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ROK LXVIII

Zagadnienia wymiennosci paliw gazowych,
wymagania prawne odnosnie jakosci gazow
rozprowadzanych w Polsce oraz mozliwe kierunki

dywersyfikacji

Wymiennos$¢ paliw gazowych w urzadzeniach uzytku domowego oraz metody jej okreslania

Zagadnienie wymiennoSci paliw wiaze si¢ z rozpro-
wadzaniem w tej samej sieci gazow ziemnych charakte-
ryzujacych si¢ duza zmienno$cia sktadu.

Przyjmuje si¢, ze dwa paliwa gazowe sa wzajemnie
wymienne, jezeli spalaja si¢ prawidlowo w tych samych
przyrzadach bez potrzeby ich modyfikacji, przy tym sa-
mym ci$nieniu.

Pod pojeciem braku modyfikacji rozumie si¢ brak ko-
niecznosci jakichkolwiek zmian w budowie urzadzenia
gazowego oraz w konstrukcji stosowanych palnikow,
wilacznie ze zmianami $rednicy dyszy oraz jej typu i ilosci
doptywajacego powietrza pierwotnego.

Zeby zaistniaty warunki wzajemnej wymiennosci paliw
gazowych musza zosta¢ spetnione nastgpujace kryteria:
* obciazenie cieplne przyrzadéw pozostaje bez zmian,
» plomien jest stabilny,

» spalanie jest higieniczne, bez wytwarzania tlenku wegla
w ilo$ciach przekraczajacych ustalong warto$¢ i bez
odktadania sadzy,

 palniki inzekcyjne zasysaja odpowiednia ilo$¢ powietrza.
Zagadnienie to stanowito przedmiot licznych prac

[np. 14, 15] w latach 50., 60. i 70. ubiegtego wieku, a po-

dyktowane byto to koniecznoscig przestawiania odbiorcow

z gazu miejskiego 1 koksowniczego gléwnie na gaz ziemny

wysokometanowy. W tym czasie powstato wiele metod

okreslania wymiennosci paliw gazowych [7]:

» metoda Delbourga (Francja, 1953 r.),

* metoda Weavera (USA, 1951 r.),

* metoda Caffo (Wtochy),

* metoda van der Linden’a (Holandia, 1970 1.),

* metoda Holmquist’a (Szwecja, 1957 1.),

* metoda Grumer van Krevelen’a (USA—Holandia),
» metoda Scheffer’a (Niemcy),

* metoda UVP (ZSRR).

WyzZej wymienione metody oceny wymienno$ci wyko-
rzystuja liczne wlasciwosci gazu, jakie ujawniaja si¢ przy
spalaniu tego paliwa w urzadzeniach gazowych uzytku
domowego. Zestawienie metod oceny wymiennosci oraz
wykorzystywanych w nich wtasciwosci gazu przy ocenie
wymiennosci przedstawiono w tablicy 1.

Metody oceny wymiennosci maja stuzy¢ do szybkiego
okreslenia mozliwosci zastapienia jednego paliwa gazo-
wego innym, bez koniecznosci prowadzenia kosztownych
i dlugotrwalych badan. Najbardziej rozpowszechnione
1 najczesciej stosowane w Polsce metody oceny wymien-
nosci, tzn. metody Weavera i Delbourga, zostaty opraco-
wane w latach 50. dwudziestego wieku, w oparciu o gazy
i urzadzenia wykorzystywane w 6wczesnym czasie.

Od tego czasu jednak znacznej zmianie ulegta sytu-
acja na $wiatowych rynkach gazu oraz nastapit istotny
postep w zakresie technologii jego spalania. Znaczny
wzrost popytu na gaz ziemny spowodowat, ze w wielu
krajach sigga si¢ po gaz o jako$ci odbiegajacej od do-
tychczas stosowanego. Stad tez w Swiecie prowadzona
jest szeroka dyskusja na temat specyfikacji jakosci ga-
zO6w ziemnych i potencjalnego wptywu, jaki wywola ich
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Tablica 1. Opis wlasciwosci gazu ocenianych w réznych metodach oceny

wymienno$ci paliw gazowych [7]

Europejskiej oraz planowania przysztych
zmian struktury zasilania sieci gazowych
roznych krajow europejskich, a takze
koniecznosci prognozowania emisji za-

Moc cieplna ! 2 415 718 nieczyszczen i realizacji zasady dostepu
Zassanie powietrza pierwotnego 2 strony trzeciej (TPA).

Wysokos¢ stozka ptomienia 5 7 Zaniechanie w Polsce w drugiej poto-
Odrywanie si¢ plomienia 121314 wie XX wieku prac w zakresie badan po-
Cofanie sig plomienia 112134 6 8 | tencjalnych skutkéw zmiany parametrow
Tworzenie sig CO 1] 2 4 15 8 | jako$ciowych gazu, zwlaszcza pod katem
Powstawanie z6ottych koncow 1| 2 4 wymiennos$ci gazow, spowodowalo, ze
Powstawanie sadzy 1 obecnie brak jest eksperckiej wiedzy

" Metody: 1 — Delbourga, 2 — Weavera, 3 — Caffo, 4 — van der Linden’a, 5 — Holmquist’a,

6 — Grumer van Krevelen’a, 7 — Scheffer’a, 8 — UV

zmiana na pracg i sprawno$¢ urzadzen gazowych oraz
emisje zanieczyszczen z proceséw spalania. Dyskusja ta
jest szczegolnie ozywiona w USA i Europie [9, 10, 11].
W Stanach Zjednoczonych obserwuje si¢ dazenie do
ujednolicenia specyfikacji na szczeblu federalnym [12],
natomiast w Europie rozwaza si¢ opracowanie jednolitych
wymagan jakosciowych dla krajoéw Wspolnoty Europe;j-
skiej w przeptywach transgranicznych [3]. Jest to efekt
dazenia do integracji rynkow gazowych krajow Wspdlnoty

umozliwiajacej szybka oceng skutkow
wprowadzenia na rynek gazu ziemnego
o specyfikacji odbiegajacej od specyfi-
kacji surowca rozprowadzanego dotychczas.

Nalezy podkresli¢, ze nie jest to problem typowo polski,
gdyz w wielu krajach Europy zagadnienie to rowniez byto
bagatelizowane i dopiero teraz, w zwiazku z koniecznoscia
pozyskiwania nowych zrodet dostaw i z proponowana przez
EASEE-gas nowa specyfikacja jako$ci gazu ziemnego
w przeptywach transgranicznych, trwajg prace [5] nad
konsekwencjami zasilania krajowych sieci gazem o jakosci
odbiegajacej od dotychczas stosowanego.

Aktualne wymagania prawne dotyczace jakosci gazow rozprowadzanych w Polsce - specyfikacja EASEE-gas
a przepisy polskie

W Polsce specyfikacje jakosci gazow ziemnych za-
wieraja rozne dokumenty. Podstawowym aktem prawnym
w tym zakresie jest rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegOtowych warunkow
funkcjonowania systemu gazowego (Dz.U. z 2010 roku
nr 133, poz. 891).

Zgodnie z tym rozporzadzeniem przedsigbiorstwo ga-
zownicze dostarcza paliwa gazowe spetniajace parametry
jakosciowe dotyczace zawartos¢ siarkowodoru, siarki
catkowitej, par rtgci, intensywnos$ci zapachu gazu i ciepla
spalania. Te parametry charakteryzujace jako$¢ gazu sa
istotne dla uzytkownika, ktory powinien otrzymac paliwo
o odpowiedniej wartosci kalorycznej, nie powodujace
zagrozen dla zdrowia i §rodowiska. W rozporzadzeniu
zamieszczono rowniez zakres zmiennosci liczby Wobbego
dla gazow ziemnych oraz temperaturg punktu rosy wody.

Parametry jako$ciowe dla gazu ziemnego wysokome-
tanowego przesytanego gazowymi sieciami przesylowymi
i dystrybucyjnymi zawarte w rozporzadzeniu:

1) zawarto$¢ siarkowodoru nie powinna przekraczac

7,0 mg/m’,
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2) zawarto$¢ siarki merkaptanowej nie powinna przekra-
cza¢ 16,0 mg/m’,
3) zawarto$¢ siarki catkowitej nie powinna przekraczaé

40,0 mg/m’,

4) zawarto$¢ par rteci nie powinna przekraczaé 30,0 pg/m?,
5) temperatura punktu rosy wody przy ci$nieniu 5,5 MPa
powinna wynosic:

a) od dnia 1 kwietnia do dnia 30 wrze$nia nie wigcej

niz +3,7°C,

b) od dnia 1 pazdziernika do dnia 31 marca nie wigcej

niz —-5°C;

6) cieplo spalania powinno wynosié¢ nie mniej niz:

a) 34,0 MJ/m® — dla gazu ziemnego wysokometano-

wego grupy E o wartosci liczby Wobbego z zakresu
od 45,0 MJ/m*® do 54,0 MJ/m® wlacznie.

W rozporzadzeniu nie wymieniono parametrow, ktore
moga by¢ istotne dla uzytkownika, np.: zawarto$¢ pytu
i ci$nienie przed kurkiem glownym. Ze zrozumiatych
wzgledow, nie podano warto$ci wielkos$ci istotnych dla
operatora przesyltu: punktu rosy weglowodordw, zawar-
tosci wody, zawartosci pytu i weglowodoréw wyzszych.



Zrédtem wymagan dotyczacych jako$ci gazu jest row-
niez zatwierdzona przez Urzad Regulacji Energetyki we
wrzesniu 2011 r. Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesytowej (IRiESP) [6], stanowigca regulamin w zakre-
sie $wiadczenia i korzystania z ustugi przesytania paliwa
gazowego, uwzgledniajaca przy tym wszelkie wymagania
prawne i techniczne zawarte w nadrzednych regulacjach
i przepisach dotyczacych przesyhu paliwa gazowego. W In-
strukcji sformutowano wymagania dotyczacego jakosci
gazu przesyltanego przez Operatora Systemu Przesylowego
(OSP), ktore sa zgodne z wymaganiami zawartymi w opisa-
nych ponizej Polskich Normach, z wyjatkiem ciepta spalania
oraz liczby Wobbego gazu dostarczanego do systemu prze-
syhu, dla ktorych wymagania opisano w Instrukcji. Wedhug
niej, ciepto spalania H, gazu ziemnego wysokometanowego
grupy E przesytanego w systemie przesylowym powinno
mie$ warto$¢: od Hy,,,, = 38,0 do Hy,,, = 41,6 MJ/m’.

Podczas gdy paliwo gazowe dostarczane do systemu
gazu ziemnego wysokometanowego grupy E ma warto$¢
ciepta spalania w zakresie 34,0 Hy < 38,0 MJ/m’, OSP moze
odmowic przyjecia takie-
go paliwa, a w przypadku
wprowadzenia go do syste-
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go, zmienione musi zostac jeszcze ww. Rozporzadzenie oraz

powiazana z nim Instrukcja.

Najpehiejsza specyfikacje jakoSci gazu zawieraja Nor-
my: PN-C-04752:2011 Gaz ziemny — Jakos¢ gazu w sieci
przesytowej 1 PN-C-04753:2011 Gaz ziemny — Jakos¢ gazu
dostarczanego odbiorcom z sieci dystrybucyjnej.

Polska norma PN-C-04753:2011 okre$la wymagania
dotyczace jakos$ci gazow ziemnych dostarczanych odbior-
com z sieci dystrybucyjnej. Wedtug normy, jako$¢ gazu
powinna by¢ taka, aby:

» urzadzenia spalajace gaz pracowaly prawidlowo w wy-
niku zapewnienia odpowiedniej liczby Wobbego i ci-
$nienia przed odbiornikiem gazu,

+ spaliny nie zawieraty pochodzacych z gazu zanieczysz-
czen w postaci zwiazkow siarki i par rteci w ilosciach
zagrazajacych zdrowiu uzytkownika oraz czystos$ci
atmosfery,

* nawonienie gazu umozliwialo wykrycie niekontrolo-
wanych uptywow gazu z sieci dystrybucyjnej, instalacji
i urzadzen gazowych,

Tablica 2. Wymagania dotyczace gazu ziemnego dostarczanego odbiorcom
z sieci dystrybucyjnej (czes$¢ tablicy 1 z PN-EN 04753:2011)

mu pobiera od ZUP (Zlece-
niodawca Ustugi Przesyta-
nia) optate dodatkowa. e
Roézne zakresy gornej | Gorna liczba Wobbeg? 3
liczby Wobbego podawane | — Wartose nominalna® [MJ/m’] 53,5
zoy . g, p W — dopuszczalny zakres zmienno$ci® 45,0+56,9

przez IRiESP i obowiazu- - — — -
. _ Ciepto spalania nie mniejsze niz [MJ/m?] 34,0
jace normy wynikaja z fak- Wartodé omal - — — M 3107
tu, ze w marcu 2011 roku .etrt'osc. opalowa nie 1’1‘11’11.6_]SZ.3. niz ' [MJ/m?] s
wprowadzono do uzytku Clsnlem’e, przeq urzadzeniami gazowymi:

. . — warto$¢ nominalna [kPa] 2,0
znowelizowana serig norm | _ jopu57¢zalne wahania +0,5
PN-C 04750-53. W normie -0,4

PN-C-04753:2011 pod-

. Cis$nienie na kurku glownym
wyzszono liczbe Wob- SOV

warto$¢ nominalna i dopuszczalne
wahania — jak w projekcie instalacji

bego z 54 MJ/m® do

Intensywnos¢ zapachu — zapach wyraznie wyczuwalny,

56,9 MJ/m’, robiac w ten gdy stezenie gazu w powietrzu osiagnie warto$é [% (V1] 1o

sposob pierwszy krok w kie- | Zawartos¢ siarkowodoru nie wigksza niz [mg/m®] 7,0”
runku otwarcia naszego ryn- | Zawartos¢ siarki merkaptanowej nie wigksza niz [mg/m*] 16,0”
ku na gaz ziemny z Morza | Zawarto$¢ siarki catkowitej nie wigksza niz [mg/m’] 40,0
Pétocnego i LNG, ktorych | Zawarto$¢ par rteci nie wigksza niz [ng/m’] 30,0
liczba Wobbego znacz- | Zawarto$¢ tlenu nie wigksza niz [% (mol/mol)] 0,2

nie przewyzsza warto$¢ | Zawarto$¢ pytu o $rednicy czastek wiekszej niz 5 um [mg/m’] 1.0

54 MJ/m® (tablice 5 i 6).
Oczywiscie, aby mozna
bylo bez zadnych przeszkod
wprowadzic te gazy do pol-
skiego systemu przesylowe-

nie wigksza niz

UWAGA: Jako warto$ci nominalne gornej liczby Wobbego przyjgto wartosci odpowiadajace gazom odnie-
sienia dla poszczegolnych grup gazu podanym w PN EN 437+A1:2009.
¥ Warunki odniesienia dla procesu spalania i objgtosci: 7, = 298,15 K (25°C); T, = 273,15 K (0°C);

P, =p, = 101,325 kPa.

 Warunki odniesienia dla objetosci: 7, = 273,15 K (0°C); p, = 101,325 kPa.
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Tablica 3. Wymagania dotyczace jako$ci gazu przesytanego pod wysokim ci$nieniem
gazowa siecia przesytowa

273,15 K
101,325 kPa

Temperatura punktu rosy wody przy cisnieniu 5,5 MPa w okresie [°C] 37
od 1 kwietnia do 30 wrze$nia ’
Temperatura punktu rosy wody przy cisnieniu 5,5 MPa w okresie [°C] 50
od 1 pazdziernika do 31 marca ’
Temperatura punktu rosy weglowodorow [°C] 0
Zawarto$¢ weglowodorow mogacych ulec kondensacji w tempera- 3

o A ? . [mg/m’] 30,0
turze —5°C przy cis$nieniu panujacym w gazociagu

» gaz mial okre§long warto$¢ kaloryczna.

Szczegdlowe wymagania dotyczace jakosci gazu do-
starczanego odbiorcom z sieci dystrybucyjnej podano
w tablicy 2.

Wymagania odno$nie gazéw ziemnych rozprowadza-
nych siecia przesytowa pod wysokim ci$nieniem zawarte
w normie PN-C-04752:2011 sa zgodne z wymaganiami po-
danymi w tablicy 2, jezeli chodzi o parametry energetyczne
1 jakosciowe gazdw. Oprdcz tego ww. norma wprowadza
dodatkowe wymagania, ktore zamieszczono w tablicy 3.

Zaden z powyzszych dokumentéw nie precyzuje sktadu
gazow ziemnych, podaja one tylko minimalne wymagania,
jakie te gazy musza spetlnia¢, aby mozna je byto rozprowa-
dza¢ siecia rozdzielcza. Podstawowym parametrem, ktory
zwiazany jest ze sktadem gazu, a jednocze$nie decyduje
0 zamiennosci paliw gazowych, jest liczba Wobbego, ktora
oblicza si¢ z nastgpujacego wzoru:

Wy = % Iub W, = %
gdzie:
Hj — cieplo spalania gazu [MJ/m?],
H, — warto$¢ opatowa gazu [MJ/m’],
W — gbrna liczba Wobbego [MJ/m’],
W, — dolna liczba Wobbego [MJ/m’],
d — gestos¢ wzgledna gazu [-].

W 2005 roku organizacja European Association for
the Streamlining of Energy Exchange-gas (EASEE-gas)
opublikowata dokument [3] okreslajacy proponowana
specyfikacje jakosci gazu ziemnego o wysokiej wartosci
kalorycznej, przesytanego przez granice krajow Wspolnoty
oraz dostarczanego do niej przez eksporterow zewngetrznych
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i wskazata datg 1 pazdziernika 2006 r. jako najwczes$niejszy
mozliwy termin jej przyjecia w EU-25, z zastrzezeniem,
ze parametry istotne dla procesu spalania (liczba Wobbe-
g0, gestos¢ wzgledna i zawartosé tlenu) moglyby zostaé
przyjgte nie wezesniej niz w roku 2010.

Gaz, ktory nie spetniatby wymagan zawartych w spe-
cyfikacji (zestawionych w tablicy 4), moglby by¢ prze-
sylany gazociagami transgranicznymi mig¢dzy krajami
sasiadujacymi tylko na podstawie dwustronnych umow.
Specyfikacja EASEE-gas nie bedzie sig¢ odnosi¢ do gazu
ziemnego stosowanego lokalnie w krajach Wspolnoty.

W tablicy 4 przedstawiono syntetyczne porownanie wy-
magan jakosciowych zawartych w dokumencie EASEE-gas
(EASEE-gas harmonized ... 2006) oraz wymagan aktualnie
obowiazujacych w normach serii PN-C-04750-53:2011.
Z poréwnania tego wynika, ze zasadnicza r6znica dotyczy
zawartosci tlenu w gazie, gestosci wzglednej 1 zawarto$ci
siarki alkanotiolowe;j.

W Polskich Normach nie wprowadzono wymogu 0,01%
zawartos$ci tlenu w gazie, gdyz istnieje uzasadniona obawa,
ze dotrzymanie tego parametru bedzie trudne z technicz-
nego punktu widzenia.

W normach serii PN-C-04750-53:2011 nie podaje si¢
warto$ci gestosci wzglednej dla gazu, z uwagi na to, ze
podawana jest minimalna warto$¢ ciepta spalania oraz
dopuszczalny zakres zmiennosci liczby Wobbego (EASEE-
gas nie podaje ciepta spalania). Liczbg Wobbego oblicza
si¢ jako stosunek wartosci kalorycznej gazu do pierwiastka
kwadratowego jego gestosci wzglednej (wzor powyzej).

Jezeli chodzi o brak wymogoéw w Polskich Normach co
do dopuszczalnej zawartosci siarki alkanotiolowej w gazie,
wydaje sig, iz zawarto$¢ tego zwiazku zostata uwzglednio-
na w wymaganiach odnoszacych si¢ do siarki catkowitej.
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Tablica 4. Porownanie specyfikacji jakosci gazow ziemnych proponowanej przez EASEE-gas z przepisami polskimi

Goérna liczba Wobbego [MJ/m’] (25°C/0°C) | 48,97 56,92 01.10.2010 45" 56,9"
Ggstos¢ wzgledna 0,555 0,700 01.10.2010 - -
Siarka catkowita [mg/m?] - 30 01.10.2006 - 40"
Siarka z H,S i COS [mg/m’] ] 5 01.10.2006 ] 7"
Siarka alkanotiolowa [mg/m°] - 6 01.10.2006 - -
Tlen [% mol/mol] - 0,01 01.10.2010 - 0,2"
Ditlenek wegla [% mol/mol] - 2,5 01.10.2006 - 32
Punkt rosy wody [°C] przy 70 bar - -8 01.10.2006 -5%
Punkt rosy weglowodoréw | [°C] przy 1+70 bar - -2 01.10.2006 0?

! Wymagania wg normy PN-C-04753:2011
? Wymagania wg normy PN-C-04752:2011

Mozliwe kierunki dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego do Polski

Podstawowym aktem prawnym regulujacym kwestie
importu do Polski paliw gazowych jest Rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 24 pazdziernika 2000 r. w sprawie
minimalnego poziomu dywersyfikacji dostaw gazu z za-
granicy (Dz.U. z 2000 roku nr 95, poz. 1042). Zgodnie
z zapisami tego rozporzadzenia, maksymalny udziat gazu
importowanego z jednego kraju pochodzenia w stosunku
do catkowitej wielkos$ci gazu pochodzacego z importu nie
moze by¢ wyzszy niz:

70% — w latach 2010-2014,
56% — w latach 2015-2018,
49% — w latach 2019-2020.

W ostatnich kilku latach pojawito si¢ wiele koncepcji
dywersyfikacji dostaw gazu do Polski. Powstawaly one
gltéwnie wraz z planowanymi i projektowanymi gazo-
ciagami, i mowily raczej o teoretycznych mozliwosciach
podlaczenia si¢ do nich niz o rzeczywistych planach bu-
dowy. Niektére poczatkowo uzyskaty szerokie poparcie,
ktore jednak — wraz z uptywem czasu — zmniejszato si¢
lub zupehie zanikato. Wsrod rozwazanych koncepcji
dywersyfikacji nalezy wymieni¢ nastepujace projekty:

a) Terminal LNG — przedsigwzigcie polegajace na bu-
dowie na brzegu Baltyku (Swinoujscie) terminalu do
odbioru skroplonego gazu ziemnego (LNG). Zaktadana
przepustowo$¢ terminalu to 5 mld m® gazu na rok,
z mozliwoS$cia zwigkszenia zdolno$ci regazyfikacyjnej
nawet do 7,5 mld m®. Potencjalne kierunki dostaw
LNG do Polski to Afryka Potnocna, Bliski i Srodko-
wy Wschod oraz Norwegia. Rozwazanych jest kilka
rozwiazan transportu LNG do Polski, m.in. statkami

b)

d)

wlasnymi, poprzez czarter, zawiazanie spotki zeglu-
gowej z armatorem lub zakupy na zasadzie ex ship.
Gazociag Norweski — gazociag miat by¢ budowany na
podstawie podpisanego porozumienia polsko-norwe-
skiego. Stanowilby wspolne przedsigwzigcie PGNiG
oraz norweskiego Statoil. Gazociag o dtugosci ok.
1000 km miat biec z Morza Pétnocnego do polskiego
wybrzeza Baltyku. Za jego posrednictwem gaz tra-
fiatby rowniez do potudniowej Norwegii i Szwecji.
Polska miata odbieraé ta droga 5 mld m’ gazu rocznie
z 8 mld m® catkowitej przepustowosci.

Gazociag Nabucco — ma on transportowac gaz z Turcji
przez Bulgari¢, Rumuni¢ i Wegry do Austrii. Mogltby
by¢ zasilany gazem wydobywanym w rejonie Morza
Kaspijskiego, Azji Srodkowej i Srodkowego Wschodu.
Dhugos¢ gazociagu wynositaby 3900 km, a jego prze-
pustowos$¢ miataby wynosi¢ 31 mld m’? gazu rocznie,
z czego Polska moglaby dostawaé ok. 3 mld m*/rok.
Gazociag Bernau-Szczecin — gazociag miat rozpoczaé
prace pod koniec 2006 r. Stanowilby wspolne przedsig-
wzigcie Bartimpeksu i Ruhrgasu. Jego roczna wydajnosé
miata wynie$¢ 2 mld m’ (dla Polski przeznaczone byto
1,5 mld m*). Gazociagiem tym do Polski przesytano by
gaz z Niemiec. W tej chwili nie budzi on zainteresowania
rzadu, cho¢ ma swoich zwolennikéw wsrod ekspertow.
Gazociag Sarmacja — gazociag majacy biec po dnie
Morza Czarnego, przez Ukraing, Polsk¢ do Europy Za-
chodniej. Miatby nim przeptywac gaz ze z16z w Iranie
i z sasiadujacych z nim panstw. Planowana przepusto-
wos$¢ to 25 mld m’/rok, w tym 5 mld m*/rok dla Polski.
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f) Gazociag Ustilug-Zosin-Moroczyn — gazociag
stanowi nowe potaczenie z siecig gazowa Ukra-
iny. Obecnie jego maksymalna przepustowosé
to 200 min m’, ale po dalszej rozbudowie sieci
mozna nim bedzie przesyta¢ do 0,8 mld m’* (cata
dostepna przepustowos¢ przeznaczona bylaby dla
Polski).

g) Gazociag Baltic Pipe — gazociag miat roz-
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poczaé prace jesienia 2003 r. i umozliwiaé
przesyt 2 mld m? gazu z Danii, a od 2007 r.
5 mld m’ z Norwegii (w tym dla Polski od 2 do
5 mld m’/rok). Dlugo$¢ gazociagu biegnacego
ze Stevens w Danii do Niechorza miata wynosié
230 km, a koszt budowy — ok. 1,3 mld zt.
Pozostale projekty wymienione ponizej sa albo
martwe (jak projekt gazociagu Amber) lub nie dy-

wersyfikuja zrodet gazu (Jamat II).

h) Gazociag Amber — gazociag potaczytby Danig
z Litwa, a w dalszej perspektywie rowniez Fin-
landig, Lotwe 1 Estonig. Mialby przebiegaé na
potnocy Polski i pozwala¢ na dwukierunkowy
przesyt gazu — najpierw dunskiego, a nast¢pnie ro-
syjskiego. Jego roczna wydajnos¢ dla Polski miataby
wynie$¢ 2 mld m® (sposrod 30 mld m*/rok catkowitej
przepustowosci).

1) Jamal II — w zaloZeniu gazociag miat przebiega¢ row-
nolegle do dotychczasowego gazociagu jamalskiego.
Planowana przepustowo$¢ obydwu gazociagéw (Jamatu I
i Jamatu IT) wynositaby 65,7 mld m’ gazu rocznie, z czego
Jamatu 1T - 33 mld m’/rok (dla Polski 7 mld m*/rok).
Sposrod wymienionych koncepcji dywersyfikacji do-

staw gazu do Polski budowa gazociagu Baltic Pipe oraz

gazoportu do odbioru gazu skroplonego w Swinoujsciu
to priorytetowe projekty Polskiego Gornictwa Naftowego
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Rys. 1. Mozliwe kierunki dywersyfikacji dostaw gazu
do Polski [2]

i Gazownictwa oraz operatora gazociagoéw przesytowych
Gaz-System. Baltic Pipe ma potaczy¢ polski system prze-
sylowy z norweskim gazociagiem Skanled.

Obydwa wymienione kierunki dostaw gazu, oprocz
dywersyfikacji, maja jeszcze jedng wspolna ceche, a mia-
nowicie wprowadza do polskiego systemu dystrybucji
gazy ziemne o parametrach odbiegajacych od parametrow
gazu pochodzacego z Rosji czy z wigkszosci kopaln kra-
jowych (tablica 5 i 6). Gtéwna roznica pomigdzy gazem
rozprowadzanym obecnie w Polsce a gazem LNG czy tez
gazem pochodzacym z rejonu Morza Pétnocnego polega
na tym, ze gazy te zawieraja znaczne ilo$ci weglowodorow
wyzszych, gldwnie etanu i propanu.

Poréwnanie parametréw jakosciowych gazu ziemnego rozprowadzanego aktualnie w Polsce oraz gazu,
ktory w wyniku dywersyfikacji moze by¢ importowany

Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w 2010 r. ksztalto-
walo si¢ na poziomie ok. 14,42 mld m’[8]. Przy wydo-
byciu wlasnym na poziomie ok. 4,22 mld m* (z czego ok.
1,61 mld m’ to gaz ziemny wysokometanowy, natomiast
ok. 2,61 mld m® to gaz zaazotowany) pozostata czes$é
musimy importowaé. Gtowny kierunek importu gazu to
Rosja, skad w 2010 r. kupili$my ok. 9,03 mld m* gazu
ziemnego wysokometanowego, co stanowito ok. 89,7%
wielkos$ci importu. Pozostata czgs¢ gazu sprowadzono do
Polski z Niemiec, tj. ok. 1,03 mld m? (ok. 10,2% wielko$ci
importu) oraz, niewielkie ilo$ci, z Ukrainy i Czech.
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Tak wigc o jakosci gazu grupy E, rozprowadzanego
w kraju, decyduje ilo$¢ gazu importowanego bezposrednio
lub posrednio z Rosji oraz ilo$¢ gazu z wezta Odolandéw
i kopaln krajowych. Jako$¢ gazu z Rosji jest stabilna pod
wzgledem sktadu, a dodatek gazow krajowych nie powodu-
je istotnych zmian w jakosci, ze wzgledu na podobienstwo
do gazu z Rosji (w przewazajacej ilosci przypadkow) oraz
niewielka ilo$¢ gazu o odmiennej jakosci dostarczanego
z kopaln krajowych. Jako$¢ gazu w systemie przesytu
ilustruja wykresy 1 i 2. Dane uzyskano ze strony inter-
netowej PGNIiG.
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Wykres 1. Zmienno$¢ liczby Wobbego gazu E w Polsce
w latach 2008-2010 [13]

Reasumujac, gaz ziemny rozprowadzany w kraju cha-
rakteryzuje si¢ liczba Wobbego oscylujaca wokot wartosci
53 MJ/m’, natomiast ciepto spalania na ogoét jest bliskie
wartosci 40 MJ/m* (¢ = 25°C/0°C i p = 1013,25 mbar).

W tablicy 5 poréwnano $redni sktad gazu ziemnego
wysokometanowego, aktualnie dostarczanego w Polsce
odbiorcom, ze sktadami gazéw ziemnych, ktore w wy-
niku dywersyfikacji dostaw moga pojawic si¢ w polskim
systemie gazowniczym. Dla poréwnania w tablicy tej
zamieszczono rowniez charakterystyki gazoéw LNG pocho-
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Wykres 2. Zmienno$¢ ciepta spalania gazu E w Polsce
w latach 2008-2010 [13]

dzacych z rdznych stron $wiata. Analizujac dane zawarte
w tablicach 5 i 6 mozna zauwazy¢, ze gazy pochodzace
z rejonu Morza Ponocnego, a takze gazy LNG moga
zawiera¢ kilka, a nawet kilkadziesiat razy wigcej weglo-
wodorow wyzszych niz metan. | tak, udzial procentowy
etanu w tych gazach moze przekracza¢ 22%, a udziat
propanu moze si¢ga¢ nawet 6%.

W tablicy 6 przedstawiono sktady procentowe oraz
gtéwne parametry energetyczne gazow LNG pochodzacych
z r6znych stron $wiata.

Tablica 5. Charakterystyki gazoéw

metan [%] 97,7251 73,0722 89,7374 83+99,8
etan [%] 0,7870 22,6515 5,8905 0+14
propan [%] 0,1787 0,8437 2,2035 0+4
n-butan [%] 0,0260 0,0247 0,5386 0+2,5
i-butan [%] 0,0282 0,0381 0,3906
Sktad gazu
n-pentan [%] 0,0140 0,0027 0,0864
i-pentan [%] 0,0120 0,0063 0,1063
Co6+ 0,0100 0,0050 0,0676
azot [%] 1,2000 0,9630 0,2829 0+1,3
dwutlenek wegla [%] 0,0190 2,3928 0,6961
Ciepto spalania — Hj [MJ/m?] 39,80 46,00 43,83
Wartos$¢ opatowa — H, [MJ/m’] 35,88 41,70 39,64
Liczba Wobbego (goérna) — W, [MJ/m’] 52,83 54,84 55,03
Liczba Wobbego (dolna) — I, [MJ/m’] 47,63 49,71 49,77
gestosé [kg/m] 0,734 0,909 0,820
gestosé wzgledna - 0,567 0,704 0,634

Uwaga: wartosci wielkosci fizykochemicznych podane dla warunkéw odniesienia ¢ = 25°C/0°C i p = 1013,25 mbar.
) Sredni sktad gazu ziemnego wysokometanowego uzywanego aktualnie w Polsce [1].
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Tablica 6. LNG z réznych zrodet [4]

[%mol] | [%mol] | [%mol] | [%mol] | [MI/m’] | [MI/m’] | [MJ/m’] [kg/m?] -
Brunei 89,76 4,75 3,20 2,29 45,40 41,10 56,50 0,835 0,646
Trynidad 96,14 3,40 0,39 0,07 41,17 37,15 54,22 0,746 0,578
Algieria 88,83 8,61 2,18 0,38 44,15 39,92 55,85 0,808 0,625
Indonezja 90,18 6,41 2,38 1,03 4422 39,98 55,88 0,809 0,626
Nigeria 90,53 5,05 2,95 1,47 44,57 40,31 56,06 0,817 0,632
Katar 89,27 7,07 2,50 1,16 44,61 40,36 56,09 0,818 0,633
Abu Dhabi 85,96 12,57 1,33 0,14 44,61 40,36 56,10 0,818 0,632
Malezja 87,64 6,88 3,98 1,50 45,78 41,45 56,71 0,843 0,652
Australia 86,41 9,04 3,60 0,95 45,69 41,37 56,67 0,841 0,650
Oman 86,61 8,31 3,32 1,76 46,06 41,71 56,86 0,848 0,656

Uwaga: wartosci wielkosci fizykochemicznych podane dla warunkéw odniesienia ¢ = 25°C/0°C i p = 1013,25 mbar.

Whioski

Gaz ziemny ze z16z na Morzu Pétnocnym i gaz LNG
charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokimi stgzeniami
weglowodorow wyzszych od metanu (gtownie etanu
i propanu) — tablice 4 1 5. W zwiazku z tym, gazy te nie
moglyby by¢ rozprowadzane w kraju, gdyz warto$¢ gornej
liczby Wobbego przekracza dopuszczalng maksymalna
warto$¢ okreslona w krajowej specyfikacji gazu ziemnego
grupy E (wedlug rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 2 lipca 2010 r. Dz.U. z 2010 roku nr 133, poz. 891)
— zakres zmiennos$ci od 45 do 54 MJ/m? (¢ = 25°C/0°C
ip=1013,25 mbar). Rowniez ciepto spalania ww. gazéw
jest wyzsze od ciepta spalania gazu obecnie rozprowa-
dzanego w kraju, co mogtoby skutkowa¢ dodatkowo
niedopuszczeniem do wprowadzenia takich gazéw do sieci
przesytowe;j, zgodnie ze specyfikacja zawarta w IRiIESP.

Niewatpliwie problem ten moze zosta¢ rozwiazany
poprzez wprowadzenie do polskiego prawodawstwa (no-
welizacja Rozporzadzenia — Dz.U. z 2010 roku nr 133,
poz. 891) specyfikacji jakosci gazéw ziemnych propo-
nowanej przez EASEE-gas. W tym przypadku szczegol-
nie istotna jest propozycja podwyzszenia gornej granicy
liczby Wobbego do wartosci 56,9 MJ/m’, co praktycznie
rozwiazatoby problem z wprowadzeniem do polskiego
systemu przesytowego gazu LNG czy tez gazu z Morza
Potnocnego. Pierwszy krok w tym kierunku zostat juz zro-
biony, gdyz w marcu 2011 roku wprowadzono do uzytku
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znowelizowang seri¢ norm PN-C-04750-53, w ktorych
zmieniono zakres gornej liczby Wobbego z 45+54 MJ/m’
do 45+56,9 MJ/m’ dla gazéw ziemnych wysokometano-
wych. Obecnie trwaja prace nad nowelizacja ww. Rozpo-
rzadzenia, a w oparciu o nie zostanie zmieniona IRiESP.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z wprowadzeniem
do uzytku gazoéw LNG czy tez gazow z Morza Pdtnocnego
jest sprawdzenie powszechnie stosowanych metod oceny
wymiennosci paliw gazowych, pod katem ich przydatnosci
do okreslenia wymiennosci ww. gazow z gazami ziemnymi
wysokometanowymi stosowanymi dotychczas w Polsce.
Metody oceny wymiennosci maja stuzy¢ do szybkiego
okreslenia mozliwosci zastapienia jednych gazow innymi,
bez koniecznos$ci prowadzenia kosztownych i dlugotrwatych
badan. Najbardziej popularne metody oceny wymiennosci,
tzn. metody Weavera i Delbourga, zostaly opracowane
w latach 50. XX wieku w oparciu o gazy i urzadzenia wy-
korzystywane w tamtym okresie. Od tego czasu nastapit
jednak istotny postep w zakresie technologii spalania, jak
réwniez zmienily si¢ sktady gazow spalanych w urzadze-
niach gazowych. W zwiazku z tym, nalezy skonfrontowad
wyniki uzyskane przy ocenie wymiennosci gazu ziemnego
wyskometanowego wykorzystywanego obecnie w Polsce
z gazami, ktore moga zosta¢ w najblizszych latach wpro-
wadzone do krajowej sieci przesytowej i dystrybucyjnej,
z wynikami badan do§wiadczalnych.
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