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Optymalizacja planowania wymiany sieci
dystrybucyjnej i metody kwantyfikacji emisji gazu
ziemnego z zastosowaniem metodologii PICARRO

Picarro Pipe Replacement Optimization & Emissions Quantification Results

Jarostaw Grodowski*
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Streszczenie

Mobilne systemy Picarro uzyte zostaty do pobierania i analizy danych dotyczacych emisji metanu w regionie testowym zawie-
rajgcym 444 km gtéwnych gazociggdw dystrybucyjnych ze stali, zeliwa i tworzyw sztucznych.

Celem projektu byta ocena redukc;ji ryzyka, redukcji emisji i korzysci finansowych wynikajacych z:

1. dodania danych pomiarowych Picarro, dotyczacych metanu do kryteridéw priorytetyzacji wymiany gazociggéw oraz

2. zidentyfikowania najbardziej emisyjnych wyciekéw ("super emiteréw”) w infrastrukturze do priorytetowej naprawy.

Projekt ten wykazat, ze uwzglednienie danych dotyczacych wielkosci emisji metanu w procesie planowania wymiany gazociggu
pozwala na jej redukcje oraz zapewnia poprawe bezpieczenstwa i przynosi wymierne korzysci ekonomiczne.

Niniejsze opracowanie opisuje wyniki pomiaréw i analizy danych, metodologie gromadzenia danych, protokét i walidacje, a tak-
ze szczegOty dotyczace sprzetu, oprogramowania i platformy analizy danych Picarro, wykorzystujgcych algorytmy uczenia ma-
szynowego.

Keywords: gas pipelines, emissions, emissions reduction, leak detection, data analysis, gas distribution network, Picarro, optimi-
zation, methane measurements.

Abstract

Mobile Picarro systems were used to collect and analyse methane emissions data in a test region consisting of 444 km of distribu-
tion main pipelines with a mix of bare steel, cast iron, and plastic mains. The goal of this campaign was to assess the risk reduction,
emissions reduction and financial benefits of:

1) adding Picarro methane data to the prioritization criteria for pipeline replacement and

2) identifying the highest-emitting (“super emitter”) leaks in the infrastructure for prioritized repair.

This project has shown that including methane emission rate (volumetric flow rate) as part of the replacement prioritization pro-
cess results in not only the reduction of natural gas emissions - reducing the environmental impacts of such emissions — but also
simultaneously provides safety and financial benefits.

This paper describes the results of the measurement campaign and data analysis, data collection methodology, protocol, and
validation, as well as details about the Picarro hardware, software, and data analysis platform using machine learning algorithms.

Konspekt

Optymalizacja wymiany gazociggow

» System Picarro wykryl na obszarze badan 325 podziemnych wy-
ciekow ($rednio 0,7 wycieku na km).

* Region testowy zostal podzielony na mate obszary (ok. 0,16 x
0,16 km.) w celu zidentyfikowania elementéw gazociagdéw do
potencjalnej wymiany. Srednia dugo$é¢ gazociggu w kazdym
obszarze odpowiada typowej dlugosci projektdéw wymiany ga-
zociggébw w Planie Poprawy Systemu Gazowego — PPSG.

Obszary te zostaly sklasyfikowane wedtug przewidywanej gegstosci
wyciekow, aby ustali¢ priorytet wymiany dla 16 km instalacji.
System Picarro zidentyfikowat $rednio 2 razy wigcej wyciekow w ba-
danych obszarach w poréwnaniu z dotychczasowymi projektami
Planu Poprawy Systemu Gazowego — PPSG.

Zastosowanie optymalizacji Picarro usungloby 2 razy wigcej
wyciekow przy tych samych kosztach, eliminujac w ten sposob
koszty naprawy wyciekdw w przysztosci.

Gdy optymalizacja Picarro zostala przeprowadzona z uwzgled-
nieniem wylacznie gazociggéw zeliwnych o $rednicy czterech

* Jarostaw Grodowski, INTERTECH POLAND, przedstawicielstwo PICARRO INC. Na podstawie ,Picarro White Paper”, jgrodowski@intertechpoland.pl
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cali lub mniejszej, liczba zidentyfikowanych wyciekow byta jesz-
cze wieksza (2,1 razy wigcej wyciekow w porownaniu z PPSG).

Redukcja emisji

» System Picarro zidentyfikowat 1025 zrédet emisji (zarowno
podziemnych, jak i naziemnych) o catkowitej emisji wynoszacej
713 standardowych stop szesciennych na godzing (SCFH).

* Najwicksze zrodta metanu, stanowiace 0,8% (8 z 1025), od-
powiadaly za 27% catkowitej emisji zmierzonej przez Picarro
w regionie testowym. Kazde z tych o$miu zrodet miato nateze-
nie przeptywu >10 SCFH.

» Wykazano, ze 5% zrodet (47 z 1025) przyczynia si¢ do 50% catko-
witej emisji w badanym regionie.

Gromadzenie danych

System mobilny, wyposazony w sprzgt Picarro do zbierania danych
o emisji metanu, dziatat w okresie 40 dni.

Operator dostarczyt pliki GIS sieci dystrybucyjnej do importu na
platforme analityczng Picarro.

Ulice byly badane zgodnie z szeScioprzejazdowym protokoltem
jazdy Picarro (opisanym w dalszej czg¢sci) i osiagnety ~100% pokrycia
gazociagu w obszarze testowym.

Rys. 1. Skompilowane dane z trzech przejazdéw (w obu kierunkach) na kazdej uli-
¢y, pokazujace slad pojazdu (brazowy) i zasieg badania (niebieski)

Fig.1. Compiled data over three drives (six passes) on each street showing vehicle
breadcrumb (brown) and FOV coverage (blue)
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B projekty PPSG 2020 ® projekty PPSG 2021

Dane dotyczace emisji zebrano na 444 km sieci, wykonanej za stali,
zeliwa 1 sieci z tworzyw sztucznych. Lokalizacje projektow PPSG,
dostarczone przez operatora, zostaly wytypowane przy uzyciu GIS,
przy czym 16 km planowano do wymiany w 2020 r. i 8 km w 2021 r.
Preferowane byly sieci zeliwne o mniejszej Srednicy (<4 cale).

Jak pokazano na ponizszych rysunkach, dane uzyskane z pomia-
row sa zintegrowane z systemem informacji geograficznej (GIS), co
umozliwia ich fatwe obrazowanie i analiz¢. Dla kazdego wskazania
potencjalnego wycieku okreslany jest stosunek stgzenia metanu do
etanu, co pozwala wykluczy¢ z analizy wskazania falszywie dodatnie
(gaz biogeniczny, mieszanina gazéw ropopochodnych, itp.). Protokot
pomiarowy Picarro (opisany dalej) zaktada sze$ciokrotny przejazd
wzdtuz kazdego segmentu badanego gazociagu, przez co mozliwe
jest geoprzestrzenne grupowanie wykrytych nieszczelnosci. Wielkos¢
emisji obliczana jest przez algorytm Picarro Emissions Quantification
Analytics. Dla kazdego wskazania wycieku system okresla tez praw-
dopodobienstwo, czy pochodzi on spod, czy znad poziomu gruntu.

maps emisj | gazcciggl irdclla emisji | proephw

dlad pojazdu

Rys. 3. Rozne wizualizacje danych zebranych na obszarze testowym:
1) $lad pojazdu
2) mapa emisji natozona na zasoby GIS
3) poszczegdlne lokalizacje emisji oznaczone kolorami wedfug prawdopodobieri-
stwa wycieku ponizej poziomu gruntu (od najwyZszej do najnizszej: czerwony,
Z6tty, zielony)
Fig. 3. Various visualizations of the data collected on the test area:
1) vehicle breadcrumb
2) emissions heatmap overlaid on GIS assets
3) individual emissions locations color coded by belowground probability (high to
low: red, yellow, green)
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Rys. 2. Sie¢ wedtug materiatu w obsza-
rze testowym. Dystrybucja w projek-
tach PPSG na lata 2020 j 2021

Fig. 2. Mains coded by pipe type in
the test area. Pipe type distribution of
GSEP projects for 2020 and 2021
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Ponizszej przedstawiono przyktad integracji danych pomia-
rowych z systemem informacji geograficznej. Wskazane na ma-
pie nieszczelnosci wskazuja segmenty gazociggu wymagajace
szczegolnej uwagi. Mozliwe jest obliczenie emisji dla kazdego
z tych segmentow.

Rys. 4. Szacunkowa liczba wyciekéw podziemnych natozona na segmenty gazo-
ciggu uzyskane z GIS

Fig. 4. Estimated number of below ground leaks associated with GIS-defined pipe
sections

Optymalizacja wymiany gazociggow

Metodologia Picarro zaklada:
1) zbieranie danych co najmniej raz w roku,
2) planowanie wymiany w celu maksymalizacji usuwania istniejacych

wyciekow.

Proces wymiany gazociagéw powinien by¢ zoptymalizowany
z uwzglednieniem ryzyka wynikajacego z zagrozenia niezaleznego od
czasu (np. warunki atmosferyczne i czynniki zewngtrzne) oraz ryzyka
rezydualnego (np. procesy produkcyjne i budowlane).

Majac to na uwadze, przeprowadzono dwie oddzielne analizy tego
samego zestawu danych.
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Rys. 5. Lokalizacje projektéw wymiany PPSG
Fig. 5. GSEP replacement project locations

W pierwszej analizie przeprowadzono modyfikacje harmonogramu
niektorych projektow PPSG z lat 2020 1 2021.

W drugiej analizie, opracowano nowe projekty, bazujac wytacznie
na wynikach uzyskanych z pomiaréw systemem Picarro.

Studium przypadku 2020 - optymalizacja biezacych
projektow PPSG

Na podstawie pomiarow i analiz przeprowadzonych w tej kampanii
oszacowano, ze w regionie testowym jest 325 wyciekow podziemnych
($rednio 0,7 wycieku na km).

Ponizej przedstawiono lokalizacje planowanych wymian gazocia-
gow oszacowanych na podstawie GIS:

* 2020: 16 km na 24 sgsiadujacych ze soba glownych segmentach,
» 2021: 8 km na 17 sasiadujacych ze soba glownych segmentach.

Wedhug szacunkéw Picarro wybor na 2020 r. przed optymalizacja
pozwolitby wyeliminowa¢ 28 wyciekow (1,7 wyciekow na km). Wy-
korzystanie danych Picarro do optymalizacji wyboru, 16 km na 2020 r.
(z tacznej liczby 24 km), pozwolitoby usuna¢ 34 wycieki (o 20% wigcej).

Rys. 6. Optymalizacja istniejg-
cych projektow PPSG na lata
2020-2021 dla 16 km do wymia-
ny. Projekty o najwiekszej gesto-
$ci wyciekéw sa wybierane na
2020 r, aby zmaksymalizowaé
liczbe  wyciekéw  usunietych
w2020r.

Fig. 6. Optimization of the exist-
ing 2020-2021 GSEP projects.
The projects with the highest
leak density are selected for
2020 to maximize the number of
leaks removed in 2020
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Optymalizacja wymiany w testowym obszarze
poprzez definiowanie nowych projektow

Druga analiza ma na celu zdefiniowanie nowego zestawu gazo-
ciaggéw do wymiany, wybranych tak, aby zmaksymalizowa¢ liczbg
wyciekow znalezionych dla stalego budzetu wymiany (16 km z 276
w2020 r.).

Podejscie do analizy

1. Region podzielono na obszary (0,16 x 0,16 km), ktore reprezentuja
skalg potencjalnych projektéw wymiany gazociagow.

2. Uszeregowano je wedhug tego, jak bardzo odbiegaja od $rednie;.

3. Obliczono "mnoznik", tj., ile razy wigcej wyciekdw mozna usunaé
przy uzyciu optymalizacji Picarro w poréwnaniu z losowym wybo-
rem wsrod potencjalnych obszaréw wymiany.

Ponizej pokazano region testowy, podzielony na obszary o po-
wierzchni 0,025 km kwadratowych wraz z obliczona gestoscia wy-
ciekow podziemnych dla kazdego z nich. Pokazano réwniez rozktad
dhugosci glownego gazociggu w obszarze — jego rozmiar zostal do-
stosowany tak, aby $rednia dtugos$¢ gazociagu w kazdym z nich byta
zblizona do typowej dtugosci projektow wymiany PPSG.

Rys. 7. Komdrki siatki o powierzchni 0,025 km kwadratowego (po lewej) i 0oznaczo-
na kolorami gestos¢ wycieku w tych siatkach (po prawej)
Fig. 7. Grid cells of 0.01 square miles (I) and color-coded leak density in these grids ()

Rys. 8. Zoptymalizowane zobrazowanie obszaréw, pokazujace odcinki gazociggéw
oznaczone kolorami wedtug gestosci wyciekow, a takze odcinki o najwyzszym za-
geszczeniu wyciekéw wyrazone gruboscig linii

Fig. 8. Picarro-optimized grid cells showing pipeline sections color-coded by leak
density per segement as well as the highest leak-dense sections shown weighted
by line thickness
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Do wymiany na rok 2020 wybrano obszary sieci o najwigkszej ge-
stosci wyciekow, umozlito to zwigkszenie efektywnoséi o 3,5 wycieku
na km (57 wyciekéw w zoptymalizowanych 16 km). Na ponizszym
wykresie przedstawione sa obliczenia wyciekéw na km gazociagu
dla kazdej komorki sieci. Kryterium wyboru 16 zoptymalizowanych
km wymiany polega na wybraniu obszarow o najwigkszej gestosci
wyciekow.
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Rys. 9. Szacowana liczba wyciekéw na kilometr dla obszaréw siatki w obszarze
badari. W catym zbiorze danych wystepuje Srednio 0,7 wycieku / km. W projektach
PPSG na lata 2020-2021 szacowane jest srednio 1,7 wycieku / km. Wybdr zopty-
malizowany przez system Picarro szacowany jest Srednio na 3,5 wycieku / km
Fig. 9. Plot of estimated leaks per mile of optimization grid cells in New Bedford.
Across the entire dataset, there is an average of 1.2 leaks/mi. The pipe in the ex-
isting 2020-2021 GSEP projects has an average of 2.8 leaks/mi. The Picarro-opti-
mized selection averages 5.7 leaks/mi

Podsumowanie wynikow

¢ Obecna strategia wymiany gazociagow pozwolitaby usunac 1,7
wyciekow na km (27 wyciekow na 16 km)

e Zastosowanie optymalizacji Picarro pozwolitoby usuna¢ 3,5
wyciekow na km (56 wyciekow w zoptymalizowanych 16 km)

* Mnoznik = 2,06 (3,5/1,7)

Analiza wptywu metody Picarro na program wymiany
gazociggow

Przyjeto nastepujace zatozenia:
* Rocznie do wymiany planuje si¢ 144 km sieci
+ Srednia liczba wyciekow na kilometr wynosi 1,7 zgodnie z kryte-
riami priorytetyzacji PPSG, wykorzystujacymi przede wszystkim
dane historyczne.
* Optymalizacja Picarro moze zidentyfikowac¢ $rednio ponad 2 razy
wigcej wyciekow.
* Naprawa podziemnego wycieku kosztuje srednio 15 000 PLN.
Zaklada sie, ze jest to koszt obstugi i utrzymania.
Z powyzszych zatozen mozemy wywnioskowac, ze:
* Obecne kryteria wyboru pozwalaja naprawiac¢ 252 wycieki rocznie
(1,7 wyciekow na km w sieci liczacej 144 km).
Korzystajac z metody Picarro, mozna usuna¢ 513 wyciekoéw rocz-
nie (3,5 wyciekow na km w sieci liczacej 144 km). Przeklada si¢ to
uniknigcie kosztow napraw w wysokosci 3 915 000 PLN. (513-252
=261x 15000 =3 915 000PLN).
» Maksymalizujac liczbg wyciekow usuwanych przy wymianie ga-
zociagdw ograniczamy koszty biezacej obstugi i utrzymania sieci
wynikajace z rutynowej kontroli lub zgloszen alarmowych.

Analiza poréwnawcza

Sie¢ wybrana do wymiany przez PPSG pokrywa si¢ tylko w 5%
ze zoptymalizowanym wyborem Picarro 2020. Ponadto wybor opar-
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ty na gestosci wyciekow Picarro wskazuje na niedoszacowanie
przez PPSG konieczno$ci wymiany gazociaggéw stalowych, jak
pokazano ponize;j.

Redukcja emis;ji

Drugim zastosowaniem zademonstrowanym w tym projekcie byta
identyfikacja ,,super emiterow”, a takze kwantyfikacja wszystkich zmie-
rzonych emisji na obszarze testowym. Zidentyfikowano tacznie 1025
zrédet emisji o facznym natezeniu przeptywu 713 SCFH. Ponizsze
analizy pokazuja, ze:

* 8 ,super emiteré6w”, (10 SCFH lub wigcej) przyczynia si¢ do 27%
calkowitej emisji.
* Niewielka liczba najwi¢kszych wyciekéw (5%) odpowiada za

50% calkowitej zmierzonej emisji.

Ponizsze dane pochodza z oprogramowania Picarro do modelowania
scenariuszy na podstawie zebranych danych. Modelowane sa trzy sce-
nariusze: pierwszy pokazuje wszystkie zrodta emisji i oblicza catkowity
wskaznik emisji oraz statystyki tej grupy wyciekow. Drugi pokazuje
tylko 8 ,,super emiterow”, a pozostate 47 Zzrodet przyczyniajacych si¢
do 50% emisji w pomiarach Picarro.

Rys. 11. Mapa emisji i statystyki, skumulowany rozktad wskaznika emisji, wspot-
czynnik redukcji emisji i histogram wskaZnikow emisji

Fig. 11. Emissions map and statistics, cumulative emissions rate distribution,
emissions reduction factor, and histogram of emissions rates
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Rys. 10. Nakfadanie sie i rozkfad
dtugosci sieci dla optymalizacji
PPSG i Picarro 2020

B Pacarro Mibes

Fig.10. Overlap and pipe length
distribution for 2020 GSEP and
Picarro optimizations

Rys.12. Statystyki dla super emiteréw na obszarze badania
Fig.12. Statistics for the super emitters in the test area

Rys. 13. Statystyki dla 50% najwiekszych emiteréw na obszarze testowym
Fig.13. Statistics for the top 50% of emitters in the test area

Wyniki i dyskusja

Interpretacja wynikéw ilosciowego pomiaru emisji wskazuje, ze
bardzo niewielka liczba wysokoemisyjnych zrodet odpowiada za znacz-
ng czgs$¢ catkowitej emisji. Zaobserwowano to we wszystkich danych
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Picarro od operatoréw na catym $wiecie i potwierdza to niezalezne
badanie dotyczace systemow dystrybucji gazu ziemnego.

W 2015 roku, w tescie przeprowadzonym przez Picarro u opera-
tora gazu w potnocno-wschodnich Stanach Zjednoczonych, w ciagu
5 miesiecy zimowych przejechano 544 km gazociagdw, aby ocenic
skuteczno$¢ stosowania systemu Picarro do identyfikacji lub progno-
zowania peknie¢ w sieci zeliwnej. Wykazano, ze stosowanie systemu
Picarro zwigksza skuteczno$¢ kontroli zimowej, umozliwiajac wy-
krywanie wickszej liczby niebezpiecznych wyciekow 1 pokrywanie
wiekszego obszaru w tym samym czasie (lub pozwala patrolowac ten
sam obszar cze$ciej) w pordéwnaniu z technologig tradycyjna. Meto-
dologia Picarro byta w stanie zidentyfikowac prawie dwa razy wiecej
nieszczelnos$ci gazociaggéw glownych w warunkach zimowych.

Mobilna stacja pomiarowa — PICARRO

Mobilny system wykrywania wyciekdw gazu ziemnego firmy
Picarro bada infrastrukture dystrybucji gazu ziemnego, gromadzac
dane dotyczace stezenia metan/etan, sily i kierunku wiatru, atmosfery
i pozycji wg. GPS, ktore nastepnie przetwarzane sg przez algorytmy
uczenia maszynowego, w celu wykrywania i lokalizowania wycie-
koéw oraz obliczania wskaznikow emisji metanu.
System Picarro sktada si¢ z nastepujacych elementéw (poka-
zanych ponizej) tworzacych niezawodne rozwigzanie montowane
w pojezdzie:
 Analizator gazu o czuto$ci rzg¢du ppb, oparty na spektroskopii pier-
Scieniowej wneki (CRDS), mierzacy sktad gazu atmosferycznego
i inne sktadniki, takie jak etan

* Anemometr zamontowany na maszcie do pomiaru predkosci,
kierunku i zmiennosci wiatru

» Dwie anteny na dachu pojazdu, jedna do tacznosci bezprzewodo-
wej 4G 1 jedna do pozycjonowania pojazdu GPS

* Router bezprzewodowy 4G, umozliwiajacy potaczenie interneto-
we i transmisj¢ danych do i z Picarro Cloud oraz potaczenie WiFi
z tabletem samochodowym

» Tablet umozliwiajacy obstuge 1 wizualizacj¢ systemu i danych

* Modut wyposazenia pomocniczego, zawierajacy pompy, bateri¢
zapasowa, odbiornik GPS oraz zasilacze i urzadzenia zabezpie-
czajace

» System wlotu gazu zamontowany z przodu pojazdu

Powietrze jest stale pobierane z przodu pojazdu i kierowane do
analizatora gazu. Caly system i akcesoria sg bezposrednio podtaczo-
ne do akumulatora pojazdu.
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W cZasie rzeczywistym

wloty

Rys. 14. Mobilna stacja pomiarowa
Fig. 14. Mobile measuring station

Oprogramowanie Picarro i analiza danych

System Picarro identyfikuje charakterystyczne atrybuty wyciekow
gazu ziemnego, analizujac smugi metanu rozprzestrzeniajace si¢
w atmosferze i przecinajgce si¢ z torem pojazdu.

System mierzy rowniez warunki atmosferyczne i meteorologiczne
oraz wykorzystuje algorytmy do identyfikacji pochodzenia i stopnia
zagrozenia przypisanego do wycieku gazu ziemnego, jednoczesnie
praktycznie eliminujgc wskazania wywotane na innych zrodtach
metanu niezwigzanych z gazem ziemnym.

Picarro Emissions Quantification Analytics jest jednym z modeli
analitycznych generujacych wyniki i raporty, ktore mozna zastosowac
do danych pobranych przez pojazd Picarro. Po wielu przejazdach
w badanym obszarze, w ktoérym $ciezka pojazdu przecina smugg
metanu, zwykle wiele razy, algorytm przetwarza dane w czterech
podstawowych krokach:

1. Obliczenie wskaznika emisji z poszczegolnych wykrytych smug
metanu.

2. Geograficzne powigzanie detekcji (klastrowanie) w celu identy-
fikacji zrodet emisji.

3. Obliczenie $redniego wskaznika emisji dla kazdego klastra przy
uzyciu indywidualnych detekcji z zastosowaniem statystyki Bay-
esowskiej.

4. Agregacja zrodet (klastrow) na obszarach sieci lub odcinkach
gazociggdw oraz suma emisji z poszczegdlnych zréodet pozwa-
laja na okreslenie wielkosci catkowitej emisji i oszacowanie jej
niepewnosci.

Natgzenie przeptywu metanu Q wyprowadza si¢ z rOwnania
strumienia objetosciowego, ktore wykorzystuje pomiar "ruchome;j
plaszczyzny strumienia” jako dane wejsciowe:

Q = [[[C(y, 2) = Co] - u(y)dydz,

gdzie:

C- stgzenie metanu w kazdym punkcie pomiarowym w przekroju
chmury,

C, — tto stgzenia metanu,

v — linia kierunku wiatru,

z —wysoko$¢ chmury (wyznaczana na podstawie zmierzonej szero-
kosci w kierunku y i warunkow atmosferycznych),

u — skladowa predkosci wiatru, mierzona przez anemometr, prosto-
padta do kierunku poruszania si¢ pojazdu,



Zaleta metody pomiaru strumienia do kwantyfikacji szybkosci
wycieku gazu ziemnego jest jej prostota. Szacowanie wielkosci emi-
sji wykonywane jest bezposrednio poprzez pomnozenie zmierzonego
profilu stezenia metanu przez predkos¢ wiatru. Doktadne oszaco-
wanie emisji jest osiagane dzigki potaczeniu wysokiej rozdzielczo-
$ci przestrzennej profilu st¢zenia, doktadnych pomiaréw i modeli
chwilowego gradientu predko$ci wiatru w pionie oraz usredniania
wielu przekrojow smug z kierunku wycieku. Krotki czas reakcji (4
Hz) analizatora gazéw Picarro zapewnia wysoka rozdzielczo$¢ prze-
strzenng w kierunku poprzecznym wzgledem wiatru. W rezultacie
uzyskuje si¢ mape stezenia o wysokiej rozdzielczosci, bez utraty
informacji przestrzenne;j.

Poréwnanie z tradycyjnym sprzetem i metodami
pomiarowymi

System Picarro rejestruje dane metanowe z predkoscia i skalg
niemozliwa do osiagnigcia przez tradycyjne instrumenty, eliminujac
przy tym bledy ludzkie zwiazane z takimi metodami. Wykazano, ze
w ponad 60 badaniach terenowych system ten identyfikuje $rednio
trzy razy wiecej nieszczelnosci podlegajacych ocenie (i trzy razy
wigcej niebezpiecznych wyciekow) w poréwnaniu do tradycyjnych
sprzetow 1 metod badawczych.

Spektrometr Picarro jest 1000 razy bardziej czuly od urzadzen
tradycyjnych, mierzy stezenie metanu i etanu z czutoscia lepsza niz
1 ppb (tradycyjne systemy 1 ppm) i uzywa ich proporcji do elimi-
nowania fatszywych wynikéw pochodzacych z biogennych zrodet,
takich jak kanalizacja, czy z pojazdy zasilane gazem. System moze
zbiera¢ dane z predkoscig ruchu drogowego oraz w deszczu i $niegu.
Dzigki temu, ze sygnatl przynoszony jest przez wiatr z duzej odle-
glosci, nie ma koniecznosci jazdy bezposrednio nad gazociggiem,
a algorytmy pozwalaja oceni¢ chmurg metanu pod wzglgdem poten-
cjalnego ryzyka, wielko$ci emisji i oszacowac prawdopodobienstwo
zrodta pochodzenia — powyzej lub ponizej poziomu gruntu.

Wysoka czuto$¢ pomiaru w pofaczeniu z algorytmem oceny ryzy-
ka (Picarro Risk Ranking Analysis), pozwala uszeregowa¢ wycieki
wedlug stopnia zagrozenia.

Walidacja i wykorzystanie w przemysle

System Picarro uzywany jest przez 18 operatorow sieci gazo-
wych w o$miu krajach i o$miu stanach USA. W szczeg6lnosci,
w odniesieniu do kwantyfikacji metanu, sprzet Picarro i oprogra-
mowanie Emissions Quantification Analytics wykorzystywane sa
przez PG&E w Kalifornii w celu zapewnienia zgodnosci z prze-
pisami tego stanu w sprawie redukcji wyciekow gazu ziemnego.
PG&E wykorzystuje system Picarro do corocznego badania calej
sieci dystrybucyjnej i identyfikowania "super emiterow" (wyciekow
o wspotczynnikach emisji przekraczajacych 10 standardowych stop
szesciennych na godzing) w celu przyspieszenia naprawy.

0d 2011 r. produkt zostat przetestowany i zwalidowany w pra-
wie 60 podwdjnie $lepych, ukierunkowanych prébach terenowych
z ponad 30 operatorami sieci w Ameryce Potnocnej, Europie, Azji
i Australii, z ktorych kilka obejmowato niezalezna, zewnetrzna
walidacje przez rézne organizacje sektora gazowniczego.

Sprzet Picarro i oprogramowanie Emissions Quantification
Analytics zostaly przetestowane i zwalidowane przez kilku opera-
torow sieci gazowych oraz Picarro z wykorzystaniem kontrolowa-
nych uwolnien, jak i rzeczywistych wyciekow w szerokim zakresie
warunkow geoprzestrzennych i atmosferycznych.

PG&E zwalidowato technologie przy uzyciu 400 kontrolowa-
nych wyciekow w osrodku szkoleniowym PG&E, wykazujac dobra
zgodnos¢ ze znanymi wskaznikami emisji wyciekéw. W corocznym
badaniu Super Emitter (SE) poréwnano statystycznie istotng liczbe
zmierzonych przez Picarro wskaznikéw emisji ,,super emiterow”
z pomiarami w terenie wykonanych za pomocg probnika Hi Flow.
Przy opracowywaniu technologii Picarro w okresie trzech lat prze-
testowano ponad 60 scenariuszy z ponad 43 000 pomiaréw kontro-
lowanych wyciekow.

Metodologia zbierania danych i protokét Picarro

Technika zaawansowanego wykrywania wyciekow Picarro wy-
korzystuje wiatr do przenoszenia chmury metanu do mobilne;j plat-
formy pomiarowej. Metodologia zbierania danych Picarro opiera

Technika Zaawansowanego Wykrywania Wyciekéw Picarro
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Rys. 15. Koncepcja techniki Picarro
ALD (Advanced Leak Detection)
Fig.15. Picarro ALD technique concept
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Rys. 16. Przyktad jazdy w ciggu jednej nocy (dwa przejazdy na ulice). Slad pojazdu (ciemnoniebieski), sie¢ dystrybucyjna (purpurowy), pokrycie pola widzenia Picarro

(jasnoniebieski)

Fig.16. Driving example during one night (two passes per street). Vehicle breadcrumb (dark blue), mains (magenta), Picarro FOV coverage (blue swath).

si¢ na zdolnosci systemu do wykrywania emisji metanu ponizej, jak
réwniez w pewnej odleglosci od pojazdu, gdy punkt emisji metanu
znajduje si¢ ,,pod wiatr” od pojazdu. Zasigg obszaru pokrycia pola wi-
dzenia (Field of View) obliczany jest w kazdym punkcie trasy pojazdu
w celu dostarczenia udokumentowanego zapisu pokrycia badania.
System Picarro zbiera dane za pomocg standardowego proto-
kotu ,trzech przejazdoéw”, ktéry zaleca, aby kazda ulica, wzdtuz
ktorej znajduja si¢ gazociagi, zostata przejechana dwukrotnie
(jeden przejazd po kazdej stronie ulicy) i zeby zostato powtorzo-
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ne to trzykrotnie przynajmniej w dwie rézne noce. Daje to szes$¢
przejazdéw wzdhuiz okreslonych odcinkow gazociaggu. Dane sg
zbierane w nocy, aby zmaksymalizowa¢ wykrywalno$¢ chmury
metanu i zminimalizowaé zaklocenia wynikajace z wyzszej tur-
bulencji atmosfery w ciggu dnia.

Zbieranie danych w réznych warunkach atmosferycznych (roz-
ne kierunki wiatru) pozwala uzyskaé petne pokrycie badanej sieci
gazowej i wskaznik wykrywania nieszczelnosci >95%. Powyzej
przedstawiono sposob obrazowania pokrycia badanej sieci. M



