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ROK LXVIII

Wykorzystanie pomiardw on-line stezenia THT
do celow rozliczen ustugi nawaniania

Nawanianie paliw gazowych, zgodnie z obowiazu-
jacymi regulacjami prawnymi, stanowi jeden ze stan-
dardow jakosciowych paliw gazowych. Bezwonne lub
odznaczajace si¢ stabym zapachem paliwa gazowe przed
wprowadzeniem do sieci gazowej Sredniego 1 niskiego
ci$nienia musza by¢ poddane procesowi nawonienia w celu
zapewnienia bezpieczenstwa ich uzytkowania. Obowiazuje
zasada, ze stezenie §rodka nawaniajacego w miejscu jego
dozowania powinno by¢ tak dobrane, aby zagwarantowac
koncowemu odbiorcy intensywno$¢ zapachu gazu w stop-
niu ostrzegawczym.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie zalecenia prawne i wy-
mogi normatywne sa zgodne co do tego, ze parametrem
okres$lajacym jakos¢ paliw gazowych w sieci dystrybu-
cyjnej jest intensywno$¢ zapachu gazu, a nie stosowana
zastgpczo zawarto$¢ srodka nawaniajacego w gazie. Za-
lecane jest wykonywanie pomiaréw poziomu nawonienia
gazow metodami odorymetrycznymi, ktére moga zostaé
zastapione pomiarami stezenia Srodka nawaniajacego
w gazie pod warunkiem, ze dla danego rodzaju gazu istnieje
udokumentowana zalezno$¢ pomigdzy intensywnos$cia
zapachu gazu a zawartoscia w nim $rodka nawaniajacego.

Jednakze w przypadku rozliczania ustugi nawaniania
paliw gazowych na mocy stosowanych uméw o $wiadcze-
nie ustugi nawaniania to wlasnie st¢zenie srodka nawania-
jacego w gazie jest najbardziej miarodajnym parametrem
potwierdzajacym wtasciwg realizacje ustugi.

Z uwagi na fakt, ze pomimo powszechnego juz sto-
sowania analizatorow chromatograficznych pracujacych
w trybie on-line w systemach kontroli procesu nawonienia
paliw gazowych (od 2006 roku) uzyskane przy ich uzyciu
wyniki stosunkowo rzadko stanowia podstawe ww. rozli-
czen, celowym jest przeanalizowanie uregulowan prawnych
odnoszacych si¢ do przedmiotowego zagadnienia.
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Najwazniejszym aktem prawnym okreslajacym jakos¢
paliw gazowych jest ustawa Prawo energetyczne, ktora
naktada na wszystkich uczestnikow rynku gazu obowiazek
dotrzymania jego odpowiednich wymagan jako$ciowych,
w tym m.in. prowadzenia kontroli parametrow stanowia-
cych o jego jakosci. Kontrolg jakos$ci paliw gazowych
okreslaja szczegdtowo krajowe rozporzadzenia, instrukcje
ruchu i eksploatacji sieci gazowych oraz taryfa dla ushug
przesylania paliw gazowych, zatwierdzana przez prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki.

Podstawowym aktem prawnym okreslajacym specyfika-
cj¢ parametroéw jakosciowych krajowych gazow ziemnych
jest rozporzadzenie ministra gospodarki w sprawie szczego-
towych warunkow funkcjonowania systemu gazowego [6].
W kwestii nawaniania paliw gazowych oraz jego kontroli
rozporzadzenie to ustala, ze jednym z podstawowych
parametrow jakoSciowych paliw gazowych przesytanych
sieciami dystrybucyjnymi jest intensywnos$¢ zapachu gazu,
ktora powinna by¢ kontrolowana co najmniej raz na dwa
tygodnie (wedhlug § 38.3, rozdziat 8 rozporzadzenia [6]).

Rozdziatl 4 rozporzadzenia [6] (Warunki swiadczenia
ustug przesytania, dystrybucji, magazynowania paliw
gazowych i skraplania gazu ziemnego, prowadzenia ruchu
sieciowego i eksploatacji sieci oraz korzystania z systemu
gazowego i polqczen miedzysystemowych) szczegdtowo
okresla warunki §wiadczenia ustugi przesytania i dystrybu-
cji paliw gazowych przez przedsigbiorstwa energetyczne.
Zgodnie z zapisami tego rozdziatu kazde przedsigbiorstwo
energetyczne prowadzace dziatalno$¢ w zakresie prze-
sytania lub dystrybucji paliw gazowych ma obowiazek
$wiadczenia ustug z zapewnieniem parametrow jakoscio-
wych paliw, sprecyzowanych w ww. § 38, na warunkach
okreslonych w stosownej koncesji, taryfie, umowie o $wiad-
czenie ustug przesytania i dystrybucji paliw gazowych



oraz w instrukcji ruchu i eksploatacji sieci gazowych.
Przedsigbiorstwo energetyczne ma roéwniez obowiazek
prowadzenia biezacej kontroli parametrow jakoSciowych
gazu w sposob umozliwiajacy prawidtowe rozliczenie
uzytkownikow systemu gazowego (§ 39, rozdziat 7 roz-
porzadzenia [6] Warunki wspolpracy miedzy operatorami
systemow gazowych, w tym z innymi przedsigbiorstwami
energetycznymi, w zakresie prowadzenia ruchu sieciowego
oraz postepowanie w sytuacjach awaryjnych).

Dokumentem precyzujacym warunki i rozliczenie ustug
przesylania paliw gazowych (w tym rowniez ushugi na-
waniania gazu), do ktérego m.in. odsyta rozporzadzenie
ministra gospodarki w sprawie szczegotowych warunkow
funkcjonowania systemu gazowego [6], jest zatwierdza-
na na ustalone okresy taryfa dla ustug przesytania paliw
gazowych.

Zgodnie z obowiazujaca od 1 sierpnia 2011 r. taryfa dla
ustug przesytania paliw gazowych nawanianie gazu jest
ustuga odptatna, wchodzaca w zakres tzw. ustug dodatko-
wych, wykonywanych przez operatora sieci przesytowej
na zamowienie. Wedlug zapisow taryfy sposob rozliczenia
ustugi, z uwzglednieniem zasad jej realizacji oraz ustalania
poziomu nawonienia, okreslony powinien by¢ w odpowied-
nich umowach o §wiadczenie ustugi nawaniania paliwa
gazowego. W umowach tych strony okreslaja warunki
techniczne prowadzenia kontroli nawonienia paliw gazo-
wych, stanowiacej podstawe rozliczenia ushugi, takie jak:
zasady potwierdzania tzw. wykonanego poziomu nawonie-
nia (przyjmowanego jako st¢zenie srodka nawaniajacego
w gazie), miejsca poboru probki nawonionego paliwa
gazowego, tolerancja poziomu nawonienia w punkcie od-
bioru nawonionego paliwa gazowego, liczba kontrolnych
pomiardw stgzenia nawaniacza, sposob kontroli poziomu
nawonienia, metoda pomiaru wraz z zasadami interpre-
tacji wynikdw pomiaréw st¢zenia srodka nawaniajacego
w paliwie gazowym itp. Zatem przytoczona taryfa (zgodnie
z jej punktem 8.1.3), podobnie jak przepisy prawne [6],
nie precyzuje wlasciwej metody pomiaru st¢zenia Srodka
nawaniajacego w gazie, ktorego wynik stanowi¢ ma pod-
stawg rozliczania ustugi nawaniania paliw gazowych, od-
sylajac do stosownych umow zawieranych przez dostawce
i odbiorcg tej ustugi.

Kolejnymi dokumentami okre$lajacymi jako$¢ gazow
ziemnych, w tym rowniez odpowiednie ich nawonienie, sg
normy od PN-C-04750:2011 do PN-C-04753:2011 [1-4].

Norma PN-C-04751:2011 [2] okres$la podstawowe
wielko$ci stosowane w ocenie jako$ci gazu ziemnego
doprowadzanego do odbiorcow, ze wskazaniem metod
pomiarowych i obliczeniowych shuzacych do wyznaczania
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wartos$ci tych wielko$ci. Zgodnie z zapisami normy jedna
z wielko$ci zalecanych do oceny jako$ci gazu w sieci
przesytowej jest zawarto$¢ srodka nawaniajacego (jezeli
nawanianie prowadzi si¢ w sieci przesytowej), a adekwatng
wielkoscia okre$lajaca jakos$¢ gazu dostarczanego odbior-
com z sieci dystrybucyjnej jest intensywno$¢ jego zapachu.
Intensywno$¢ zapachu gazu nalezy okresla¢ wechowo, dla
mieszaniny gazu z powietrzem, w ktorej stezenie gazu
wynosi 20% jego dolnej granicy wybuchowosci. Z kolei
oznaczenia zawartosci srodka nawaniajacego w gazie nale-
zy wykonywa¢ metodami opisanymi w normie PN-EN ISO
19739:2010 [5]. Norma PN-C-04751:2011 [2] dopuszcza
stosowanie takze innych metod pomiaru st¢zenia $rodka
nawaniajacego, pod warunkiem ze niepewnos¢ uzyska-
nych za ich pomoca wynikéw nie bedzie wigksza niz ta,
ktoéra obarczone sq wyniki otrzymane przy zastosowaniu
metod opisanych norma [5], a stosowane analizatory beda
regularnie wzorcowane.

Zgodnie z zapisami ww. normy [2] jako$¢ gazu nalezy
poddawac ocenie regularnie, z czgstotliwoscia dobrana na
podstawie wyznaczonej metodami statystycznymi zmien-
nosci wielkos$ci charakteryzujacych jako$¢ gazu lub zawsze
wtedy, gdy mogla nastapi¢ istotna zmiana jakosci gazu.

Norma PN-C-04751:2011 [2] przy wskazywaniu kry-
teriow wyboru wielko$ci umozliwiajacych oceng jako$ci
gazu nie odnosi si¢ niestety do rozporzadzen prawnych,
pozostawiajac dobrowolnos$¢ ich wyboru wykonujacym
pomiary i uzalezniajac dobor tych wielkosci przeznacze-
niem oceny (pkt 5.3 normy [2]).

Zgodnie z zapisami normy PN-C-04752:2011 [3] ,,ja-
ko$¢ gazu ziemnego dostarczanego z sieci przesylowej do
sieci dystrybucyjnej powinna by¢ zgodna z wymaganiami
okreslonymi w PN-C-04753 z wylaczeniem wymagan
dotyczacych nawaniania, w przypadku, gdy nawanianie
gazu prowadzone jest przez operatora systemu dystrybu-
cyjnego”.

Z kolei norma PN-C-04753:2011 [4] podaje wyma-
gania w stosunku do jakosci paliw gazowych dostarcza-
nych odbiorcom komunalnym i domowym oraz warto$ci
parametrow charakteryzujacych jako$¢ gazow ziemnych
stosowanych w przemysle. W stosunku do poziomu nawo-
nienia paliw gazowych norma ta okresla, ze nawonienie
gazu dostarczanego odbiorcom z sieci dystrybucyjnej
powinno umozliwi¢ wykrycie jego niekontrolowanych
uptywow z sieci, instalacji i urzadzen gazowych.

Szczegotowe wymagania dla poszezegolnych parame-
trow dotyczacych jakosci gazu dostarczanego odbiorcom
z sieci dystrybucyjnej podano w tablicy 1 normy PN-C-
04753:2011 [4]. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tej
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tabeli parametrem gwarantujacym odpowiednie nawonienie
paliw gazowych jest intensywno$¢ zapachu gazu, okreslana
wechowo. Norma PN-C-04753:2011 [4] dopuszcza moz-
liwo$¢ zastapienia pomiaréw odorymetrycznych zapachu
gazu pomiarami stezenia Srodka nawaniajacego w gazie
tylko wowczas, gdy dla danego rodzaju gazu istnieje znana

1 udokumentowana korelacja pomigdzy intensywnos$cia

zapachu gazu a stezeniem $rodka nawaniajacego oraz gdy

badania intensywnosci zapachu gazu u odbiorcoéw prowadzi
si¢ z czestotliwo$cia nie mniejsza niz raz na 14 dni.

Przytoczone powyzej regulacje prawne oraz zapisy
normatywne zgodnie potwierdzaja, ze parametrem $wiad-
czacym o odpowiednim poziomie nawonienia paliw gazo-
wych jest intensywnos¢ ich zapachu, ktéra mozna okresli¢
jedynie metoda wechowa. Jest to metoda jednak na tyle
subiektywna i trudna do stosowania w rutynowych kon-
trolach, ze w krajowym gazownictwie przy kontrolnych
pomiarach poziomu nawonienia zastgpuje si¢ ja analitycz-
nymi metodami pomiaru st¢zenia $srodka nawaniajacego
w gazie. Nalezy przy tym podkresli¢, ze zarbwno przepisy
prawne, jak rowniez wymogi normatywne dotyczace pro-
wadzenia kontroli paliw gazowych odnosza si¢ jedynie do
czestotliwosci wykonywania pomiarow kontrolnych, nie
narzucajac wymagan co do jakosci ich wykonania, takich
jak doktadno$¢ czy precyzja pomiaru.

Istniejace i stosowane w praktyce gazowniczej instru-
mentalne metody pomiaru st¢zenia srodka nawaniajacego
w gazie mozna sklasyfikowa¢ pod wzgledem typu aparatury
pomiarowej, sposobu prowadzenia pomiaru czy stosowa-
nych sposobow detekcji. Z punktu widzenia praktycznych
zastosowan rozrozni¢ nalezy metody, w ktorych probke
wprowadza si¢ do uktadu pomiarowego automatycznie
W sposob ciagly, i metody, w ktérych probki wprowadza
si¢ do uktadu pomiarowego innymi sposobami w ustalonym
rezimie czasowym.

Pomiary zawarto$ci $rodka nawaniajacego w gazie przy
uzyciu metod analizy instrumentalnej, ktorych celem jest
dostarczenie ilosciowych informacji o przebiegu procesu
nawaniania, mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie,
uwzgledniajace sposob prowadzenia pomiaru:

* pomiary w trybie off-line, do ktorych zaliczy¢ nalezy
pomiary laboratoryjne wykonywane z dala od miejsca
poboru probki,

e pomiary w trybie at-line, zwiazane z wprowadzeniem
probki do urzadzenia pomiarowego umiejscowione-
go poza punktem jej poboru, bez transportu probki
do laboratorium; pomiary te moga by¢ wykonywane
zuzyciem przyrzadoéw pomiarowych przenosnych lub
przewoznych,
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* pomiary w trybie on-line, ktorych szczegolnym przy-
padkiem jest monitoring (tj. analiza procesowa); pomia-
ry te zwiazane sa z wykonywaniem analizy w trakcie
prowadzenia procesu przez urzadzenia pomiarowe
zainstalowane na state w miejscu pobierania probek
(tzw. warunki obiektowe).

Zaréwno pomiary wykonywane w trybie off-line, jak
i at-line wykonywane sa okresowo, a wynik pomiaru jest
pomiarem wyrywkowym w procesie okresowej kontroli
nawaniania paliw gazowych. Z kolei pomiary w trybie
on-line moga by¢ wykonywane w sposob ciagly bezpo-
$rednio w strumieniu przeptywajacego gazu. Urzadzenia
pracujace w trybie on-line pracuja w czasie rzeczywistym
w cyklu catodobowym, dajac mozliwo$¢ prowadzenia
statej 1 biezacej kontroli procesu nawaniania.

Wymagania w stosunku do doktadnosci pomiaru stg-
zenia $§rodka nawaniajacego w gazie ustalaja wewnetrzne
procedury przedsigbiorstw prowadzacych kontrolg oraz
wspomniane powyzej stosowne umowy o $wiadczenie
ustugi nawaniania paliwa gazowego, zgodnie z ktorymi
podstawa rozliczen §wiadczonych ustug nawaniania jest
dawka nawonienia okreslana/mierzona w punkcie odbioru
gazu z systemu przesytowego.

Z drugiej jednak strony zgodnie z zapisami norma-
tywnymi [2], dopuszczajacymi pomiar st¢zenia §rodka
nawaniajacego w gazie w celu oceny jakos$ci gazu w sie-
ci przesylowej, oznaczenia stgzenia nawaniacza nalezy
prowadzi¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO
19739:2010 [5], tj. metodami chromatograficznymi. Jak
wspomniano powyzej, oznaczenia te mozna wykonaé
réwniez innymi metodami, pod warunkiem Ze niepewnos¢
uzyskanych wynikéw nie bedzie gorsza niz w przypad-
ku stosowania metod okreslonych w normie [5]. Zatem
wymagania metrologiczne w stosunku do doktadnosci
pomiardw stgzenia Srodka nawaniajacego w gazie powinny
by¢ sprecyzowane w umowie zawieranej pomigdzy pod-
miotami rozliczajacymi usluge nawaniania paliw gazo-
wych, z uwzglednieniem wymogow stawianych pomiarom
kontrolnym jakosci paliw gazowych w sieci przesytowej
oraz paliw dostarczanych z sieci przesytowej do sieci
dystrybucyjnej. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w tym
ostatnim przypadku, mimo iz przedmiotowa norma [4] do-
puszcza pod pewnymi warunkami mozliwo$ci zamiennego
stosowania pomiaré6w intensywnos$ci zapachu gazu oraz
pomiaréw st¢zenia nawaniacza w gazie, to jednak nie pre-
cyzuje sposobu ani metody wykonywania tych pomiarow.

Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia podobnej doktad-
nosci pomiaréw kontrolnych stezenia srodka nawaniajacego
przy doborze urzadzen pomiarowych przeznaczonych do



ich wykonywania nalezy uwzgledni¢ urzadzenia charak-
teryzujace si¢ zblizona lub taka sama klasa doktadnosci.
Oznacza to, ze dopuszczalne jest stosowanie przyrzadow
pomiarowych pozwalajacych na wykonywanie pomiarow
stezenia Srodka nawaniajacego w gazie w trybie off-line
(pomiary laboratoryjne), at-line oraz on-line (urzadzenia
procesowe), o ile charakteryzuja si¢ one podobna klasa
doktadnosci, a pomiar wykonywany jest metoda chroma-
tografii gazowej (zgodnie z wymogami normy [5]).

W przypadku analizatoréw procesowych, pracujacych
obecnie w warunkach obiektowych 1 wykonujacych pomia-
ry st¢zenia $rodka nawaniajacego w paliwach gazowych
w trybie on-line, wykorzystuje si¢ t¢ sama metodg anali-
tyczna co w aparaturze laboratoryjnej, tzn. metodeg chro-
matografii gazowej z detektorami uniwersalnymi (TCD)
lub specyficznymi dla zwiazkow siarki (np. FPD, ED), co
odpowiada wymogom normy PN-EN ISO 19739:2010 [5].
Doktadnos$¢ i precyzja tych urzadzen nie odbiega znaczaco
od przyrzadow pomiarowych stosowanych w laboratoriach.

Stosowane w praktyce gazowniczej chromatograficzne
analizatory procesowe posiadaja wbudowane, niezalezne
systemy wzorcujace, pozwalaja-
ce na wykonywanie pomiarow
kalibracyjnych (autokalibracja)
okresowo lub kazdorazowo przed g ntegracia piksw
pomiarem wlasciwym. Jednak- 6%
ze dla kontroli wlasciwej pracy
urzadzen procesowych niezbgdne

19%

jest rowniez wykonywanie okre-
sowych pomiaréw poréwnaw-
czych przy uzyciu przyrzadoéw
referencyjnych. W procesie tym

O Kalibracja
9%

wyniki z analiz procesowych sa B Kolumna

chromatograficzna
11%

zwykle porownywane z wynika-
mi oznaczen laboratoryjnych. Na-
lezy zaznaczy¢, ze porownaniom
powinno poddawac si¢ jedynie
wyniki otrzymane dla tej samej
probki (odtwarzalne warunki poboru i ten sam sktad bada-
nej probki) w czasie trwania procesu (warunki ruchowe).
Celowym jest wigc przeprowadzanie poréwnan na zasa-
dzie pomiaréw rownoleglych, wykonywanych w miejscu
instalacji sprawdzanego analizatora procesowego (W tzw.
potocznie warunkach obiektowych).

Rozbieznosdci pomigdzy wynikami oznaczeh wykona-
nych z uzyciem analizatoréw procesowych, pracujacych
w trybie on-line, a wynikami uzyskanymi przy pomocy
aparatury laboratoryjnej najczgsciej zwiazane sa ze spo-
sobem pobierania probek do analizy.

B Wykonawca

artykuty

Podstawowe zadanie analityka, bedace podstawa rze-
telnej analizy, to pobdr probki reprezentatywnej dla bada-
nego obiektu lub medium, tj. probki charakteryzujacej si¢
takim samym sktadem co material lub medium, z ktorego
zostata pobrana.

Przy wykonywaniu rutynowych analiz st¢zenia srodka
nawaniajacego w gazie, zwiazanych z rgcznym poborem
probki (tj. analiz wykonywanych w trybie off-line lub at-
line), moga wystapi¢ nastepujace zrodta btedow, mogacych
znaczaco wplyna¢ na koncowa niepewnos¢ wyniku analizy:
» Dbtad sposobu poboru probki,

* Dbledy operacyjne (zwiazane z przenoszeniem, prze-
chowywaniem, przetwarzaniem probki),

* btad metody pomiaru,

* bledy pomiarowe (przyrzady pomiarowe, temperatura,
ci$nienie itp.),

* Dbtedy osobowe.

Udziat poszczegdlnych etapow procedury analitycznej
w btedach popehianych przy analizie probek w oparciu
o metodyki wykorzystujace techniki chromatograficzne
jest nastepujacy [7]:

@ Przygotowanie
prébki do oznaczen
koncowych
30%

E Wprowadzanie
prébki
6%
[ Zanieczyszczenia
4%

W Aparatura ] Proces
8% chromatograficzny
7%

Rys. 1. Udziat poszczegdlnych etapéw procedury analitycznej
w bledach analiz chromatograficznych

Nalezy podkresli¢, ze w pomiarach zwiazanych z po-
borem i/lub transportem probki (prowadzonych w trybie
off-line oraz at-line) doktadnos$¢ wyniku uwarunkowana
jest w zasadniczym stopniu doktadnoscia etapu pobrania
1 przygotowania probki do analizy. Analizowana prébka
powinna by¢ reprezentatywna dla catego strumienia gazu,
a zarazem dostarczona do urzadzenia pomiarowego z jak
najmniejsza zwloka czasowa, co przektada si¢ na zmiang
jej sktadu i czystos¢. Naprzeciw temu zagadnieniu wy-
chodza pomiary wykonywane w sposob on-line. Jednak
takze 1 w przypadku tego rodzaju pomiarow witasciwe
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pobranie probki jest bardzo istotne dla uzyskania pra-
widlowego wyniku analizy. Z tego wzgledu analizatory
on-line wyposazone sa zwykle w odpowiednio zapro-
jektowane i wykonane uktady pobierania probek (modut
i linia poboru), ktére w warunkach minimalnego nadzoru
1 obstugi zapobiegaja zmianom sktadu probki. Do para-
metréw, ktorych utrzymanie jest niezwykle istotne (dla
zagwarantowania poprawnos$ci wyniku pomiaru) przy

pobieraniu probki do analizatora, naleza przede wszystkim
temperatura, ci$nienie, zawarto$¢ wilgoci, zapylenie czy
zawarto$¢ zawiesin w gazie. Bardzo wazny jest rowniez
odpowiedni dobor wlasciwych miejsc poboru probki.
Punkt poboru powinien bowiem zapewniaé¢ probke istotna
statystycznie, co dotyczy wszystkich pomiarow stgzenia
srodka nawaniajacego w gazie, niezaleznie od sposobu
ich wykonywania.

Podsumowanie

W ostatnich latach na popularnosci zyskuja urzadzenia
pomiarowe mogace pracowaé¢ w warunkach obiektowych,
przystosowane do przekazywania wynikow pomiaréw
zdalnie, w czasie rzeczywistym. Takze w Polsce obser-
wuje si¢ coraz powszechniejsze stosowanie w systemie
gazowniczym chromatograficznych analizatorow on-li-
ne, dedykowanych pomiarom stgzenia tetrahydrotiofenu
w gazie, co pozwala stwierdzi¢, Ze wraz z rozwojem
techniki 1 rosnacymi potrzebami wspotczesna kontro-
la nawaniania paliw gazowych powoli wchodzi w fazg
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zdalnego monitorowania. Z uwagi na fakt, ze pomiar
automatyczny w trybie on-line jest waznym elementem
prowadzenia i monitorowania procesu nawaniania paliw
gazowych, a jako$¢ uzyskiwanych wynikéw pomiardw,
przy zachowaniu przedstawionych powyzej warunkow,
moze by¢ pordwnywalna z jako$cia wyniku uzyskane-
go w warunkach laboratoryjnych, pomiary prowadzone
w systemie on-line moga by¢ wykorzystywane do celow
rozliczen ushugi nawaniania. Przemawia za tym rowniez
brak przeciwwskazan prawnych.
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