Tadeusz Schuster
Instytut Nafty i Gazu, Krakéw

Adam Bogucki
Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA, Warszawa

Trzy lata monitoringu parametrow cieplnych gazu
Zilemnego w krajowym systemie dystrybucyjnym

Wstep

Gaz ziemny przesylany w krajowych sieciach dys-
trybucyjnych powinien spetnia¢ wymagania jakosciowe
okreslone w m.in. w:

* Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 6 kwietnia 2004 r., w sprawie szcze-
gotowych warunkow przytaczenia podmiotow do sieci
gazowych, ruchu i eksploatacji tych sieci,

* normach krajowych,

» taryfach i instrukcjach ruchu sieci dystrybucyjne;.
Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo SA

(PGNiG SA), jako odpowiedzialny partner w relacjach

z klientami, ktadzie szczeg6lny nacisk na jakos$¢ swiad-

czonych im ustug. Z uwagi na fakt utatwienia odbior-

com dostepu do informacji na temat warto$ci parametrow
cieplnych gazu ziemnego oraz w zwiazku z zaleceniem

Prezesa URE odnos$nie publikowania ww. informacji na

stronie internetowej www.pgnig.pl, zostata podjgta decyzja

0 utworzeniu systemu monitoringu parametréw cieplnych

gazu ziemnego przesytanego w sieciach dystrybucyjnych.

Opracowanie zasad monitoringu jako$ci gazu oraz jego
prowadzenie zostalo zlecone Instytutowi Nafty i Gazu
w Krakowie (INiG), posiadajacemu szerokie doswiadcze-
nia i odpowiednie kompetencje w zakresie prowadzenia
kontroli jakosci paliw.

W latach 1997-2003 Instytut Nafty i Gazu prowa-
dzil monitoring jako$ci gazu w sieci przesytowej oraz
w krajowych kopalniach gazu ziemnego. W roku 2008
zdecydowano, ze monitoring powinien dawa¢ wyni-
ki kontroli mozliwie blisko odbiorcy gazu, w zwiazku
z czym od roku 2008 Instytut prowadzi monitoring ja-
kosci gazu w sieci dystrybucyjnej. Kontrola ta zostata
sformalizowana w 2009 r., poprzez opracowanie przez
INiG Systemu Monitorowania Jako$ci Gazu Ziemnego
(SMIG), dostarczanego odbiorcom z sieci dystrybucyjnej
na terenie dziatania wszystkich Spotek Gazownictwa.
Zalozenia systemu to:

— monitorowanie i dokumentowanie jakos$ci gazu przez
strong trzecia, posiadajaca wdrozony system jakosci,

— brak wplywu operatora systemu dystrybucyjnego oraz
zleceniodawcy ustugi dystrybucyjnej na wybdr miejsca
poboru i termin badania jako$ci gazu,

— losowos$¢ wyboru punktu poboru probki gazu ziemnego
do badania,

— objecie mozliwie najwigkszej liczby odbiorcow gazu
ziemnego,

— rownorzedne traktowanie wszystkich rodzajow gazu

(E, Lw, Ls),

— publikowanie wynikoéw monitoringu.

Przygotowanie Systemu Monitoringu Jakosci Gazu (SMJG)

Opracowanie Systemu wymagato:
— zebrania od operatoréw systemu dystrybucyjnego da-
nych dotyczacych mozliwych punktéw poboru probek,

— uporzadkowania zebranych informacji i przedstawienia
ich w postaci jednolitej bazy danych,
przygotowania algorytmu losowego wyboru operato-
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row do monitorowania, w zadanym rocznym okresie

realizacji monitoringu,

— opracowania algorytmu losowania punktow poboru
probek w zadanym miesigcznym okresie monito-
ringu,

— opracowania sposobu przekazywania wynikéw mo-
nitoringu.

W wyniku realizacji prac uzyskano informacje o punk-
tach poboru probek (stacjach redukcyjno-pomiarowych
I 1 II stopnia sieci dystrybucyjnej), zlokalizowanych na
obszarze dziatania:

+ Dolnoslaskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (DSG)",

+ Gornoslaskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (GSG)',

 Karpackiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (KSG)',

» Mazowieckiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (MSG)’,

 Pomorskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (PSG)’,

+  Wielkopolskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (WSG)".

("Uzyte w dalszych cze$ciach skroty DSG, GSG ... nalezy

rozumiec¢ jak powyzej).

Na podstawie uzyskanych informacji opracowano bazg
danych, zawierajaca informacje o 2870 stacjach redukcyj-
no-pomiarowych I Iub II stopnia, zlokalizowanych na tere-
nie dziatania sze$ciu Spotek Gazownictwa, uwzgledniajaca:
— numeracj¢ stacji,

— lokalizacjg (miejscowosc, adres),

— stopien redukcji,

— przepustowo$¢ nominalng [m*/h],

— informacje, jakie gminy zasila opisywana stacja,

— relacje przypisania zasilanych gmin do wymienionych
punktow poboru probek (listg gmin, powiatéw i woje-
wodztw uzyskano z bezptatnie dostgpnej bazy Krajo-
wego Rejestru Urzedowego Podziatu Terytorialnego
Kraju — TERYT).

Na potrzeby realizacji systemu monitoringu w Instytu-
cie Nafty i Gazu opracowano autorskie oprogramowanie
o nazwie SMJG, za pomocg ktorego dokonuje si¢ losowania
punktéw poboru probek gazu, gromadzi informacje o wy-
nikach prowadzonego monitoringu i przygotowuje raporty.

Realizacja monitoringu

Losowanie punktéw poboru prébek odbywa sig
w dwoch etapach:

Etap [: losowanie Spotek dla uzyskania rocznego ze-
stawu (harmonogramu).

Za pomocg oprogramowania SMJG dokonywane jest
rozlosowanie rocznego zestawu Spotek tak, aby miesigcz-
nie wylosowane byly trzy z nich, a rocznie — aby kazda
z sze$ciu Spotek zostata wylosowana 6-krotnie.

Przyktadowy schemat losowania dla dwunastu kolej-
nych miesigcy przedstawiono na rysunku 1.

1| 20 3 4 s s 7 8 9 10 ul 12
KSG KSG KSG KSG KSG KSG KSG
WSG WSG WSG WS5G WSG WSG WSG
PSG PSG PSG \PSG PSG | PSG PSG |
GEG GSG GSG GSG GSG GSG G5G
DSG D5G DSG DSG D5G DSG  DSG
MSG MSG MSG MSG MSG MSG MSG

Rys. 1. Przyktad 12-miesigcznego rozlosowania Spotek

Sposob ten gwarantuje 6-krotny pobor probek w kazdej
Spotce Gazownictwa w ciagu roku. Najdtuzszy odstep
czasowy migdzy pobieraniem probki w danej Spoélce to
2 miesiace i dla kazdej z nich wystepuje on tylko jedno-
krotnie.

Tak uzyskany zestaw roczny stanowi podstawe dla
losowania punktow poboru probek w poszczegdlnych
Spotkach Gazownictwa, w okre$§lonych miesigcach reali-
zacji monitoringu jako$ci gazu.
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Etap II: losowanie w celu uzyskania miesigczne;j listy
punktow poboru probek dla Spotek Gazownictwa wylo-
sowanych w etapie I.

W ramach monitoringu, w ciagu miesiaca kalendarzo-
wego przeprowadzane jest badanie okreslonej liczby probek
gazu (obecnie badania dokonywane sa dla 36 punktow pobo-
ru probek miesigcznie, po 12 punktoéw w trzech Spotkach).

Losowan dokonuje si¢ w Instytucie Nafty i Gazu przy
uzyciu oprogramowania SMJG — uzyskujac wykaz punk-
tow poboru probek dla wybranego miesiaca, dla kazdej
z wylosowanych w I etapie Spotek.

Zatozenia losowania punktow poboru probek sa na-
stepujace:

1) w pierwszej kolejnosci losowane sg punkty dla danej
Spotki Gazownictwa sposrod punktow zasilajacych
duza aglomeracj¢ miejska (Warszawa, Tréjmiasto, Po-
znan, Szczecin, £.0dz, Wroctaw, Krakoéw, Aglomeracja
Gornoslaska),

2) nastgpnie losowana jest pozostata (z dwunastu) liczba
punktow poboru probki, z listy punktéw przypisanych
danej Spotce Gazownictwa,

W celu zwigkszenia obszaru monitoringu, program
SMIG, poprzez przypisanie zasilanych gmin do wymie-
nionych punktow poboru probek, daje mozliwos¢ wyeli-
minowania z puli losowania stacji zasilajacych te same
gminy przez stacje juz wylosowane dla rozlosowywanego
etapu (miesiaca).



Pobér probek gazu i wykonanie badan

Po dokonaniu losowania i uzyskaniu listy punktow,
w oparciu o t¢ liste opracowane zostaja w INiG trasy wy-
jazdowe, uwzgledniajace informacje dotyczace sposobu
dostepu do punktu poboru probki oraz zdeklarowany przez
Spotki Gazownictwa (Oddziaty) przedziat godzinowy,
w ktorym dostep ten jest mozliwy.

Uzgodnienie z obstuga obiektu (stacji redukcyjno-
pomiarowej) dostepu do punktu poboru probki nastepuje
z dwu- trzydniowym wyprzedzeniem terminu poboru, lecz
nie pdzniej niz 24 godziny przed tym terminem.

W uzgodnionym czasie, w wylosowanym obiekcie,
w obecnos$ci pracownika Spotki lub innej upowaznionej
osoby probka (probki) gazu zostaje pobrana i opisana
zgodnie z wypelnionym na miejscu protokotem poboru.

Probki dostarczone do Laboratorium Analityki i1 Fi-
zykochemii Paliw Weglowodorowych INiG poddawane
sg analizie jakoSciowej, w celu okre$lania zawarto$ci
sktadnikow C,-Cq,, azotu, ditlenku wegla i ewentualnie

helu (dla gazéw Lw, Ls) wedlug akredytowanych pro-
cedur badawczych oraz w celu obliczenia parametrow
fizykochemicznych gazu (liczby Wobbego, ciepta spalania,
wartosci opalowej oraz gestosci) wedtug normy PN ISO
6976:2005. Laboratorium Analityki i Fizykochemii Paliw
Weglowodorowych wchodzi w sktad Zespotu Labora-
toriow Badawczych Sieci, Instalacji i Urzadzen Gazo-
wych, akredytowanego przez Polskie Centrum Akredytacji
(nr akredytacji AB041).

Uzyskane wyniki analiz sa przekazywane do Polskiego
Gornictwa Naftowego i Gazownictwa SA wedtug ustalo-
nego wzoru — Swiadectwa Badania probki gazu ziemnego
(w celu utatwienia ich prezentacji przekuje si¢ je rowniez
w wersji elektronicznej). PGNiG SA przedstawia wyniki
prowadzonego przez INiG monitoringu na swojej stronie
internetowej (Www.pgnig.pl), na ktorej zaznaczone sa
miejsca poboru probek — wraz z data poboru oraz informa-
cja o rodzaju gazu, wartos$ciach liczby Wobbego i ciepta
spalania.

Wyniki monitoringu

Monitorowanie jakosci
gazu ziemnego w systemie dys-
trybucji rozpoczgto we wrze-
$niu 2008 roku, jednak System
Monitorowania Jakosci Gazu
w pelni wprowadzono dopiero
w maju 2009 roku, na zasadach
opisanych powyzej. W poczat-
kowym etapie monitorowania
(wrzesien 2008 r. — kwiecien
2009 r.) liczba pobieranych
prébek nie byta jednakowa
dla Spoétek — najwigeej probek
pobierano na obszarze dziatania
MSG i KSG.

W okresie od wrze$nia
2008 r. do sierpnia 2011 r.

badania:

* 1158 razy dla punktow w sie-
ci dystrybucyjnej gazu E,

* 73 razy dla punktow w sieci dystrybucyjnej gazu Lw
(w DSG — 48, w WSG — 25),

e 16 razy dla punktow w sieci dystrybucyjnej gazu Ls
(w DSG -2, w WSG — 14).
Rozmieszczenie punktow poboru probek przedstawiono

na rysunku 2.

miejsca poboru probek:

gazu wysokometanowego E
pobrano pr(’)bki i wykonano 8 gazu zaazotowanego Lw
() gazu zaazotowanego Ls

Rys. 2. Miejsca poboru probek gazu w okresie: wrzesien 2008 r. — sierpien 2011 .

Gaz ziemny wysokometanowy ,,E”
Podsumowanie statystyczne wynikow monitorowania
parametrow cieplnych gazu ,,E” zamieszczono w tablicy 1.
Rozrzut parametréw cieplnych gazu ziemnego ,,E”
rozprowadzanego przez Spotki Gazownictwa przedstawiaja
rysunki 3,41 5.
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NAFTA-GAZ

Tablica 1
Liczba pomiarow 1158 150 192 231 225 192 168
minimum 38,35 38,57 38,45 38,52 39,00 39,20 38,35
$rednia 39,89 39,91 39,90 39,90 39,98 39,92 39,71
Cieplo maksimum 40,80 40,69 40,74 40,80 40,65 40,52 40,47
Ef;}?;ﬂa]‘ si’:;é‘ﬁ;é‘v‘:e 0,32 0,30 0.41 0.35 021 0.22 0.34
X, /X1 -3,87% -3,35% -3,63% -3,45% -2,46% -1,81% -3,43%
X, /X,-1" 2,28% 1,96% 2,11% 2,26% 1,67% 1,50% 1,91%
1s(68,3%) | 75.0% [+] | 77.3%[+] | 71.9%[+] | 64.9%[-] | 82.2%[+] | 78,6% [+] | 70,2% [+]
SngSrtna 25(95,5%) | 94,0%[-] | 92,7%[-] | 94.8%[-] | 81.0%[-] | 924%[-] | 91,7%[-] 88,7% [-]
35(99,7%) | 98,7%[-] | 98,0%[-] | 99.5%[-] | 84.4%[-] | 97.3%[-] | 99,0% [-] 91,1% [-]
minimum 50,19 50,44 50,41 50,84 51,41 51,68 50,19
Liczba srednia 52,80 52,84 52,58 52,74 53,03 52,96 52,61
Wobbego | maksimum 53,69 53,39 53,35 53,24 53,69 53,48 53,42
(M) odchylenie
standardowe 0,47 0,44 0,53 0,42 0,27 0,31 0,60
15(68,3%) | 83,9%[+] | 88,0%[+] | 79.2% [+] | 72,7%[+] | 88,9%[+] | 85.4%[+] | 75.0% [+]
SngSI;a 25(95,5%) | 93,9%[-] | 953%[-] | 94.8%[-] | 81,4%I[-] | 93.8%[-] | 92,7%-] 88,7% [-]

35(99,7%) | 98.1%1[-] | 98,0%[-] | 99.0%[-] | 844%[-] | 97.3%[] | 97.9%[-] | 91.1%[-]

*Podane warto$ci obliczono wedtug PN EN ISO 6976:2005(U). Dla warunkéw spalania cisnienie wynosi 101,325 kPa, a temperatura 25°C;
natomiast dla warunkéw pomiaru objgtosci — ci$nienie jest rowne 101,325 kPa, a temperatura 0°C (dotyczy wszystkich wynikow).
“IX,/Xo-11; [X,0/ X, - 1] — odchylenie wyniku najmniejszej i najwigkszej wartosci od $redniej.
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Rys. 3. Wyniki monitoringu ciepta spalania i liczby Wobbego gazu ziemnego ,,E”
w okresie od wrzesnia 2008 r. do sierpnia 2011 r.
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Rys. 4. Histogram wynikow (ciepta spalania i liczby Wobbego) dla probek gazu ziemnego ,,E”,
pobranych w obszarze dziatania DSG, GSG i KSG w okresie: wrzesien 2008 r. — sierpien 2011 r.
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NAFTA-GAZ
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Rys. 5. Histogram wynikéw (ciepla spalania i liczby Wobbego) dla probek gazu ziemnego ,,E”,
pobranych w obszarze dziatania MSG, PSG i WSG w okresie: wrzesien 2008 r. — sierpien 2011 r.
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Gazy ziemne zaazotowane Lw, Ls przeprowadzonych badan uzyskano wyniki przedstawione

W okresie od wrze$nia 2008 r. do sierpnia 2011 r.  w tablicy 2.
probki gazu ziemnego zaazotowanego pobrano 89 razy, Rozrzut parametréw cieplnych gazéw ziemnych Ls
w tym: 73 probki z sieci dystrybucyjnej gazu Lw oraz i Lw rozprowadzanych przez Dolnoslaska i Wielkopolska

16 probek z sieci dystrybucyjnej gazu Ls. Na podstawie  Spotke Gazownictwa przedstawiajg rysunki 61 7.

Tablica 2
Gaz Ls (tylko WSG) Gaz Lw (DSG, WSG)
Liczba pomiaréw 14 Liczba pomiaréw 73
Ciepto Liczba Ciepto Liczba
spalania” Wobbego® spalania* Wobbego®
[MJ/m?] [MJ/m?]
Minimum 29,05 35,29 Minimum 30,53 37,60
Srednia 29,39 35,67 Srednia 31,87 39,67
Maksimum 29,77 35,98 Maksimum 33,22 41,82
Odch. stand. 0,21 0,23 Odch. stand. 0,51 0,82
X,/ X,-1" -1,14% X,/ X-1 -4,21%
X,/ X1 1,31% X, Xo-1 4,23%
71,4% [+] 57,1% [-] 76,7% [+] 78,1% [+]
100,0% [+] 100,0% [+] 89,0% [-] 87,7% [-]
100,0% [+] | 100,0% [+] 100,0% [+] | 100,0% [+]

"Podane wartoéci obliczono wedlug PN EN ISO 6976:2005(U). Dla warunkéw spalania ci$nienie wynosi 101,325 kPa,
a temperatura 25°C; natomiast dla warunké6w pomiaru objgtosci — ci$nienie jest rowne 101,325 kPa, a temperatura 0°C
(dotyczy wszystkich wynikow).

X, X115 [X,,/X,,-1] — odchylenie wyniku najmniejszej i najwiekszej wartosci od $redniej.
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Rys. 6. Wyniki monitoringu ciepta spalania i liczby Wobbego gazéw ziemnych Ls i Lw
w okresie od wrzesnia 2008 r. do sierpnia 2011 .
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Rys. 7. Histogram wynikoéw (ciepta spalania i liczby Wobbego) dla probek gazéw ziemnych Ls i Lw,

pobranych w obszarze dziatania DSG i WSG w okresie od wrze$nia 2008 r. do sierpnia 2011 r.

Podsumowanie wynikéw monitoringu

Wymagania dotyczace jakosci parametréw cieplnych
gazu zawarte sa w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegotowych warun-
kéw funkcjonowania systemu gazowego [2]. Dokument
ten okres$la parametry jakosciowe paliw gazowych prze-
sylanych sieciami dystrybucyjnymi i stawia wymagania
dotyczace parametrow cieplnych tego paliwa, ktore przed-
stawiono w tablicy 3.

Zarowno dla gazu wysokometanowego E, jak i dla
gazow zaazotowanych Lw i Ls, wszystkie warto$ci para-
metréw cieplnych uzyskane w wyniku prowadzonego mo-
nitoringu w okresie od wrzesnia 2008 r. do sierpnia 2011 r.
spelniaty wymagania zawarte w poprzednim i aktualnym
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki (dokument poprzedni:
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 6 kwietnia 2004 r. w sprawie szczegoétowych
warunkow przytaczenia podmiotow do sieci gazowych [1];
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dokument aktualny: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegdélowych warunkow
funkcjonowania systemu gazowego [2]).

Wartosci ciepta spalania dla gazu grupy E oraz gazu
podgrupy Ls roznity si¢ od $redniej arytmetycznej (tabli-
ca 1: wskazniki [ X,/ X;,-11; [ X,/ X~ 1]) 0 mniej niz 4%,
natomiast dla gazéw podgrupy Lw — o mniej niz £5%.

Przedstawione dla poszczegdlnych Spotek Gazow-
nictwa histogramy wynikéw monitoringu dla gazu ziem-
nego grupy E, Lw oraz Ls wydaja si¢ by¢ zblizone do
rozktadu normalnego, jednak podstawowy test trzech
sigma wskazuje, ze dla gazoéw tych nie nalezy zaktadac
normalnego rozktadu warto$ci ciepta spalania lub wartosci
liczby Wobbego. Moze to wynika¢ z zasady losowosci
SMIG — nie uwzgledniajacej czynnikow bedacych efektem
warunkéw ruchowych sieci, w tym kierunkow zasilania
oraz ich zmian.



Tablica 3

Zakres liczby Wobbego

Ciepto spalania

[MJ/m’] [(MJ/m’]

Gaz ziemny wysokometanowy grupa E

45,0+54,0 (wlacznie)

Nie mniej niz: 34,0

Gaz ziemny zaazotowany podgrupa Lw

37,5+45,0 (wlacznie)

Nie mniej niz: 30,0

Gaz ziemny zaazotowany podgrupa Ls

32,5+37,5 (wlacznie)

Nie mniej niz: 26,0

Mapa parametréw jakosciowych

Wyniki analiz, przesytane przez Instytut Nafty i Gazu
do PGNiG SA w kolejnym miesiacu w stosunku do okresu,
w ktorym probki byty pobierane i badane, zawierajace takie
informacje jak: data poboru, rodzaj gazu, warto$¢ liczby
Wobbego i ciepta spalania, publikowane sa na stronie
internetowej www.pgnig.pl (www.pgnig.pl — dla domu
— monitoring jakosci gazu; www.pgnig.pl — dla firmy
— monitoring jakoSci gazu).

Po wejsciu na zaktadke monitoring jakosci gazu wi-
doczna jest mapa Polski z podziatem na Spotki Gazownic-
twa (rysunek 8), wraz z naniesionymi punktami, w ktorych
w okresie ostatnich dwunastu miesigcy zostaty pobrane do
badan probki gazu.

Po wybraniu Spotki Gazownictwa a nastgpnie zaktadu
gazowniczego, pod mapa (rysunek 9) wyswietlana jest tabela
z wynikami analiz dla punktow, w ktorych w ciagu ostatnich

c

trzech miesigcy analiza ta zostata wykonana (na mapie za-
znaczone sa punkty wymienione w tabeli). W przypadku, gdy
w wybranym przez uzytkownika zaktadzie gazowniczym
w ciagu ostatnich trzech miesigcy nie wykonano analiz, na
mapie rowniez zostanie wyswietlona stosowna informacja.
Ponadto mozliwe jest pobranie raportu (z poziomu spotki
lub zaktadu) na temat badan parametrow cieplnych gazu na
terenie danej spotki w ostatnich trzech miesiacach.

Do dyspozycji uzytkownika zostato rowniez oddane
archiwum (rysunek 10), w ktorym mozna obejrze¢ lub
pobra¢ wyniki badan przeprowadzonych od wrzesnia
2008 r. Podobnie jak w przypadku graficznej prezentacji
wynikow, gdy w wyszukiwarce archiwum zostanie wy-
brana konfiguracja wyszukiwania (spotka, miesiac i rok),
dla ktorej nie ma wykonanych analiz, wéwczas réwniez
zostanie wy$wietlona stosowna informacja.
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Artykutl nadestano do Redakcji 9.09.2011 r. Przyjgto do druku 15.11.2011 r.
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* inwentaryzacja emisji, w tym emisji gazéw cieplarnianych;

ZAKIL.AD OCHRONY SRODOWISKA

* analiza zagrozen srodowiska, zwigzanych z dziatalnoscig przemystu naftowego i gazowniczego;
* monitoring jakosci Srodowiska (powietrza, wod i gleby) na terenach przemystowych;
* badania Sciekdw i odpadow oraz ocena ich potencjalnej szkodliwosci;

» opracowanie i weryfikacja technologii srodowiskowych w przemysle nafty i gazu;
* ocena jakosci paliw weglowodorowych: gazu ziemnego, koksowniczego, gazéw wytwarzanych w przemysle, biogazu,

* badanie sktadu morfologicznego odpadéw komunalnych, pomiary emisji metanu, ocena produktywnosci gazowej

* monitoring jakosci gazu ziemnego w systemie gazowniczym;
* pomiary i ocena narazenia zawodowego na szkodliwe czynniki chemiczne i fizyczne w $Srodowisku pracy;
* badania podktadéw kolejowych odpadowych, wykorzystywane do ich klasyfikacji pod wzgledem bezpieczenstwa

» identyfikacja sSrodkéw stosowanych do skazania alkoholu etylowego.
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