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Eksploatacja nawanialni wiryskowych Dosaodor-D. Cz. I
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Streszczenie

Artykut stanowi podsumowanie realizacji programu badawcze-
go zawartego miedzy Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0. Od-
dziat w Gdansku a Emerpol sp. z 0.0. w zakresie analizy procesu
nawonienia w oparciu 0 nowoczesne nawanialnie wtryskowe
Dosaodor-D zainstalowane na terenie dzialania PSG sp. z o.0.
Oddzial w Gdansku.

Jest to zbior ponad rocznej analizy pracy sterownikow nawanial-
ni i pozostatych procesow zwigzanych z nawonieniem paliwa
gazowego, dzigki ktorej udato si¢ przeprowadzi¢ szereg symu-
lacji 1 badan poszerzajacych wiedzg w zakresie nowoczesnych
metod nawonienia gazu ziemnego. Artykut zawiera opis pro-
blemow eksploatacyjnych z jakimi si¢ zetknigto oraz sposoby
ich rozwiazania. Uzupelnieniem materiatu jest analiza kosztowa
urzadzen.

2.10. Analiza czasu pracy nawanialni wtryskowej na zasilaniu
bateryjnym

W zwigzku z instalacja zestawdéw awaryjnego zasilania ba-
teryjnego D2 — 6 Ah w nawanialniach Dosaodor-D, zakonczona
23 kwietnia 2014 r., przystgpiono do weryfikacji zalezno$ci mie-
dzy czasem podtrzymania zasilania a wielkoScig przeptywajacego
strumienia Q, oraz stanu baterii po roku eksploatacji. Zdecydowano
si¢ na kontrolowane odlaczanie obwodu 230V, zmuszajac uktady
nawanialni do pracy bateryjne;j.

Testy przeprowadzono na siedmiu stacjach wyposazonych
w wymienione uktady.

Jak tatwo zauwazy¢ czas podtrzymania zasilania waha si¢ na
poszczegdlnych stacjach od 2 godzin do 4 godzin i 30 minut. Na
uzyskane wyniki wptyw maja takie czynniki jak:

* temperatura otoczenia,

* stan zuzycia baterii,

* napigcie tadowania,

* objetos¢ wlasciwa wtrysku,

» wielkos$¢ strumienia paliwa gazowego,
* obecnos¢ nawanialni kontaktowe;j.

Warto zaznaczy¢, ze obecnos$¢ nawanialni kontaktowej wiaze si¢
ze stalym poborem pradu z akumulatora do podtrzymania elektroza-
woru, przetaczajacego nawanialnie w tryb kontaktowy.

* Mgr inz. Krzysztof Gromadzki — Absolwent Politechniki Gdanskiej
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki na kierunku Elektrotechnika.
Pracownik Polska Spétka Gazownictwa Oddziat w Gdansku, Dziat
Zarzadzania Ruchem Sieci, Specjalista ds. Systeméw SCADA, email:
krzysztof.gromadzki@gdansk.psgaz.pl
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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 0.0 in the field of process analysis odorizing based on
modern odorization system DOSAODOR-D installed in PSG sp.
z 00 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.

W wyniku prowadzonej obserwacji stwierdzono, ze parametr
,,Objetos¢ wlasciwa wtrysku” (wyrazony w g/s), decydujacy o tym
jak czesto wtryskiwacz bedzie podawal nawaniacz, ma zasadniczy
wplyw na zuzycie energii. Im mniejsza wartos¢ parametru, tym cze-
$ciej 1 precyzyjniej bedzie nastgpowato dawkowanie THT, ale co za
tym idzie, zuzycie energii wzrasta.

Wedlug zalecen producenta napigcie tadowania baterii nie
powinno by¢ nizsze niz 13,8 V, a jego poziom w razie potrzeby
mozna wyregulowaé za pomoca przeznaczonego do tego celu po-
tencjometru.

Przeanalizowane nawanialnie pomyslnie przeszly testy pracy
na zasilaniu bateryjnym, dajac tym samym praktyczng wiedz¢ o re-
alnym czasie podtrzymania na konkretnych obiektach gazowych.

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

Table 6. Results of tests of Dosaodor-D odorizing unit operation
powered with batteries

= 2 - = o
bz | BT R |ziz|isE| EE (g%
1 [SGW3 4:33 Tak 2200 0,30 13,94 12,80
2 |SGWS 1:58 Tak 9 000 0,88 13,80 13,10
3 |SGW9 3:00 Nie 1870 0,77 13,25 12,72
4 |SGW 1 4:30 Nie 1140 0,86 14,15 14,05
5 |SGW7 2:01 Tak 1500 0,86 15,56 14,41
6 |SGWS 2:35 Nie 1600 1,52 13,27 12,64
7 |SGW 14 2:06 Nie 270 1,18 13,21 12,65
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2.11. Analiza pracy nawanialni przy niskiej przepustowosci
zaworu wtryskowego

W ramach prowadzonych badan zdecydowano si¢ na sprawdze-
nie pracy nawanialni przy niskiej przepustowosci zaworu wtrysko-
wego. Standardowo ,,0bjetos¢ wlasciwa wtrysku”, wyrazona w g/s
decydujaca jak czesto wtryskiwacz bedzie podawat nawaniacz, byta
ustawiona na wartosci rzedu 1,56 g/s. Im mniejsze przyjmuje ona
warto$ci tym czesciej wiryskiwacz wstrzykuje THT do paliwa ga-
Zowego, a co za tym idzie, precyzyjniej nawania gaz ziemny.

Producent zaleca, aby parametr ten nie byl nizszy niz 0,50 g/s,
zwlaszcza w okresie zimowym, poniewaz przy bardzo matej prze-
pustowosci zaworu moze doj$¢ do jego oblodzenia i w konsekwen-
cji zatkania i zatrzymania wtryskowego trybu pracy sterownika.

Aby sprawdzi¢ stabilnos¢ 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 objgtosé
wlasciwa wtrysku do poziomu okoto 0,80 g/s, a z kolei na SGW 3
ustawiono ekstremalne 0,27 g/s.

Obserwacja pracy wymienionych powyzej stacji przez okres od
21 pazdziernika 2014 r. do 16 czerwca 2015 r. nie wykazata Zad-
nych problemoéw eksploatacyjnych zwigzanych ze zmiang tego pa-
rametru.

Na SGW 3 réwniez nie zaobserwowano zadnych problemow
z pracg sterownika nawanialni przy niskiej nastawie parametru
przepustowosci zaworu wtryskowego. Z racji stosunkowo wyso-
kich temperatur zewngtrznych w okresie zimowym, jak rowniez
matych rozbioré6w gazu na stacji ,nie udalo si¢ zaobserwowaé wy-
stapienia problemu wskazanego przez producenta, a zwigzanego
z zaleceniem niestosowania nastaw parametru ,,Objetosci wlasciwe;j
wtrysku” ponizej 0,50 g/s.

2.12. Analiza kosztéw nawaniacza przy nieoptymalnej
konfiguracji urzadzen

Majac $wiadomos¢ istnienia problemow konfiguracyjnych urza-
dzen zlokalizowanych na stacjach, a opisanych w podrozdziale 2.9
niniejszego opracowania postanowiono podda¢ analizie straty THT
wynikajace ze zlej konfiguracji przelicznikéw i nawanialni na przy-
ktadowym obiekcie. Stacja gazowa wytypowana do analizy zostala
SGW 11 zlokalizowana w Zaktadzie Gazowniczym w Bydgoszczy.
Jest ona jedng z czterech stacji, na ktorych zdiagnozowano roz-
biezno$¢ rejestrowanego wolumenu gazu na ,,korzy$¢” nawanial-
ni, co oznacza, ze sterownik Dosaodor-D rejestrowat wigcej gazu
niz przeliczniki doprowadzajac tym samym do nadmiernego zu-
zycia THT wobec warto$ci zadanej. Rozbieznosci na czterech sta-
cjach wahaly si¢ od 5% do 30%. Do opracowania wybrano obiekt
o wstepnie okreslonej rozbieznosci rzgdu 14%.

Rozbieznos¢ wolumenu gazu miedzy przelicznikiem a nawanialnig

Rozbieznosé wolumenu gazu [%]

71%
54%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Miesigce w roku 2014

Rys. 12. Rozbieznos¢ wolumenu gazu miedzy przelicznikiem a nawanial-
nig

Fig. 12. Discrepancy in gas volume between flowcomputer and odorizing
unit

Prezentowane koszty sa kosztami netto. Analiza oparta jest na
informacjach za rok 2014, w oparciu o dane zgromadzone w syste-
mie SCADA, dla uktadu pomiarowego zainstalowanego po stronie
wysokiego ci$nienia.

Jak tatwo zaobserwowaé w prezentowanej tabeli z danymi i na
wykresie praktycznie przez caty rok utrzymywatla si¢ rozbieznosé
rze¢du kilkunastu procent. Inna sytuacja ma miejsce w miesigcach
wakacyjnych (lipiec i sierpien), kiedy rozbieznos$¢ ta wzrosta do
kilkudziesigciu procent. Straty THT obliczono jako iloczyn pro-
centu rozbiezno$ci miesigcznej w zarejestrowanym wolumenie
gazu migdzy przelicznikiem Dosaodor-D a wykazanym przez
nawanialnie zuzyciem nawaniacza. Wynik tego dziatania prezen-
tuje kolumna ,,Nadmiarowe zuzycie THT [kg[” w tab. 7. Przyje-
to szacunkowy koszt 1 kg THT na poziomie 7,83 € przy kursie
EUR/PLN na potrzeby analizy z dnia 29 lipca 2015 r., wynoszacy
4,1452 zt. Obliczone straty wynikajace z niepoprawnej konfigura-
cji w2014 r. wynosza 274,46 kg THT, a w przeliczeniu na ztotowki
8 908,16 zt.

Jak wynika z powyzszej analizy, dbato$§¢ o poprawne nasta-
wy Dosaodor-D oraz przelicznikow w zakresie wspotpracy z na-
wanialnig oraz ich regularna kontrola moga znaczaco ograniczy¢
koszty wynikajace z nadmiarowego zuzycia substancji nawania-
jacej. Dlatego tez, stuzby eksploatacyjne musza zachowa¢ wyjat-
kowa czujnos¢ przy operacjach wymiany przelicznikéw na stacji,
jak rowniez przygotowywania do pracy urzadzen zresetowanych
do ustawien fabrycznych, celem zachowania odpowiednich na-
staw wagi impulséw (parametr ,,imp N”) lub nasycenia (parametr
,,nas N”).

Tabela 7. Analiza strat THT na skutek niewlasciwej konfiguracji urzadzen

Table 7. Analysis of THT loss due to incorrect equipment configuration

Réznica

m

Przeliczniki Nawanialnia

m m

Przedziat czasu

Réznica

Nadmiarowe
zuzycie THT
[kg]

Nawanialnia Nawanialnia
[%] THT [9] THT [kg]

Nadmiarowe
koszty THT [zt]

Nadmiarowe
koszty THT [€]

2014-01-01 06:00:00 - 2014-02-01 06:00:00 4129 897 4 883 887 753 990 18% 177 296 177,30 32,37 € 253,45 1 050,59 zt
2014-02-01 06:00:00 - 2014-03-01 06:00:00 3287 102 3814 861 527 759 16% 107 365 107,37 17,24 € 134,97 559,49 zt
2014-03-01 06:00:00 - 2014-04-01 06:00:00 3073492 3598775 525 283 17% 105 693 105,69 18,06 € 141,44 586,29 zt
2014-04-01 06:00:00 - 2014-05-01 06:00:00 2657 921 3077 468 419 547 16% 92 298 92,30 14,57 € 114,08 472,87 zt
2014-05-01 06:00:00 - 2014-06-01 06:00:00 2262 164 2650 552 388 388 17% 85 215 85,22 14,63 € 114,56 474,86 zt
2014-06-01 06:00:00 - 2014-07-01 06:00:00 2243 833 2648 059 404 226 18% 92 611 92,61 16,68 € 130,63 541,51 zt
2014-07-01 06:00:00 - 2014-08-01 06:00:00 1965278 3017672 1052394 54% 85 524 85,52 45,80 € 358,59 1486,45 zt
2014-08-01 06:00:00 - 2014-09-01 06:00:00 1733184 2957568 1224384 71% 73 854 73,85 52,17 € 408,52 1693,38 zt
2014-09-01 06:00:00 - 2014-10-01 06:00:00 1772650 2082090 309 440 17% 57 011 57,01 9,95 € 77,92 323,01 zt
2014-10-01 06:00:00 - 2014-11-01 06:00:00 2541258 2919 344 378 086 15% 112 498 112,50 16,74 € 131,05 543,24 zt
2014-11-01 06:00:00 - 2014-12-01 06:00:00 3668 396 4 264 128 595 732 16% 106 482 106,48 17,29 € 135,40 561,25 zt
2014-12-01 _06:00:00 - 2015-01-01 06:00:00 4 872 203 5539 120 666 917 14% 138 478 138,48 18,96 € 148,42 615,23 zt
Suma: 34207 378 41453524 7246146 n.d 1234 325 1 234,33 274,46 € 2149,03 8 908,16 zt

Srednia: 2850 615 3 454 460 603 846 24% 102 860 102,86 22,87 € 179,09 742,35 zt

Koszt netto 1 kg THT: €
Kurs EUR/PLN:

7,83
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2.13. Porownanie zuzycia THT ze wzgledu na konstrukcje
nawanialni

Kolejna wykonana analiza ekonomiczna dotyczyla oszacowania
potencjalnych oszczgdno$ci nawaniacza, wynikajacych z teore-
tycznie wigkszej wydajnosci 1 precyzji nawanialni wtryskowych.
W naszym przypadku, do poréwnania wytypowano 4 nawanialnie
wtryskowe Dosaodor-D, na ktérych w trakcie trwania programu
badawczego nie zdiagnozowano problemoéw konfiguracyjnych oraz
istotnych awarii, mogacych wptyna¢ na omawiane poréwnanie. Zu-
zycie dla nawanialni wtryskowych okreslono na podstawie wskazan
sterownika nawanialni, uwzgledniajac raporty Dzialu Zarzadzania
Majatkiem Sieciowym, dotyczace ilosci dolanego THT. Maksy-
malna rozbiezno$¢ wskazan samego sterownika oraz sterownika
z uwzglednieniem raportow nie przekraczata 8%. Do analizy przyj-
mowano warto$¢ wigksza jako bardziej wiarygodng, bo uwzgled-
niajacg ewentualng prace nawanialni w trybie kontaktowym pod-
czas przestoju wtryskowej.

W PSG Oddziat w Gdansku wystepuja 24 nawanialnie kontak-
towe (przyjeto oznaczenie SGW KT). Do analizy wytypowano 14
tych, dla ktorych istniaty pelne informacje dotyczace ilosci uzupet-
nianego THT w analizowanym okresie w 2014 r.

Zuzycie dla nawanialni kontaktowych oszacowano na pod-
stawie informacji o ilosci uzupetlnionego THT otrzymanego
z Dzialu Zarzadzania Majatkiem Sieciowym. Zaznaczy¢ wyraz-
nie nalezy, ze sg to dane szacunkowe, poniewaz aktualnie w PSG
Oddziat w Gdansku nie istnieja techniczne mozliwos¢,i pozwa-
lajace wygenerowaé zestawienie bilansujace zuzycie tetrahy-
drotiofenu w ujeciu rocznym, co znaczaco utrudnia pozyskanie
tych danych do jakichkolwiek analiz. Natomiast ilo§¢ wolumenu
gazu zostala przyjeta na podstawie danych ruchowych z systemu
SCADA.

Z zebranych w formie tabelarycznej (patrz dalej) danych wysu-
waja si¢ nastepujace wnioski:
$rednia wydajnos$¢ nawanialni wtryskowej Dosaodor-D wynosi
33900 m* z 1 kg THT,
$rednia wydajno$¢ nawanialni kontaktowej wynosi 21 100 m®
z 1 kg THT,
zaktadajac wolumen transportowanego gazu rzgdu 46 678 936 m*
rocznie 15 nawanialni kontaktowych zuzywa 1950 kg THT, t;.
0 574 kg THT wiecej niz teoretycznie zainstalowane na tych sta-
cjach nawanialnie wtryskowe; przy kursie EUR/PLN =4,1452 zt

(z dnia 29 lipca 2015) i szacunkowej cenie 1 kg THT rownej
7,83 € daje to potencjalne straty w wysokosci 18 615,66 zt
w skali roku,

réznica w efektywnosci wykorzystywania 1 kg THT migdzy
oboma typami konstrukcji wynosi 12 800 m* na korzy$¢ nawa-
nialni wtryskowych, co daje o 61 % lepsze wykorzystanie sub-
stancji nawaniajace;j.

Powyzsze wnioski do$¢ wyraznie wykazuja przewage nawa-
nialni wtryskowej Dosaodor-D nad konstrukcjami kontaktowymi
w zakresie wydajniejszego nawaniania paliwa gazowego w odnie-
sieniu do 1 kg THT, jak rowniez pozwalaja na rejestracj¢ zuzycia
THT w aspekcie dobowym i miesigcznym, pozwala to w latwy
sposob okresla¢ zuzycie tetrahydrotiofenu w dowolnym przedziale
czasu, co jest niemozliwe przy eksploatacji urzadzen innych kon-
strukcji.

2.14. Poréwnanie kosztéw obstugi ze wzgledu na konstrukcje
nawanialni

Drugim analizowanym aspektem ekonomicznym bylo spraw-
dzenie kosztow obshlugi przez shuzby eksploatacyjne, ze wzgledu
na konstrukcj¢ nawanialni. W tym celu, do rozwazan wiaczono
wszystkie wystgpujace w Oddziale w Gdansku 24 nawanialnie
kontaktowe i1 4 reprezentatywne urzadzenia o konstrukcji wtrys-
kowej.

Baza do przeprowadzenia wyliczen byty wewnetrzne regulacje
PSG w zakresie warunkéw technicznych eksploatacji stacji gazo-
wych, w tym wewnetrzny dokument ,,Czestotliwos¢ obstugi stacji
i zespotéw gazowych” oraz szacunkowy cennik ustug uwzglednia-
jacy realia rynkowe.

Z wymienionych wewnetrznych aktow prawnych wynika, ze
do kontroli nawanialni skierowani musza by¢ dwaj pracownicy
— jeden z uprawnieniami eksploatacyjnymi, drugi z dozorowymi
oraz wymog dwukrotnie czgstszej kontroli nawanialni pozbawio-
nej telemetrycznego przekazu danych (co najmniej raz na dwa ty-
godnie). W naszym przypadku zadna nawanialnia kontaktowa nie
posiada tacznosci telemetrycznej z systemem SCADA, z kolei kon-
strukcje wtryskowe Dosaodor-D sa dostepne w zakresie odczytu
i sterowania na dwoch taczach telemetrycznych: GPSR w systemie
SCADA i GSM (CSD) w aplikacji Dosalink.

Do obliczenia kosztow zwiazanych z biezaca eksploatacja przy-
jeto nastepujace zatozenia:

Tabela 8. Analiza wydajnosci nawanialni i potencjalnych oszczednosci przy zastosowaniu wersji wtryskowej

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

Zuzycie gazu
roczne [m?]

Typ

LP.  Lawanialni Nazwa stacji

[kl

Zuzycie THT
roczne

Teoretyczne
zuzycie THT przez Réznica Oszczedno$¢ Oszczedno$é
nawanialnie W ZuZyciu roczna zuzycia roczna zuzycia
wiryskowg THT [kg] THT [€] THT [z4]
[kg]

llos¢é
nawonionego
gazuz1kg
THT

1 Kontaktowa  SGW KT 1 1726 299 90 € 306,12 1 268,92 zt
2 Kontaktowa  SGW KT 2 2 094 644 90 23 274 62 28 € 221,07 916,39 zt
3 Kontaktowa  SGW KT 3 967 841 45 21 508 29 16 € 128,89 534,26 zt
4 Kontaktowa SGW KT 4 1378 711 135 10 213 41 94 € 738,72 3 062,15 zt
5 Kontaktowa  SGW KT 5 1764 528 90 19 606 52 38 € 297,29 1 232,33 zt
6 Kontaktowa SGW KT 6 2 304 868 90 25610 68 22 € 172,53 715,19 zt
7 Kontaktowa  SGW KT 7 1012 243 45 22 494 30 15 € 118,64 491,77 zt
8 Kontaktowa  SGW KT 8 595 976 40 14 899 18 22 € 175,60 727,88 zt
9 Kontaktowa  SGW KT 9 990 447 45 22 010 29 16 € 123,67 512,63 zt
10 Kontaktowa  SGW KT 10 7 783 490 270 28 828 230 40 € 316,99 1 313,97 zt
11 Kontaktowa  SGW KT 11 1386 811 90 15 409 41 49 € 384,50 1 593,84 zt
12 Kontaktowa  SGW KT 12 4 007 978 180 22 267 118 62 € 484,01 2 006,30 zt
13 Kontaktowa  SGW KT 13 999 756 45 22 217 29 16 € 121,52 503,72 zt
14 Kontaktowa  SGW KT 14 19 665 344 695 28 295 580 112 & 901,36 3 736,31 zt
15 Wtryskowa SGW 14 1917 154 54 35 503 57 € - -zt
16 Wtryskowa SGW 15 23 631 702 714 33 076 697 € = -zt
17 Wtryskowa SGW 2 14 218 415 411 34 595 419 € - -zt
18 Wtryskowa SGW 5 46 408 690 1429 32 476 1 368 € = -zt
Srednia wydajno$é wtryskowej: 33913 Oszczednosé: 18 615,66 zt
Srednia wydajno$é kontaktowej: 21129
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* odlegloéci nawanialni od placoéwki oraz czasy przejazdu wyli-
czono za pomocy aplikacji maps.google.pl, uwzgledniajac aktu-
alne na dzien 10 sierpnia 2015 r. placowki/komoérki PSG odpo-
wiedzialne za kontrole obiektow,

* na koszt roboczogodziny pracownikéw eksploatacji sktada si¢
jeden pracownik z uprawnieniami eksploatacyjnymi (30,00 zt)
i drugi z dozorowymi (50,00 zt),

» stawka za transport dotyczaca pojazdu zarejestrowanego jako
cigzarowy wynosi 1,30 zt za 1 km,

* do analizy przyje¢to 1 rbg pracy zwigzanej z kontrolg nawanialni
na stacji.

W analizie kosztowej nie uwzglgdniono:

» wskaznikow awarii nawanialni obu typow,

* ilosci wyjazdéw regulacyjnych na nawanialnie kontaktowe wy-
nikajacych ze ztego poziomu nawonienia w sieci gazowej,

» potencjalnych kosztow wyjazdu stuzb telemetrycznych zwiaza-
nych z usuwaniem usterek w tacznosci GPRS i GSM na nawa-
nialniach wtryskowych,

* optymalizacji marszruty stuzb eksploatacyjnych (zawsze przyj-
mowano wyjazd na nawanialnie z placowki tylko w celu kontroli
nawanialni).

Jak wida¢ z tab. 10 koszty kontroli nawanialni zaleza przede
wszystkim od odlegtosci obiektu od placowki odpowiedzialnej za
wykonanie przegladu, co wprost przektada si¢ na stawke transpor-
tu pracownikéw na miejsce oraz ilo$¢ roboczogodzin poswigconych
na dotarcie na stacje, wykonanie prac i powrét do placowki. Straty

dla firmy z tytulu braku facznosci telemetrycznej z obiektem, a co
za tym idzie z koniecznos$cig czgstszej kontroli pracy nawanial-
ni w przypadku 24 obiektéw o konstrukcji kontaktowej, wynosza
w skali roku 71 757,60 zt netto.

W przypadku posiadania wiedzy o ilo$ci dodatkowych wyjaz-
doéw zwigzanych z regulacja poziomu nawonienia na tych obiek-
tach (dla Dosaodor-D zadang dawke mozna zmienia¢ zdalnie) wy-
mieniona kwota z pewnoscia bytaby wyzsza.

Znajac na podstawie 28 weryfikowanych obiektéw S$rednig
odlegtos$¢ do stacji i $redni czas pracy wyrazony w roboczogo-
dzinach mozna pokusi¢ si¢ o oszacowanie kosztow zwigzanych
z eksploatacja na pozostatych niestelemetryzowanych nawanial-
niach w Oddziale w Gdansku, w tym przypadku 91 urzadzeniach
o konstrukeji dyfuzyjnej i dyfuzyjno-barbotazowej.

Kwote potencjalnych rocznych oszczgdno$ci zaprezentowano
w tab. 9.

Jak tatwo policzy¢ zwigkszone koszty eksploatacyjne na
nawanialniach nie majacych mozliwosci telemetrycznego od-
czytu danych, w przypadku 115 stacji zlokalizowanych na te-
renie dziatania PSG Oddziat w Gdansku to 343 010,40 zt netto
rocznie.

2.15. Analiza optacalnosci modernizacji nawanialni

Ostatnim etapem analizy ekonomicznej bylo zestawienie ze
sobg strat THT wynikajacych z mniejszej wydajnosci konstrukcji
nawanialni kontaktowych w przeliczeniu na 1 kg nawaniacza, ze

Tabela 9. Koszty eksploatacji nawanialni dyfuzyjnych i barbotrazowych

Table 9. Operating costs of diffusion systems and bubble systems

Wi
Koszt llog & Odlegiosé z Calkowity i
roboczogodziny roboczogodzin placéw kido dystans .
o . transportu  kontroli w
pracow nikéw [h] stacji [km] [km] .

miesigcu
80,00 zt 2,13 30 60 78,00 zt 2
Suma:

Tabela 10. Analiza kosztéw obstugi nawanialni kontaktowych

Miesigczne Roczne koszty [FEEe 1S
: " roczne
koszty kontroli kontroli .
oszczednosci
496,80 zt 5 961,60 zt 2 980,80 zt
llos¢ stacji bez telemetrii: 91

45 208,80 zt

542 505,60 zt 271 252,80 zt

Table 10. Analysis of operating costs of absorption odorizing systems

Odleglosé

Koszt llos¢ z

Typ

L.p. e Nazwa stacji "

pracow nikéw

roboczogodziny roboczogodzin placéw ki
do stacji
[km]

Catkow ity
dystans

Wymagana
liczba
kontroli w
miesigcu

Calkow ity
czas
podrézy

Potencjalne
roczne
oszczednosci

Koszt
transportu

Miesigczne
koszty kontroli

Roczne koszty

ki kontroli

1 Kontaktowa SGW KT 1 80,00 zt 2,50 39 78 101,40 zt 01:30 2 602,80 zt 723360zt 3616,80 zt
2 Kontaktowa SGW KT 2 80,00 zt 2,00 23 46 59,80 zt 01:00 2 439,60 zt 5275,20 zt  2637,60 zt
3 Kontaktowa SGW KT 3 80,00 zt 2,00 33 66 85,80 zt 01:00 2 491,60 zt 5899,20 zt 2 949,60 zt
4 Kontaktowa SGW KT 4 80,00 zt 3,00 58 116 150,80 zt 02:00 2 781,60 zt 9379,20 zt 4 689,60 zt
5 Kontaktowa SGW KT 5 80,00 zt 3,00 55 110 143,00 zt 02:00 2 766,00 zt 9 192,00 zt 4 596,00 zt
6 Kontaktowa SGW KT 15 80,00 zt 2,50 50 100 130,00 zt 01:30 2 660,00 zt 7 920,00zt 3 960,00 zt
7 Kontaktowa SGW KT 6 80,00 zt 2,00 32 64 83,20 zt 01:00 2 486,40 zt 5836,80zt 2918,40 zt
8 Kontaktowa SGW KT 16 80,00 zt 2,00 20 40 52,00 zt 01:00 2 424,00 zt 5088,00 zt 2 544,00 zt
9 Kontaktowa SGW KT 17 80,00 zt 1,50 10 20 26,00 zt 00:30 2 292,00 zt 3504,00zt 1752,00 zt
10 Kontaktowa SGW KT 18 80,00 zt 2,00 20 40 52,00 zt 01:00 2 424,00 zt 5088,00 zt 2 544,00 zt
11 Kontaktowa SGW KT7 80,00 zt 2,00 30 60 78,00 zt 01:00 2 476,00 zt 5 712,00 zt 2 856,00 zt
12 Kontaktowa SGW KT 19 80,00 zt 1,50 15 30 39,00 zt 00:30 2 318,00 zt 3816,00zt  1908,00 zt
13 Kontaktowa SGW KT 20 80,00 zt 2,00 36 72 93,60 zt 01:00 2 507,20 zt 6 086,40 zt 3 043,20 zt
14 Kontaktowa SGW KT 8 80,00 zt 2,00 22 44 57,20 zt 01:00 2 434,40 zt 5212,80zt  2606,40 zt
15 Kontaktowa SGW KT 9 80,00 zt 2,00 40 80 104,00 zt 01:00 2 528,00 zt 6 336,00 zt 3 168,00 zt
16 Kontaktowa SGW KT 10 80,00 zt 1,50 10 20 26,00 zt 00:30 2 292,00 zt 3504,00zt 1752,00 zt
17 Kontaktowa SGW KT 11 80,00 zt 2,00 20 40 52,00 zt 01:00 2 424,00 zt 5 088,00 zt 2 544,00 zt
18 Kontaktowa SGW KT 12 80,00 zt 1,50 10 20 26,00 zt 00:30 2 292,00 zt 3504,00zt 1752,00 zt
19 Kontaktowa SGW KT 13 80,00 zt 2,00 25 50 65,00 zt 01:00 2 450,00 zt 5400,00 z+ 2 700,00 zt
20 Kontaktowa SGW KT 21 80,00 zt 2,00 20 40 52,00 zt 01:00 2 424,00 zt 5088,00 zt 2 544,00 zt
21 Kontaktowa SGW KT 14 80,00 zt 3,00 55 110 143,00 zt 02:00 2 766,00 zt 9192,00 zt 4 596,00 zt
22 Kontaktowa SGW KT 22 80,00 zt 3,00 50 100 130,00 zt 02:00 2 740,00 zt 8880,00 zt 4 440,00 zt
23 Kontaktowa SGW KT 23 80,00 zt 1,25 10 20 26,00 zt 00:15 2 252,00 zt 3 024,00 zt 1 512,00 zt
24 Kontaktowa SGW KT 24 80,00 zt 3,00 40 80 104,00 zt 02:00 2 688,00 zt 8256,00 zt 4 128,00 zt
25 Wtryskowa SGW 14 80,00 zt 2,00 29 58 75,40 zt 01:00 1 235,40 zt 2 824,80 zt - ozt
26 Wtryskowa SGW 15 80,00 zt 1,50 10 20 26,00 zt 00:30 1 146,00 zt 1752,00 zt - ozt
27 Wtryskowa SGW 2 80,00 zt 3,00 70 140 182,00 zt 02:00 1 422,00 zt 5 064,00 zt -zt
28 Wtryskowa SGW 5 80,00 zt 2,00 16 32 41,60 zt 01:00 1 201,60 zt 2 419,20 zt -zt
Suma: 12 964,60 zt 155 575,20 zt 71 757,60 zt

Wtryskowe 3: 1 005,00 zt 12 060,00 zt

Stawka za transport: 1,30 zt Kontaktowe 5:  11959,60zt 143 515,20 zt

Czas kontroli nawanialni: 01:00
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Tabela 11. Sumaryczne potencjalne oszczednosci wynikajgce 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

1 Kontaktowa
2 Kontaktowa
3 Kontaktowa
4 Kontaktowa
5 Kontaktowa
6 Kontaktowa
7 Kontaktowa
8 Kontaktowa
9 Kontaktowa
10 Kontaktowa
11 Kontaktowa
12 Kontaktowa
13 Kontaktowa
14 Kontaktowa
15 Kontaktowa
16 Kontaktowa
17 Kontaktowa
18 Kontaktowa
19 Kontaktowa
20 Kontaktowa
21 Kontaktowa
22 Kontaktowa
23 Kontaktowa
24 Kontaktowa

nawanialni

Nazwa stacji

SGW KT 5
SGW KT 4

SGW KT 15

SGW KT 6

SGW KT 16

SGW KT 17

SGW KT 18 (OGP)
SGW KT 7

SGW KT 19 (OGP)
SGW KT 20 (OGP)
SGW KT 8 (OGP)
SGW KT 9 (OGP)
SGW KT 1 (OGP)
SGW KT 10 (OGP)
SGW KT 2 (OGP)
SGW KT 3 (OGP)
SGW KT 11 (OGP)
SGW KT 12 (OGP)
SGW KT 13 (OGP)
SGW KT 21 (OGP)
SGW KT 14 (OGP)
SGW KT 22

SGW KT23

SGW KT 24

Teoretyczne

S PN - Oszczednosé
Zutcio guzy PSR T ORISR Skt ocina iy
roczne [m 3] kgl w tryskow g [kal ey
lka] L

1764 528 90 52 38 1232,33 zt

1378 711 135 41 94 3062,15 zt

2 882 958 136 85 51 1669,33 zt

2 304 868 90 68 22 715,19 zt

3 503 484 166 103 63 2 028,64 zt

62 930 3 2 1 36,44 zt

6 524 887 309 192 116 3778,13 zt

1012 243 45 30 15 491,77 zt

1766 837 84 52 32 1 023,06 zt

140 525 7 4 3 81,37 zt

595 976 40 18 22 727,88 zt

990 447 45 29 16 512,63 zt

1726 299 90 51 39 1268,92 zt

7 783 490 270 230 40 1313,97 zt

2 094 644 90 62 28 916,39 zt

967 841 45 29 16 534,26 zt

1386 811 90 41 49 1593,84 zt

4 007 978 180 118 62 2 006,30 zt

999 756 45 29 16 503,72 zt

117 629 6 3 2 68,11 zt

19 665 344 695 580 115 3 736,31 zt

2 152 053 102 63 38 1246,11 zt

551 598 26 16 10 319,39 zt

2 904 558 137 86 52 1681,84 zt
Srednia wydajno$é wtryskowej: 33913
Srednia wydajnosé kontaktowej: 21129
Koszt netto 1 kg THT: € 7,83

Kurs EUR/PLN: 4,1452 zt 7 dnia 29.07.2015

Oszcedno$é
roczna w
zakresie obstugi
[24]

Szacunkow a
tgczna
oszczednosé

[z4

4 673,04 zt 5 905,37 zt
4 766,64 zt 7 828,79 zt
4 024,20 zt 5 693,53 zt
2 969,76 zt 3 684,95 zt
2 595,36 zt 4 624,00 zt
1 790,52 zt 1 826,96 zt
2 595,36 zt 6 373,49 zt
2 907,36 zt 3 399,13 zt
1 946,52 zt 2 969,58 zt
3 094,56 zt 3 175,93 zt
2 657,76 zt 3 385,64 zt
3 219,36 zt 3 731,99 zt
3 681,00 zt 4 949,92 zt
1 790,52 zt 3 104,49 zt
2 688,96 zt 3 605,35 zt
3 000,96 zt 3 535,22 zt
2 595,36 zt 4 189,20 zt
1 790,52 zt 3 796,82 zt
2 751,36 zt 3 255,08 zt
2 595,36 zt 2 663,47 zt
4 673,04 zt 8 409,35 zt
4 517,04 zt 5 763,15 zt
1 544,10 zt 1 863,49 zt
4 205,04 zt 5 886,88 zt
Oszczednosé: 103 621,78 zt

Czas zw rotu
inw estyciji w
latach w
naw anialnig
w tryskow g

Srednia ilo$¢é roboczogodzin: 21
Srednia odtegtosé [km]: 30
Stawka za transport [1 km]: 1,30 zt
Koszt 1 rbg 2 pracownikéw: 80,00 zt

Tabela 12. Koszt modernizacji nawanialni kontaktowej do wtryskowej przy uzyciu sterownika Dosaodor-D
Table 12. Costs of upgrading of absorption type odorizing unit to injection type unit using Dosaodor-D odorizing system

Element Koszt netto Uwagi:

Dosaodor-D* € 14 600,00 Wersja podstawowa do 25 000 m3/h
Zawory € 500,00 Zawory do nawanialni kontaktowej
Modem € 950,00 Karta rozszerzen dla modemu GSM
Razem: € 16 050,00
Kurs EUR/PLN: 4,1452 zt Kurs z dnia 29.07.2015
Razem: 66 530,46 zt
Montaz nawanialni 10 000,00 zt Szacunkowe koszty spawalnicze i montazowe
Podtgczenie temetrii typ 1 256,40 zt Dot. kosztu wpiecia nawanialni do istniejacej telemetrii na stacji PSG
Podtgczenie temetrii typ 2 6 956,40 zt Dot. kosztu wpiecia nawanialni do telemetrii na stacji OGP (koszt szafki telemetrycznej i urzgdzern)
Koszty stuzb eksploatacyjnych 1014,92 zt Uzwgledniono 4 wyjazdy stuzb eksploatacyjnych

Koszt modernizacji typ 1: 77 801,78 zt Na stacji nalezgcej do PSG

Koszt modernizacji typ 2: 84 501,78 zt Na stacji nalezgcej do OGP (Gaz-System)

zwigkszonymi kosztami eksploatacyjnymi wynikajacymi z potrze-
by czestszej kontroli fizycznej obiektu.

Dla dziesigciu nawanialni, dla ktorych w podrozdziale 2.13 nie
mozna bylo oszacowaé realnego zuzycia nawaniacza z powodu
niewystarczajacych danych, ilo§¢ roczna wyliczono jako iloraz
rocznego wolumenu gazu i sredniej wydajnosci nawanialni kontak-
towej. Tak przygotowane zestawienie pozwolito oceni¢ sumarycz-
ne potencjalne oszczednosci zastgpienia nawanialni kontaktowych
wtryskowymi lub patrzac z innej perspektywy, straty wynikajace
z uzytkowania urzadzen o przestarzatej konstrukcji opiewajacych
na kwote 103 621 zt netto.

Pozyskane dodatkowo informacje z firmy Emerpol i odpowied-
nich komorek PSG pozwolily w przyblizeniu oceni¢ koszt moder-
nizacji nawanialni kontaktowej do wtryskowej Dosaodor-D (wersja
podstawowa o Q <25 000, z jednym wtryskiwaczem i bez drukarki)
wyposazonej w uktad telemetryczny.

Oszacowano koszt modernizacji zaréwno dla nawanialni zloka-
lizowanej na stacji nalezacej do PSG (istniejaca infrastruktura te-
lemetryczna), jak i operatora gazociggow wspotpracujacych (brak
wlasnej infrastruktury telemetrycznej).
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W rozpatrywanej grupie stacji minimalny czas zwrotu inwestycji
wyniostby okoto 10 lat, przy $rednim czasie zwrotu oscylujacym
przy 22 latach.

Warto w tym momencie podkresli¢, ze optacalno§¢ modernizacji
nawanialni bylaby najwigksza dla obiektow o stosunkowo duzych
przeptywach rocznych (co najmniej kilka milionéw m?) i znacznie
oddalonych od placowki odpowiedzialnej za kontrole (powyzej
45 km).

Warto nadmieni¢, ze przy probie zmniejszenia kosztow ruty-
nowej codwutygodniowe] kontroli przez stuzby eksploatacyjne,
nalezy zwrdci¢ uwage na jako$¢ i typ wdrazanych rozwiazan
uktadow telemetrycznych tak, aby nie generowac¢ dodatkowych
kosztéw zwiazanych z wyjazdami celem usunigcia usterki toru
transmisji danych. Zbyt czgste usterki w torze pomiarowym,
a w zwiazku z tym czeste wyjazdy pracownikow Dzialu Pomia-
row 1 Telemetrii, mogg zniweczy¢ oszczednosci wynikajace z za-
stosowania telemetrii w nawanialni. Kluczowym aspektem w tym
przypadku jest dobér modemoéw z mozliwoscia zdalnego zarza-
dzania, nienaganny montaz urzadzen elektronicznych oraz ich
konfiguracja.
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3. Zalecenia dotyczgce optymalizacji procesow
nawonienia

W tym rozdziale skupiono si¢ na wskazaniu dziatan, jakie pod-
jeto lub sugeruje si¢ zrealizowaé, aby zoptymalizowaé proces na-
wonienia paliwa gazowego i skuteczniej przeciwdziala¢ btedom
eksploatacyjnym. Wigkszo$¢ wymienionych aspektow zostata zi-
dentyfikowana podczas trwania programu badawczego, to podczas
ktérego ktadziono wigkszy nacisk na rozpoznanie kazdego nietypo-
wego zachowania urzadzen.

3.1. Sugerowane dziatania w ramach poprawy funkcjonowania
procesow dotyczacych nawonienia

Aby poprawi¢ funkcjonujace procesy, zwigzane z nawonieniem
paliwa gazowego oraz pomiarem stezenia THT w sieci gazowe;j,
w czasie ostatnich miesi¢cy zasugerowano podjgcie nast¢pujacych
dziatan:

* Przeprowadzenie opisywanych w podrozdziale 3.2. testow re-
akcji sieci gazowej na zmiang poziomu warto$ci nawonienia.
W tym celu mozna bytoby wykorzysta¢ wytypowane sieci ga-
zowe, na ktorych precyzyjnie mozna zmieni¢ dawke nawonienia
(nawanialnie wtryskowe) a nastepnie mierzy¢ zmiany jej pozio-
mu (jesli to mozliwe) analizatorami ANAT-M lub w innym przy-
padku urzadzeniami r¢cznej kontroli THT. Testy mozna bytoby
przeprowadzi¢ w okresie letnim i zimowym, co pozwolitoby
w szersze] perspektywie oceni¢ procesy zwigzane z propagacja
tetrahydrotiofenu w paliwie gazowym.

* Dla podniesienia bezpieczenstwa i niezawodno$ci zasilania
sterownikow nawanialni w energi¢ elektryczng postuluje si¢
o coroczne wykonywanie testow czasu pracy nawanialni wtry-
skowej na zasilaniu bateryjnym, aby w miar¢ na biezaco elimi-
nowac problemy zwigzane z uszkodzonymi lub wyeksploatowa-
nymi zasilaczami UPS.

Testy takie moglyby by¢ wykonywane np.: miesiac przed plano-

wanym procesem przewonienia paliwa gazowego;

e Zaleca si¢ regulacje zaworéw nawanialni Dosaodor-D na sta-
cjach spoza programu badawczego, aby ,,Objetos¢ wiasciwa
wtrysku” (wyrazona w g/s), decydujaca jak czgsto wtryskiwacz
bedzie podawal nawaniacz byla ustawiona nie na domyslne
wartosci rzedu 1,56 g/s, ale na wartosci rzgdu 0,50-0,80 g/s, co
przelozy si¢ na czestsza pracg wtryskiwacza, a co za tym idzie
precyzyjniejsze nawanianie gazu ziemnego.

* Aby na biezaco méc monitorowac kluczowe nastawy przelicz-
nikow odpowiedzialne za wspolprace z nawanialniami wtrysko-
wymi, a co za tym idzie, aby mdc za pomoca zdefiniowanych

w systemie SCADA zmiennych automatycznie generowac¢ alarm
w przypadku rozbieznos$ci krytycznych parametrow, konieczne
jest monitorowanie i porbwnywanie nizej wymienionych para-
metrow z kazdego przelicznika objetosci:

— imp N,

— nas N,

— konfN

dostgpnego na stacjach gazowych z nastawami sterownika na-
wanialni.

Pozwoliloby to na bezzwtoczng reakcj¢ pracownikow w celu
korekty btednie wprowadzonych nastaw, np.: w wyniku pomytki
przy wymianie przelicznika. Konsekwencje zle dobranych na-
staw urzadzen wspolpracujacych zostaly szeroko opisane w pod-
rozdziale 2.9.

4. Podsumowanie

Realizacja programu badawczego, we wspolpracy z firmg Emer-
pol Sp. z 0.0., okazata si¢ doswiadczeniem owocujacym szeregiem
przydatnych wnioskow dotyczacych eksploatacji nawanialni wtry-
skowych Dosaodor-D. Podczas trwania programu zidentyfikowano
szereg problemow zwigzanych zar6wno z samym procesem nawo-
nienia, jak i pomiarem st¢zenia THT w paliwie gazowym. Czegs¢
tych problemdéw rozwiagzano natychmiast, inne wymagaty kilku-
miesiecznych konsultacji z zewng¢trznymi firmami, ale w konse-
kwencji podj¢te przez PSG i Emerpol dziatania znaczaco wptynety
na zwigkszenie bezpieczenstwa procesu nawaniania gazu ziemne-
g0, jak rowniez podniosty standard wykorzystania nowoczesnych
urzadzen wtryskowych 1 pomiarowych dostepnych na terenie dzia-
tania Polskiej Spotki Gazownictwa Oddziat w Gdansku.

Sam program badawczy realizowany przez PSG i Emerpol moz-
na uzna¢ za sukces i ciekawe doswiadczenie, na ktorym oba przed-
sigbiorstwa zyskaty cenna wiedze techniczng, oparta na praktycz-
nych doswiadczeniach branzy gazownicze;j.
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