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Streszczenie. W referacie oméwiono metody okres$lania energii gazu ziemnego transportowanego siecig przesytowg. Podano przykfady propozyciji
rozmieszczenia pomiar6w referencyjnych (gazowych chromatograféw procesowych) w sieci przesytlowej gazu ziemnego w oparciu o wyniki

symulacji rozptywu energii w systemie.

Okreslanie energii zawartej w gazie ziemnym

Liberalizacja rynku gazowniczego w Europie powoduje,
ze na skutek wzrostu konkurencji ro$nie poziom ustug
zwigzanych z obrotem gazem. Niezalezni operatorzy
systemow dystrybucyjnych i przesytowych sg
zainteresowani wyzsza doktadnoscia pomiaréw ilosci i
jakosci gazu. Statystycznego odbiorce gazu interesuje nie
objeto$¢ gazu, lecz energia w nim dostarczona. Odbiorcy
przemystowi uzywajacy gazu do celéw technologicznych
zainteresowani sg informacjami dotyczacymi sktadu gazu.

Okres$lanie energii zawartej w gazie odbieranym z sieci
moze odbywac¢ sie wedtug podanych nizej metod:

a) pomiar ciepta spalania gazu w punkcie odbioru,
zintegrowany z pomiarem objeto$ci gazu w tym punkcie,

b) pomiar ciepta spalania gazu w punkcie
Jseprezentatywnym” dla danego obszaru sieci i przypisanie
tej warto$ci ciepta spalania objetosciom gazu zmierzonym
w danym obszarze w ré6znych punktach odbioru,

c) obliczenie energii zawartej w dostarczonym
strumieniu gazu na podstawie objeto$ci gazu zmierzonych
w punktach odbioru oraz wartosci ciepta spalania
otrzymanego z obliczen symulacyjnych sieci.

Energie zawartg w gazie dostarczonym odbiorcy, w
kazdej z wyzej wymienionych metod wyznacza sie z
réwnania:

@ E=3 v xc,
i=1

gdzie: v; — porcja objetosci gazu i’ (m?), ¢, — kalorycznosé
gazu porcji ,i” (ciepto spalania lub wartos¢ opatowa gazu w
zaleznosci od przyjetych ustalen rozliczeniowych) (MJ/ms).

Z kolei, relacja miedzy strumieniem objetosci gazu a
strumieniem energii jest postaci

) E=HxQ

gdzie: Q — strumien objetosci gazu (m3h), E - strumien
energii (MJ/h), H — ciepto spalania (MJ/m®).

Okre$lanie energii gazu ziemnego wymaga pomiaru
strumienia energii oraz pewnego urzgdzenia catkujacego,
ktére sumuje wartosci wielkosci mierzonej w okreslonym
przedziale czasu (okresie rozliczeniowym). W dalszej
czesci referatu  zostang  przedstawione i krétko
scharakteryzowane wyzej wymienione metody okre$lania
energii zawartej w gazie ziemnym.

Pomiar kaloryczno $ci gazu w punkcie odbioru

W przypadku pierwszej metody zmierzona warto$é

ciepta spalania jest automatycznie przekazywana do
przelicznika wyznaczajgcego energie. Pomiar skladu gazu
w oparciu o metody chromatografii gazowej, a takze pomiar
ciepta spalania w oparciu o metody korelacyjne zostat
szczeg6towo oméwiony w monografii [1]. Przyktad uktadu
pomiarowego realizujgcego pomiar chwilowej wartosci
ciepta spalania oraz strumienia objetosci gazu,
pozwalajgcych na okreslenie strumienia energii (mocy
chwilowej) oraz ilosci dostarczonej energii przedstawiono
narys. 1.
Jest to metoda najdoktadniejsza, jednak biorgc pod uwage
wysoki koszt urzadzen mierzacych sklad gazu oraz ciepto
spalania jest metoda kosztowng, ze wzgledu na duzg liczbe
koniecznych do zainstalowania urzadzen.

Rys.1. Przykladowy schemat uktadu pomiarowego do pomiaru
strumienia objetosci oraz chwilowej warto$ci ciepta spalania gazu)
[3], 1-gazomierz turbinowy, 2-kontrolny gazomierz ultradzwiekowy,
3-szafka aparatury pomiarowej (korekcja objetosci, archiwizacja
danych), 4-szafka chromatografu procesowego, 5-zbiornik gazu
nosnego, 6-zbiornik gazu kalibrujagcego, 7-manometr, 8-termometr



Pomiar ciepta
charakterystycznym

spalania gazu w punkcie

W przypadku tej metody ciepto spalania gazu jest
mierzone w punkcie w ktérym uznajemy, ze gaz jest
zmieszany na tyle, ze wynik pomiaru moze by¢ uznany za
reprezentatywny dla okreslonego obszaru. Te
reprezentatywno$¢ oceni¢ najlepiej za pomoca badan
symulacyjnych sieci, ktére pozwolg oceni¢ stopieh
zmieszania sie gazéw o roznych skiladach.
Innym sposobem znacznie niestety drozszym
i mniej doktadnym jest poréwnywanie
wynikéw pomiaréw ciepta spalania w réznych
punktach sieci. Na rys. 2 i 3 przedstawiono
przyktady wynikéw obliczeh symulacyjnych
rozptywu energii w krajowym systemie
przesytowym, pozwalajgcych na lokalizacje
charakterystycznych punktéw w systemie,
odpowiednio dla okresu zimowego i letniego.
Obliczenia symulacyjne sieci wykonano z
wykorzystaniem pakietu oprogramowania
SimNet SSV [2]. Nalezy pamietaé, ze w
metodzie pomiaru ciepta spalania gazu w
punkcie charakterystycznym liczba stref i
wynikajaca z niej liczba koniecznych do
zainstalowania chromatograféw zalezg
przede wszystkim od przyjecia zatozenh
dotyczacych doktadnosci pomiaru wartosci
ciepta spalania transportowanego gazu.

Pomiar ciepta spalania gazu za pomoc a

pomiaru obj etosci oraz oblicze n

pomiaru energii wymaga dodatkowo wysokiej doktadnosci
pomiaru sktadu gazu a zatem jego jakosci.

Dopuszczalny btad okreslania wartosci energii w dowolnym
punkcie systemu winien by¢ kompromisem pomiedzy klasg
doktadnosci  zainstalowanych chromatograféw, kosztem

wyposazenia sieci w te urzadzenia oraz doktadnoécia z jaka
operator systemu przesylowego bedzie chciat bilansowac
system i rozlicza¢ kontrakty.

symulacyjnych rozptywu strumieni energii

Metoda ta jest metoda najdoktadniejsza,
najtansza i najszybsza. Obliczenia
symulacyjne sieci pozwalajg na S$ledzenie
procesu mieszania sie gazéw, okreslenie
aktualnej wartosci ciepta spalania w
dowolnym punkcie sieci. Chromatografy
gazowe stuzg w tym przypadku jedynie do
weryfikacji modelu obliczeniowego programu
symulacyjnego.

Wykonanie obliczen symulacyjnych sieci
jest niezbedne, poniewaz w systemach
gazowniczych istniejg wezly, w ktérych dwa
lub wiecej strumieni gazu o réznym sktadzie
doplywa z gazociggéw incydentnych do
wezta, i konieczne jest okre$lenie jakosci
gazu po zmieszaniu strumieni. Nalezy wzig¢
réwniez pod uwage fakt, ze sterowanie
elementami nierurowymi sieci zapewnia
odpowiednie udziaty masowe
poszczegoélnych strumieni gazu. Symulator
sieci powinien zatem posiada¢ mozliwosc
prowadzenia obliczen hydraulicznych sieci z
uwzglednieniem WW. elementow
nierurowych.

Whioski

Chromatograf nagranicy stref
Chromatograf w srodku strefy

Wiedza o ilosci dostarczonej w gazie energii
staje sie szczegolnie istotna obecnie, kiedy
zasada TPA ,miesza” gaz ziemny z réznych

Chromatograf nagranicy stref
Chromatograf w srodku strefy

zrodet tworzac mieszaniny o réznym
skfadzie. Odej$cie od pomiaru objetosci jako
pomiaru rozliczeniowego do precyzyjnego

Rys. 2. Strefy o stalym cieple spalania gazu w krajowej sieci przesytowej z propozycja

Rys. 3. Strefy o statym cieple spalania gazu w krajowej sieci przesylowej z propozycja
rozmieszczenia chromatograféw dla okresu letniego [4]
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