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Unikatowe rozwigzanie technologii oczyszczania

gazu w Polskiej Spétce Gazownictwa

A unique solution of gas purification technology
in Polska Spdétka Gazownictwa
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Streszczenie

Pojawienie sie zanieczyszczen w sieci dystrybuciji gazu moze znaczaco wptynaé na bezpieczeristwo systemu dystrybucyjnego
jak i zapewnienia ciggtosci dostaw paliwa gazowego do odbiorcéw. W artykule opisano zjawisko czarnego pytuy, tzw. ,black
powder”, ktéry jest jednym z najpowazniejszych problemdw stojacych przed przemystem wydobywczym ropy i gazu. Przedsta-
wiono rozwigzanie technologii dwuetapowej sekwencji oczyszczania gazu z zanieczyszczen statych, czastek cieczy z wyko-
rzystaniem potaczenia separatora odsrodkowego zanieczyszczen, tzw. multicyklonéw z filtroseparatorem oraz zastosowanie
rozwigzania na sieci gazowe;j.
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Abstract

The impurities in the gas distribution network may significantly affect the security of the distribution system and ensuring continuity
of gas fuel supplies to consumers. The article describes the phenomenon of "black powder", which is one of the most serious pro-
blems facing the oil and gas industry. The article presents a solution of the technology of a two-stage sequence of gas purification
from solid impurities, liquid particles using a combination of a centrifugal separator of impurities, so-called multi-cyclones with

a filter-separator and application this solution in the gas network.

Wstep

Unikatowe rozwiazanie technologii dwuetapowej sekwencji
oczyszczania gazu z zanieczyszczen statych oraz czastek cieczy
z wykorzystaniem odsrodkowych separatorow zanieczyszczen,
tzw. multicyklonow, na uktadzie podwyzszonego $redniego ci-
$nienia zasilajacego stacj¢ gazowa w Jeleniej Gorze. Uklad filtra-
cyjny gazu ziemnego zaprojektowany i wykonany jako pierwsze
tego typu urzadzenie w Polsce, wchodzacy w sktad infrastruktury
Polskiej Spotki Gazownictwa sp. z 0.0. Oddziatu Zaktadu Gazow-
niczego we Wroctawiu.

Uktad filtracyjny gazu ziemnego (E) na stacji gazowej

Jednym z elementéw wyposazenia stacji gazowych sa filtry,
ktorych gtownym celem jest zabezpieczenie elementow stacji
gazowych, takich jak reduktory ci$nienia oraz innych urzadzen,
w tym odbiornikoéw gazu u odbiorcow, przed zanieczyszczeniami,
m.in. pylem z gazociagow, tzw. ,,black powder”, czyli czarny pyt.
Chronig one przed zanieczyszczeniami powstatymi na skutek
erozji rur, jak rdwniez pozostalo§ciami w gazociggach po pro-
dukcji klasycznej gazu koksowniczego, ktore w konsekwencji
moga spowodowaé niewlasciwe dziatanie elementow stacji, facz-
nie z zatrzymaniem jej pracy. Filtry nalezy instalowaé w kazde;j
stacji gazowej niezaleznie od jej rodzaju i wielko$ci, a w przy-

padku wystepowania w gazie kondensatu montuje si¢ takze, tzw.
odwadniacze. Wielko$¢ urzadzenia powinna by¢ dostosowana
do przewidywanego maksymalnego strumienia objg¢tosci gazu
i wystepujacych zanieczyszczen. Urzadzenia moga by¢ insta-
lowane przed ciggami redukcyjnymi w segmencie filtracyjnym
lub filtracyjno-grzewczym badz w kazdym ciggu redukcyjnym.
W stacjach redukcyjnych z wielostopniowa redukcja cisnienia
gazu za wystarczajace uznaje si¢ zamontowanie filtrow na wejsciu
do stacji lub tylko w ciggach pierwszego stopnia redukcji.

Zastosowanie

W sezonie zimowym 2020-2021, w stacji redukcyjno-pomiaro-
wej podwyzszonego $redniego ci$nienia zlokalizowanej w Jelenie;j
Gorze, wchodzacej w sktad infrastruktury Polskiej Spotki Gazow-
nictwa sp. z 0.0. Oddziatu Zaktadu Gazowniczego we Wroctawiu,
odnotowano znaczny wzrost ilo$ci zanieczyszczen w gazociagach
zasilajacych obiekt. Wzrost ten, przy przeptywie powyzej 7000
m3/h, powodowal porywanie zanieczyszczen w postaci pytow
z rurociggoéw i w konsekwencji zatykanie filtroseparatorow w tem-
pie uniemozliwiajacym biezaca wymian¢ wktadow filtracyjnych.
W wyniku opisanej anomalii, praca stacji odbywala si¢ poprzez
reczny uktad obej$ciowy, powodujac konieczno$¢ utrzymywania
stalej obstugi na obiekcie oraz przemieszczanie si¢ zanieczysz-
czen z gazociggow przesytowych do sieci dystrybucyjnej. W celu
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zdiagnozowania przyczyn powstania nieprawidlowosci oraz ich
wyeliminowania powotano zesp6t, w sktad ktorego weszli wykwa-
lifikowani pracownicy wroctawskiego Oddziatu pionu technicz-
nego Grzegorz Stanuch, Sebastian Golec oraz projektant Mariusz
Kryg, pracownik firmy cGAS controls Sp. z 0.0., ktorej Prezesem
Zarzadu jest Robert Aszkielowicz. Firma zaprojektowata i wy-
konata uktad filtracyjny. Zespot pracowal pod przewodnictwem
Jacka Kawuli — Zastgpcy Dyrektora ds. Technicznych OZG we
Wroctawiu. Po przeprowadzonych analizach, obliczeniach oraz
konsultacjach z wyspecjalizowanymi firmami, w tym dodatkowo
po dokonaniu badan na probkach pytu w laboratorium Wydziatu
Wiertnictwa, Nafty i Gazu Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Sta-
nistawa Staszica w Krakowie, w rezultacie ustalono, ze powstaly
osad sktada si¢ glownie z zelaza i siarki, przy czym udziat pier-
wiastkow jest rozny w poszczegolnych drobinkach osadéw Nato-
miast analiza masowego udziatu fazy magnetycznej wykazata, ze
ok. 97% drobinek stanowi material ferromagnetyczny. Przyczyn
powstania pylow nalezy doszukiwac si¢ w postepujacej korozji
elementow stalowych rurociaggéw oraz stosowania w przesztosci
gazu koksowniczego w sieciach dystrybucyjnych. Surowy gaz
koksowniczy zawierat amoniak i jego pochodne oraz siarkowodor
pochodzace z rozktadu organicznych resztek zawartych w weglu.
Stosowany byl powszechnie od drugiej potowy XIX wieku do lat
90. XX wieku. Ze wzgledu na duza toksyczno$¢ (zawieral nie-
bezpieczny dla zdrowia i zycia tlenek wegla-CO) zostat wycofany
z uzycia i zastapiony gazem ziemnym. W wyniku wieloletniej
eksploatacji sieci gazowych okazato si¢, ze mimo oczyszczania
gazu miejskiego niepozadane domieszki trafiaty do sieci dystrybu-
cyjnej i doprowadzaty do jej zanieczyszczenia. Obecnie trwajaca
rozbudowa sieci gazowych, zwigzana z wykorzystaniem ich pelnej
technicznej przepustowosci, powoduje wzrost predkosci przeply-
wu gazu w sieci, co ulatwia przemieszczanie si¢ zanieczyszczen.
Wtasciwosci ferromagnetyczne nagromadzonego pylhu staty si¢
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Rys. 1 Makrostruktura osadéw — mikroskopia swietlna

Fig.1. Sediment macrostructure — light microscopy

Rys. 2 Morfologia osadu
- skaningowa mikrosko-
pia elektronowa.

8 Fig. 2. Sediment mor-
phology by scanning
electron microscopy
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przyczynkiem do podjecia przez zesp6t analizy zjawiska, tzw.
,.black powder” (obecnie jeden z najpowazniejszych probleméw
stojacych przed przemystem wydobywczym ropy i gazu). Czarny
proszek jest substancja zraca powstata w wyniku reakcji wody,
dwutlenku wegla i zwiagzkow zawierajacych siarke ze stala. Zwia-
zek ten jest powszechnie wystgpujacym efektem ubocznym trans-
portu ropy i gazu rurociggami stalowymi. Pyt zazwyczaj sktada sie
z drobnych zanieczyszczen (1-10 mikronéw), ktére mozna tatwo
rozproszy¢ w sieci rurociaggow, powodujac uszkodzenia. Poza nisz-
czeniem infrastruktury stanowi réwniez powazne zagrozenie dla
bezpieczenstwa, poniewaz jest tatwopalny. Stopniowe osadzanie
si¢ czarnego pylu doprowadza do zwezenia $rednicy rurociagu,
uszkodzenia urzadzen, zmniejszenia ci$nienia i przeptywu, co
w konsekwencji zmniejsza wydajnosé procesu oraz powoduje
konieczno$¢ kosztownej konserwacji i przestojow. Fizyczne wia-
Sciwosci sprawiaja, ze jest on twardszy niz materiat stalowy uzy-
wany do produkcji rurociggdéw i innych urzadzen stosowanych
w przemysle naftowym i gazowym, oznacza to, ze jego obecno$é
przyspiesza tempo degradacji infrastruktury gazowej. Po analizie
roznych dostgpnych naukowych technik i opracowan z zakresu
istniejacych metod usuwania ,,black powder” oraz w zwiazku z ko-
nieczno$cig wyeliminowania niebezpieczenstwa przedostawania
si¢ pytow do sieci dystrybucyjnej, jak i zapewnienia cigglosci
dostaw paliwa gazowego w kolejnych sezonach zimowych, ze-
sp6t podjat decyzj¢ zwigzang z modernizacjg istniejacego uktadu
filtracyjnego. Zlikwidowano uktad filtracyjny na wejsciu do stacji
redukcyjno-pomiarowej oraz zastagpiono go nowym rozwigzaniem
polegajacym na zamontowaniu multicyklonu i filtroseparatora
o0 przepustowosci nominalnej do Q = 13 600 m3/h. To unikato-
we rozwigzanie polega na technologii dwuetapowej sekwencji
oczyszczania gazu z zanieczyszczen stalych oraz czastek cieczy
w gazociagu podwyzszonego $redniego ciSnienia DN300, zasilaja-
cego stacj¢ gazowa zaprojektowane i wykonane jako pierwsze tego
typu urzadzenie w Polsce. Potgczenie separatora odsrodkowego
z filtroseparatorem wyodrebnia zanieczyszczenia z rurociggu.
Wstepna separacja czastek statych i czasteczek cieczy odbywa sig
w multicyklonie. Kolejne doktadniejsze oczyszczenie prowadzone
jest we wktadach filtracyjnych filtroseparatora. Zaprojektowany
uktad zostat przystosowany do montazu na istniejacych przylta-
czach kotierzowych. Wdrozenie indywidualnego podejscia umoz-
liwito adaptacj¢ nowego rozwiazania do istniejacej infrastruktury.

Schemat budowy urzadzenia

Uktad filtracyjny gazu ziemnego na wejsciu do stacji gazowej
sktada si¢ ze zbiornikow ci$nieniowych, tj. separatoréw zanie-
czyszczen od§rodkowych (multicyklonéw) i filtroseparatorow
gazu z wkladami filtracyjnymi typ GD3W3.

Multicyklon i fitroseparator gazu to zbiorniki technologiczne
przeznaczone do usuwania czastek zanieczyszczen statych i cie-
ktych (kurzu, pytu, piasku, itp.) ze strumienia gazu, zbudowane
jako konstrukcje stalowe, spawane. Multicyklon wyposazony jest
w ods$rodkowe cyklony, natomiast filtroseparator we wktad filtra-
cyjny oraz cyklon. Gaz doprowadzany jest do komory wlotowe;j
przez kréciec wlotowy (N1), skad przelatujac przez konstrukcje
poszczegdlnych urzadzen, ktorych zadaniem jest usuni¢cie za-
nieczyszczen zawartych w strumieniu gazu. Oczyszczony gaz
wylatuje ze zbiornika przez kréciec wylotowy (N2). Oproznianie
urzadzen z zanieczyszczen odbywa si¢ poprzez otwarcie zasuwy
znajdujacej si¢ na kroéécu drenazowym (N3). Ponadto zbiorniki
wyposazone sg w kroéce: wydmuchu, podlaczenia przyrzadoéw
pomiarowych oraz wlaz rewizyjny. Kontrola dopuszczalnych za-
nieczyszczen multicyklonu odbywa si¢ przez obserwacj¢ wskazan
manometru réznicowego, zamontowanego na multicyklonie oraz
poprzez zainstalowany czujnik kamertonowy, do ktérego uktad
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Rys. 3. Rzut ukfadu filtracyjnego gazu.
Fig.3. Projection of the gas filtration system

Rys. 4. Multicyklon MCY-016-150. Rys. 5. Filtroseparator SRP-JEL-GOR-00
Fig. 4. MCY-016-150 multicyclone Fig.5. SRP-JEL-GOR-00 filter separator

jest przystosowany ze zdalnym powiadamianiem poziomu napet-
nienia. Warto zwrdci¢ uwagg, ze krocie¢ N6 DN100 w multicy-
klonie zostal zaprojektowany z mysla o podtaczeniu dodatkowego
urzadzenia oczyszczajacego wykorzystujacego filtr magnetyczny
czy elektromagnetyczny, ktory dzieki swojej konstrukcji przyciaga
czastki o wlasciwosciach ferromagnetycznych. Filtr magnetyczny
(elektromagnetyczny) znalazt zastosowanie w réznych branzach,
takich jak przemyst spozywczy, chemiczny, paliwowy i wielu in-
nych. W przemysle spozywczym urzadzenia sa wykorzystywane
do usuwania drobin metali z produktéw spozywczych, takich jak
czekolada, maka, cukier czy mleko. W przypadku filtrow magne-
tycznych stosowanych do usuwania czarnego pylu o wlasciwosciach
ferromagnetycznych, urzadzenia te musza by¢ odpowiednio dosto-
sowane do rodzaju i ilosci pytu, ktdre maja usuwacé. Filtry moga
by¢ instalowane na réznych etapach proceséw przemystowych,
w zalezno$ci od potrzeb. Jednym z zastosowan filtrow magnetycz-
nych w przemysle wydobywczym ropy i gazu jest usuwanie czgstek
ferromagnetycznych z cieczy wydobywczej. Filtry te pomagaja
zabezpieczy¢ infrastrukture przed uszkodzeniami i zapewniaja
niezawodna prac¢ maszyn i urzadzen. Nalezy jednak pamigtac,
ze filtry magnetyczne nie sg w stanie usunaé wszystkich rodzajow

Nazwa
Multicyklon
Filtroseparator
Przewdd 1 DN150
Przewdd 2 DN150
Przewdd 3 DN150
Przewdd 4 DN150
Przewdd 5 DN150
Przewdd 6 DN150
Kurek kulowy DN 150
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=]
=

=t e [ co | = | oo f e f e | | M| =

o

MM_._._._._._.thg

zanieczyszczen i nie powinny by¢
stosowane jako jedyny sposob usu-
wania zanieczyszczen.

Eksploatacja

W ramach prowadzonych prac
w Dziale Stacji i Sieci Gazowych
0ZG we Wroctawiu PSG, prze-
szkoleni pracownicy cyklicznie
sprawdzaja urzadzenie, oprézniaja
je 1 oczyszczaja oraz wymieniaja
wktady filtrow. Praca ukladu fil-
tracyjnego w celach badawczych gy 6 pys zbierany przez multicykion

Jest w sposob ciagly szczegotowo iy 6. pust collected by multicyclone
monitorowana, parametry sa archi-

wizowane w specjalnie przygotowanym arkuszu, zebrane pyly sa
analizowane, wazone i poroOwnywane z aktualnymi parametrami
pracy sieci gazowej dla poszerzania wiedzy w opisywanym zakresie.
O}i czasu zamontowania ukfadu filtracyjnego na stacji redukcyjno-
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Rys. 7. Prace eksplo-
atacyjne na terenie
stacji  redukcyjno-
-pomiarowej zlokali-
zowanej w Jeleniej
Gorze.

Fig. 7. Operational
works at the reduc-
tion and measure-
ment station locat-
ed in Jelenia Gora.

-pomiarowej w Jeleniej Gorze nie odnotowano zaburzen w pracy
sieci dystrybucyjnej na zasilanych odcinkach. B
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