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3.1, Wymeganis dls $Srodkdéw nawanisnia paliw gazowych

Nawanianie paliw gezowych ma zlozony charakter ze wzgledu
na koniecznoéé zachowania w sposéb stabilny nastepujgcych
wiasnosci:
~ intensywna i nieprzyjemna won,

- chsrskterystyczng, rézniacg sie od czesto wystgpujacych na
codzien zspechdéw w pomieszczeniach mieszkelnych czy 2z 1insta-
lacjemi komunslnymi & rownoczebnie ratwo odrodznialng w mie-
széninle z powietrzemn,

— jednakowy rodzaj zapachu przy roéznych stezeniacn $rouke
nswaniajigcego W powietrzu,

- nieszkodliwoéé dla zdrowis w zakresie stosowanych steien,
nie powinien byé toksyczny dla Srodowisks, dotyczy to
rowniez produktow ich spalsnis w stezenlach wystepuijgcych
w produktach spalenis peazu,

- duzg trwstobé /stabilnosé/ chemiczng i wykszywal nisxa
reaktywnosé ze skiadnikami paliw gazowych w warunksch
magazynowania jek 1 warunksch transportu i rozprowadzania
w sieci paliw;

-~ dostateczng preznos$é par, aby w warunkach transportu 1ub
rozdziatu gazu nie ulezal kondensacji,

- niskg tempersture krzepnlecia,

-~ dostateczng trwatosé termiczng,

-~ nisksg rozszerzslnosé w kondensatach wodnych 1 weglowoiorowyciy,
oraz nieznaczny stopled sorpcjr w glebie,

-~ wgski zakres temperatur wrzenia, tak by nie wykrapla?t sie
z gazu W zakresie stosowanych stegzen oraz przy panujace]

w sieci temperaturze 1 cisnieniu,

~ ulegaé¢ prawie caikowitemu odparowaniu,

5



- trwatoéé termodynamiczng, aby nie powstawaly ossdy w pal-
nikach i urzgdzenisch zabezpleczajgcych,

- nie zwiekszaé korozyJnobci gazu w przewodach 1 aparaturze,

- tani.

Zestawione wymagenlia nie sg w peini speinione przez stoso-
wane obecnie $rodki do nawaniania paliw gazowych.

W aktualizowanej obecnie Normie Zaxladowe]j TGNLiG Varszawa
PetenSrodki nawaniajace' uznsno, ze w dopuszczalnym dla prak-
tyki zakresie podane wymagsnia spekiniajg Srodki nawaniajgce
nzlezace do zwigzkéw orgsnicznych z grupy sisrczkow tioeterdw/
i merkaptandéw /tioli/ i ich mieszaniny.

Sy to ponizej podene Srodki wraz z podaniem ich symboli:
- sisrczek dwumetyliowy DS,

-~ siarczek dwuetylowy DiES,

- siarczek metylowo-etylowy IiES,

- tetrahydrotiofen /czterowodorotiofen/ THT,
- berkaptan metylowy MM,

- merkapbtan etylowy Ii,

- merkaptan n-propylowy NP,

~ merksptsn izo-propylowy IR,

- merkapten n-butylowy N3,

~ merxavtan tert-butylowy.TB.l.

Obecnie w Polsce niedzy innymi ze wzgledu ns scentralizo-
vany import Srodkdw nawsnisjacych, dominowal zaczyna tevra-
hydrotiofen /czterowodorotiofen/ THT orsz w nisznacznyn

stopniu merkaptan tert-butylowy TB..
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3.1.1, Tetrahydrotiofen /czterowodorotiofen/ THT

Czterohydrotiofen zwany w skrdcie THT zaliczany jest do
grupy zwigzkdéw siarkowych cyklicznych. Ze wzgledu na swa
chemiczng stabilnosé i intensywny charakterystyczny zapach
jest obecnie uznawany za Srodek w duzym zakresie .§peZniajgcy
wymagania stawiane nawaniaczom gezu w skalil miedzynarodowej.

. Posiada dosé wysoka zawartoséé siarki ok. 364, przy czym
jest to siarkea chemicznie nieagresywna.

Cbecnie w normach dotyczgcych-nawaniania jest uznany ze

zo w Polsce,

el

zalecany nawaniacz dla gazu ziemne

]

3.7.2. i'e

H

kavtan tert-butylowy TBI

TBY¥ jest zwigzkiem siarczkdw organicznych /tioceterdw/
i dwusilarczicdw powigzanych z merkaptanami.
Silarczkl organiczne posiadajg intensywng cherakterystyczng
voil zbliZona do merkaptanu etylowego. Pod wzglcdem chemicznym
5g vardrie] stabilne nig merlkaptany. Nie reagzujz z metalami

ciezkimi, icn tlenkami i wodorotlenkami i nie oddziaXowuiz
9 Jte

¥orozyjnie. rraktycznie nie rozpusscoaja sie w wodzie.

3
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3.2, Wzasnosci

fizvko-chemiczne 1

varametry THT oraz TRH

Wxasnosci fizyko-chemiczne

1 a

rametry

tetrahydrotiofenu

THT oraz merkaptanu TBM zestawiono w tablicy 1.
Tablica i
at-
THT TR Jednost- | o,
ka miary =
o 1 2 3 4 5 -
-~ cigzar 88,16 €0,19 mol
. 0
- temperatura wrienia +120,9 64,22 C OTZj
p o 60 mmEg
poczgtek +114,0 - o e
koniec +130,0 - c
- ~ i + 2AQ o :
- temperatura krytycz- | 349 - C
na
- temperatura krzep- | -96,1 1,1 sar
nilecia !
i l O
i
- temveratursa ‘ -20,0 b= C
metnienia . ; :
1 |
- gestosd ' : -
bd_;_ ~ O I ~ i nNo / )
w temperaturze 20°C 0,9¢87 + 00,8002 z/m
r—o ~ l
25°C + 0,99%92 . 0,7547 oo
; |
30°¢c 0,9938 - 0,7893
H |
- czas retencji i |
. wzglednej w odnie- 1 1,87 R .
v sieniu do tiofenu . '
i
¢ 7 - 03 i 1
- cifnienie krytyczne 47,3 b - bay
i t
(- naplecie powierz-
. caniowe o s ‘
' w temperaturze 20°C 35,8 20,58 Loa/s”
L — — ~, ~
25%¢ 35,0 29,2 Lo
30°C 34,6 12,6 " !
| !
i- lenkodd o ; !
i w temperaturze 20°C | 0,01047 ©0,02638 g/cnmee
' '
~ O ~ ~ [y L
; 257C 4 0,00971 : 0,00534 |
1 ! |
' ¢ . t . i
i 307¢ 0,00914 | 0,00544 .
|
. I i ,
- entelpie topnienia | 1757,2 - | cal/mel
i |
- entalpia parowenia ;
W temperaturze 8,820 /3508/ {7,239 /29E,2K/ | Kcal/mol
8,589 /370¥/ | 7,092 /317,1K/| " g
3,279 /370K/ | 6,797 /337,4K "




C.G,

Tablicy 1

7

22

\J1

preznosé pary

O -
w temperaturze 38°C 38 mmHg mw Hg
entalcia tworze ;
L & nia -17,4 -37,78 Kcal/mol
sie
refrakcja o
w temperaturze 20°C 1,3047 1,4232
25°¢ | 1,50217 71,4201
7 O "~ A
30°C 1,49962 11,4169
+ e O
temperatura zanionu +14 - C
- o
temperatura samoza- +200 - C
palenia
granica hyOhCLO—
wosci w powiletrzu
-~ dolna 1,1 - % obvjetodci
-- gérna §12,1 - "
g '
rozpuszczalnosc ;
w H,0 pray o ~-0,07 - % masy
temperaturze 20°C
. 4 - ,-\—'3 ~ ¢ "3 3
granicse wykrywal- 0,75+1,0x1 u,05eq1X10 ng/m
nosci
2
cranic W a2l o ] - o /W~
granic yc.auﬂw_ < mng/sm
nosci
3.3. Stezenie srodke nawaniajacego
Prawo levera-Fechnera opisuje nize cdang zalefnosé ni
3] A (L
natezeniem zapacnu, a styzeniem srocdia nawalgjacezo w powi
I =4 llogC+ B /17
gsdnier T - gatgienie zavachu
C - stezenie $rodka nawanlajacego w nowietrzu
A 1 3 - state charakterystyczne dala danego odrodka
nawaniajgcego.

S—
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Podana zaleznos¢ wywodzi sie z usrednionych danych dotycza-

cych czuzosci ludzkiego zmystu powonienia na natezenie zapachu

1

majgecych przenieg wykiadnicaz rzedstawlany zazwyczaj w skali
< & e.

0]

logarytmicznej.
ratgzenie zapachu opisywane zaleznodciz 1 przedstawione

jest w pigclostopniowej skali od O do 5 wodniesieniv do wzorca,

pirydyny W powietrzu pocdawane Jest w ng/m”.
# tablicy 2 podano wsndizaleznodci vomigdzy stopniami
zepachu odniesionyni do wzorcs wrez o przyinowsnym ovisem.
Tevlica 2
r— --—mv‘-—w(—-—~~--—~— — , o —— T —
. . . . ..:q. |2Cefiniowany oris
Stopied Cpis irtensywnosci Réwnoweaznik M
z chu RPN WE WROTCE skali 1yc7uwa1noyc1
u,pu. & Awpacl_u ve g W2 C ZapaCﬁu
zapach niewyczumalny Q0,00 brak zapachu
C,5 vardzo siaby zasach 0,42 grenica wyczuwalnosci-
vrog zapachu
sxaby zapach 0,65 -
$redni zanach 1,50 ostrzegawczy stopien
zapachu
silny zapach 3,50 -
e e —— —t ——
vardzo silny zapach 8,50 -
maksymalny zapac 20,00 zérna granica wyczuwal-]
nogci zmavachu
VU | P, - A —

%/

nieodrésniane nroy wyczuwaniu zapachu,

Charekterystyki ilustrujgce wspdizaleznodd natezenia zapachu
wyrazone w pigcio stopniowej skali dla vrzyjetego wzorca poke-—

zano w sxall liniowej na rys. 1 1 w skall pdtlogarytmiczne]

A0



3.3.1. Podstawowa terminologia 7 zakresu nawaniania paliw

gazowych

’

Granica_wyczuwalnogci zapachu - jest to minimalna wartosd
stg¢zenia Srodka nawaniajgcego w powietrzu wyczuwalna wechowo
vrzez 506 populacjl., Cdoowieda ona stopniowi zapachu C,5 po-

carego w tablicy 2. Stosowang rdwnieg nezwg zamisst granicy

wyczuwalnosci jest ,prog zapachu" lub ,percepcji'.
copacii osvrzegawezy - jest fto intensywnoddé  zmapechu, kidrs

wyczuje kazdy cziowleX o przeclgtnym wechu 1 normelne] ondyeii
fizjologicznej. Cdpowladajgce te intensywnosci stezenie $rodke

newaniajacego w powletrzu stufy do obliczenia nominalnego
stgsenie érodka nawaniajscego w gazie., To znaczy takiego ste~
zenla v gazie zanim to stgZenie gazu stanie sie krytyvczne

w zaleznoscl od granic wybuchowodcl lub zawartodci tlenku
wggla. Cbowigzujgea zasadg przy dozowaniu jest zawsze przyim
wanle zawartodcli wyZsze] ze wzglecdu na to, %e podezas rozpro-
wadzania siecig moze nastapid zmniejezenie zapachu, Prektycznie
powinien byé speiniony warunek by stesenie drodka newaniajacego
w mlejscu dozowania byXo tak dobrane, aby na koticach przewodu

u uzytkownika by zagw

- S o~ S ey . T . evien . PR Fh i ladiN oY NaYs ey ea cir
stopniowl 2 =zapachu. W Polscc wg normy PH-0U7/C-96001 wymazany
GTeat atomied Antencevemaded mawand ome X 2 A4 2
LESL D LO‘ 1ern 11 VOIS Y WNnOoscCl nawonlicnia od - 00 2. .

Tl 3 wa el=-R e %N eswonne - nA i\;,n‘. r~rar7 v ‘r-«-r’ v oo I aat
sTaLilwa fmerow v nodiwa rrazowe, HuOrych zavach jest

niewrczuwalny przez cziowieka o tvrzecigtnym wechu i normalinej
kondycii Zfizycznej; przy ich stezeniu w vowieirzu vonigej 2074

dolne] granicy wybuchowodei /DGW

=

A



wyczuje cztowiek o przeciegtnym wechu i normalnej kondycji
fizycznej, zanim ich stezenie w powietrzu przekroczy 20% dolne]

granicy wybuchowosci /DGW/.

drodka nawaniejscego do paliwa gazowego w slecl gazowej

o cignieniu ponize] 0,4 NPa.

Srodek nawaniajgcy - zwigzek chemiczny lub mieszanina zwigz-

- e o o o ——

kéw chemiczrnych o silnej, nieprzyjemniej woni, ktdérych dodatek

do paliw gazowych nadaje im trwaig i charakterystyczng won.

zapachu substancji zapachowych w powietrzu sporzgdzona w opar-

ciu o wzorzec pirydynowy.

zapachu odczuwana przez cztowieka.

7dolnosé nawaniania - wZ*asnos$ci fizyczne 1 chemiczne

-

érodka nawaniajgcego okreslajgce jego przydatnoséé do nawanilania
paliwa gazowego.

Winimalne stezenie $rodka nawaniajgcego w_paliwach gazowych

stezenie $rodka nawaniajgcego /mg/m°/, zapewniajace wyczuwal-
nosé zapachowa paliw gazowych w powietrzu przy ich stgzeniu
ponizej 20% dolnej granicy wybuchowosci /DGW/.

Przewonienie - czyvnnoddé okresowa polegajgca na kilkukrotnym
Py oy bl

w stosunku do stezenia minimalnego, zwigkszeniu stezenia srodka

nawaniajacego w rozprowadzanym paliwle gazowym. /443



Odorymetr - urzadzenie siuzgce do okreslania stopnia

intensywnosgci zapachu $rodka nawaniajgcego w paliwach gazowych.

Urzgdzenia dziatajsce na zasadzie odparowania  Srodka
nawaniajgcego do objetosci przepiywajgcego strumienia gazu
na drodze bezposdredniego kontaktu ciecz - gaz.

Bezposrednie odparowanie cieczy do gazu jest prowadzone
w urzadzeniach:

-~ kontaktowych /powierzchniowych/

-~ barbotazowych /przeburzajacych/

- xnotowych.

_______________________________________ go_dozowania
wyznaczonej dawki sSrodka nawaniajgcego do strumienia przepky-
wajgcego gazu,

Sposéb ten jest stosowany w:

- urzgdzeniach z pompg dozujaca

- w urzgdzeniach kroplowych.

staty element instalacji do nawaniania paliwa gazowego, poka-

czony 2z systemem dozujgcym.

element instelacji do nawaniania palilw gazowych, poZgczony

ze zblornikiem roboczym.



3.4. Watepne ustalenie ninimalnego stesenia nawaniacza

w paliwie gazowym

Minimalne stezenie $rodka nawaniajgcego dla danego rodzaju
paliwa gazowego ma zapewnié osiggniecie zapachu ostrzegawczego.
Wyznaczenie minimalnego stezenia w paliwie gazowym podano dla
THT,

W Normie ZakZadowej ZN-.../07 przyjeto, 2e minimalne ste-
zenie THT w paliwie gazowym okredlane bedzie zgodnie z normg
migdzynarodowg ISSN 0176-34%0 /DVGW-G-280/ wg wzoru

K.
0
obl = —;—J‘p—ﬁ:-r- /mg/mB/ /2/

| gdzie:

K - stezenle $rodka nawaniajgcego w powietrzu,

3

zapewniajgce ostrzegawczy stopien zapachu, mg/m
Wspdtczynnik A = 0,2

DGW - dolna granica wybuchowosci

Uwzgledniajgc wspdZczynnik bezpieczerstwa nalezy przyjad,

ze stosowane stezenie THT w gazie powinno wynosicé
KIS = 1,2 * MS Obl- /3/

Wstepnie okreélone, minimalne steZenie powinno byé skory-
gowane cdoswiadczalnie w rrzypadkach:

- dla kazdej partii nawaniacza,

- prazy Zmianie podgrupy paliwa gazowego w siecl rozdzielczej,

- xontrolnie, vnrzynajmaiej raz w roku dla dane] podgrupy

gazu.

A



Intensywnos$é minimalnego stgzenia zapachu w punktach naj-
bardziej odlegzych obliczona jako MS powinna odpowiadad co
najmniej stopniowi 2 w skali podanej w tablicy 2 oraz nie
przekraczaé stopnia 3.

W przypadku mniejszej intensywnosci niz stopiend 2 lub
wieksze] niz stopien 3, nalezy odpowiednio zmienié stezenie THT.

Réznica pomigdzy wynikiem pomiaru rzeczywistego THT
w instalacji do nawaniania, a zuzyclem wyliczonym wynikajgcym
z analitycznego pomiaru stegzenia THT i pomiaru ilodci nawonio-
nego gazu, nie powinna byé wieksza niz 20% wartodci oznaczone)
analitycznie. .

W orzypadku rdznicy wieksze] niz 20% nalezy ustalid

przyczyne rozbhieznosdci,

4. Rozwlazania stosowans w technice nawaniania

Urzgdzenia i instalacje do nawaniania gazdw bezwonnych
/nawialnie/ majs za zadanie resgularne donrowadzanie do stiru-
mienia gazu takich ilosci srodka nawaniajgcego aby zapewnid

doztateczng intensywnos$é zapachu gazu u odblorecdw w najbardzie]

i

o]

ddalonej czesci sieci od urzadzenia nswaniajgcego.

4.1, Yynaganla stawlane urzsdzeniom nawaniajiacym
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Zelecane jest by urzadzenia nawaniajsce spelnia¥y nastepujace

warunki:



- 16 -

- rozwigzanie urzgdzen powinno uméZliwiaé dostosowanie ilosci
dodawanezo $rodka nawaniajacego do zmiasn strumienia objetosci
gazu bezwonnego,

- docawanie Srodka nawaniajgcego powinno byé proporcionalne
do zmian strumienia objetodci gazu w sieci. Zalecane iest by

odbywaro sie to z dokiadnocdcis nie przekraczajgcg + 10%

W zaxgresle zmian nominalnego przeviywu od 25 do 125%,

- powinny one mied mozliwodé costosowanisa do vodawania dopusz-
czalnych do uzycia Srodkdw rQwen‘a jacych,

- powinny by{ szczelne podczas nracy,

Y n.‘ ~ 'r\'.—\ L84 3 vy.‘ ~ 3 4 -, 1 3
- obsiugs urzadzen naweniasjscych powinna byCc vnrogta i nie

- napeinianie urzgdzel drodkiem nawaniajacym nie powinno
powodowac zanieczyszczenia $rodowiska,

- koszty urzgdzed powinny nie byé wysokie,

4.2, Netody dozowania érodka nawaniajacego

Cbecnie w Polsce stosowane sg dwie podstawowe metody

dozowania $rodks nawaniajacezgo do gazu bezwonnego.

A, lletoda absorbeyjna polegajaca na wchianianiu przez przepry-
wajacy gaz przy bezpoirednim kontakcie $rodka nawaniajgcego
stosowana w nawanlalnisch dziaXajacych na zasadzie odpero-

wania;

~

B, Ketoda bezpodredniego dozowania £ro

!‘J

do strumienia przesyXanego gazu.

lietoda absorbcyjna wykorzystywana jest w nawialniach:

- knotowych,

kontaktowych /powierzchniowo/

barbotazowych /przeburzajscych/

kontektowo - barbotazowych, “/{é;
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lMetoda bezposredniego dozowania wykorzystywana jest
w nawanialniach:
- kroplowych
- wtryskowych

Zz kazdg 2z metod dozowania zwigzany jest sposdb technicznej
realizacji nawaniania gazu w sieci.

Metoda absorbcyjna stosowana jest na obiegu bo ym
/bajrasie/ gxdwnego przewodu gazociggu w takim stopniu aby
po zmieszaniu gaz osiggnagz stopien zapachu odpowiadajgcy za-
pachowl ostrzegawczemu,

Metoda bezposdrednia stosowana Jjest przy wprowadzaniu drodks
nawaniajgcego do gidéwnego przewodu gazociggu podczas przeptywu

gazu bezwonnego.,

4,3, Zaosady dziazania nawanialni gazu bezwonnego

4.3,1. Mawanialnie knotowe

W nawanialniach tego typu w strumieniu gazu przeviywajacego

w Dajp garociggu umieszczony Jjest nieruchomy lub regulowany

’

¥not zanurzony drugim koncem w zbiorniku z ciekiym $rodkiem

nawaniajgcym - nawaniaczem,

[N

lodé dodawanego $rodks nawaniajgcego zalesy od powierzchni

-

asyconego nawaniaczem pknota" i od strumienia objetosci gazu

bezwonnego przepiywajacego bajpasen.

.,.5
(')

Hegulacja iloscl dodawanegc newanicza volega albo na zmiar
réinicy cidnied pomigdzy wlotem i wylotem »ainasu za pomoca
spigtrzajscego elementu nastawczego zairstalowanego w rurociggu
g%éwnym alvo 2za pomocg wysuwania lub «thowania knota by
zmieniac powierzchnie parowania knota nasyconego nawaniaczen

i stykajgcego sig bezposrednio z przepiywajacym gazem.

AF



Wspbéiczesne rozwigzania acza oba sposoby regulacji, Jako
elementu nastawczego uzywa sig¢ przepustnicy lub Zasuwy.

Nawanialnie knotowe stosowane sg do nawaniania ma¥ych ilosci
gazu na ogdt przy niskich cidénieniach, Wadg ich jest to, Ze sg
silnie podatne na zmiany parametrdéw fizyczno-chemicznych gazu
1 stopnia nasycenia nawaniaczem knota w rdéznych warunkach jego
pracy Jjax 1 jego wykonania materiaXowego. Z tego wzgledu
czesto gaz jest nawoniony za mocno, nrzy marych vrzepiywach,
za$ przy duzych przepywach za siabo.

Schemat ilustrujgcy rozwigzanie nawanialni knotowych
pokazano na rys. 4.

£,3.2. &
oanQ iy

wanialnie kortaktowe /vowierzchniowe/

I8

Gaz bvezwonny jest w nawanialniach kontaktowych nawaniany

W czasie jJjego przepXywu nad powierzchnig cieklego érodka na-
wanliajaceso. Srodek nawaniajagcy w stanie ciekXym znajduje sie

W zbiorniku usytuowanym by zapewnié mozliwie dusga powierzchnieg

kontaktu z gazem doprowadzonym odgaXezieniem z rurocisgu gxdéw-

nego dia ukierunkowanego przepiywu nad nawaniaczem.
Udprowadzenie nawonionego gazu realizowane jest za pomocsy

-

odgatezienla rurociagu kaczgcego zbiornik zawierajacy nawaniacsz

J

rurociggiem zidvinym.

[N
t
o

79

Pormigdzy odjakgzienienm coprowadzajgcym zer bezwonny do

zoiornika a derowa iZenlem Jazu aawonione ¥0 #e zolornixa 4o

Bl

rurocigsu gidunego znajiduje sie element nastawczy /oprzevustnica
lub zasuwa/.

fZlement nastawczy siusy do zmiany strumienie obietosei
gazu przepiywajgcego nad $rodkiem nawaniajacym poprzez zmian

résnicy cidniedl w zazociggu gid wnym pomiedzy odgaXezieniem

A8



doprowadzajacym 1 odprowadzajacym. Jest on zarazem podstawowym
elementem s*uzacym do regulacji pobieranej ilosci nawaniacza,
Wady tych nawanialni sg podobne do wad nawanialni knotowvch
z tym, ze w wigkszym stopniu zalezg od wspdtzaleznodci warunkdw
wymusze jacych parowanie nawaniacza 1 parametrdw przepkywajg-
cego nacd jezo powilerzchnis gazu.

Schemat 1

- vy o o~ ~ 3 [y ar % P - 1.1 ey }
ustrujscy rozwigzanie nawlialnl Lontaktowych

o

Toieatera ) 3 R + R S 1~ R ) ;
¢ riawanlalniacn vern0 TYyIlu WYNUSIOono HXonitast Sazu l"':‘Zv"O'lu.h

SN .4 L4 - - 3 N e N P - [T
{.CM nawanliajacym porracez Ccovrowadzenlie racu w anie

jego powierzchni po nrzedurzeniu.

Proces nawanianie nast¢puje proy droejdciu vecherzy gasu
przez warstwe piynng nawcnliacza zawartg pomigdzy povwierzchnia,
nast¢puje rozhicle jednorcdnego doprowadzenego stru-
mienla cezu na pecherze a powierzchnis lustra nawaniacza.

’

Przewdd doprowadzajacy gaz nienawoniony 2z rurocisgu gXdw-

nego éo dna barhotera 1 vrzewdd odnrowadzajgcy nawoniony raz
do rurociggu gidwnego stanowis jepo bocznikowe odgeXgsienia,
Ich wyprowsdzenia w zaleinoscl od rozwiazaenie sa powiazane

Nawenlalrie barbotaiowe stosscwane sg g¥dwnie do nevonienis
gasu na razoclggach rozdzielczych i magistralnych.,

Prze

[\

staxze drawienle za pomocg Kryzy cZawigce] lub zwezki

~

Venturiego albo zmienWi® ciawienie za pomocs elementu nastawczego

g



wytwarza sig réznice cignierl, ktdéra powoduje orzepiyw czedci

fazu przez przewody odgareziajgce do i z barbotera.
Hewialnie barbotazowe mozna uznad, ze dziataja wrasdciwie

gdy speinione sg nastepujace wearunki

- strumier objetosdci gazu przeviywajgcego w odgaiezieniach

powinien byé proporcjonalny do catkowitego strumienia

Zapeviniane jest to bgds przez
apowiedniag izolacje cieplng lub ogrrewanie nawanliaczsa,
- powlerzchnia parowania czynnika nawan iajgcego vowinna byé
stata, Wymaga to utrzymania mosliwie niezmien nej wysokosdci

“nienia zbiornika nawaniaczem,

,_
¥
o
o]
®
A

- zasiosowanie wiadciwego érodka na avaniajgcego o odpowiedniej

&

preznosci pary. Stosowanie Srodkdw nawaniajacych charakte-

._
[uN

jacych si¢ duzym przedziatem temperatur wrzenia

powinno mieé miejsca ze wz gledu na nastepowanie frakcionc-

wania odparowania, i zwizzku z tym nawanizalnie tego typu
nie nadajg sig do dozowsnia mieszanin synergetycznych,
GXdévmag wada nawanialni barbotazowych jest nierdwnomierne

VAN e < Z 31 ey s o S e ) ] ~ R Yy e 3 ~
wprowaazanie srodka nawaniajacego do zazu ze wzgledu na trud-



4,3,4, Hawanialnie kontaktowo-barbotaiowe

Schemat 1lustrujgacy rozwigzanie nawanialni kontalktowo-
barbotazowych pokazano na rys. 7.

Tego typu nawanialnie moga byé wykorzystywane jako kontak-
towe i/alto jako varbotazowe z zmienionym sposobem doprowadze-

nia gazu tezwonnego., Gaz doprowadzany Jjest nie otworem v dnie

ale prmewocem zanurzonym W sroixu I“’"'ﬁ‘nla -‘:’C*’"’l cc zmlenia ukZad

1.2 LI . . -y o . N4 . 3 an - . trry S o\ v P,

Klnema eyl DIZEeniesiczZel pecrneriy fmarznu, «Lasflwe praca Tero
7 e a1 Al s een xrm B A A A AN AT e e o 1

LYot NAVANniaini O Tl na lyll,, 7e vug &1 \LOL/ Uy I u.::,-ut‘)O DEeEY

Femiedzy odgazgzieniem doprowadzajgcym waz bezwvonny 4o

zbiornike 2z naweniaczem & przewodem odvrowadnaliacyn

]

awoniony

. - ~ ’ -
<&z ze zblornika do rurociggu gdwnego umieszczony jezt element

Regulacja ilosdci cdodawanego $rocka nawaniajacego polega
2lbo na zmianie rdznicy cidniesl /tym samymn strunier -
/ ol b

niony zaz ze zblornika do rurociggu gidwnego.

Zanurzonyn.

Nawanialnie kcntakiowo-barboiazowe powinny speiniad werun-
ki jek berbotasowo /przeburzajgce/.

Wwady tych nawialni sg analogiczne jak bvartotazowych

czg$ciowo tylko zniwelowane poszerzonyml mozliwosciami regu-

U

lacji, skutecznej w ustalonych warunkach pracy.



4.3.5, Nawanialnie kroplowe

Stosowane sg one w przypadku gdy wartosé strumienia obje~
tosci gazu bezwonnego w rurociggu gxdwnym jest prawie staza.
Oznacza to, ze przepZyw odbywa sie przy stalej roznicy cidnied
1 przy stalej temperaturze gazu,

Gaz nawaniany jest bezpodrednio w rurociggu gdwnym.

Proces nawaniania realizowany jest w ten sposéb, se ze zbior-
nika ze srodkiem newaniajgcym za pomoca zaworu iglieowego
wprowadzone sz krople nawaniacza do rurociggu g*ownego.

# zblorriku, z ktdrego bezpoérednio podawany
waniajgcy panuje cidnienie doprowadzone 2 rurociggu gzdwnego.
Pod cidnieniem wyprowadzonym 2z rurociggu g¥dwnego odbywa sie

réwniez uzupeknianie grodka nawaniajgcego ze zbiornika rezer-

—

wowego do zbiornika, z ktdrego odbywa sig nawonienie.

r
g

Ustawienie czestosci podawania xropel regulowane jest recznie
przy rdwnoczesnym przeliczaniu ilosci kropel przy obserwacii
wzrokowed przez szk¥o wziernikowe.

“Wadg nawanialni kroplowych jest potrzeba czegstej kontroli

ilosci spadaijacyeh kropel powodowanych g¥dwnie zmiana lepkodci
5 A= by s 3 S

nawaniacza w rdéinych temperaturach oragz zatykania sie zavoru
iglicowego zanieczyszczeniami <Srodka nawaniajgcero,

Schemat ilustrujacy rozwigzanie nawanialni kroplowych
pbokazano na rys. 3.

A.3.6. Nawsnialnie wtryskowe

s

W nawanialniach wtryskowych Srodek nawaniajscy wprowadzany
jest bezpodrednio do nazociggu gidwnego za ponocg nompy wiryvs-

kowej., Worowadzane objetosc nawaniacza zalezy od nierzonego

strumienia objetosci gazu bezwonnego.,

e

A7



’

zZnosci

go w zale
oku tXoczka/,

53 poprzez

gce

txoczka pompy

lane

’
LOW
-

ednego sk

KOI

¥
L
3
T
<}

1

ta nawaniaj
nastaw

4

sci
crasie

I

23 ~
objeto

j dawk
i i/lub zmiane s

sC

4

umienisa

:

str
dawki podawanej v

prowadzane

zgstotliwo

sci

s,

Zmiany w
eto

K
dJ

zmiane c

-

od mierzonego

/ob

o Lis
O X i
1 PR . ot L w’
I 0] 3 ! O s £ < o3 5
(0N S MO e} 42 v Q© O : fe!
+> e} [ o] o =~ oY) (@] bo o 5 [ o]
n o = @ O - (] G R 0 N £
< ™ OB £ @ o -rd ) © O
(WY PN 4 @] Q (o] i a3 O ey < B .
] @] % ] £3 =+ ar £ ori Lol = o =3 Lol
! o oY) c3 [TV R «© O 9 e} v =} o] 0}
< . O M 3 T w o 2y 3 m A 2 n3 3 r2
< 83 ! & o 3 el S ' ] © w &} ol o3
o = N 8] o] ¢ » = o o = L et 3
= [} 4 0] @ = T e ] e} £y O] . a3
o o = s e} YW £ o 154 S 42 < (e} e} £
(0] ™ -1 O = 4 LOTRYS ] 4] o] o 2 oo o >3
N s 4 A S8 o ¢! < $-1 &4 i = 3
0] &0 3 9] O = O f +> ® o N o BN 3 &) gy
! = s ) —1 N 0 < |34 ™ < < @] 3
® £ o] b Yo o i e W ) O o
o = v 4 £ 4 o [ol} tl [} = (&} < O ™ &
o &} [ O o} @] 3 a W] 4 Q -~ ! ) T O Y
£ o = o4 £ =S e -4 0 el <l < a| o o 1 o
Ear St [ » e & O (@] Q ot ) S A2 @)
] @ @ (o) W e} O N IS TR > B o 34 o O U
< pd &l <o S af P e P © o3 £ 4 o) o}
I S — 42 SN . [ < O TIE B > 2y ]
a? o~ o © w3 bl O @ O £ ) = 3 & Fiod > <
T QR =l e Lo ™ o N @] ® < o] - o
u © o} o @} [} n e} i 24 ' 0 42 4> 3 54
o N o) s @ ot &} ~d o 24 C (&% o ot A [0} & C
£ £y 6y B = ) A N = E Y0 B ] o © o 0] o o}
Wn o [¢}] fav] 3 [ D o= 3 A [0} ey [®] ™ 3 I [} ]
® < < o B 3 b @ 8] B o3 a o a4} c3 =3
(o} b 3 54 [\] i Iy o P 4.2 or ~ - 2] -+ [¢o]
o O (3} < < o) = =3 4> ot 0} e 54 & [} 9 »
w3 o) 1 fa £ Q o O o] s} o (e} [ N [} &3 o) QO
&0 03 ST o S & £ o o 2.0 O w Qo O
© Q = s @ © U o o] A & £y © &4 ~
= o W &) 0 < > 0 O el B o © | £ o,
e} - N JhE ! RN o} s [y - L «© o - W
S Hae [0 o M [ [ (8] ¢l ~ 1 3 a3 (@] (@] 1 g i s
[63] o ¢4 o] [ ) ¥ [w] 3 ] ] N o’ e < (o3 34 (&
.VJ.u s = Q i e < O &~ o o &) Y . < a0 \ oY . [0)]
£ < ) 4 ™ ) 0] o3 oS o © 5] =N I . +2 o 22 S0
+2 @ e} g ge! S o4 s [y < ot b b o o [} L2
[ = & [OIR . o = <3 L 42 3 e} W © Kl a3 4] Lo}
fas) w GOk O 03 o I b 3 )] 0 [p} i N joo i 2 >
[0 o Rw 1 = e - [s18 = %) [w} o3 W o3 ) e} 3 -t < a3 £
o [} el ) o) ~d ® o] [0} U = i 4 42 ! 6] 3 3 [
< « = B = o <! [ O o] [ | )] 4 % St
— A i [V} ol . o <l o e o < © 2 o " o] ™©
«© e « o7 (e} ot U O O o] Q +> < « 3 « o e < i
o o © A £ ST T A - > I N (&) o o 9] N o]
" £y QA o B D W @ S &) LG = o ! o A 3 o @
o) NG £, O A4 12 © @ [ [} 3 N «’ o . i 4 ﬂ [ae} O ™ b
= SR I B v SR B B« E e I R @, e - TR T R &
I\ I\ a 0n 42 £ o3 o 4o O O ] ) o3 v 0] n
2 4 0 o & 30w o » O Aw L o] Py oTx
3 IS} O 4> e Ry e N s " A4 i = [ A &
© > o] b o] a O o3 Q0 73 O . . ] I @
W B T = SR B o o W o I R

2%

intensyw

3
L

.
sC

warto



- 24 -

W trakcie procesu powinno sie doprowadzidé do postacl gazo-

weJ nawaniacz i uzyskal jego dokZadne wymieszanie z Zazem hezwon-

Dgzenie co otrzymenia stakej wartosci intensywnosci zapachu
realizowane jest zazwyczaj poprzez zwiekszanie lub zmniejszanie

ilodcl worowadzanego nawaniacza w zalezaodci od zmian strumienie

TESy 242U cezwonnezo przepiywajacerc rurcciagienm masilajgcym
cCulorcdw dla kidrych jest on nawanisny,

+ reiodzie absorbeyine] wymuszane Zest ‘o nrzez cmiang
strumienia objctodecl razu rrreptywajacezo w ohejdeiu /rajpasie/.

T SR R p Loy i s sy S e san s e : ~ 3
# mevodile oezposrednlego cozowania wanuszane jest podawaniem

L T P e e v Adnioes ; 2 S on en o 3 ;
SL030Wile] 1108CL nawarlacz- w odniesieniu do gmisan girrunienisa

R o~ N ey r L2 et 4 . : s , . .
sacavang Go utrzymanisg Wartost 1nuTensyiwnescl Zanpacnu

w warunlkach eksploatacyjnych wyznacza Sig w orvarciu o zalez-
nogci pcdane w punkcie 1,3. i 1.4, rozdzia¥u 1 i koryzuje sie

dogwiadezclnie. By wartodd intensywnosci zapachu byta wyzna-
czona jecncznacznie powinna byé odniesiona do znormalizowanych
warunkdw,

7
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i temperaturach co najmniej dwukrotnie wigkszych od tempera-
tury krytycznej.
fodchna wspdizaleznosé w rozbudowanej formie wystepuje dla

rownanie stanu gazdw yzec1gud${9ch Van der Waalca.

7z rdéwnania van der YWaszlsa nie jest jednak tsk widoczna jax
dla opisu rdéwnaniem stanu Clapeyrona wspd¥zalesnodci objetodel

wkadciwei od cidnienia i
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Nalezy podkrefli
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C, e zgodnie z opinig stuzb ekaploatacyi-

o
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nych wystegpov

vt
,x

vanie opdZnienia transportcwes £0 widoczne jest

w jawne] formie przy rozruchu: nawanialni nowych jak i na-
wenialni wy¥gczonych przez druzszy czas z ruchu. dystevowanie
jego tirumaczone jest pochranianiem nawaniacza przez zanleczysz-
czenia, ktére osadzity si¢ w rurcciggu i1 nie jest Zwigzane

Z prgGkoscig przepiywu gazu w miejscu nawaniania,

Cy

N

Hatomiast mierzalne iest o

ct
o}

éznienie transportowe spewocowsane

pomiarem stegZenia zapachu, kidre ‘sz prowadzone w wigkszodci
prrzypackéw metodami lab ratoryinymi. Wynik tak prowadzonych
pomiardw jest znany z opdénieniem, xtdry stunowi czas ich
przeprowadzenia, Dodaje sige do tego czasu, czas przestania
otrzymanych wynikdéw pomiaru do nawanialni.

Technika nawaniania realizowana poprzez urzgdzenia istote

dziatania, ktérych oméwiono w punkcie 2.3. cparta jest na

3

N

wprowadzeniu takiej ilcgcl nawsniacza jaka dodana do 1 nm
gazu bezwonnego pozwala uzyskad lezacy miedzy wartodciami 2
1 3 stopnia zapachu nawoniocnego w najbardziej odlegizym od
nawanialni punkcie odbioru.

Nawanianie w praktyce odbywa sie samoczynnie bez ciagego
nadzoru,

ame nawanialnie stanowig poza vrzypadkami bezposredniego

worowadzania nawaniacza uktady, ktdére wymuszaja wprowadzanie
Jjeso pary do gazu bhezwonnego bads orzy przepzywie gazu nad

lustrem i/lub przez nrsenkyw przez nawaniacz albo osuszania

N

1 )

. . a . .
zlaZzajgcych na zasadzie knota wystepujacych z nawaniacza

o,
m

tkanin odpowiednio rozpietych w zbiornikach nawanialni.
Istote mechanizmu dzialania nawanialni opiera sie na
ustaleniu punktu pracy - zapewnienie odpowiedniego stopnia

zapachu przez dobranie nastaw, pray ktérych nawet przy
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wystepowaniu réznego rodzaju zakidicendl stopied zapachu nawonio-
nego gazu nie bgdzie mniejszy od 2 stopnia lub nie wiekszy od
3 stopnia wg pieciostopniowej skali,

W stosowanych w Mazowieckim Okregowym Zakladzie Gazownictwa
/MOZG/ nawanialniach nie jest mozliwe dobranie ich takich
nastaw by przy wszystkich zakidéceniach wystepujacych w gazo-
claggach zapewnié¢ wxadciwy stopier nawonienia.

Zmiany temperatury w okresie letnim oraz zimowym wymuszaj
mozliwe do wprowadzenia zmiany nastaw dla dXuzszego okresu
pracy nawanialni., Natomiast zmiany cisnienia w okresie poboru
np. nocy do poboru szczytowego w porze obiadowej w dzied
w wiekszodcl przypadkdw nie dajg mozliwosci uzyskania zgdanego
stopnia nawaniania przy stazych nastawach ustalajgcych punkt
pracy dla maxsymalnego poboru szczegdlnie gdy towarzysza
temu wahania temperatury i sk¥adu gazu. Podstawows wadg nawa-
nialni poza nawanialniemi wtryskowymi jest brak w nich mosli-
woscl samoczynnej zmiany nastaw w zaleznosci od wystepujacych
zak¥écen. Inacze] méwigc pracujg one przy zakozeniu, Ze mosliwe
zak¥dcenia zmieniajg sig nieznacznie wokdék ich dredniej war-
tosci w dXuzdzym okresie czasu. ZaZozenie takie moze nie byd
stuszne jesli wystepujgce zakidcenis zmieniaja sie w sposéb
przypackowy i odbiegaja wartosciami od przyjetych udrednionych
wurtosci, Odpowiada to takiemu przypadkowi, pray ktdrym poziom
usrednionych wartosci zmienia sie w sposdb losowy.

Lla oracujacych w takich warunkach nawanialni bez sprzezenia
zinlany rastaw punktu pracy nawanialri od pomiardw wielkodci
zakZdcajgcych nie jest mozliwe zapewnienie wradsciwego nawaniania,

W du'ej grupie przypadkdéw nie trzeba zapewniad sprzezenia
nastaw od pomiaru wszystkich mierzalnych wielkosci za akZdcajgcych

a jedynie do wybranych np. pomiaru strumienia objetogci Tub

29



masy 1 sprzezenia tego pomiaru z iloscig poddawanego bezpos-
rednio do gazu nawanlacza, jak to ma miejsce w nawanialniach

wtryskowych,

2e3. Przeglad nawanialni stosowanvch w MOZG

Wedtug stanu na koniec czerwca 1994r llazowieckiemu Okrego-
wemu Zakiadowi Gazownictwa podporzadkowane jest 40 nawanialni,
z posrdd ktdrych dwie znajdujg sie w korvicowej fazie wyposazenia,

Nawanialnie obs¥ugzujs gazociqgi 0 maksymalnych przepiywach
fazu ziemnego od 300 m-/h do 50000 m3/h,

Dane o lokalizacji nawanialni, maksymalrego strumienia
objetosdci gazu prrzez nie nawanianego orasz zasade dziatania
¥azdej nawanialni podano w tablicy 3,

Z Ganych zebranych w tablicy 3 widoczna Jjest dominacja
39 rozwigzan na 40 zainstalowanych w ¥0ZG i dziaXajgcych
W oparciu o zasade dyfuzyjnego—absorbcyjnego wprowadzania na-
waniacza do gazu ziemnego w nawanialniach powierzchniowych,
Jedna nawanialnia o rozwigzaniu na metodzie bezposrednio
wtryskowe j znajduje sie w koncowej fazie instalacji.Ze wzgledu
na maxsymalny strumies objetodci gzazu jaki powinien byé nawo-
niony wystepuje 2 wielkosci nawanialni:

1 do 300 m3/h

2 do 500 "

T do 1000
1520 »

~J
joR
O

3000 v

—
-

Q.

o)

4 do 6000

12 do
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Podstawowym elementem regulacyjnym nastawy punktu pracy
omawianych nawanialni Jjest przepustnica skuzaca do zmiany
strumienia objetosci gazu vrzeptywajgcego nad lub poprzez
nawaniacz,

Za wyjgtkiem nawanialni z bezposrednim wtryskiem nawsniacza
do gazociggu zestawione w tablicy 3 nawanialnie wprowadzaja
nawaniacz do gazu bezwonnego w odgarezieniu od rurociagu
gtdwnego /vajpasie/. Zoiorniki nawan nicza zardéwno rohocze jak
i rezerwowe wykonane sg ze stali weglowej St3s. NawaY¥nialnie
pracujg bez ciggiej obsZugl. Obecnie jako nawaniacz stosowany
jest tetrahydrotiofen /czterowodorotiofen/ THT. Podawanie
jego przy ustawieniu punkiu acy jest tak dobierane by uzyskad
stopleri zapachu nie mniejszy od 2 i nie wiekszy od 3.

W przyblizeniu odpowiada to,w zaleznodci od partii importowanego
al lub okresu jego przechowywaniadawkowaniu od okoXo 15 rvg/“n3

3 . .. L
de 30 mg/m~. laksynalna dawkay«g:t%pque gkowvne pYIY prieweavileniu
Zwrécié nalezy uwage, %e przy paroletnim przechowywaniu

stezenie THT maleje.

5.4, VWnioski z analizy

Aktualnie nie ma w KOZG pracujgcych nawanialni wiryskowych
Istniejgce rozwigzania nawanialni stosowane w MOZG nie maja
zainstalowanych taxich urzadzed pomiarowvch wielkodci zakXdca-
jacych, z ktdrych wartosci mierzone moga byé przetwarzane na
znormalizowene sygnoty. W zwigzku z tym nie majis one mozliwodcl
dokonywania samoczynne] zmiany nastaw elementdw regulacyinych
nawanialni bez udziaXu obskugi.

Nominalnie pracujg przy stakych nastawach zmienlianych dls

kresu letniego oraz zimowego i podczas przewaniania gazu lub

w czasie rozruchu.

Zadawenie nastaw dokonywane jest recznie przez obszuge Eﬁ/{
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sprawujgca nad nimi nadzdér nie w sposdb clagty.
Podane dane unaoczniajg, ze obecnie pPracujgceNdwanialnie
nie zapewniajg mozliwosci dokZadnego wprowadzania nawaniacza

na jednostk¢ masy lub objetodei gazu vezwonnego.,

Tablica 3
Nswanialnie zainstalowane w OZG
Haxsymalna
Lp Rejon strumied Rodzaj
zainstalowanis objgtoéci nawanialni
/m2/n/
1° 2 3 ' 4
1 Arkuszowa 3000 Kontaxtowa
2 Blonie I 1500 Kontaxtowa
5 Bilaiobrzegi 6000 Powlerzchniows -~ UNION
W instalacji
4 Debe 3000 Kontaktowa
| 5 Gassy 5000 Kontaktowa
6 Grabie St, 25000 Kontaktowa
7 Grodzisk Haz.T 25000 Kontaktowa
i 8 Jabionna 1500 Kontaktowa
| 9 Janki 1500 Kontaktowa
| 10 Ksrczew 25000 Kontaktows
' 11  Karczewska We ; 6000 Kontaktows
; 12  Katy f 5000 Kontaktows
: 1% Kirudzienko 600 Lontaktowa
i
i 14 Konstancin T 25000 Kontaktows
|
l 15 Leszno 2000 Kontaktows
5 16 Zomisnki I ! 25000 Kontaktowa
| 17 Magdalenka 3000 Kontaktowa
18 Merki 6000 Kontaktowa
19  Mory 25000 Kontaktowa
20 HNieporet I 500 Kontaktowa




_55_

c.d. Tablicy 3
1 2 2 4
21 Nowy Dwoér I 3000 Kontaktowa
22 Ozardw I 1500 Kontasktowa
23 Pigseczno I 25000 Kontaktowa
24 Radzikow 1500 Kontaktows
25 Radzymin I 3000 | Kontaktowa
26 Redzyminsks W ' 3000 ? Kontaktows
27 Regulty i 25000 ! Powierzchniowa - UNION j
28 Sekocin T 25000 Kontaktowa j
29 BSkrzeszew 5000 Kontaktowa |
30 Sokoidw 3000 ; Kontaktowa |
31 Sulejbéwek 25000 f Kontasktowa
! 22 Swiecice 1000 | Kontaktows |
. 33 Szamocin 50000  Bezpoérednio wtryskowa |
N '~ Leva /w instslacji/
' 34 Viiazownia : 1500 : Xontsktowa
35 Wieliszew . 9000 | Kontaktowa
36 Wolczyhska 25000 | Kontaktowa
57 Zakret i 6000 Powierzchniowa - UNION
38  Zabki i 25000 Powierzchniowa - UNION
59 Zegrze 600 i Kontaktowa
40 .Zielona 1500 Kontaktowa

4%
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6. ozliwoéci modernizacii zainstslowanych w MOZG nawanislni

Przeprowadzons analiza zainstalowanych w Mazowieckim
Okre¢gowym Zakladzie Gazownictwa nawanialni oraz wytwarzanych
w Polsce nawsnialni przez Spotke z 0.0. UNION opsrtych o do-
kumentacje nawanialni niemieckiej firmy Thielmann Energietech-
nik GMBH stanowl bsze wyjsciowg dlas wskazanis mozliwoéci
modernizacji.

Odnosi sie %o wyktacznie do nawenialni zainstalowanych
w 102G 1 tylko takie z wquczeniém navanlalni wtryskowych ss
dalej omawizne.

Wszystkie nawanialnie pracuja przy dobranej doswisdczalnie
W czasic uruchomienis nastawie.

Zazwyczaj dobdr nostawy polega na ustaleniu okredlonego
splgtrzenia w odgasiezieniu do ktdrego poditzczony jest zbiornik
z nawsniaczem. Dokonywane jest to za pomocg przepustnicy
umiejscowlonej pomigdzy wylotem odgalezienis z gazociggu dopro-
wadzajacym gaz nienawoniony do nawanislni a wlotem do gazociagu
odgatezienla doprowadzajacym gaz nawoniony do nawanialni.

Ponizej przedstawiono 3 sposoby rozwigzsi za pomoca ktdérych
mozliwa jest modernizacjs omawianych nawanialni gazu w MOZG

z wykorzystaniem lub odejéciem od dotychczas =zadawsnej nastawy.

1/ Mozliwoéci modernizacji zsinstaslowsnych w #0%ZG nawanialni
upatruje si¢ w wprowsdzeniu pomiardw wielzosci wpiywajacych
/zakocajacych/ lub elementow dozujacych i powigzaniu
warto$ci mierzonych /odmierzanych/ z zadawzniem nastawy
lub naestaw strumienis objetosci gazu dawkl nawaniacza lub
pozwalajgcych na takie nawonienie gazu, ktore zspewnisa
osiggniecie 1 stale ubtrzymenie przyjetego w normach stopnia
zapachu. Schematy blokowe rozwigzan odnoszgce sie do

plerwszego sposobu rozwiazsh podano na rysunksch od 10 do

2
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2/ Wymuszenie przewonienia gazu w nawenialni powierzchniowej
za pomoca podgrzewacza wodnego 1 regulowsnie, w zaleznosci
1 proporcjonalnie do mierzonego przepiywu, wprowadzania
strumienia objetosci nawonionego gazu do rurocLagu przesyiowe
Ukzad grzewczy wodny byiby wyposazony w regulacje temperatury
wody oraz ukiady zabezpieczajgce przed nadmiernym wzrostem
ciénienia poigczonym z automaebtycznym wylgczeniem ukladu
grzewczego, Cco pozwala by nawanlislnia w takim przypadku
mogias pracow«c jaikc powlierzchniows.
Schemat blokowy rozwigzanis omdwionego powyze] podano

ng rys. 13 .

3/ Vlymuszenie nawonienia gazu proporcjonalnie do strumienia
objetosci przepiywsjgcego w odgatezisniu, w ktérym umieszczon
specjalne urzadzenie, Urzadzenie to byiloby sdaptacja rozwigzs:
smarownic do powietrza typu EALDU lub EALB firmy SelAC Co ILtd.
Umozliwia ono na drodze pneumatycznej wytworzenie zacdanego
strumienis objetosci mgly z czagstksml cieczy od 0,3 do 2 pa,

Schemat blokowy rozwigzania przedstswiono na rys. 14

Rozwigzania proponowsne powyzeJ jako 1 lub 2 odnoszg sie
gtownie do nawenialni Srednich i duzych. Viybdr rozwigzanis
roalizowsnego proponuje sie dokonaé w operciu o basdeniz mode-
lowe cherskterystycznych wgzldw rozwiazan ukladouych orsz
wyorenego jedresgo z dwu ukiaddéw w konsultecjli z siuzbani
gazownlctwa,.

Rozwigzanie 3 przewidziand giodownie dla maiych nawsnialni
0 maxksynmelnym strumieniu objetosci nawanlsnego gazu w granicach
ok. 1000 ms/h. Sprawdzenie mozliwoscil wykorzystenia temo roz-
wigzania polegaioby na zakuple wzorca i adaptacji jego rozwig-

zénlia dls wykorzystania w procesie nawsgniania.

%5



7. ZatroZenlia na sutomatycznie dziaksjace urzadzenia nawaniajace

7z bezposrednim wprowadzeniem nawaniacza do gazocigpgu

Proponowane do sprawdzenia sposoby modernizacji zsinstslowa-
nych w MOZG nawanislni nie ujmujg rozwigzah stosowsnych w na-
wenialniach wtryskowych.

Z wspdiczesdnie stosowanych sposobdw nawsnianla sg one nej-—
lepsze. Sktada si¢ na to powligzanie zadanej iloScl dawkowsnego
nawsniacza proporcjonalnie do mierzonych zmienisjgcych sieg
wartosci strumienie objetosci 1ub mssy piynigcego rurociggiem
g8zl

Falezy sgdzié, 2ze na bazie tego rozwigzanie powstanie docelowc
rozwiazanle przyszioséciowe., Powinno ono byé znacznle tansze,
#loze to nastgpié w wyniku wprowadzenia do istniejacego rozwig-
zania ukisdowego nowych materisidw, technologii i elementow,
zmian sposobu produkcji oraz rozwigzania bezposredniego 1lub
doktadnego po$redniego pomiaru stopnia zapachu nawonionego gazu.
Z tego wzgledu niezbedne jest podjecie opracowan, rezultatem
ktorych bedzle doprowadzenie do powstania w 0ZG nawsnialni
wtryskowe]j poprzez takie rozwiazenls ukiasdowe by sukcesywnie
mogto nastepowaé zastepowanie elsmentdw z importu elementami
opracowanyni i wytwarzanymi w kraju.

inaliza mozliwoscil opracowaniz zsutomatyzowsznego urzadzenis
nawsniajiacego w oparciu o krajowe elementy 1 zespoiy Jest
przedmiotem odrebnemo opracowsnis,

By nbéc zrealizowaé w sposéb ukierunkowuny takg enslize
przyjeto, %ze punktem wyjscia do Jjej opracowania bedzie zesta-
wienie parametrdéw technicznych w formie zalozen.

Wymagsane parametry techniczne dla automatycznie dziatajgcego

urzgdzenia nawsniajgcego:

%
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Srodek nawaniajacy THT,
praca ciggta catodobowa bez nadzoru z bezposrednim wprowa-—
dzaniem nawaniaczy do gazociggu,
mozliwoéé zapewnlenia osiggania koncentracji THT
~— minimalna 10 mg/NmB,
—— maksymalna umozliwiajzca przewonienie gazu w zaleznosci
od przyjetych wartosci dla konkretne] instalacji naswa-
niajgcego gazu,
zmiany ilosci THT dodawsnego do gazu newsnlianego w zaleznosci
od mierzonych w sposdéb ciggty wielkoscis
—— sStrumienia objetoscli lub masy przeliczane na NmB/h ludb
kg/h,
—— temperatury i/albo cisdnienis jako wielkosci korekcyjnych,
znormalizowane sygnazy wWe/ 8y
—— cyfrowe impulsy odniesione do wartoséci objetosci geszu w N’m5
~- analogowe 4 4 20 mA 1ub O ¢ 20 mA.
zapewnienie szczelnoscl przed przedostawsniem sie naz zewngbtrz
gazu 1 THT z wszystkich elementdéw nawanialni i ich wzajemnych
potgczen i podigczen do gazociggu i zbiornikoédw,
realizacje wprowadzania nawanlaczé przez typoszereg nawanialni
dla rézne] wielkos$ci gazociagdw w ktdérych maksymalnych strumie-
niasch objetoéci zswieraja w przedzisle od 600 Nma/h do
100000 Nm’/h,
automatyczne uzupeinisnie zbiorniks roboczego THT ze zbliorniks
rezerwowego,
sygnalizscje niesprawnosci dzialsnis nswanialni i jej gxdwnych
zespoldw, przecilekdéw oraz osiggniecis minimslnej ilosci THT
w zblorniku rezerwowym,

zgpewnienie wydalenia z przewoddw w obiegu zamknietym pozos-—

tatosci THT przy wymlanie zbiornikéw lub przy uzupeinieniu
zblornika rezerwowego. ég%i
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Nawanialnie pracujace sutomatycznie powinny byé wykonene
z materiasidéw i speiniaé wymaganis dopuszczone nowellzowang
Zsktadowg Normg PGNiG Warszawa ZN-/ /06 p.t. yWymnsgania
dla urzgdzeh 1 instalacji nswaniajacych" oraz instrukeji doty-
czgcych nawaniania gazu obowigzujacych w MOZG.

Proponuje sig¢ by wzorcem odniesienia dla sposobu opracowania
krajowe] wersjl sutomastycznie dzistajacych nawanialni o wprowa-
dzaniu nawsniacze bezposrednio do gazociggu byity rozwigzsnia
stosowsne przez firme z Austrii *EWA. Umozliwlizoby to unifi-
Kacje nowoopracowanych rozwiazsh z wyrowsdzanymi w kraju
pojedynczymi nawsnialniami kupowsnymi od tej firmy. Réwnoczeénie
lch psrametry techniczne i jaxos$é uznawsne sg w Zuroplie za

przodujgce.,

Zele WyisSciowe odniesienia ekonomiczne

Pozs wzgledami technicznymi szczegdlng uwage nalezy zwrdcié
na aspekt ekonomiczny.

Podstawowyn czynnikiem, ktdéry moze przesadzié o wdrozeniu
lub kompletacji opracowenis krajowego bedzie cena. Cens urzg-
dzenis krajowego powinna dyé nizszs od ceny nawanialni
0 pordwnywalnych parasmstrach kupowanej zzgranica,

Wydsje sie rowniez, ze nierealnym jest by cena ta mogta byé
nizsza od produkowsnych przez firme UNIOW nawanialni powierz—
chnlowych.

fowyze] podeny przedziai okreslono z zebrania zsumowania
kosztdéw zakupu podstawowych zespolow urzadzenia nawaniajgcego
firmy LZWA 1 cen urzadzen newanisjgcych firmy UNION.

Cena urzadzenia nawaniajacego firmy UNLON VOG-10000

z przepustnicg i obudowg /aktuslna ns koniec czerwca 1994/

wynosi ok, 108 mln z,.

28
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Cens urzgdzenia nawaniajgcego wg rzeczywistych danych z zakupu
od firmy LEWA po doliczeniu 20% upustu, oraz ceny obudowy,
zblornika rezerwowego i czeéci zamiennych w analogicznym
okresie wynosita by ok. 340 tys. ASz co przy $Srednim kursie
NBP za 1 ASz = 2050 zt daje cene ok. 700 mln zt, Natomiast

w zestawle konkretnie zskuplionym po promocyjnych cenach

/bez obudowy i zblorniks rezerwowego/ wynosila ok. 215 tys.ASz
co odpowiads ok. 440 min zt.W oparciu o podane oszacowanie
nalezy spodziewsé sie, ze reslnie spodziewana cena K" nowo
opracowsnego urzsdzenlad nawsniasigcego nawet przy osiggnieciu
nizszych cen niz na rynku europejskim reslnie bedzie mieséciza

sle w przedziale
108 min d < K < 700 mln z

Z oszacowania uwzgledniajgcego rdéznice w
~ doskongtosci techniczne] urzadzen sutomatycznych do bezpos—-
redniego wprowadzania nawaniacza do gazociagu w stosunku do
nawanialnl powierzchniowej nalezy spodzieweé sie, ze K
powinno mies$cié sie w przedzisle
/450 # 500/ min 2z < K < /600 + 700/ mln zt
Natowmisst roznica cen pomiedzy urzadzenismi nawzniajacymi
pokszuje, ze optacalna jest modernizacja nawanislni
kontautowych 1 ten kierunek opracowsh powinien zostaé
podjety czczegdlnie dla maeiych i $érednich nawsnislni.

Domeng urzadzen nawaniajgcych sutomatycznych powinny stanowid:

~

- pezoclggl o duzych strumieniach objetosci gazu, w ktérych
nawanienie innymi metodaml nastrecza duze trudnoéci elksploa-

tzcyine i techniczne,

29



- istnieje mozliwos¢ nswaniania gazu w sposdb scentralizowany
dla grupy gazociggdw eliminujac J':stniejacce na nich maze
i Srednie nawanialnie kontaktowe. Ten kierunek dzialan
Jest szczegdlnie wazny ze wzgledu na iloéé nawenialni zain-
stalowanych w 0ZG jsk i wysoki koszt ich obsiugi i eksploa-

taCjio

40
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Rys.4 Knotowe urzadzenie nawaniajace
1. zasuwa lub przeoustnica
2. zbiornik roboczy

3. knot

hh
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przepustnica regulujaca stopien nawonienia
manometr réznicowy

zbiornik roboczy

poziomowskaz

instalacja deo napeiniania zbiornika
instalacja do odpowietrzania

filtr koszykowy

Powierzchniowe urzadzenie do nawaniania gazu.
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Rys. 6 Barbotazowe (przeburzajace)
urzadzenie nawaniajace
1. zbiornik roboczy
2. zbiornik rezerwowy
3. barboter
4. filtr koszykowy v
5. manometr roznicowy
6. kurek dtawikowy



Rys. 7 Kontaktowo - barbotazowe urzedzenie nawaniajace
1. gazociag
2. zasuwa spietrzajgca lub przepustnica regulujaca stopien
nawonienia
3. zbiornik roboczy
4. filtr

-

5. manometr roznicowy .
6. poziomowskaz

2ks
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Rys 8 Kroplowe urzadzenie nawaniajace
1. gazociag
2. wziernik z zaworem iglicowym
3. zbiornik roboczy
4. przewod odpowietrzajacy
5. zbiornik rezerwowy
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Rys9 Instalacja do wtrnvskowego
dozowania nawaniacza
. licznik gazu

1

2. zbiornik rezerwowy

3. zbiornik roboczy 1 pompa dozujaca
4. przyrzad pomiarowy

5. sterowanie

6. injektor N

sygnat analogowy 0 ... 20 mA
sygnat cyfrowy Imp Nm’

h9
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Rys.10. Uktadiz samoczynnym dawkowaniem

g

1 - przepustnica spietrzajaca nastawna
2~ element dozujacy
3= zbiornik nawaniacza

4~ gazociag
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Rys.11. Uktadlz samoczynnym doprowadzaniem nawaniacza

do gazociggu.
- przepustnica spi¢trzajgca nastawna
-~ element dozujaey
- injektor
- zbiornik nawaniacza

- gazociag

hA
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Rys.12. Uktad 3 z samoczynnym doprowadzeniem

U SRR CRR

o1}

nawaniacza do gazoeiggu
przepustnica spietrzajaca nastawna
kryza pomiarowa
element dozujacy
injektor
zbiornik nawaniacza

gazociag

54
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Rys.13. Samoczynny ukiad nawaniania kontaktowo - grzewczy
z uktadem regulacji temperatury poza strefg zagrozenia.

- kryza pomiarowa

- przepustnica

- zbiornik roboczy

~ dozownik

zawor bezpieczenstwa

- podgrzewacz wodny

- uktad grzewezy z dokladnie regulowang temperaturg

W =3 O U > 0 N
L

- gazociag
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Rys.14. Uklad nawaniania rozpylajacy

L =2 S S B (U

regulator réznicy cidnien
specjalny zawdr regulacyjny
zawor zwrotny

zespdt wykonawczy mgly
zbiornik z nawaniaczem
mierniki ciénienia

gazociag



