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Kontrola poziomu nawonienia paliw gazowych

Nawanianie gazu poprzez dodatek substancji zapachowych jest najprostszym sposobem wykrywania jego niebezpiecznych stezen
W powietrzu, zapewniajacym bezpieczenstwo uzytkowania i dystrybucji gazu. Praktyka nawaniania paliw jest szeroko stosowana
w $wiatowym przemysle gazowniczym, a powszechnie stosowanym w Europie (w tym takze i w Polsce) srodkiem nawaniajacym
jest organiczny zwiazek siarki — tetrahydrotiofen (THT). Przedsigbiorstwo gazownicze, prowadzace nawanianie paliw gazowych,
ma obowiazek zapewnic¢ taki poziom nawonienia, aby umozliwi¢ tatwe wykrycie niekontrolowanych wyplywow gazu z sieci
rozdzielczej, instalacji i urzadzen gazowych. Wymaga to kontroli dawki nawaniacza wprowadzanego do sieci gazowej, spraw-
dzania jego stezenia w gazie oraz stopnia intensywnosci zapachu gazu, a takze dokonywania ewentualnych korekt dozowania
srodka nawaniajacego. Pomiary st¢zenia nawaniacza w paliwie gazowym sa bardzo waznym elementem kontroli nawonienia,
uzupelniajacym pomiary stopnia nawonienia gazu i dostarczajacym danych do wykonania bilansu zuzycia nawaniacza.

Monitoring of gas odorization levels

The addition of odorants to natural gas is the simplest detection method of its dangerous concentration in air. In consequence it
allows safe use and distribution of odorized gases. Odorization practice is commonly used in the gas industry all over the world
and the most popular odorizing agent within Europe (and also in Poland) is a cyclic sulfide — tetrahydrothiophene (THT). Gas
company in the process of gas odorization has to provide appropriate odorization levels, that could allow simple detection un-
controlled gas leaks from gas system and gas installations. It can be done with careful control of odorant dose introduced to the
gas line, control of odorant concentration in gas and also control of gas odor intensity. Measurements of odorant concentration
in gas fuel is a very important part of odorization process control, supplementing measurements of gas odorization levels and

provides data for odorant consumption balance.

Proces nawaniania gazu ziemnego polega na dodaniu
do niego odpowiedniego $srodka nawaniajacego, o od-
powiednim i charakterystycznym zapachu. Obecnie
powszechnie stosowanymi srodkami nawaniajacymi sa
organiczne zwigzki siarki lub ich mieszaniny. W Polsce
prawie wylacznie stosuje si¢ tetrahydrotiofen (THT).

Nawanianie paliw gazowych jest pierwszym ele-
mentem, wpltywajacym na bezpieczenstwo ich roz-
prowadzania i uzytkowania, ktéory mozna ksztattowac
wedlug stosownych potrzeb i wymogdéw. Odpowiednie
nawonienie gazu umozliwia réwniez zabezpieczenie
szczelnosci sieci gazowych, instalacji wewngtrznych
oraz odbiornikéw gazu. Podstawowym celem nawa-
niania jest umozliwienie odbiorcy gazu szybkiego
wykrycia jego niekontrolowanego i niezamierzonego
ulatniania si¢ z nieszczelnych instalacji, przy st¢zeniu
gazu w powietrzu na poziomie znacznie nizszym od
jego dolnej granicy wybuchowosci.

W krajowym systemie gazowniczym obowiazuje
reguta, ze won gazu powinna by¢ dobrze wyczuwal-
na dla jego stezenia w powietrzu rownego 1/5 dolnej
granicy wybuchowo$ci. Zapewnienie bezpieczenstwa
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uzytkowania gazu zwiazane jest zatem z zagwaranto-
waniem mieszaninie gazu z powietrzem odpowiedniego
poziomu intensywnosci zapachu.

Nawanianie zgodnie z obowiazujacymi regulacjami
prawnymi, jest jednym ze standardow jako$ciowych pa-
liw gazowych. Bezwonne lub odznaczajace si¢ stabym
zapachem paliwa gazowe, przed wprowadzeniem do
sieci musza zostac¢ poddane procesowi nawonienia. Ste-
zenie srodka nawaniajacego w miejscu jego dozowania
powinno by¢ tak dobrane, aby zagwarantowa¢ konco-
wemu odbiorcy intensywnos$¢ zapachu gazu w stopniu
ostrzegawczym (ZN-G-5001:2001). Zgodnie z wy-
mogami norm zaktadowych (ZN-G-5001:2001+ZN-
G-5008:1999) ,,instalacja do nawaniania powinna
zapewnic takie dozowanie srodka nawaniajacego, aby
uzyskac¢ u odbiorcy wymagang intensywnos¢ zapachu
I = 2”. Wedlug tego zapisu parametrem kontrolnym
poziomu nawonienia paliw gazowych jest stopien in-
tensywnos$ci zapachu gazu nawonionego, mierzony za
pomoca metod wechowych.

Kwesti¢ nawaniania paliw gazowych oraz przepro-
wadzania okresowych kontroli poziomu nawonienia,



jak roéwniez czgstotliwosci ich wykonywania i metod
badan, reguluja m.in.:
* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Poli-

tyki Spotecznej z 2004 r., Dz.U. Nr 105, poz. 1113,

w sprawie szczegdlowych warunkéw przytaczenia

podmiotow do sieci gazowych, ruchu i eksploatacji

tych sieci.

Rozdziatl 6, § 22, ust. 1: Przedsigbiorstwo gazowni-
cze dostarcza paliwa gazowe spelniajace nastgpujace
parametry jakos$ciowe:

pkt. 4: Intensywno$¢ zapachu gazu powinna by¢
wyczuwalna w powietrzu po osiagnigciu stezenia:

a) 1,5% VIV — dla nominalnej liczby Wobbego wy-

noszacej 25+35,

b) 1,0% V/V — dla nominalnej liczby Wobbego wy-

noszacej 41,5+50.
* Norma PN-C-04753:2002 Gaz ziemny — JakoS¢ gazu
dostarczanego odbiorcom z sieci rozdzielczej:

pkt. 2: Jako$¢ gazéw ziemnych dostarczanych od-
biorcom z sieci rozdzielczej powinna by¢ taka, aby:
m.in. nawonienie gazu umozliwialo wykrycie nie-
kontrolowanych wyplywow gazu z sieci rozdzielczej,
instalacji 1 urzadzen gazowych.

Wymagania dotyczace gazu ziemnego dostarcza-
nego odbiorcom z sieci rozdzielczej podaje tablica 1
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obecnosci przy stezeniu w powietrzu znacznie niz-

szym niz granica wybuchowosci.

* Norma ZN-G-5001:2001 Gazownictwo — Nawania-
nie paliw gazowych — Wymagania ogolne dotyczqce
nawaniania gazu ziemnego:
pkt. 2: Zapach nawonionego gazu ziemnego powi-

nien by¢ wyraznie wyczuwalny (I = 2) przez cztowieka

0 przecig¢tnym powonieniu, gdy jego stezenie w miesza-

ninie z powietrzem bedzie rowne stezeniu alarmowemu,

tj. osiagnie warto$¢ odpowiadajaca 1/5 (20%) dolnej
granicy wybuchowosci (0,2 DGW).

pkt. 9: Kontrolg nawonienia nalezy prowadzi¢ po-

przez:

a) odorymetryczne badania intensywnosci zapachu
mieszanin gazu z powietrzem (wykonywane
zgodnie z postanowieniami ZN-G-5004:2001);
badania te mozna zastapi¢ pomiarami st¢zenia
srodka nawaniajacego w gazie, pod warunkiem,
ze dla rozprowadzanego gazu jest znana i udo-
kumentowana korelacja migdzy intensywnos$cia
zapachu gazu, a stezeniem $rodka nawaniajace-
go"),

b) badania intensywnosci zapachu gazu prowadzone
u odbiorcéw gazu, zgodnie z opracowang w tym
celu procedura,

¢) pomiary zuzycia §rodka nawaniajacego w insta-
lacji nawaniania, obliczenie na ich podstawie

dawki §rodka nawaniajacego i sprawdzenie czy
dawka ta spetnia wymagania niniejszej normy.

Wszystkie zalecenia prawne i wymogi norma-
tywne sa zgodne co do tego, ze parametrem okre-

normy:
Tahlica 1
Wielkoié Wymagans wartose
charaklervauiygen | Jednosika podgrupa _
THkoEs arpa B
' Lo | L. L. |L.
e BT S IR RS R T
supachu

$lajacym jako$¢ paliw gazowych jest intensywnos¢
zapachu. Zalecane jest wykonywanie pomiarow

* Norma PN-C-04751:2002 Gaz ziemny — Ocena ja-
kosci:
Zatacznik B. Omoéwienie wielkos$ci charakteryzuja-
cych jako$¢ gazu ziemnego.
B.2. Sktad chemiczny gazu:
Zawarto$¢ zwiazkow nawaniajacych gaz moze
by¢ wskaznikiem do oceny prawidtowosci stopnia
nawonienia, a wigc jest wielko$cig istotna z punktu
widzenia bezpieczenstwa uzytkowania gazu.
B.3. Wielkosci fizykochemiczne charakteryzujace
jakos$¢ gazu:
Intensywno$¢ zapachu jest parametrem wskazuja-
cym, czy w wyniku dodania substancji o silnym
i charakterystycznym zapachu uzyskano taki efekt
nawonienia gazu, ze mozliwe jest wykrycie jego

poziomu nawonienia gazow metodami odoryme-
trycznymi, ktore moga zosta¢ zastapione pomiarami
stezenia srodka nawaniajacego w gazie, pod warunkiem,
ze dla danego rodzaju gazu istnieje udokumentowana
zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscia zapachu gazu,
a zawarto$cia w nim $rodka nawaniajacego.

Wtasciwa i systematyczna kontrola procesu nawa-
niania gazu jest podstawowym warunkiem zapewnienia
ciaglosci procesu. Kontrola nawonienia paliw gazo-
wych polega najcze$ciej na pomiarze stgzenia Srodka
nawaniajacego w gazie, okresleniu jego dawki wpro-
wadzonej do gazu w instalacji nawaniania oraz spraw-

1) Korelacja ta nosi nazwe ,,krzywej zapachowe;j” i dla gazu gru-
py E zostata wyznaczona metoda statystyczna (ZN-G-5004:2001
— Zatacznik B).
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dzaniu wyczuwalnos$ci zapachu gazu ulatniajacego si¢
z aparatu gazowego u odbiorcy.

Pomiar instrumentalny st¢zenia nawaniacza w gazie

wykonywany jest jako pomiar:
— potwierdzajacy jego odpowiednie st¢zenie w gazie,
— towarzyszacy pomiarom intensywnosci | zapachu
nawonionego paliwa gazowego; zwlaszcza, gdy
utrudnione jest jednoznaczne okreslenie parame-

tru 1.

Pierwszy z nich ma na celu gléwnie kontrolg pracy
urzadzen nawaniajacych, poprzez weryfikacje dawki
srodka nawaniajacego lub kontrolg sktadu paliwa gazo-
wego w dowolnym punkcie sieci dystrybucyjnej gazu,
w tym przede wszystkim kontrolg st¢zenia nawaniacza
w gazie.

Z kolei drugi rodzaj pomiaru ma znaczenie wowczas,
gdy zachodzi zjawisko wzmacniania, ttumienia lub zmia-
ny charakteru zapachu nawonionego paliwa gazowego,
np. przez obecne w nim inne zwiazki siarki.

Niezawodna i umozliwiajaca otrzymanie wiarygod-
nych wynikow analiza zawarto$ci srodkéw nawania-
jacych w gazie jest trudnym zadaniem analitycznym.
W przypadku pomiaréw stgzenia nawaniaczy w gazie,
wyniki charakteryzujace si¢ mozliwie najwyzszym
stopniem precyzji czy powtarzalno$ci mozna uzyskaé
jedynie przy uzyciu metod chromatograficznych. Me-
toda oznaczania zwiazkow za pomoca chromatografii
gazowej (GC) polega bowiem na selektywnym od-
dzieleniu oznaczanego zwiazku od innych sktadnikéw
analizowanej probki gazu, na odpowiednio dobrane;j
kolumnie chromatograficznej. Dostgpnos$¢ chromatogra-
fow gazowych pozwolita na doktadne okreslenie sktadu
probki gazowej 1 oznaczanie ilo$ciowe zawartosci
w niej srodka nawaniajacego, zawierajacego w swoim
sktadzie siarke.

Znacznym uproszczeniem analizy zwiazkow siarki
w gazie jest stosowanie w chromatografach gazowych
detektorow selektywnych i specyficznych — jak detektor
ptomieniowo-jonizacyjny (FID), fotojonizacyjny (PID)
czy masowy (MS), a szczegdlnie detektorow specyficz-
nych dla zwiazkow siarki — jak detektor plomieniowo-
fotometryczny (FPD).

Detektor FPD filtruje i mierzy $wiatlo emitowane
podczas spalania probki w plomieniu bogatym w wo-
dor, a dzigki zastosowaniu okre$lonej dtugosci fali
otrzymuje si¢ specyficzng odpowiedz tylko dla zwigz-
kéw zawierajacych w swym sktadzie siarke i fosfor.
Wada detektora jest nieliniowa odpowiedz sygnatu dla
zwiazkow siarki.
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Dla detektora FPD niezbg¢dne do prawidtowej pracy
sa wlasciwe warunki ptomienia. Spalanie poszczegol-
nych sktadnikow probki, dajace emisje w strefie wy-
krywania, uwarunkowane jest wtasciwym przeptywem
gazu i odpowiednio dobrana $rednica dyszy palnika.
Optymalna czuto$¢ i selektywno$¢ zalezy takze od
odpowiednio dobranych natgzen przeptywu gazow.
Dodatkowo, odpowiedz detektora na siarkg maleje wraz
ze wzrostem jego temperatury.

Udoskonalong wersja detektora FPD jest detektor
PFPD — pulsacyjny detektor ptomieniowo-fotome-
tryczny, pozwalajacy na oznaczenie st¢zenia zwiaz-
kow siarki w gazie na poziomie ppb. Odznacza si¢ on
wyzsza czuto$cia od konwencjonalnego detektora FPD
oraz trzykrotnie wigksza mozliwos$cia ,,dostrojenia”
selektywnosci, czy tez zwigkszonag dlugoterminowsa
stabilno$cia, w porownaniu do detektoréw selektyw-
nych siarki i fosforu.

Rezultatem reakcji w ptomieniu detektora PFPD
jest emisja $wiatta przez poszczegolne indywidua cza-
steczkowe, o charakterystycznej emisji widma i czasie
tworzenia emisji. R6znice w czasach trwania emisji
produktow emitujacych, w polaczeniu z przemieszcza-
niem i utrzymywaniem si¢ plomienia, gwarantuja ich
duza selektywnosc.

Charakterystyke detektoréw stosowanych w anali-
zach $rodkow nawaniajacych, opartych na zwiazkach
siarki, umieszczono w tablicy 2.

Metoda GC z zastosowaniem detektora ptomienio-
wo-fotometrycznego pozwala na oznaczanie poszcze-
gb6lnych zwiazkow siarki w gazie, w zakresie stgzen
0,1+30 mg/m>. Szerszym zakresem oznaczanych stgzen
charakteryzuje si¢ metoda chromatografii gazowej z de-
tektorem elektrochemicznym (ED): 0,1+100 mg/m?.

Detektor ED jest czesto stosowanym detektorem
w analizatorach chromatograficznych (zwtaszcza polo-
wych), przeznaczonych do pomiaru st¢zenia srodkow
nawaniajacych w gazie zawierajacych w swym sktadzie
siarke.

Detekcja elektrochemiczna polega na pomiarze
pradu lub tadunku powstajacego w elektrochemicznej
reakcji utleniania-redukcji analitu na powierzchni elek-
trody pracujacej detektora. Pomigdzy elektroda pracuja-
cq a pomocnicza wytwarza si¢ prad proporcjonalny do
stezenia oznaczanego zwiazku. Zmiany nat¢zenia pradu
rejestrowane sg w postaci chromatogramu.

Podstawowa wada detektora ED jest stopniowy
spadek czulos$ci w czasie. Zwiazane jest to z osadza-
niem si¢ trwatych produktéw reakcji elektrochemicznej
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na powierzchni elektrody pracujacej (zmniejszanie
si¢ dostepnej dla elektrolitu powierzchni elektrody).
W wyniku tych przemian spada efektywno$¢ reakcji
zachodzacej na elektrodzie.

Istnieje szereg urzadzen pomiarowych przystoso-
wanych do pomiaru powszechnie stosowanego w kra-
jowym systemie gazowniczym S$rodka nawaniajacego
(THT), wykorzystujacych metode chromatografii GC,
arozniacych si¢ gtdwnie rodzajem stosowanego detek-
tora. Sa to z reguty laboratoryjne chromatografy gazowe
wyposazone w wyzej opisane detektory. Rutynowe
analizy chemiczne $rodkéw nawaniajacych metodami
chromatograficznymi sg praco- i czasochtonne, w zwiaz-
ku z czym cze¢sto nie ma technicznych mozliwosci
wykonywania ich z wtasciwg czestotliwoscia. Pomocne
w rutynowych pomiarach sa wspomniane analizatory
chromatograficzne.

Wart podkre$lenia jest fakt, ze o ile chromatogra-
ficzna metoda pomiaru jest metoda znana i stosowana
w metodyce pomiaréw analitycznych, to sama konkretna
implementacja tego procesu w praktyce jest niezwykle
trudna — wigze si¢ bowiem z koniecznos$cia zastosowania
sensora o bardzo duzej czuto$ci, reagujacego nawet na
niewielkie wstrzasy, kilkustopniowe zmiany temperatury,
obecno$¢ pytow itp. Wielkos¢ sygnatu mierzy si¢ w mili-
woltach, a obrobka i filtracja cyfrowa sygnatu nastrgcza
réwniez wielu probleméw technicznych. Wszelkie szumy
pomiarowe oraz sygnaty zewngtrzne wpltywaja istotnie
1 negatywnie na przebieg pomiarow.

Rynek analizatoréw chromatograficznych przezna-
czonych do pomiaru stezenia Srodkéw nawaniajacych
w gazie i wykorzystujacych metodg chromatografii ga-
zowej jest dos¢ ubogi. Mimo duzego postepu w technice
wykonywania tego rodzaju pomiaréw oraz dostepnosci
roznego rodzaju urzadzen pomiarowych dla przemystu

gazowniczego, nadal panuje luka w krajowym rynku
analizatorow chromatograficznych (zwtaszcza proce-
sowych i polowych) — stuzacych zwtaszcza do pomiaru
stezenia THT w gazie. Poszukiwane sa analizatory od-
znaczajace si¢ jak najwigksza doktadnoscia, czutoscia
1 wiarygodnoS$cia pomiarow oraz stabilnos$cia pracy,
a jednoczesnie tanie i tatwe w uzyciu.

Luke¢ na krajowym rynku chromatograficznych
analizatoréw §rodkoéw nawaniajacych w gazie wypetnia
analizator ANAT-M, zaprojektowany w oparciu o po-
trzeby krajowego systemu dystrybucji gazu. Powstat on
we wspoélpracy Instytutu Nafty i Gazu OT Warszawa
oraz przedsigbiorstwa Biatel INFO-Automatyka.

Analizator ANAT-M — przeznaczony do kontroli
nawonienia gazu ziemnego jako stacjonarne urzadze-
nie kontrolno-pomiarowe, umieszczane w dowolnych
punktach systemu dystrybucji gazu — przystosowany
jest do przekazywania wynikéw pomiardéw stgzenia
tetrahydrotiofenu, jak i parametrow pracy w systemie
telemetrii; co umozliwia zdalna, biezaca kontrolg po-
ziomu nawaniacza w gazie w okresie catodobowym.
ANAT-M dziata w oparciu o pomiar chromatograficz-
ny stezenia $rodka nawaniajacego w gazie, potaczony
z detekcja elektrochemiczna. Zasada pomiaru st¢zenia
THT w gazie odpowiada wymogom norm PN-EN ISO
19739:2006 oraz ZN-G-5008:1999.

Analizator uzyskat potwierdzenie bezpieczenstwa
uzytkowania w zakresie elektrycznych urzadzen po-
miarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych,
potwierdzone przez Polskie Centrum Badan i Certy-
fikacji S.A. sprawozdaniem z badan nr BE/886/2006.
Dodatkowo poddany zostat badaniom zgodnosci
z zasadniczymi wymaganiami dotyczacymi kompaty-
bilnos$ci elektromagnetycznej (zgodnie z zaleceniami
dyrektywy 89/336/EWGQ). Przeprowadzone testy daty
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Rys. 1. Analizator ANAT-M

wynik pozytywny, stwierdzony przez Polskie Centrum
Badan i Certyfikacji S.A. w opinii nr BE/628/2006.

ANAT-M dostosowany jest do pracy wedlug standar-
dow polskiej telemetrii. Urzadzenie posiada nowoczes-
ny uktad elektroniki, systemy stabilizacji temperatur
uktadoéw pomiarowych, dotykowy panel komunikacyj-
ny, przyjazny uzytkownikowi interfejs oraz nowoczesne
oprogramowanie interpretacyjne.

Probka gazu ziemnego, pobrana w petli dozujace;j,
przenoszona jest w strumieniu gazu no$nego na kolum-
n¢ chromatograficzng (gdzie nastgpuje rozdziat THT
od innych sktadnikéw paliwa gazowego), a nastgpnie
skierowana do detektora. Kolumna chromatograficzna
odznacza si¢ wysoce selektywnym wypetnieniem,
umozliwiajacym catkowity rozdziat THT od innych
sktadnikow analizowanej probki gazowej. Gazem
nosnym jest powietrze, tloczone za pomoca pompki.
Jako detektor stosuje si¢ czujnik elektrochemiczny,
selektywny dla zwiazkow siarki. Detektor nie reaguje
na weglowodorowe sktadniki gazu.

Analizator jest urzadzeniem w peini automatycz-
nym, nie wymagajacym obstugi. Wszystkie czynnosci
zwiazane z analiza: pobor probki gazu ziemnego, ka-
libracja gazem wzorcowym (przed kazdym pomiarem)
oraz pomiar wlasciwy — sa sterowane wewngtrznym
komputerem i wykonywane w cyklu automatycznym.
Pobor probek gazu do analizy z sieci gazowej odbywa
si¢ w systemie ciagtego ptukania linii poboru probki.

Analizy sa wykonywane z zaprogramowana czg-
stotliwo$cia pomiarow. Istnieje mozliwos$¢ ustawienia
dowolnego odstgpu czasu pomigdzy pomiarami: od
minimum 20 minut do 24 godzin. Po wykonaniu catego
cyklu analizy, wynik pomiaru stg¢zenia $rodka nawa-
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niajacego (THT) wys$wietlany jest w postaci liczbowej
[mg/m®] i graficznej na wy$wietlaczu, i zapisywany do
pamigci urzadzenia lub dostgpny w postaci cyfrowej za
pomoca protokotu GAZ-MODEM-2, w opracowanym
dla potrzeb urzadzenia oprogramowaniu oraz w postaci
analogowej na wyjsciu pradowym 4-20 mA. Oprogra-
mowanie analizatora utatwia prosta i intuicyjna jego
obstuge.

Dane pomiarowe, przy uzyciu dostgpnych uktadow
telemetrii i1 transmisji danych na obiekcie, moga by¢
przekazywane do centrow dyspozytorskich i integro-
wane z istniejacymi systemami telemetrycznymi (np.
z systemem TelWin).

Archiwum pomiaréw jest tworzone w sposéb
automatyczny w wewngtrznej ,,nieulotnej” pamigci
analizatora. Mozna tu wyr6zni¢ obszar pamigci danych
pomiarowych (1024 pomiary), pamigci danych diagno-
stycznych (w postaci krzywych chromatograficznych;
120 ostatnich pomiaréw) i zdarzen (do 128 zdarzen).
Mozliwe jest przegladanie tych danych bezposrednio
przy uzyciu ekranu dotykowego.

Dodatkowo dane z wewngtrznej pamigci urzadze-
nia moga by¢ zapisane na kart¢ SD w postaci plikow
w systemie FAT. Format plikow (*.csv) umozliwia
bezposredni import do wigkszo$ci arkuszy kalkulacyj-
nych. Dodatkowo, wraz z kazdym kompletem danych
zapisywany jest (w tym samym katalogu) skrypt in-
terpretacyjny (JAVA script), umozliwiajacy graficzne
obrazowanie danych pomiarowych. Na karcie SD mozna
naturalnie tworzy¢ archiwum dokonywanych przez
urzadzenie pomiarow.

Na potrzeby telemetrii dane udostgpniane sa przez
interfejs RS-232 w protokole GAZ-MODEM-2. Do
celéow diagnostycznych zrealizowano odczyt danych
archiwalnych, zapisanych w odstgpach 1-sekundowych
(dane diagnostyczne w postaci krzywych chromatogra-
ficznych).

Konfiguracja parametrow pracy analizatora i ich zapis
do nieulotnej pamigci (plik konfiguracyjny) jest mozliwa
W sposoOb bezposredni (poprzez ich modyfikacje za pomo-
ca ekranu dotykowego) lub zdalnie — z wykorzystaniem
protokotu GAZ-MODEM-2.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa i wiarygod-
nos$ci pomiarow analizator ma zaprogramowane stany
alarmowe, wykrywane przez wewngtrzny komputer.
Rozbudowana autodiagnostyka pracy analizatora umoz-
liwia natychmiastowa programowa reakcj¢ na stany
alarmowe i awaryjne urzadzenia. Tworzone sg woOw-
czas wpisy do pamigci zdarzen. Automatyczna reakcja



na stany alarmowe polega na probach odtworzenia
poprawnego trybu pracy analizatora. W przypadku
alarmow krytycznych proces pomiarowy jest zatrzy-
mywany, co sygnalizowane jest odpowiednim wpisem

do pamigci zdarzen.

Program diagnostyczny analizatora
ANAT-M na komputer klasy PC umozliwia
sprawdzenie poprawno$ci jego pracy, w tym:
odczyt danych biezacych, konfiguracje¢ para-
metrow pracy analizatora z poziomu kompu-
tera i odczyt danych archiwalnych.

Konstrukcja analizatora oparta jest na pod-
zespotach przeznaczonych do pracy w prze-
mystowym zakresie temperatur, tj. od —40°C
do +85°C. Dzigki zastosowaniu precyzyjnych
uktadow analogowych ANAT-M odznacza si¢
duza doktadnoscia pomiardw, a uzycie wydaj-
nego mikrokontrolera zapewnia petna bezob-
stugowo$¢ urzadzenia. W sktad analizatora
wchodza nastgpujace bloki funkcjonalne:

— cze¢s$¢ analogowa,

— czgs8¢ cyfrowa,

— modut interfejsow,

— sterownik procesu pomiarowego,

— zasilacz,

— czg$¢ pneumatyczna.

Catos$¢ zamknigta jest w obudowie o klasie szczel-

nosci 1P40.

Analizator ANAT-M odznacza si¢ szerokim zakre-
sem pomiarowym: od 5 do 100 mg/m?®, doktadnoscia
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