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Emisja metanu z zespotow zaporowo-upustowych

W artykule przedstawiono metodologie pomiaréw wielko$ci emisji metanu z zespotow zaporowo-upustowych oraz
wyniki pomiarow emisji tego gazu z tego typu obiektow. Zostaty one wykorzystane do okreslenia wspotczynnikow
emisji metanu dla zespotéw zaporowo-upustowych, a nastgpnie do przeprowadzenia inwentaryzacji emisji metanu

z dwoch wybranych odcinkow gazociggow.

Stowa kluczowe: zespoty zaporowo-upustowe, emisja metanu, gazociagi.

Methane emission from shut off and relief valve systems

The article presents the methodology of measurement of methane emissions from shut off and relief valve systems
and the results of measurements of methane emissions from such facilities. The measurements were used to deter-
mine the methane emission factors from shut off and relief valve systems and then to make an inventory of methane

emissions from two selected sections of gas pipelines.

Key words: shut off and relief valve systems, methane emission, gas pipelines.

Wstep

Wydobycie gazu ziemnego oraz systemy przesyhu, dystry-
bucji i magazynowania tego paliwa sa zrédtem emisji meta-
nu do atmosfery. Szacuje sig¢, ze okoto 37% catkowitej wiel-
ko$ci emisji metanu na §wiecie zwigzanej z wydobyciem,
przerdbka i transportem gazu ziemnego pochodzi z sekto-
ra przesylu i magazynowania tego gazu [4]. Wszystkie ele-
menty systemu przesytowego, takie jak tlocznie gazu, sta-
cje gazowe, zespoly zaporowo-upustowe oraz gazociagi, sg
zrodtem emisji metanu. Emisja ta wigze si¢ z:

* wyciekami gazu z poszczegdlnych elementow systemu

(emisja lotna zwigzana z nieszczelno$ciami),

* pracami eksploatacyjnymi (np. emisje zwigzane z upu-
stami),
* awariami.

Niniejszy artykut poswigcony zostat wytgcznie oszaco-
waniu wielkosci emisji lotnej metanu z zespotow zaporowo-
upustowych (ZZU) wystepujacych w systemie przesylowym
GAZ-SYSTEM S.A. oraz ocenie jej wptywu na wielkos¢ cat-
kowitej emisji lotnej tego gazu z gazociagdow przesylowych.
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Emisja zwigzana z wyciekami gazu z poszczegdlnych
elementoéw systemu, nazywana emisjg lotna, w odrdznieniu
od pozostatych rodzajow emis;ji jest zjawiskiem nieuniknio-
nym — usuwane sg wykryte nieszczelnosci, a w ich miejsce
pojawiajg si¢ nowe. Jednak dzieki stosowaniu coraz lepszych
materialow i technologii emisje lotne malejg. Emisja lotna
metanu z dowolnego elementu systemu gazowego wylicza-
na jest na podstawie rownania (1) [2, 3, 6-8, 13]:

Emisja = X(4F - EF) (1)

gdzie:

AF— wspotczynnik aktywnosci (activity factor), okreslajacy
wielkos¢ populacji danego zrodta emisji (np. liczba ZZU),

EF— wspotczynnik emisji (emission factor), zdefiniowany
jako ilo§¢ metanu emitowana z danego typu zrodta emi-
sji, ktore moze ja powodowac.

Ze wzgledu na duzg liczbg i réznorodno$¢ znajdujacych
si¢ w systemie przesytowym elementow emitujacych metan



czesto zdarza sig, ze wspotczynnik emisji nie jest wyliczany,
a jedynie szacowany na podstawie dostepnych danych sta-
tystycznych, w zwigzku z czym moze by¢ obarczony duzg
niepewnos$cig. Drugim istotnym parametrem niezb¢dnym do
okreslenia wielkosci emisji sg wspotczynniki aktywnosci po-
szczegblnych jej zrodet (AF), ktdre wyrazaja wielko$¢ popu-
lacji danego zrodta (w przypadku zespolow zaporowo-upu-
stowych jest to ich liczba).

W zalezno$ci od szczegotowosci posiadanych danych do-
tyczacych systemu szacowanie wielkosci emisji metanu moze
by¢ realizowane na trzy sposoby (podejscia) [2, 3, 6-8, 13].
W PODEJSCIU 1, najmniej szczegdtowym, wielko$¢ emisji
metanu jest wyliczana ogolnie dla catego sektora, w zalezno-
$ci od ilosci transportowanego gazu. Zalete tego podejscia sta-
nowi niewielka liczba informacji niezbednych do okreslenia
wielkosci emisji, wadg natomiast — duza niepewnos$¢ dokona-
nych oszacowan oraz brak mozliwosci wyznaczenia wielko$ci
emisji metanu z danego, interesujacego nas elementu systemu,
np. z ZZU. Z tego tez wzgledu w niniejszym artykule rozwia-
zanie to nie zostato uwzglednione. PODEJSCIE 2 jest bardziej
szczegdtowe od PODEJSCIA 1, a co za tym idzie — wyniki
wykonanych oszacowan sg znacznie doktadniejsze. Jego za-
stosowanie wymaga jednak posiadania ogdlnych informacji
o inwentaryzowanym systemie, takich jak dhugos¢ sieci oraz
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liczba poszczegolnych jej elementow, tj. thoczni, stacji reduk-
cyjno-pomiarowych czy zespoldw zaporowo-upustowych.
PODEJSCIE 2 wymaga rowniez okreslenia wspotczynnikow
emisji (EF) osobno dla kazdego z elementdéw. Ostatnie, naj-
bardziej szczegdtowe PODEJSCIE 3 obarczone jest najmniej-
szg niepewnoscia. Ten sposob inwentaryzacji wielko$ci emi-
sji metanu mozna zastosowac, jezeli podczas inwentaryzacji
dysponuje si¢ szczegdtowymi danymi charakteryzujacymi po-
szczegolne elementy systemu. W przypadku zespotéw zapo-
rowo-upustowych sg to informacje dotyczace m.in. wieku, ci-
$nienia czy typu ZZU. PODEJSCIA 2 i 3 pozwalaja nie tylko
na szacowanie wielkosci emisji metanu z catego systemu, ale
réwniez na ocen¢ wkladu poszczegolnych elementéw w cat-
kowitg wielko$¢ emisji lub przeprowadzenie inwentaryzacji
wylacznie dla jednego wybranego elementu systemu.

Podczas dokonywania wyboru sposobu prowadzenia in-
wentaryzacji wielko$ci emisji metanu (wedtug PODEJSCIA
1, 2 lub 3) nalezy pamigtac, ze wraz ze wzrostem szczego-
towosci danych rosnie stopien skomplikowania wykonywa-
nych obliczen, ale tez w znaczacy sposob maleje niepewnosé
oszacowania wielkosci emisji.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono i poréwnano
wyniki oszacowania wielkos$ci emisji metanu z ZZU wyko-
nane wedtug PODEJSCIA 2 i PODEJSCIA 3.

Metodyka badan

W celu okreslenia wielko$ci emisji metanu z ZZU prze-
prowadzono kontrole szczelnosci oraz pomiar wielkosci
emisji metanu na 60 wybranych do badan obiektach. Bada-
nia prowadzono na bardzo zr6znicowanych obiektach. Byty
wsrod nich zespoty zaporowo-upustowe podziemne (40 szt.)
oraz nadziemne (20 szt.), zespoty typu katowego (24 szt.),
przelotowego (30 szt.) oraz wlaczeniowego (6 szt.). Wybra-
ne obiekty byty zréznicowane pod wzgledem wieku, ci$nie-
nia i wielko$ci. W badaniach uwzgledniono ZZU od zupel-
nie nowych, jednorocznych lub dwuletnich (8 szt.), po zespo-
ty ponad czterdziestoletnie (8 szt.); Srednia wieku badanych
77U wynosita okoto 14 lat. ROwniez wartosci ciSnien mak-
symalnych i roboczych na rozpatrywanych obiektach zmie-
nialy si¢ w szerokich zakresach, odpowiednio od 2,5 MPa do
8,4 MPa oraz od 1,5 MPa do 5,8 MPa, co przektadato si¢ na
stopien wykorzystania ciSnienia MOP, mieszczacy si¢ w prze-
dziale 60+80%. Badane zespoty posiadaty od 1 do 4 zawo-
réw gtéwnych. O ich zréznicowanej wielko$ci moze §wiad-
czy¢ rowniez fakt, ze liczba elementow odcinajacych (kur-
kéw 1 zasuw) zainstalowanych na danym ZZU wynosita od
1 do 26. Wybrane do badan ZZU byly takze bardzo zrézni-
cowane pod wzgledem sposobu taczenia elementow odcina-
jacych z elementami armatury. W 30 z badanych ZZU zasto-

sowano glownie potaczenia kohierzowe, na 12 ZZU domi-
nowatly polaczenia spawane, na 4 — gwintowane, natomiast
w przypadku pozostalych 13 zespotéw zaporowo-upusto-
wych nie mozna byto wskaza¢ dominujacego rodzaju pota-
czen ze wzgledu na to, ze co najmniej dwa ich typy wyste-
powaty rownie czesto na danym obiekcie.

Podczas pomiarow wielkosci emisji metanu z ZZU wyko-
rzystano dwie metody pomiarowe emisji metanu z optywem
powietrza wokot badanego elementu.

Pierwsza podstawowa metoda badawcza (METODA 1) wy-
korzystywata do pomiaru wielkosci emisji urzadzenie Hi Flow
Sampler, ktore pozwala na pomiar w zakresie od 0,1 /min do
225 l/min. Druga z metod badawczych (METODA 2) to autor-
skie rozwigzanie opracowane w INiG — PIB, wykorzystujace
do pomiaréw wielko$ci emisji metanu nastepujace urzadzenia:
+ aparat do pomiaru niskich stezen weglowodorow Porta-

Fid M3K firmy Herman Sewerin GmbH, o zakresie po-

miarowym od 1 ppm do 10 000 ppm lub
» aparat GA 2000 firmy Geotech o zakresie pomiarowym

dla metanu od 1% do 100%,

* gazomierze miechowe o zakresie pomiarowym
0,04+10 m*/h oraz
e stoper.
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Opracowana przez INiG — PIB metoda pozwala na pomiar
emisji metanu w zakresie od 0,0008 I/min do 380 1/min. Pod-
czas badan metodg t¢ stosowano jedynie w zakresie, w ktorym

nie bylo mozliwosci wykorzystania METODY 1, tj. od
0,0008 1/min do 0,1 I/min. W tym przedziale METODA 2
charakteryzuje si¢ 50% niepewnoscia.

Wyznaczenie wspoétczynnikéw emisji metanu dla zespotéw zaporowo-upustowych

Wyniki prowadzonych badan wykazaly, ze 28% badanych
obiektow jest nieemisyjnych, natomiast stwierdzone na po-
zostatych obiektach wielko$ci emisji metanu mieszczg si¢
w zakresie od 0,001 m*/doba do 14,976 m*/doba. Usrednie-
nie wielko$ci emisji zmierzonej na wszystkich badanych 60
77U pozwolito na okreslenie wspolczynnika emisji metanu
z ZZU wedlug PODEJSCIA 2. Wyznaczony zgodnie z tym
podejsciem wspotczynnik wynidst 1,507 m?*/szt./doba. Okre-
$lenie wspotczynnikow emisji metanu dla PODEJSCIA 3
wymagato dodatkowo przeanalizowania, ktore parametry
charakteryzujace ZZU sg istotne z punktu widzenia wielko-
$ci emisji tego gazu. Pod uwage wzieto takie parametry jak:
e typ ZZU,

* posadowienie,

*  wiek,

 cis$nienie, w tym maksymalne MOP, robocze oraz stopien
wykorzystania cisnienia MOP,

+ wielko$¢ ZZU, w tym liczbg zaworow glownych oraz
liczbe elementéw odcinajacych,

* dominujacy rodzaj polaczen stosowanych na ZZU, w tym
spawane, kolierzowe, gwintowane oraz ZZU bez domi-
nujacego rodzaju potaczenia.

W celu dokonania oceny, czy dany parametr charakteryzu-
jacy ZZU ma istotny wplyw na wielko$¢ emisji metanu, ba-
dane obiekty podzielono na grupy wzgledem kazdego z wy-
mienionych powyzej parametréw. Nastgpnie analizowano, jak

zmieniata si¢ §rednia wielko$¢ emisji metanu w grupach wraz
ze zmiang wybranego parametru. Tam, gdzie byto to pomoc-
ne, przeprowadzono test statystyczny stuzacy do weryfikacji
hipotezy zerowej (H,), moéwigcej o rownosci wariancji pomig-
dzy populacjami wynikow. Dla wykonywanych testow przy-
jeto poziom istotnosci rowny o = 0,05. Przeprowadzona oce-
na pozwolita stwierdzi¢, ze trzy z wymienionych parametrow
charakteryzujacych ZZU maja wyptyw na wielko$¢ emisji me-
tanu. W przypadku pozostatych parametrow cechujacych ba-
dane obiekty wykonane obliczenia wykazaty brak ich wptywu
na wielko$¢ emisji metanu lub wptyw ten pokrywat si¢ z inny-
mi czynnikami, np. wiekiem ZZU. Parametrami charaktery-
zujacymi ZZU istotnymi z punktu widzenia emisji metanu sa:
* typ ZZU z podziatem na trzy grupy (katowe, przeloto-
we 1 wlaczeniowe),
» wiek ZZU z podziatem na trzy grupy (wiek ZZU < 11 Iat,
11 <wiek ZZU <20 lat i wiek ZZU > 20 lat) oraz
+ stopien wykorzystania ci$nienia MOP z podziatem na dwie
grupy (ponizej 70% oraz powyzej 70% cisnienia MOP).
Przeprowadzona analiza pozwolila na pogrupowanie ZZU
na 15 kategorii i przypisanie kazdej z nich osobnego wspotczyn-
nika emisji zgodnie z PODEJSCIEM 3. Wyznaczone w PO-
DEJSCIU 3 wspoltczynniki emisji metanu z ZZU zmieniaty si¢
w szerokim zakresie od 0 m*/szt./doba do 8,111 m?/szt./doba.
Nalezy dodac, ze wspotczynniki te w przypadku szesciu ka-
tegorii nie przekraczaty 0,1 m*/szt./doba.

Inwentaryzacja emisji metanu dla przyktadowego odcinka gazociaggu

Uzyskane przy zastosowaniu PODEJSCIA 2 i 3 wspot-
czynniki emisji postuzyly do przeprowadzenia inwentaryza-
¢ji emisji metanu z dwoch przyktadowych odcinkow gazo-
ciggdw. Pierwszy analizowany odcinek gazociagu, o dhugosci
60 km, zostat wybudowany w latach 2007-2011 i wyposazo-
ny w 11 ZZU (ODC 1). Drugi, o dlugosci 119 km, wybudo-
wano w latach 1970-2011 i wyposazono w 34 ZZU (ODC 2).
W celu oszacowania wielko$ci emisji metanu z obu wymie-
nionych odcinkéw gazociaggdéw wykorzystano wyznaczone
na podstawie badan wspotczynniki emisji metanu z ZZU oraz
wybrany na podstawie danych literaturowych i przeliczo-
ny na odpowiednig zawarto$¢ metanu wspotczynnik emisji
metanu dla gazociggdéw przesytlowych (rowny 0,018 m*/km/
doba) [1, 4, 5]. Wspotczynnik ten zostat przyjety ze wzgledu
na to, ze jest reckomendowany dla gazociagow przesylowych
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wykonanych ze stali i objetych ochrong, a wigkszos¢ gazo-
ciggdow nalezacych do GAZ-SYSTEM S.A. to gazociagi tego
typu. Oszacowang — na podstawie wspolczynnikow emisji
metanu wyznaczonych dla ZZU i przyjetego na podstawie
literatury dla gazociggow — wielko$¢ emisji metanu z wy-
branych odcinkow gazociggdéw przedstawiono w tablicy 1.
Analiza danych przedstawionych w tablicy 1 pozwala
stwierdzi¢, ze emisje lotne metanu z ZZU s istotnym ele-
mentem wplywajacym na catkowitg wielko$¢ emisji tego
gazu z gazociagdw. Wplyw ten moze si¢ jednak zmieniaé
w szerokim zakresie w zaleznosci od charakterystyki ZZU
zlokalizowanych na danym odcinku gazociagu. W przypad-
ku mlodszego z gazociagdw, ktorego wiek nie przekroczyt 10
lat (ODC 1), duzo nizsze wyniki inwentaryzacji emisji meta-
nu uzyskaé mozna, stosujac PODEJSCIE 3. Spowodowane
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Tablica 1. Szacunkowa wielko$¢ emisji metanu z dwoch odcinkow gazociaggow

oDC 1 oDC 2
PODEJSCIE 2 PODEJSCIE 3 PODEJSCIE 2 PODEJSCIE 3
77U 6050 2238 18 701 36909
Cze$¢ liniowa gazociggu 394 781
Suma 6444 2632 19 483 37 691

jest to tym, ze wszystkie ZZU zlokalizowane w obrgbie tego
odcinka nalezg do dwoch niskoemisyjnych kategorii ZZU,
dla ktoérych wspotczynniki emisji mieszcza si¢ w przedzia-
le od 0 m*/szt./doba do 0,876 m?/szt./doba, a wigc sg niz-
sze niz $redni wspdlczynnik emisji metanu wyznaczony
w PODEJSCIU 2. Odwrotnie przedstawia si¢ sytuacja
w przypadku drugiego gazociggu (ODC 2), dla ktorego

wielko$¢ emisji metanu oszacowana z zastosowaniem
PODEJSCIA 3 jest znacznie wyzsza niz przy wykorzystaniu
PODEJSCIA 2. Zwigzane jest to z wiekiem gazociagu, ktory
powoduje, ze wigkszos$¢ zlokalizowanych na nim ZZU nale-
zy do kategorii wysokoemisyjnych. Wéréd 34 ZZU zlokali-
zowanych na tym odcinku gazociggu, az 25 charakteryzuje
si¢ wspolczynnikiem emisji wyzszym niz 1,507 m3/szt./doba.

Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wérod badanych
77U wyr6zni¢ mozna zar6wno obiekty nieemisyjne, jak
1 takie, dla ktorych zmierzona wielko$¢ emisji metanu wy-
nosita ponad 14 m*/doba. Swiadczy to o duzym zréznico-
waniu ZZU pod wzgledem wielko$ci emisji metanu. Sred-
nia wielko$¢ tej emisji z ZZU dla badanych obiektow, be-
daca jednocze$nie wspotczynnikiem emisji metanu dla
77U wedlug PODEJ SCIA 2, wynosi 1,507 m?/szt./doba.
Podczas okreslania wspotczynnikéw emisji metanu dla ZZU
wedtug PODEJSCIA 3 nalezy uwzglednié takie parametry
charakteryzujace ZZU jak typ, wiek oraz stopien wykorzysta-
nia ci$nienia MOP. Wzigcie pod uwage tych cech ZZU pozwo-
lito na podziat badanych obiektow na 15 kategorii oraz przy-
pisanie im wspotczynnikéw emisji wedlug PODEJSCIA 3.
Wyznaczone dla tego podejscia wspodtczynniki emisji me-
tanu zmieniajg si¢ w szerokim zakresie: od 0 m*/szt./doba
do 8,111 m?/szt./doba. Zastosowanie wyznaczonych wspot-
czynnikdéw emisji na dwoch wybranych odcinkach gazociaggow
pozwolito stwierdzi¢, ze w przypadku nowych gazociagdow
nizsze wyniki inwentaryzacji emisji metanu uzyskuje si¢ z za-
stosowaniem PODEJSCIA 3, natomiast w przypadku gazocia-
gow starszych niz 20 letnie z zastosowaniem PODEJSCIA 2.

Nalezy jednak pamigtac, ze prowadzenie inwentaryzacji wedtug
PODEJSCIA 3, z uwzglednieniem typu ZZU oraz jego cha-
rakterystyki wiekowej i ci§nieniowej, powinno prowadzic¢
do otrzymania doktadniejszych wynikow.

Dotychczasowe badania pozwolity wskaza¢ kierunek
dalszych prac badawczych w zakresie inwentaryzacji emi-
sji metanu z ZZU 1 gazociggow. Kolejne badania prowadzo-
ne przez GAZ-SYSTEM S.A. we wspotpracy z INiG — PIB
beda obejmowaty grupe ZZU charakteryzujacych si¢ roz-
norodnoscia potaczen oraz odcinki gazociggdw wystepuja-
cych na terenach gorniczych, ktérych dodatkowym elemen-
tem sa kompensatory.

Efektem koncowym prowadzonych badan bedzie okresle-
nie wspotczynnika emisji dla czesci liniowej systemu prze-
sytlowego, uwzgledniajacego zarowno ZZU, gazociagi, jak
i kompensatory.

Aktualizacja sposobu raportowania emisji z systemu
przesytowego wptynie pozytywnie na wiarygodno$¢ wy-
nikéw oszacowania emisji, a tym samym na podejmowa-
nie miarodajnych dzialan majacych na celu zmniejszenie
negatywnego wptywu systemu przesytowego na srodowi-
sko naturalne.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 7, s. 534-538, DOI: 10.18668/NG.2016.07.06
Artykul nadestano do Redakcji 1.02.2016 r. Zatwierdzono do druku 21.04.2016 1.
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ZAKEAD OCHRONY SRODOWISKA

Zakres dziatania:

ich potencjalnej szkodliwosci dla srodowiska,
padu,
i materiatach przemystowych,

tu i dystrybucji gazu,
»  ocena wielkosci emisji gazéw cieplarnianych,

O monitoring jako$ci gazu ziemnego w systemie gazowniczym,
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Telefon: 12 61 77 43

Faks: 12 653 16 65
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*  analiza zagrozen $rodowiska, zwigzanych z dziatalno$cia przemystu naftowego i gazowniczego,

*  opracowanie i weryfikacja technologii srodowiskowych w przemysle nafty i gazu,

. monitoring i badania laboratoryjne jakosci srodowiska (powietrza, wod i gleby) na terenach poszu-
kiwania i eksploatacji ztéz weglowodordéw i innych terenach przemystowych,

*  badania laboratoryjne sciekow (w tym woéd zlozowych i cieczy technologicznych) i odpadéw
(w tym odpadéw wiertniczych, odpadow po zabiegu hydraulicznego szczelinowania) oraz ocena

. klasyfikacja odpadow wydobywczych wraz ze sporzadzaniem podstawowej charakterystyki od-
*  analiza zawartosci rteci w probkach srodowiskowych (statych i cieklych), mieszaninach gazowych
O inwentaryzacja emisji metanu z sektora poszukiwania, wydobycia, magazynowania oraz przesy-
e ocena jakosci paliw weglowodorowych: gazu ziemnego, koksowniczego, gazéw wytwarzanych w przemysle, biogazu,

. kompleksowa analiza biogazu, w tym analiza zwiazkow krzemu, chloru i fluoru,

. badania podktadow kolejowych odpadowych, wykorzystywane do ich klasyfikacji pod wzgledem bezpieczenstwa dla $rodowiska,

*  sporzadzanie oraz aktualizacja kart charakterystyki substancji i mieszanin niebezpiecznych, zgodnie z obowigzujgcym prawodawstwem,
e pobor probek wod, sciekow, gleb, odpadéw oraz gazu ziemnego, biogazu i innego typu mieszanin gazowych.
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