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Summary

The article is a summary of the research program signed between 

the Polish Gas Company sp. z oo Branch in Gdansk and Emer-

pol sp. z o.o in the Þ eld of process analysis odorizing based on 

modern odorization system DOSAODOR-D installed in PSG sp. 

z oo Branch in Gdansk.

It is an analysis of data collected for over a yearlong work od unit 

installed drivers and other processes associated with odorizing 

fuel gas, which successfully carried out a series of simulations 

and studies expanding knowledge of modern methods for odor-

izing natural gas. The article contains a description of operation-

al problems with which to brought into contact and how to solve 

them. Complemented by an analysis of the devices cost.

S owa kluczowe: nawonienie gazu, nawanialnia, Dosaodor-D, 

nawanialnia wtryskowa, waga impulsów, nasycenie, THT, tetra-

hydrotiofen

Streszczenie

Artyku  stanowi podsumowanie realizacji programu badawcze-

go zawartego mi dzy Polsk  Spó k  Gazownictwa sp. z o.o. Od-

dzia  w Gda sku a Emerpol sp. z o.o. w zakresie analizy procesu 

nawonienia w oparciu o nowoczesne nawanialnie wtryskowe 

Dosaodor-D zainstalowane na terenie dzia ania PSG sp. z o.o. 

Oddzia  w Gda sku.

Jest to zbiór ponad rocznej analizy pracy sterowników nawanial-

ni i pozosta ych procesów zwi zanych z nawonieniem paliwa 

gazowego, dzi ki której uda o si  przeprowadzi  szereg symu-

lacji i bada  poszerzaj cych wiedz  w zakresie nowoczesnych 

metod nawonienia gazu ziemnego. Artyku  zawiera opis pro-

blemów eksploatacyjnych z jakimi si  zetkni to oraz sposoby 

ich rozwi zania. Uzupe nieniem materia u jest analiza kosztowa 

urz dze . 

*) Mgr in . Krzysztof Gromadzki – Absolwent Politechniki Gda skiej 

Wydzia u Elektrotechniki i Automatyki na kierunku Elektrotechnika. 

Pracownik Polska Spó ka Gazownictwa Oddzia  w Gda sku, Dzia  

Zarz dzania Ruchem Sieci, Specjalista ds. Systemów SCADA, email: 

krzysztof.gromadzki@gdansk.psgaz.pl

DOI: 10.15199/17.2016.7.1

2.10. Analiza  czasu pracy nawanialni wtryskowej na zasilaniu 
bateryjnym

W zwi zku z instalacj  zestawów awaryjnego zasilania ba-

teryjnego D2 – 6 Ah w nawanialniach Dosaodor-D, zako czon  

23 kwietnia 2014 r., przyst piono do weryÞ kacji zale no ci mi -

dzy czasem podtrzymania zasilania a wielko ci  przep ywaj cego 

strumienia Qb oraz stanu baterii po roku eksploatacji. Zdecydowano 

si  na kontrolowane od czanie obwodu 230V, zmuszaj c uk ady 

nawanialni do pracy bateryjnej.

Testy przeprowadzono na siedmiu stacjach wyposa onych 

w wymienione uk ady.

Jak atwo zauwa y  czas podtrzymania zasilania waha si  na 

poszczególnych stacjach od 2 godzin do 4 godzin i 30 minut. Na 

uzyskane wyniki wp yw maj  takie czynniki jak:

• temperatura otoczenia,

• stan zu ycia baterii,

• napi cie adowania,

• obj to  w a ciwa wtrysku,

• wielko  strumienia paliwa gazowego,

• obecno  nawanialni kontaktowej.

Warto zaznaczy , e obecno  nawanialni kontaktowej wi e si  

ze sta ym poborem pr du z akumulatora do podtrzymania elektroza-

woru, prze czaj cego nawanialnie w tryb kontaktowy.

W wyniku prowadzonej obserwacji stwierdzono, e parametr 

„Obj to  w a ciwa wtrysku” (wyra ony w g/s), decyduj cy o tym 

jak cz sto wtryskiwacz b dzie podawa  nawaniacz, ma zasadniczy 

wp yw na zu ycie energii. Im mniejsza warto  parametru, tym cz -

ciej i precyzyjniej b dzie nast powa o dawkowanie THT, ale co za 

tym idzie, zu ycie energii wzrasta.

Wed ug zalece  producenta napi cie adowania baterii nie 

powinno by  ni sze ni  13,8 V, a jego poziom w razie potrzeby 

mo na wyregulowa  za pomoc  przeznaczonego do tego celu po-

tencjometru.

Przeanalizowane nawanialnie pomy lnie przesz y testy pracy 

na zasilaniu bateryjnym, daj c tym samym praktyczn  wiedz  o re-

alnym czasie podtrzymania na konkretnych obiektach gazowych.

Tabela 6. Wyniki testów pracy nawanialni Dosaodor-D na zasila-
niu bateryjnym

Table 6. Results of tests of Dosaodor-D odorizing unit operation 
powered with batteries
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1 SGW 3 4:33 Tak 2 200 0,30 13,94 12,80

2 SGW 5 1:58 Tak 9 000 0,88 13,80 13,10

3 SGW 9 3:00 Nie 1 870 0,77 13,25 12,72

4 SGW 1 4:30 Nie 1 140 0,86 14,15 14,05

5 SGW 7 2:01 Tak 1 500 0,86 15,56 14,41

6 SGW 8 2:35 Nie 1 600 1,52 13,27 12,64

7 SGW 14 2:06 Nie 270 1,18 13,21 12,65
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2.1 1. Analiza pracy nawanialni przy niskiej przepustowo ci 
 zaworu wtryskowego

W ramach prowadzonych bada  zdecydowano si  na sprawdze-

nie pracy nawanialni przy niskiej przepustowo ci zaworu wtrysko-

wego. Standardowo „Obj to  w a ciwa wtrysku”, wyra ona w g/s 

decyduj ca jak cz sto wtryskiwacz b dzie podawa  nawaniacz, by a 

ustawiona na warto ci rz du 1,56 g/s. Im mniejsze przyjmuje ona 

warto ci tym cz ciej wtryskiwacz wstrzykuje THT do paliwa ga-

zowego, a co za tym idzie, precyzyjniej nawania gaz ziemny.

Producent zaleca, aby parametr ten nie by  ni szy ni  0,50 g/s, 

zw aszcza w okresie zimowym, poniewa  przy bardzo ma ej prze-

pustowo ci zaworu mo e doj  do jego oblodzenia i w konsekwen-

cji zatkania i zatrzymania wtryskowego trybu pracy sterownika.

Aby sprawdzi  stabilno  pracy wtryskiwaczy przy mniejszych 

warto ciach omawianego parametru na stacjach SGW 1, SGW 2, 

SGW 4, SGW 5, SGW 6, SGW 7, SGW 9 zmniejszono obj to  

w a ciw  wtrysku do poziomu oko o 0,80 g/s, a z kolei na SGW 3 

ustawiono ekstremalne 0,27 g/s.

Obserwacja pracy wymienionych powy ej stacji przez okres od 

21 pa dziernika 2014 r. do 16 czerwca 2015 r. nie wykaza a ad-

nych problemów eksploatacyjnych zwi zanych ze zmian  tego pa-

rametru.

Na SGW 3 równie  nie zaobserwowano adnych problemów 

z prac  sterownika nawanialni przy niskiej nastawie parametru 

przepustowo ci zaworu wtryskowego. Z racji stosunkowo wyso-

kich temperatur zewn trznych w okresie zimowym, jak równie  

ma ych rozbiorów gazu na stacji ,nie uda o si  zaobserwowa  wy-

st pienia problemu wskazanego przez producenta, a zwi zanego 

z zaleceniem niestosowania nastaw parametru „Obj to ci w a ciwej 

wtrysku” poni ej 0,50 g/s.

2.12. Analiza kosztów nawaniacza przy nieoptymalnej 
konÞ guracji urz dze

Maj c wiadomo  istnienia problemów konÞ guracyjnych urz -

dze  zlokalizowanych na stacjach, a opisanych w podrozdziale 2.9 

niniejszego opracowania postanowiono podda  analizie straty THT 

wynikaj ce ze z ej konÞ guracji przeliczników i nawanialni na przy-

k adowym obiekcie. Stacj  gazow  wytypowan  do analizy zosta a 

SGW 11 zlokalizowana w Zak adzie Gazowniczym w Bydgoszczy. 

Jest ona jedn  z czterech stacji, na których zdiagnozowano roz-

bie no  rejestrowanego wolumenu gazu na „korzy ” nawanial-

ni, co oznacza, e sterownik Dosaodor-D rejestrowa  wi cej gazu 

ni  przeliczniki doprowadzaj c tym samym do nadmiernego zu-

ycia THT wobec warto ci zadanej. Rozbie no ci na czterech sta-

cjach waha y si  od 5% do 30%. Do opracowania wybrano obiekt 

o wst pnie okre lonej rozbie no ci rz du 14%.

Prezentowane koszty s  kosztami netto. Analiza oparta jest na 

informacjach za rok 2014, w oparciu o dane zgromadzone w syste-

mie SCADA, dla uk adu pomiarowego zainstalowanego po stronie 

wysokiego ci nienia.

Jak atwo zaobserwowa  w prezentowanej tabeli z danymi i na 

wykresie praktycznie przez ca y rok utrzymywa a si  rozbie no  

rz du kilkunastu procent. Inna sytuacja ma miejsce w miesi cach 

wakacyjnych (lipiec i sierpie ), kiedy rozbie no  ta wzros a do 

kilkudziesi ciu procent. Straty THT obliczono jako iloczyn pro-

centu rozbie no ci miesi cznej w zarejestrowanym wolumenie 

gazu mi dzy przelicznikiem Dosaodor-D a wykazanym przez 

nawanialnie zu yciem nawaniacza. Wynik tego dzia ania prezen-

tuje kolumna „Nadmiarowe zu ycie THT [kg]” w tab. 7. Przyj -

to szacunkowy koszt 1 kg THT na poziomie 7,83 € przy kursie 

EUR/PLN na potrzeby analizy z dnia 29 lipca 2015 r., wynosz cy 

4,1452 z . Obliczone straty wynikaj ce z niepoprawnej konÞ gura-

cji w 2014 r. wynosz  274,46 kg THT, a w przeliczeniu na z otówki 

8 908,16 z .

Jak wynika z powy szej analizy, dba o  o poprawne nasta-

wy Dosaodor-D oraz przeliczników w zakresie wspó pracy z na-

wanialni  oraz ich regularna kontrola mog  znacz co ograniczy  

koszty wynikaj ce z nadmiarowego zu ycia substancji nawania-

j cej. Dlatego te , s u by eksploatacyjne musza zachowa  wyj t-

kow  czujno  przy operacjach wymiany przeliczników na stacji, 

jak równie  przygotowywania do pracy urz dze  zresetowanych 

do ustawie  fabrycznych, celem zachowania odpowiednich na-

staw wagi impulsów (parametr „imp N”) lub nasycenia (parametr 

„nas N”). 

Tabela 7. Analiza strat THT na skutek niew a ciwej konÞ guracji urz dze

Table 7. Analysis of THT loss due to incorrect equipment conÞ guration

Przeliczniki 

[m3]

Nawanialnia 

[m3] [m3] [%]
Nawanialnia 

THT [g]
Nawanialnia 

THT [kg]

Nadmiarowe 

[kg]

Nadmiarowe 
koszty THT [€]

Nadmiarowe 
koszty THT [ ]

€               

€                  

€                  

€                  

€                  

€                  

€               

€               

€                    

€                  

€                  

€                  

Suma: 34 207 378 41 453 524 7 246 146 n.d. 1 234 325 1 234,33 274,46 2 149,03€            
2 850 615 3 454 460 603 846 24% 102 860 102,86 22,87 179,09€                  

7,83€        
   z dnia 29.07.2015

Koszt netto 1 kg THT:
Kurs EUR/PLN:  

18% 16% 17% 16% 17% 18% 

54% 

71% 
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Miesiące w roku 2014 

Rozbieżność wolumenu gazu między przelicznikiem a nawanialnią 

Rys. 12. Rozbie no  wolumenu gazu mi dzy przelicznikiem a nawanial-

ni

Fig. 12. Discrepancy in gas volume between ß owcomputer and odorizing 

unit
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2.13. Porównanie zu ycia THT ze wzgl du na konstrukcje 
nawanialni

Kolejna wykonana analiza ekonomiczna dotyczy a oszacowania 

potencjalnych oszcz dno ci nawaniacza, wynikaj cych z teore-

tycznie wi kszej wydajno ci i precyzji nawanialni wtryskowych. 

W naszym przypadku, do porównania wytypowano 4 nawanialnie 

wtryskowe Dosaodor-D, na których w trakcie trwania programu 

badawczego nie zdiagnozowano problemów konÞ guracyjnych oraz 

istotnych awarii, mog cych wp yn  na omawiane porównanie. Zu-

ycie dla nawanialni wtryskowych okre lono na podstawie wskaza  

sterownika nawanialni, uwzgl dniaj c raporty Dzia u Zarz dzania 

Maj tkiem Sieciowym, dotycz ce ilo ci dolanego THT. Maksy-

malna rozbie no  wskaza  samego sterownika oraz sterownika 

z uwzgl dnieniem raportów nie przekracza a 8%. Do analizy przyj-

mowano warto  wi ksz  jako bardziej wiarygodn , bo uwzgl d-

niaj c  ewentualn  prac  nawanialni w trybie kontaktowym pod-

czas przestoju wtryskowej.

W PSG Oddzia  w Gda sku wyst puj  24 nawanialnie kontak-

towe (przyj to oznaczenie SGW KT). Do analizy wytypowano 14 

tych, dla których istnia y pe ne informacje dotycz ce ilo ci uzupe -

nianego THT w analizowanym okresie w 2014 r. 

Zu ycie dla nawanialni kontaktowych oszacowano na pod-

stawie informacji o ilo ci uzupe nionego THT otrzymanego 

z Dzia u Zarz dzania Maj tkiem Sieciowym. Zaznaczy  wyra -

nie nale y, e s  to dane szacunkowe, poniewa  aktualnie w PSG 

Oddzia  w Gda sku nie istniej  techniczne mo liwo ,i pozwa-

laj ce wygenerowa  zestawienie bilansuj ce zu ycie tetrahy-

drotiofenu w uj ciu rocznym, co znacz co utrudnia pozyskanie 

tych danych do jakichkolwiek analiz. Natomiast ilo  wolumenu 

gazu zosta a przyj ta na podstawie danych ruchowych z systemu 

SCADA.

Z zebranych w formie tabelarycznej (patrz dalej) danych wysu-

waj  si  nast puj ce wnioski:

• rednia wydajno  nawanialni wtryskowej Dosaodor-D wynosi 

33 900 m3 z 1 kg THT,

• rednia wydajno  nawanialni kontaktowej wynosi 21  100 m3 

z 1 kg THT,

• zak adaj c wolumen transportowanego gazu rz du 46 678 936 m3 

rocznie 15 nawanialni kontaktowych zu ywa 1950 kg THT, tj. 

o 574 kg THT wi cej ni  teoretycznie zainstalowane na tych sta-

cjach nawanialnie wtryskowe; przy kursie EUR/PLN = 4,1452 z  

(z dnia 29 lipca 2015) i szacunkowej cenie 1 kg THT równej 

7,83 € daje to potencjalne straty w wysoko ci 18 615,66 z  

w skali roku,

• ró nica w efektywno ci wykorzystywania 1 kg THT mi dzy 

oboma typami konstrukcji wynosi 12 800 m3 na korzy  nawa-

nialni wtryskowych, co daje o 61 % lepsze wykorzystanie sub-

stancji nawaniaj cej.

Powy sze wnioski do  wyra nie wykazuj  przewag  nawa-

nialni wtryskowej Dosaodor-D nad konstrukcjami kontaktowymi 

w zakresie wydajniejszego nawaniania paliwa gazowego w odnie-

sieniu do 1 kg THT, jak równie  pozwalaj  na rejestracj  zu ycia 

THT w aspekcie dobowym i miesi cznym, pozwala to w atwy 

sposób okre la  zu ycie tetrahydrotiofenu w dowolnym przedziale 

czasu, co jest niemo liwe przy eksploatacji urz dze  innych kon-

strukcji.

2.14. Porównanie kosztów obs ugi ze wzgl du na konstrukcje 
nawanialni

Drugim analizowanym aspektem ekonomicznym by o spraw-

dzenie kosztów obs ugi przez s u by eksploatacyjne, ze wzgl du 

na konstrukcj  nawanialni. W tym celu, do rozwa a  w czono 

wszystkie wyst puj ce w Oddziale w Gda sku 24 nawanialnie 

kontaktowe i 4 reprezentatywne urz dzenia o konstrukcji wtrys-

kowej.

Baz  do przeprowadzenia wylicze  by y wewn trzne regulacje 

PSG w zakresie warunków technicznych eksploatacji stacji gazo-

wych, w tym wewn trzny dokument „Cz stotliwo  obs ugi stacji 

i zespo ów gazowych” oraz szacunkowy cennik us ug uwzgl dnia-

j cy realia rynkowe.

Z wymienionych wewn trznych aktów prawnych wynika, e 

do kontroli nawanialni skierowani musz  by  dwaj pracownicy 

– jeden z uprawnieniami eksploatacyjnymi, drugi z dozorowymi 

oraz wymóg dwukrotnie cz stszej kontroli nawanialni pozbawio-

nej telemetrycznego przekazu danych (co najmniej raz na dwa ty-

godnie). W naszym przypadku adna nawanialnia kontaktowa nie 

posiada czno ci telemetrycznej z systemem SCADA, z kolei kon-

strukcje wtryskowe Dosaodor-D s  dost pne w zakresie odczytu 

i sterowania na dwóch czach telemetrycznych: GPSR w systemie 

SCADA i GSM (CSD) w aplikacji Dosalink.

Do obliczenia kosztów zwi zanych z bie c  eksploatacj  przy-

j to nast puj ce za o enia:

Tabela 8. Analiza wydajno ci nawanialni i potencjalnych oszcz dno ci przy zastosowaniu wersji wtryskowej

Table 8. Analysis of system performance and potential savings in case of using injection odorization system

L.p.
Typ 

nawanialni Nazwa stacji
]

€] ]

€           

2 SGW KT 2 62 €              

€              

€           

5 SGW KT 5 52 €           

6 SGW KT 6 22 €              

€              

22 €              

€              

€           

€           

62 €           

€              

€           

-€             -           

-€             -           

SGW 2 -€             -           

SGW 5 -€             -           

33 913  
21 129
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• odleg o ci nawanialni od placówki oraz czasy przejazdu wyli-

czono za pomoc  aplikacji maps.google.pl, uwzgl dniaj c aktu-

alne na dzie  10 sierpnia 2015 r. placówki/komórki PSG odpo-

wiedzialne za kontrol  obiektów,

• na koszt roboczogodziny pracowników eksploatacji sk ada si  

jeden pracownik z uprawnieniami eksploatacyjnymi (30,00 z ) 

i drugi z dozorowymi (50,00 z ),

• stawka za transport dotycz ca pojazdu zarejestrowanego jako 

ci arowy wynosi 1,30 z  za 1 km,

• do analizy przyj to 1 rbg pracy zwi zanej z kontrol  nawanialni 

na stacji.

W analizie kosztowej nie uwzgl dniono:

• wska ników awarii nawanialni obu typów,

• ilo ci wyjazdów regulacyjnych na nawanialnie kontaktowe wy-

nikaj cych ze z ego poziomu nawonienia w sieci gazowej,

• potencjalnych kosztów wyjazdu s u b telemetrycznych zwi za-

nych z usuwaniem usterek w czno ci GPRS i GSM na nawa-

nialniach wtryskowych,

• optymalizacji marszruty s u b eksploatacyjnych (zawsze przyj-

mowano wyjazd na nawanialnie z placówki tylko w celu kontroli 

nawanialni).

Jak wida  z tab. 10 koszty kontroli nawanialni zale  przede 

wszystkim od odleg o ci obiektu od placówki odpowiedzialnej za 

wykonanie przegl du, co wprost przek ada si  na stawk  transpor-

tu pracowników na miejsce oraz ilo  roboczogodzin po wi conych 

na dotarcie na stacje, wykonanie prac i powrót do placówki. Straty 

dla Þ rmy z tytu u braku czno ci telemetrycznej z obiektem, a co 

za tym idzie z konieczno ci  cz stszej kontroli pracy nawanial-

ni w przypadku 24 obiektów o konstrukcji kontaktowej, wynosz  

w skali roku 71 757,60 z  netto.

W przypadku posiadania wiedzy o ilo ci dodatkowych wyjaz-

dów zwi zanych z regulacj  poziomu nawonienia na tych obiek-

tach (dla Dosaodor-D zadan  dawk  mo na zmienia  zdalnie) wy-

mieniona kwota z pewno ci  by aby wy sza.

Znaj c na podstawie 28 weryÞ kowanych obiektów redni  

odleg o  do stacji i redni czas pracy wyra ony w roboczogo-

dzinach mo na pokusi  si  o oszacowanie kosztów zwi zanych 

z eksploatacj  na pozosta ych niestelemetryzowanych nawanial-

niach w Oddziale w Gda sku, w tym przypadku 91 urz dzeniach 

o konstrukcji dyfuzyjnej i dyfuzyjno-barbota owej.

Kwot  potencjalnych rocznych oszcz dno ci zaprezentowano 

w tab. 9.

Jak atwo policzy  zwi kszone koszty eksploatacyjne na 

nawanialniach nie maj cych mo liwo ci telemetrycznego od-

czytu danych, w przypadku 115 stacji zlokalizowanych na te-

renie dzia ania PSG Oddzia  w Gda sku to 343 010,40 z  netto 

rocznie.

2.15. Analiza op acalno ci modernizacji nawanialni

Ostatnim etapem analizy ekonomicznej by o zestawienie ze 

sob  strat THT wynikaj cych z mniejszej wydajno ci konstrukcji 

nawanialni kontaktowych w przeliczeniu na 1 kg nawaniacza, ze 

L.p.
Typ 

nawanialni Nazwa stacji
z 

        2             

2 SGW KT 2           2             

       66    2             

        2             

5 SGW KT 5        55  2             

6         2             

SGW KT 6           2             

          2             

          2             

          2             

          2             

          2             

          2             

       22    2             

        2             

          2             

          2             

          2             

       25    2             

          2             

       55  2             

22 SGW KT 22         2             

          2             

        2             

25                    -           

26                    -           

SGW 2                  -           

SGW 5                    -           

Suma:    
              

                   Stawka za transport:

Czas kontroli nawanialni:

Wtryskowe 

Kontaktowe 

 

Tabela 9. Koszty eksploatacji nawanialni dyfuzyjnych i barbotra owych

Table 9. Operating costs of diffusion systems and bubble systems

Tabela 10. Analiza kosztów obs ugi nawanialni kontaktowych

Table 10. Analysis of operating costs of absorption odorizing  systems

          2                 

91

Suma:    
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zwi kszonymi kosztami eksploatacyjnymi wynikaj cymi z potrze-

by cz stszej kontroli Þ zycznej obiektu.

Dla dziesi ciu nawanialni, dla których w podrozdziale 2.13 nie 

mo na by o oszacowa  realnego zu ycia nawaniacza z powodu 

niewystarczaj cych danych, ilo  roczn  wyliczono jako iloraz 

rocznego wolumenu gazu i redniej wydajno ci nawanialni kontak-

towej. Tak przygotowane zestawienie pozwoli o oceni  sumarycz-

ne potencjalne oszcz dno ci zast pienia nawanialni kontaktowych 

wtryskowymi lub patrz c z innej perspektywy, straty wynikaj ce 

z u ytkowania urz dze  o przestarza ej konstrukcji opiewaj cych 

na kwot  103 621 z  netto.

Pozyskane dodatkowo informacje z Þ rmy Emerpol i odpowied-

nich komórek PSG pozwoli y w przybli eniu oceni  koszt moder-

nizacji nawanialni kontaktowej do wtryskowej Dosaodor-D (wersja 

podstawowa o Q  25 000, z jednym wtryskiwaczem i bez drukarki) 

wyposa onej w uk ad telemetryczny.

Oszacowano koszt modernizacji zarówno dla nawanialni zloka-

lizowanej na stacji nale cej do PSG (istniej ca infrastruktura te-

lemetryczna), jak i operatora gazoci gów wspó pracuj cych (brak 

w asnej infrastruktury telemetrycznej).

W rozpatrywanej grupie stacji minimalny czas zwrotu inwestycji 

wyniós by oko o 10 lat, przy rednim czasie zwrotu oscyluj cym 

przy 22 latach.

Warto w tym momencie podkre li , e op acalno  modernizacji 

nawanialni by aby najwi ksza dla obiektów o stosunkowo du ych 

przep ywach rocznych (co najmniej kilka milionów m3) i znacznie 

oddalonych od placówki odpowiedzialnej za kontrol  (powy ej 

45 km).

Warto nadmieni , e przy próbie zmniejszenia kosztów ruty-

nowej codwutygodniowej kontroli przez s u by eksploatacyjne, 

nale y zwróci  uwag  na jako  i typ wdra anych rozwi za  

uk adów telemetrycznych tak, aby nie generowa  dodatkowych 

kosztów zwi zanych z wyjazdami celem usuni cia usterki toru 

transmisji danych. Zbyt cz ste usterki w torze pomiarowym, 

a w zwi zku z tym cz ste wyjazdy pracowników Dzia u Pomia-

rów i Telemetrii, mog  zniweczy  oszcz dno ci wynikaj ce z za-

stosowania telemetrii w nawanialni. Kluczowym aspektem w tym 

przypadku jest dobór modemów z mo liwo ci  zdalnego zarz -

dzania, nienaganny monta  urz dze  elektronicznych oraz ich 

konÞ guracja.

Tabela 11. Sumaryczne potencjalne oszcz dno ci wynikaj ce z modernizacji nawanialni do wtryskowej

Table 11. Aggregate potential savings resulting from upgrading of absorption type odorizing unit to injection type unit

L.p.
Typ 

nawanialni
Nazwa stacji

]
]

SGW KT 5 52           

2           

136           

SGW KT 6 22              

5 166           

6 3 2               

309           

             25

84 52           

7               

22              25

             

          

          

62              

             

          

62           22

             26

6 2               

          

22 SGW KT 22 102           

26              

137 52           

33 913  
21 129

7,83€                   

             z dnia 29.07.2015

2,1

30

                 

               

Koszt netto 1 kg THT:

Kurs EUR/PLN:

Stawka za transport [1 km]:

Koszt 1 rbg 2 pracowników:  

Tabela 12. Koszt modernizacji nawanialni kontaktowej do wtryskowej przy u yciu sterownika Dosaodor-D

Table 12. Costs of upgrading of absorption type odorizing unit to injection type unit using Dosaodor-D odorizing  sy stem

Element Koszt netto Uwagi:

14 600,00€        Wersja podstawowa do 25 000 m3/h

500,00€             Zawory do nawanialni kontaktowej

950,00€             

16 050,00€        

            

      

      

            

        
        

Koszt modernizacji typ 1:    
Koszt modernizacji typ 2:    
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3. Zalecenia dotycz ce optymalizacji procesów 

nawonienia

W tym rozdziale skupiono si  na wskazaniu dzia a , jakie pod-

j to lub sugeruje si  zrealizowa , aby zoptymalizowa  proces na-

wonienia paliwa gazowego i skuteczniej przeciwdzia a  b dom 

eksploatacyjnym. Wi kszo  wymienionych aspektów zosta a zi-

dentyÞ kowana podczas trwania programu badawczego, to podczas 

którego k adziono wi kszy nacisk na rozpoznanie ka dego nietypo-

wego zachowania  urz dze .

3.1. Sugerowane dzia ania w ramach poprawy funkcjonowania 
procesów dotycz cych nawonienia

Aby poprawi  funkcjonuj ce procesy, zwi zane z nawonieniem 

paliwa gazowego oraz pomiarem st enia THT w sieci gazowej, 

w czasie ostatnich miesi cy zasugerowano podj cie nast puj cych 

dzia a :

• Przeprowadzenie opisywanych w podrozdziale 3.2. testów re-

akcji sieci gazowej na zmian  poziomu warto ci nawonienia. 

W tym celu mo na by oby wykorzysta  wytypowane sieci ga-

zowe, na których precyzyjnie mo na zmieni  dawk  nawonienia 

(nawanialnie wtryskowe) a nast pnie mierzy  zmiany jej pozio-

mu (je li to mo liwe) analizatorami ANAT-M lub w innym przy-

padku urz dzeniami r cznej kontroli THT. Testy mo na by oby 

przeprowadzi  w okresie letnim i zimowym, co pozwoli oby 

w szerszej perspektywie oceni  procesy zwi zane z propagacj  

tetrahydrotiofenu w paliwie gazowym.

• Dla podniesienia bezpiecze stwa i niezawodno ci zasilania 

sterowników nawanialni w energi  elektryczn  postuluje si  

o coroczne wykonywanie testów czasu pracy nawanialni wtry-

skowej na zasilaniu bateryjnym, aby w miar  na bie co elimi-

nowa  problemy zwi zane z uszkodzonymi lub wyeksploatowa-

nymi zasilaczami UPS.

 Testy takie mog yby by  wykonywane np.: miesi c przed plano-

wanym procesem przewonienia paliwa gazowego;

• Zaleca si  regulacj  zaworów nawanialni Dosaodor-D na sta-

cjach spoza programu badawczego, aby „Obj to  w a ciwa 

wtrysku” (wyra ona w g/s), decyduj ca jak cz sto wtryskiwacz 

b dzie podawa  nawaniacz by a ustawiona nie na domy lne 

warto ci rz du 1,56 g/s, ale na warto ci rz du 0,50–0,80 g/s, co 

prze o y si  na cz stsz  prac  wtryskiwacza, a co za tym idzie 

precyzyjniejsze nawanianie gazu ziemnego.

• Aby na bie co móc monitorowa  kluczowe nastawy przelicz-

ników odpowiedzialne za wspó prac  z nawanialniami wtrysko-

wymi, a co za tym idzie, aby móc za pomoc  zdeÞ niowanych 

w systemie SCADA zmiennych automatycznie generowa  alarm 

w przypadku rozbie no ci krytycznych parametrów, konieczne 

jest monitorowanie i porównywanie ni ej wymienionych para-

metrów z ka dego przelicznika obj to ci:

 – imp N,

 – nas N,

 – konf N

 dost pnego na stacjach gazowych z nastawami sterownika na-

wanialni.

 Pozwoli oby to na bezzw oczn  reakcj  pracowników w celu 

korekty b dnie wprowadzonych nastaw, np.: w wyniku pomy ki 

przy wymianie przelicznika. Konsekwencje le dobranych na-

staw urz dze  wspó pracuj cych zosta y szeroko opisane w pod-

ro zdziale 2.9.

4. Podsumowanie

Realizacja programu badawczego, we wspó pracy z Þ rm  Emer-

pol Sp. z o.o., okaza a si  do wiadczeniem owocuj cym szeregiem 

przydatnych wniosków dotycz cych eksploatacji nawanialni wtry-

skowych Dosaodor-D. Podczas trwania programu zidentyÞ kowano 

szereg problemów zwi zanych zarówno z samym procesem nawo-

nienia, jak i pomiarem st enia THT w paliwie gazowym. Cz  

tych problemów rozwi zano natychmiast, inne wymaga y kilku-

miesi cznych konsultacji z zewn trznymi Þ rmami, ale w konse-

kwencji podj te przez PSG i Emerpol dzia ania znacz co wp yn y 

na zwi kszenie bezpiecze stwa procesu nawaniania gazu ziemne-

go, jak równie  podnios y standard wykorzystania nowoczesnych 

urz dze  wtryskowych i pomiarowych dost pnych na terenie dzia-

ania Polskiej Spó ki Gazownictwa Oddzia  w Gda sku.

Sam program badawczy realizowany przez PSG i Emerpol mo -

na uzna  za sukces i ciekawe do wiadczenie, na którym oba przed-

si biorstwa zyska y cenn  wi edz  techniczn , opart  na praktycz-

nych do wiadczeniach bran y gazowniczej.
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