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Na progu wiosny patrzymy na $wiat bardziej
optymistycznie. Co wazniejsze, wielu z nas udziela sie
optymizm innych. | dobrze. Zycie dzieki temu staje sie
lepsze. Optymizm udzielit sie réwniez naszej branzy.

Tak w kazdym razie wynika ze wszystkich analiz i prognoz.
.Blekitne paliwo"na naszych oczach staje sie paliwem

XXI wieku. W ostatnim kwartale odbyty sie dwa wazne
dla naszego srodowiska wydarzenia — doroczne sympozjum
Izby Gospodarczej Gazownictwa w Zakopanem i 39. Zjazd
Gazownikéw, na ktérym celebrowalismy 100. rocznice

| Zjazdu. Na obu spotkaniach, z udziatem politykow,
naukowcdw, lideréw przemystu i przedstawicieli naszego
srodowiska, nikt juz — jak to byto do niedawna

— nie wyrazaf nadziei, ze gaz bedzie coraz bardziej
znaczacym surowcem w gospodarce, ale — operujac
twardymi danymi — pokazywano, ze juz tak jest.

Dyskusje, ktoére prowadzono, dotyczyly jedynie skali

i tempa wzrostu zapotrzebowania na gaz.

Prezentowane analizy precyzyjnie uzasadnialy,

ze jest to jedyny pewny scenariusz dla bezpieczenstwa

i stabilnosci energetycznej naszej gospodarki.

We wszystkich omawianych obszarach jednoznacznie
wskazywano, ze sektor gazowniczy osiggngt wysoki
poziom bezpieczenstwa dostaw, zbudowat solidne
fundamenty infrastrukturalne, wypracowat precyzyjne
plany inwestycyjne, aplikuje skutecznie narzedzia
gospodarki 3.0 i otwiera sie na model gospodarki 4.0.
Dynamike zmian technologicznych potwierdzimy zapewne
pod koniec kwietnia, na X, jubileuszowych Targach
Expo-Gas w Kielcach, a w tym numerze , Przegladu
Gazowniczego" prezentujemy analizy historyczne,
wskazujace na skale rewolucji technologicznej,

ktéra dokonafa sie w ostatnim 15-leciu.

Czy to wszystko oznacza, ze mozemy spocza¢ na laurach?
Wrecz przeciwnie. Zeby ziscity sie wszystkie optymistyczne

RADA PROGRAMOWA
»Przegladu Gazowniczego"
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prognozy, musimy wtozy¢
wysitek proporcjonalny
do skali tych przewidywan
i analiz. O ile mozemy
by¢ spokojni

o przygotowanie sektora

‘v

gazowniczego na czekajgce
g0 wyzwania,
to niestety, nie mozemy

tego powiedzie¢

o uwarunkowaniach
okofobiznesowych.
Przede wszystkim chodzi o otoczenie prawne.

Jesli gazownictwo ma coraz wiecej znaczy¢ w polskiej
gospodarce, konieczne jest szybkie zakonczenie prac

nad nowa polityka energetyczng panstwa. Diugofalowy,
strategiczny dokument PEP 2040 musi stac sie prawna
mapa drogowag dla rynku energii, musi gwarantowac
realizacje planowanych inwestycji na wielka skale.

Kolejng kwestig sa niezbedne nowe regulacje w zakresie
prawa inwestycyjno-budowlanego. Te funkcjonujace
obecnie zawierajg liczne bariery i mogg skutecznie
zablokowa¢ nawet najbardziej ambitne scenariusze rozwoju.
Wprawdzie sg procedowane zmiany, w ktére aktywnie sie
wigczamy, jako IGG, ale proces ten nadal trwa.

Cieszy natomiast fakt, ze w przypadku uregulowania
kwestii relacji inwestorskich uprzedzamy nawet planowane
zmiany prawa i w ramach struktur IGG powotalismy zespot,
ktory pracuje nad kodeksem dobrych praktyk

w relacjach inwestor-wykonawca. To z pewnoscig kolejny,
optymistyczny akcent zmian w dobrym kierunku.

tukasz Kroplewski
Prezes Izby Gospodarczej Gazownictwa
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Optymalizacja kosztow przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Grzegorz Wielgus analizuje planowanie zréwnowazonego
rozwoju systemu gazowego.

Zwiekszanie efektywnosci energetycznej poprzez zagospodarowanie termicznej energii odpadowe;j

w transporcie gazu. Izabela Kijenska-Dabrowska i Adam Przybyt analizuja, jak wykorzystanie energii chtodu
z procesu regazyfikacji LNG poprawia efektywnosé energetyczna.

Mozliwosci zmniejszenia kosztéw transportu gazu. Andrzej J. Osiadacz wskazuje, ze odpowiedni dobor
struktury oraz geometrii systemu przesytowego zmniejsza koszty budowy i zarzgdzania przesytem gazu.
Wykorzystanie energii odpadowej w stacjach gazowych. Matgorzata Kwestarz pisze o stacjach gazowych
zeroenergetycznych i bezemisyjnych.

Wykorzystanie ciepta odpadowego w stacjach przettocznych. Maciej Chaczykowski pisze o wptywie
tego procesu na efektywnos¢ energetyczna tloczni.

Dzieki aktywnosci IGG EXPO-GAS to nie tylko wystawa.
Rozmowa z dr. Andrzejem Mochoniem, prezesem zarzadu Targéw Kielce.

Innowacyjne gazownictwo dla klimatu. Omoéwienie konferencji.

Innowacyjne gazownictwo — metody sztucznej inteligencji w eksploatacji z{6z

i podziemnych magazynéw gazu ziemnego. Jerzy Stopa, Edyta Kuk i Damian Janiga 2 8
Zmiany technologiczne gazomierzy miechowych w ostatnich latach. Pawet Kutaga

Zmiany technologiczne w sektorze wiertniczym w ostatnich pietnastu latach.

Jacek Adamiak, Edyta Stopyra

To byt aktywny przetom roku. Ireneusz tazor, biuro handlowe PGNiG w Londynie

39. Zjazd Gazownikow

PGNiG - trzy nowe koncesje w Norwegii. Pierwsze komercyjne bunkrowanie statkéw w polskich
portach morskich

Przyszte modele wzrostu spotek obrotu energia

Kampania ,,Przyfacz sie, liczy sie kazdy oddech” zawitafa
do kolejnych miast

Wyzwania w zakresie przesytu gazu ziemnego z domieszka wodoru
Cyfrowe miejsce pracy

Jeden z najnowoczesniejszych w Polsce blokéw energetycznych

Zmiany w gazownictwie w okresie trzydziestu lat

Wiedza uczy pokory. Adam Cymer kresli sylwetke Jerzego Stopy.

X jubileuszowe targi

IV KonferencjaTechniczno-Naukowa Energas 2019

Na oktadce: Platforma wiertnicza PGNiG SA na ztozu Gina Krog na Norweskim Szelfie Kontynentalnym.
Fot. archiwum PGNiG SA
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Z zycia lzby Gospodarczej Gazownictwa

W styczniu, tradycyjnie w Zakopanem, IGG zorganizowata
sympozjum gazownicze, ktére odbyto sie pod hastem , Innowa-
cyjne gazownictwo dla klimatu". Celem spotkania byta wymia-
na informacji, doswiadczen i pogladéw na temat roli i znaczenia
nowych technologii dla klimatu. W spotkaniu udziat wzieto ponad
80 przedstawicieli szeroko pojetej branzy energetycznej. Sesje
i panele dyskusyjne uswietnita obecnos¢ znanych i cenionych
ekspertow i praktykow branzy gazowniczej oraz przedstawicie-
li instytutéw badawczych, technicznych uczelni wyzszych oraz
gosci zagranicznych. Sympozjum zaszczycit rowniez swoja obec-
nosciag przedstawiciel Senatu i Ministerstwa Energii (szersza rela-
cja na stronie 29).

W styczniu br. — wspierajac wazne dla branzy wydarzenia —
IGG objeta patronat nad IV edycjg Konferencji Techniczno-Na-
ukowej Energas 2019 ,Gazociagi wysokiego cisnienia — nowe
technologie, prace specjalistyczne, ustugi i urzadzenia infrastruk-
tury sieci gazowej". Kolejna jej edycja zaplanowana zostata na
styczen 2020 roku.

Pod patronatem IGG 5 kwietnia 2019 roku w Warszowi-
cach firma Gascontrol Polska sp. z 0.0. organizuje VIl spotka-
nie $laskich firm gazowniczych, na ktére serdecznie zapraszamy
wszystkich zainteresowanych. W trakcie spotkania przedsta-
wione zostang inicjatywy realizowane przez Izbe Gospodarcza
Gazownictwa oraz informacje na temat aktualnego stanu prac
powotanego przy 1GG Zespotu ds. Ustanowienia Dobrych Prak-
tyk w relacjach inwestor-wykonawca.

Izba Gospodarcza Gazownictwa, wraz z Polskim Zrzeszeniem
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych oraz Stowarzyszaniem Inzy-
nierow i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego, byta
wspotorganizatorem jubileuszowej edycji 39. Zjazdu Gazowni-
koéw, ktéry odbyt sie w Warszawie 14-15 marca 2019 roku pod
hastem ,Gazownictwo w 100-lecie odzyskania niepodlegtosci”.
W spotkaniu udziat wzieto okoto 300 przedstawicieli branzy
energetycznej. Podczas sesji tematycznych oméwiono kwestie
dotyczace roli gazu w bilansie energetycznym kraju, rozbudo-
wy krajowego systemu transportu gazu oraz innowacyjnosci
w polskim gazownictwie. W spotkaniu uczestniczyli: Andrzej
Dera, sekretarz stanu w Kancelarii Prezydenta RPR Luis Bertran,
sekretarz generalny IGU, oraz David Carroll, prezydent IGU
w latach 2015-2018, cztonek Komitetu Wykonawczego 1GU
w latach 2018-2021 (szerzej na stronie 62).

W pierwszym kwartale 1GG aktywnie wspéfpracowata z or-
ganami administracji panstwowej, opiniujac — w konsultacji
z firmami cztonkowskimi — wazne dla branzy akty prawne,
w tym m.in.

B projekt ,Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata

2021-2030" (KPEiK);

B projekty ustaw: ,Prawo zamoéwien publicznych” oraz , Prze-
pisy wprowadzajace prawo zamoéwien publicznych”.

Jednym z wazniejszych dokumentéw, jakie IGG konsultowa-
ta w I kwartale 2019 roku byfa ,Polityka energetyczna Polski
do 2040 roku"”. Przygotowany na podstawie uwag firm czfon-
kowskich — przy wsparciu dziatajgcego przy GG zespotu eks-
pertéw — obszerny materiat, zawierajacy uwagi zaréwno o cha-
rakterze ogélnym, jak i szczegdtowym, zostat przekazany do
Ministerstwa Energii. 1zba Gospodarcza Gazownictwa wzieta
réwniez udziat w konsultacjach branzowych zorganizowanych
w sprawie tego dokumentu w Krajowej Izbie Gospodarczej.
Przygotowane wspdlnie stanowisko zostato przez KIG przeka-

zane ministrowi energii i prezy-
dentowi RP

W ramach uzgodnien mie-
dzyresortowych i  konsultacji
spofecznych  projektu ustawy
.Prawo zaméwien publicznych”
przedstawiciele |GG aktywnie
uczestniczyli w zorganizowanym
przez Urzad Zamdwien Publicz-
nych i Ministerstwo Przedsie-
biorczosci i Technologii spotkaniu
hackathone. Celem spotkania,
w ktorym udziat wziefo okoto
100 przedstawicieli réznych podmiotow, byto przedyskutowa-
nie postulatéw i zmian procedowanego projektu. Uczestnicy,
podzieleni na 10-osobowe zespoty eksperckie, przygotowy-
wali wiasne propozycje udoskonalen projektu, ktore nastepnie
zaprezentowano i poddano dyskusji. W kolejnym, marcowym
spotkaniu wielu przedstawicieli naszej branzy uczestniczyto
w konferencji uzgodnieniowej dla tego projektu.

Cztonkowie IGG zapraszani sa rowniez do udziatu w grupach
roboczych wyznaczanych przez ministerstwa w celu przedysku-
towania nowelizowanego prawa, na przykfad do grup roboczych
ME do spraw realizacji narodowego celu wskaznikowego (NCW)
czy w sprawie miedzynarodowej roli euro w dziedzinie energii.
Wozieli réwniez udziat w konsultacjach dotyczacych rezygnacji
z sezonowych zmian czasu.

Spotkania kontynuowat réwniez powotany przy 1GG zespot
problemowy ds. zmiany rozporzadzenia w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe i ich
usytuowanie. Zaprojektowane przez zespot, spetniajace oczeki-
wania branzy, zapisy projektu rozporzadzenia formutowane sg
w celu rozpoczecia zewnetrznej procedury uzgodnien.

W pierwszym kwartale prace kontynuowat réwniez Zespot
ds. Ustanowienia Kodeksu Dobrych Praktyk w relacjach inwe-
stor-wykonawca. Celem powotanego przez Zarzad Izby Gospo-
darczej Gazownictwa zespofu jest opracowanie zbioru spéjnych
i przejrzystych zasad i regulacji niezbednych do prawidtowe;j
wspotpracy stron w procesie przygotowania i realizacji zadan in-
westycyjnych. Przedstawiciele z réznych branzowych $rodowisk
pracujg razem w zespotach roboczych w celu wypracowania
standardéw dla branzy. Na pierwszych dwéch spotkaniach zbie-
rane byly opinie dotyczace uciazliwosci, a na kolejnych zespoty
wypracowywaly propozycje i rekomendacje, ktére beda zawarte
w nastepujacych dokumentach: 1) matryca ryzyk, 2) wzorcowa
dokumentacja projektowa, 3) wzorcowa umowa i instrukcje —
kwestie kontraktowe, 4) zasady kwalifikacji wykonawcéw i do-
stawcow, 5) metody nadzoru i zarzadzania dla inwestycji. Prace
Zespotu ds. Kodeksu Dobrych Praktyk przebiegaja zgodnie z har-
monogramem. W pracach 35-osobowego zespotu uczestniczg
réwniez zaproszeni eksperci z réznych sektoréw gospodarki.

W pierwszym kwartale kontynuowano prace Zespotu Konsul-
tacyjnego ds. Pozyskiwania Srodkéw UE przy 1GG. Szczegélnie
istotne dziatania zwiazane sg z zapewnieniem pozyskania $rod-
kéw dla branzy w zapisach dokumentéw unijnych oraz z przy-
gotowaniem systemu rozdziatu srodkéw w nowej perspektywie
finansowej UE po 2020 roku. W lutym odbylo sie spotkanie

Agnieszka Rudzka

dokonczenie na str. 63
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® 29 marca br. tukasz Kroplewski, wiceprezes PGNiG
ds. rozwoju, wziat udziat spotkaniu Grupy Ekspertow
UNECE ds. Gazu. Jednym z tematéw rozmoéw byty dziatania
branzy gazowej zmierzajace do redukcji emisji metanu. Pod-
czas szostego juz spotkania grupy oméwiono m.in. znacze-
nie gazu dla poprawy jakosci powietrza w miastach. Uczest-
nicy poswiecili takze duzo uwagi zagadnieniom zwiekszenia
mozliwosci wykorzystania niekonwencjonalnych zrodet gazu,
w tym metanu z pokfadéw wegla kamiennego. — Udziaf w tego
rodzaju spotkaniach branzowych jest dla nas niezmiernie waz-
ny. Prowadzenie aktywnego dialogu z innymi przedstawicie-
lami sektora oraz Organizacji Narodéw Zjednoczonych stwa-
rza niepowtarzalng szanse do promocji gazu ziemnego jako
najmniej emisyjnego paliwa kopalnego, ktdrego zastosowanie
moze przyczyniac sie do osiggniecia celéw zréwnowazonego
rozwoju. Spotkania tego typu umozliwiajg réwniez prezenta-
cje stanowiska PGNIG w kluczowych dla nas kwestiach — po-
wiedziat tukasz Kroplewski, podsumowujac obrady.

® 26 marca br. GAZ-SYSTEM poinformowat, ze naj-
dtuzszy przewiert w Polsce zostat zakonczony. Przejscie pod
Odra wykonano na odcinku gazociggu DN1000 Brzeg—Ze-
bice—Kiefczéw. To dotychczas najdiuzszy taki przewiert
HDD — wynosi 1180 metréw. Inwestycja jest waznym frag-
mentem gazociggu Zdzieszowice-Wroctaw, bedacego ele-
mentem gazowego korytarza poéfnoc—potudnie.  Podczas
budowy gazociggu z Brzegu do Kielczowa GAZ-SYSTEM
wykorzystat nowoczesne technologie, w tym 4 przewier-
ty HDD, 1 przewiert Direct Pipe, wiercenie mikrotunelowe
oraz 20 przeciskow. Metode bezwykopowa zastosowano
w ponad 30 miejscach.

® 22 marca br. GAZ-SYSTEM na PCl Energy Days w Bruk-
seli. To forum zorganizowane przez Komisje Europejska, ktére
w jednym miejscu zgromadzito przedstawicieli czotowych eu-
ropejskich firm energetycznych, realizujacych projekty infra-
strukturalne, posiadajace status PCI (ang. Projects of Common

»Cyfrowe ztoze”

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo opracowato
Zintegrowany System Zarzadzania Ztozem, ktéry zoptyma-
lizuje dziatalnos¢ wydobywcza sp6tki. Oprocz poprawy wy-
nikow operacyjnych i finansowych w kraju, nowe narzedzie
bedzie wspierac ekspansje PGNiG na rynkach zagranicznych.

W procesie poszukiwania i eksploatacji zt6z biora udziat
m.in. geolodzy, inzynierowie ztozowi i produkcyjni oraz
ekonomisci. W kazdej z tych dziedzin wykorzystuje sie inne
oprogramowanie i zestawy danych, co utrudnia wspélng
prace. Trudnosci te rozwiazuje platforma ,Cyfrowe zfoze”,
ktora integruje wyniki pracy specjalistow z réznych dyscy-
plin w jeden model ztozowy. Taki model, obejmujacy caty
proces wydobywczy, pozwala m.in. symulowac¢ rézne sce-
nariusze wydobycia z kilku zt6z jednoczesnie, zwiekszy¢
doktadnos¢ prognoz, optymalizowaé program wiercen,
analizowac efekty planowanych inwestycji (CAPEX) oraz
optymalizowa¢ zuzycie energii (OPEX) i tancuchy dostaw.

marzec 2019

26 marca br. Spotki PGNiIG Upstream Norway i Aker BP
podpisaty umowe na wynajem poéfzanurzalnej platfor-
my wiertniczej. Jesienia rozpocznie sie wiercenie otwo-
ru poszukiwawczego na prospekcie Shrek. Dla Grupy
PGNiG bedzie to pierwszy otwér realizowany w roli
operatora na Norweskim Szelfie Kontynentalnym. Na-
lezace do firmy Odfjell Drilling urzadzenie o nazwie
Deepsea Nordkapp wykorzystane zostanie do odwierce-
nia otworéw wydobywczych na ztozach Skogul i Zrfugl,
Wiercenia rozpoczna sie w maju br. Platforma jest cat-
kowicie nowa jednostka, oddana do uzytku w stycz-
niu tego roku. Jej najnowsza, VI generacja pozwala na
prace w ekstremalnych warunkach morskich. W kwiet-
niu 2019 roku platforma dotrze do norweskiego portu
w Bergen, gdzie poddana zostanie ostatnim testom przed
dopuszczeniem do prac wiertniczych.

Interest — Projekty Wspdlnego Zainteresowania). Celem kon-
ferencji, ktéra odbyfa sie 19-20 marca 2019 roku w Brukseli,
byta wymiana wiedzy i doswiadczen pomiedzy promotorami
projektéw, decydentami i Srodowiskiem eksperckim w zakre-
sie budowania transeuropejskiej infrastruktury energetyczne;.
GAZ-SYSTEM takze zaprezentowat realizowane przez spétke
projekty PCI.

® 21 lutego br. PGNiG SA oraz Fundacja Startup Hub Po-
land zaprosity do Polski zagraniczne startupy oferujace inno-
wacyjne rozwiazania dla branzy energetycznej. W inauguracji
programu Poland Prize w PGNiG wzieto udziat osiem start-
upéw. Podczas spotkania w centrum startupowym InnVento
zaprezentowaly sie startupy z Wielkiej Brytanii, Wtoch, Estonii,
Litwy, Ukrainy, Biatorusi i Wegier. — Kilka sposrod rozwigzar
przedstawionych przez zagraniczne startupy szczegdlnie nas
zainteresowafo. Jeden z nich opracowat system gromadze-
nia danych, wykorzystujacy pofaczenie zdje¢ satelitarnych

Korzysci z wdrozenia systemu pokazuja wyniki pilotazu
przeprowadzonego na ztozu Zatecze, eksploatowanym od
ponad 40 lat. PGNiG wykorzystata narzedzie do analizy
roznych scenariuszy modernizacji kopalni gazu. Pozwoli-
fo to na wybér optymalnego wariantu inwestycji, ktérego
efektem jest wzrost prognozowanego wydobycia ze zfoza
0 800 mIn m? gazu ziemnego. Zwiekszenie przewidywanej
produkgji przetozyto sie z kolei na poprawe efektywnosci
ekonomicznej samej inwestycji — NPV (wartos¢ biezaca netto)
w wariancie wybranym za pomoca ,Cyfrowego zfoza” jest
o ponad 200 proc. wyzszy niz dla inwestycji zaprojektowanej
w tradycyjny sposob. Kolejnym etapem wdrozenia bedzie
budowa kompatybilnej z systemem Zintegrowanej Bazy Da-
nych, gromadzacej wszystkie informacje geofizyczne, geo-
logiczne, eksploatacyjne i finansowe dotyczace wydobycia.
Baza pozwoli znacznie skréci¢ sredni czas akwizycji danych
potrzebnych do tworzenia modeli zf6z. PGNIG jest w trakcie
prac nad pilotazowa wersjg systemu, zintegrowana z baza
danych.



i sztucznej inteligencji, ktory mozna zastosowac przy poszuki-
waniu weglowodordéw i do monitorowania sieci gazociggow.
Inny z kolei przyjechaf do Polski z opartym na srodowisku
chmury oprogramowaniem, ktére pozwala zarzgdzac¢ zuzy-
ciem energii w budynkach — powiedziat tukasz Kroplewski,
wiceprezes zarzagdu PGNIG ds. rozwoju.

® 20 lutego br. w Warszawie odbyto sie pierwsze spotka-
nie grupy ds. LNG, powofanej w 2018 roku w ramach Part-
nerstwa Wschodniego (Eastern Partnership LNG Network).
W spotkaniu udziat wzieto ponad 100 os6b z krajéw UE oraz
Partnerstwa Wschodniego. Posiedzenie otworzyli sekretarz
stanu w MSZ — Szymon Szynkowski vel Sek, ambasador USA
— Georgette Mosbacher, przedstawicielka Komisji Europej-
skiej — Anne-Charlotte Bournoville oraz prezesi polskich spotek
gazowych GAZ-SYSTEM oraz Polskie LNG — Tomasz Stepien
i Pawet Jakubowski. — Globalny rynek LNG rozwija sie w szyb-
kim tempie. Wedfug szacunkéw, do 2023 roku jego zasoby
moga wzrosnac o 100 bcm. Potencjal, jaki sie z tym wigze, jest
nieoceniony z punktu widzenia dywersyfikacji zrédet energii
oraz dostepu do elastycznego rynku. Unia Europejska wspot-
pracuje z partnerami zagranicznymi i wspiera ich w tworze-
niu odpowiednich warunkéw dla pfynnego, transparentnego
i elastycznego rynku LNG, korzystnego zaréwno dla konsu-
mentdw, jak i producentéw — ocenita w swym wystapieniu
Anne-Charlotte Bournoville, szefowa wydziatu zagranicznego
DG ENER Komisji Europejskiej.

® 27 stycznia br. Do Polski dotart kolejny fadunek skro-
plonego gazu ziemnego LNG. To juz pieédziesiagta dostawa za-
kupiona przez PGNiG. taczny wolumen sprowadzonego gazu
skroplonego wynosi ok. 5,7 mld m? po regazyfikacji.

® 27 lutego br. Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownic-
two oraz Polska Grupa Gornicza podpisaty umowe w spra-
wie przedeksploatacyjnego ujecia metanu z poktadéw wegla
kamiennego. Prace beda prowadzone na terenie KWK Ruda
Ruch Bielszowice. Umowa pomiedzy PGNiG i PGG przewidu-
je wykonanie systemu otworéw sktadajacego sie z odwiertu
pionowego i potaczonego z nim intersekcyjnie odwiertu ho-
ryzontalnego. Po odwierceniu otworéw i wykonaniu komple-
tu badan geofizycznych i badan laboratoryjnych w otworze
horyzontalnym przeprowadzony zostanie zabieg intensyfika-
cyjny, ktérego celem bedzie stymulacja przyptywu metanu do
otworu. Nastepnie PGNiG przeprowadzi testy produkcyjne,
aby ustali¢ potencjat odmetanowania poktadéw wegla prze-
widzianych do eksploatacji. Prace beda prowadzone na terenie
Kopalni Wegla Kamiennego Ruda Ruch Bielszowice, w obrebie
zachodniej czesci ztoza wegla kamiennego ,Zabrze-Bielszo-
wice". PGG planuje rozpocza¢ eksploatacje scian w tej partii
ztoza po 2026 roku.

PGNiG NA RYNKU LNG
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Optymalizacja kosztow
przedsiewziec inwestycyjnych

Grzegorz Wielgus

Ostateczny sukces strategii rozwoju zalezy od wielu czynnikéw. Kluczowym dziataniem

jest badanie obecnego potencjafu rynkowego, a nastepnie prognoza jego wzrostu dla obszaru
planowanego do gazyfikacji. Przy ocenie lokalnego popytu nie mozna abstrahowac

od czynnikéw zwigzanych z planowaniem energetycznym czy ochrong powietrza. Nie sposéb
nie uwzglednia¢ réwniez aspektow podazowych. Rdwnowaga miedzy popytem a podaza,
rozumiang tutaj jako mozliwos¢ budowy efektywnej ekonomicznie sieci gazowej,

jest koniecznym elementem mozliwosci gazyfikacji nowych obszaréw.

sity nabywczej ludnosci, a takze rosngce koszty uzytko-

wania paliw statych przektadaja sie na zwiekszenie popytu
na paliwo gazowe. Powyzsza sytuacje rynkowa nalezy ocenia¢
w kategoriach szansy dla rozwoju dystrybucyjnej sieci gazowe;.
Ostateczny sukces strategii rozwoju zalezy od wielu czynnikéw.
W realiach funkcjonowania operatora sieci dystrybucyjnej, ktére-
go stawki za ustuge dystrybucyjna zatwierdza prezes Urzedu Re-
gulacji Energetyki [1], kluczowym dziataniem jest badanie obec-
nego potencjatu rynkowego, a nastepnie prognoza jego wzrostu
dla obszaru planowanego do gazyfikacji. Przy ocenie lokalnego
popytu nie mozna abstrahowa¢ od czynnikow zwigzanych z pla-
nowaniem energetycznym czy ochrong powietrza. Nie sposob
nie uwzglednia¢ réwniez aspektéw podazowych. Réwnowaga
miedzy popytem a podaza, rozumiang tutaj jako mozliwo$¢ bu-
dowy efektywnej ekonomicznie sieci gazowej, jest koniecznym
elementem mozliwosci gazyfikacji nowych obszaréw. Wzrost
dostepnosci skroplonego gazu ziemnego (LNG) na polskim ryn-
ku wymiernie sprzyja uzyskiwaniu takiej rownowagi, zastepujac
konieczno$¢ budowy kosztownych dtugich odcinkéw gazociggow
doprowadzajacych - budowa stacji regazyfikacji. Dodatkowo,
technologia LNG pozwala skraca¢ okres oczekiwania na dosta-
we paliwa gazowego poprzez pregazyfikacje nowych obszaréw.
Efektywno$¢ ekonomiczna planowanej do realizacji sieci gazo-
wej, a zatem wzrost wartoéci operatora systemu dystrybucyjne-
go, zaleza od wielu dziatan realizowanych na etapie: a) koncepcji,
b) projektowania, c) budowy, a finalnie d) eksploataciji i funkcjo-
nowania majatku sieciowego. Kazde wyzwanie zwigzane z ga-
zyfikacja nowych terenéw wymaga nieszablonowego podejscia,
szczegolnie w planowaniu przebiegu sieci gazowej. Jednak na
etapie przygotowania koncepcji konieczne juz jest uwzglednianie
kluczowych czynnikéw determinujacych aspekty ekonomiczne,
ktére w znacznym stopniu wplywaja na dalsze etapy realizacji
inwestycji.
Opis aspektéw nieszablonowego podejscia do przygotowa-
nia koncepcji gazyfikacji stanowitby zbyt obszerny materiaf.
W ramach jego uproszczenia warto skupi¢ sie na kluczowych

Rozwéj przedsiebiorczosci w Polsce, skutkujacy wzrostem

marzec 2019

determinantach kosztéw przedsiewziecia. Ich charakterystyka

oparta jest na przyktadzie gazyfikacji gazem wysokometanowym

grupy E nowego obszaru wymagajacego budowy infrastruktury:

B gazociggdw dn 63 —dn 225 o tacznej diugosci 47,3 km, w tym
gazociagu doprowadzajacego dn 225 o dtugosci 22,1 km,

B 336 przytaczy dn 32 — dn 110 o tacznej diugosci 3 km,

B systemowej stacji redukcyjno-pomiarowej wysokiego cisnienia
o przepustowosci 3150 m3/h.

Popyt charakteryzuje nastepujaca struktura odbiorcow:

B 307 do 10 m*/h - gtéwnie odbiorcy domowi,

B 28 odbiorcéw powyzej 10 m3/h — odbiorcy instytucjonalni,
w tym znaczacy odbiorca branzy przetworstwa spozywczego.
Do czasu wybudowania gazociggu doprowadzajacego przewi-

dziano wydzierzawienie stacji LNG.

W kalkulacji kosztéw wykorzystano narzedzie do oceny efek-
tywnosci ekonomicznej inwestycji stosowane w Polskiej Spotce

Gazownictwa sp. z 0.0.

Dziatania na etapie koncepcyjnym i projektowym,
wptywajace na koszty przedsiewziec

Etapy przygotowania koncepcji gazyfikacji i dokumentacji pro-
jektowej w aspekcie przysztych przedsiewzie¢ nalezy traktowac
integralnie. Prawidtowo wyznaczone trasy przebiegu gazocig-
gu na etapie koncepcyjnym optymalizujg prace projektowe, nie
wplywajac zasadniczo na zmiang uzasadnienia biznesowego re-
alizacji inwestycji. W takich przypadkach pozwala to kontrolowa¢
zlecone prace projektowe, nie dopuszczajac do znaczacej zmiany
zakresu rzeczowego i finansowego przedsiewziecia.

Kluczowymi czynnikami, ustalanymi na etapie koncepcji, wply-
wajacymi na dalsze koszty przedsiewziecia sa:

B wiasciwy dobdr srednic gazociaggow i przepustowosci stacji
gazowych na podstawie przeprowadzanych analiz hydraulicz-
nych,

B zoptymalizowane trasy przebiegu gazociagdw z uwzglednie-
niem ich lokalizacji w pasie drogowym lub lesnym, co przekia-
da sie na koszty corocznych optat.



Przewymiarowanie infrastruktury zwieksza wysokos$¢ ponoszo-
nych naktadéw finansowych. Negatywne skutki nie koncza sie na
etapie inwestycyjnym. Naktady inwestycyjne stanowigce wartos¢
poczatkowa majatku sg podstawa do naliczania podatku od nie-
ruchomosci, wynoszacego corocznie do 2%. W analizowanym
projekcie dla 47,3 km dtugosci gazociaggow zwiekszenie $rednicy
tylko o jeden poziom powoduje wzrost facznych naktadéw inwe-
stycyjnych o0 10%.

Whplyw optymalizacji lokalizacji gazociagéw w pasach dro-
gowych i lesnych na koszty zostanie omowiony w dalszej czesci
pracy.

Przedstawione powyzej elementy nie wyczerpuja listy czynni-
kow majacych wplyw na racjonalizacje naktadéw inwestycyjnych.
Maja one jednak istotne znaczenie na finansowe aspekty realizacji
projektéw i w cafosci zaleza od dziatan operatora systemu dystry-
bucyjnego. Poza tym projektujac sie¢ gazowa, mozna przewidzie¢
zastosowanie materiatéw, armatury, sposobu i warunkéw prowa-
dzenia budowy, przekraczajac wymogi okreslone w regulacjach,
normach i standardach, wydatkujac w ten sposéb niepotrzebnie
$rodki finansowe. Nie bez znaczenia sg takze warunki realizacji kon-
traktu na budowe sieci gazowej, okreslane na etapie przygotowa-
nia dokumentacji przetargowej. Sposob dokonywania pfatnosci za
zrealizowane roboty budowlane (konfiguracja: etapowania, pfat-
nosci czesciowych, pfatnosci po odbiorze technicznym, ptatnosci
koncowych) wptywa na wysokos¢ kosztéw finasowania zewnetrz-
nego, ktére zwykle ponoszg wykonawcy robét. Oczywiscie, po-
wyzsze wydatki sa uwzgledniane w kalkulacji oferty przetargowe;j,
wplywajac na wartos¢ poczatkowa majatku sieciowego. Kolejnym
waznym elementem warunkujacym poziom kosztéw jest wiasciwe
petnienie obowigzkéw nadzoru inwestorskiego. Btedy popetnione
na etapie budowy przektadaja sie na awaryjnos¢ sieci gazowych,
generujac przyszte koszty remontdéw podczas eksploatacji.

Optymalizacja kosztéw przedsiewziecia na etapie
jego uzytkowania

Przeprowadzenie analizy efektywnosci ekonomicznej przedsie-
wzie¢ rozwojowych, poza ustaleniem wartosci wskaznikow stuza-
cych ekonomicznej ocenie inwestycji, pozwala takze skupi¢ sie na
poszczegdlnych pozycjach kosztowych przedsiewzie¢, umozliwiajac
ustalenie mozliwosci ich optymalizacji. Zamieszczony wykres przed-
stawia strukture kosztow przedsiewziecia opisanego we wstepie.

Najwazniejsze czynniki generujace najwieksze koszty to:

B ustuga przesytowa — 36,37%,
B opfaty za umieszczenie infrastruktury w pasie (drogowym,

lesnym itp.) — 27,01%,

B podatek od nieruchomosci — 21,55%.

W dziataniach optymalizacyjnych, szczegdlnie w przypadkach
zadan rozwojowych, dla ktorych wskazniki oceny efektywno-
$ci znajduja sie blisko granicy przyjetych wartosci minimalnych,
warto poglebic¢ analize dla kazdego aspektu. Optymalizacje taka
przeprowadza sie w odniesieniu do projektu, nie mozna jednak
pomina¢ dziatan systemowych z obszaru B+R+I, ktére w przy-
szfosci moga wplyna¢ na optymalizacje kosztow.

Koszty ustugi przesytowej

Koszty ustugi przesylowej ponoszone przez operatora sys-
temu dystrybucyjnego kalkulowane sg w przypadkach przy-

Struktura kosztéw przedsiewziecia dla projektu opisanego
we wstepie

Koszty réznicy
Koszg dlzllj‘rgwy bllansowe] Koszt obstugi
stac] ~— 0,74% odbiorcéw
5,51% 0,28%
Koszt eksploatac]l
Infrastuktury
8,54%
Podatek
od nleruchomoscl
21,55% Koszty ustugl
przesylowej
36,37%
Oplata
za umieszczenie
infrastruktury w pasie

(drogowym, le$nym Itp.)
27,01%
Zrédfo: opracowanie wiasne.

taczenia jego sieci dystrybucyjnej do sieci przesylowej OGP
GAZ-SYSTEM S.A. [2]. W analizowanym przypadku stanowia
one 36,37% ogdtu kosztéw. Ustuga przesytowa kalkulowana jest
na podstawie taryfy zatwierdzanej przez prezesa Urzedu Regu-
lacji Energetyki [1]. W obecnie obowigzujacej taryfie do kalku-
lacji kosztéw ustugi przesytowej ujmuje sie wartos¢ zamoéwionej
mocy umownej oraz warto$¢ stawki optaty dla punktu wyjscia
z systemu przesylowego. Kalkulacja mocy umownej w nowym
punkcie wyjscia z systemu przesytowego ustalana jest na pod-
stawie zapotrzebowania odbiorcéw przytaczonych do sieci dys-
trybucyjnej, z uwzglednieniem aspektéw jednoczesnosci poboru.
Dla istniejacych punktéw analizowane sg przeptywy historyczne
i wzrost zapotrzebowania przez nowych odbiorcow oraz ewen-
tualne spadki wynikajace z ograniczenia zapotrzebowania istnie-
jacych uzytkownikéw paliwa gazowego. Sytuacje dodatkowo
komplikuje struktura odbiorcéw. Przewaznie energetyczne wy-
korzystanie gazu przez odbiorcow do ogrzewania wymaga przy
zamawianiu mocy na punktach OGP GAZ-SYSTEM S.A. uwzgled-
nienia historycznych aspektéw temperaturowych. W 2012 roku
wystapity skrajnie niskie temperatury, znacznie wplywajace na
wykorzystanie zamawianych mocy. Globalnie prognozowane
ocieplenie nie oznacza, ze w polskich warunkach nie wystapi
w przysztosci skrajnie chfodna zima. Coroczna prognoza zapo-
trzebowania godzinowego musi opierac sie na analizie przepty-
wow strumieni paliwa gazowego oraz zmian popytu wynikaja-
cych z zapotrzebowania obecnych i przysztych odbiorcéw, przy
uwzglednieniu historycznych minimalnych temperatur. Niezbed-
ne jest to dla zachowania ciggtosci i bezpieczeristwa dostaw,
a takze dla optymalizacji kosztéw ustugi przesytowe;.

Oplata za umieszczenie infrastruktury w pasie
(drogowym, lesnym itp.)

Wysokos¢ kosztéw zwigzanych z umieszczeniem gazociggow
w pasach drogowych, lesnych itp. zalezy od planowania przebie-
gu sieci na etapie koncepcji i sporzadzania dokumentacji projek-
towej. W wielu przypadkach mozliwe jest omijanie lokalizacji na
terenach zurbanizowanych sieci gazowych w pasach drogowych
poprzez budowe gazociggow na terenach prywatnych wiascicieli.
Whplywa to jednak na wzrost liczby koniecznych zgéd na umiesz-
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czenie gazociggow, co wydtuza okres przygotowania dokumentacji
projektowej. Trudno wskazac¢ tutaj rozwiazanie idealne dla kazdego
projektu rozwojowego. W analizowanym projekcie 80% sieci ga-
zowej zlokalizowane jest w pasach drogowych. Zmniejszenie tego
zakresu o potowe pozwoli na ograniczenie catkowitych kosztéw
0 22%. Drugim waznym dziataniem dla obnizenia kosztow loka-
lizacji gazociggow w pasach drogowych sg rozmowy z wiadzami
lokalnymi. Czesto stawki optat ustalane przez rady gmin dla takich
przedsiebiorstw jak operator systemu dystrybucyjnego sa znacznie
wyzsze od stawek ustalanych dla przedsiebiorstw komunalnych.
Taka forma nie sprzyja rozwojowi sieci gazowej na terenie kraju,
stanowigc bariere ekonomiczna. Wiadze lokalne bywaja jednak
nieswiadome skutkéw takich decyzji. W tych przypadkach nieoce-
nione znaczenie ma dialog pomiedzy jednostkami samorzadowymi
a operatorem systemu dystrybucyjnego.

Podatek od nieruchomosci

W kazdym projekcie budowy sieci gazowych podatek od nie-
ruchomosci stanowi istotng pozycje kosztowg [3]. Ustalany jest
na podstawie wartosci poczatkowej majatku, odzwierciedlajacej
nakfady inwestycyjne, wynoszac 2% rocznie. Ustawodawca prze-
wiedziat mozliwos¢ réznicowania przez rady gmin stawek dla po-
szczegblnych rodzajow przedmiotéw opodatkowania, uwzglednia-
jac rodzaj prowadzonej dziatalnosci, jednak w praktyce taka forma
stanowi pomoc de minimis. Pomoc ta objeta jest limitem, ktory
przy skali dziatalnosci prowadzonej przez PSG praktycznie wyklu-
cza mozliwo$¢ korzystania z mozliwosci réznicowania stawek.

Koszty eksploatacji infrastruktury

Koszty eksploatacji infrastruktury stanowia takze kluczowa
pozycje w zestawieniu. W omawianym przypadku stanowig one
8,54% . W zaleznosci od rodzaju obiektu obejmuja wydatki zwig-
zane z:

B kontrolg gazociagdw, przytaczy i armatury,

eksploatacja i wymiana planowa reduktordw,

czynnosciami eksploatacyjnymi na stacjach i ich terenie,

czynnosciami eksploatacyjnymi na nawanialniach,

eksploatacjg urzadzen pomiarowych (w tym koszty odczytu

i eksploatacji telemetrii),

pracami eksploatacyjnymi i konserwacyjnymi na gazociggach

i przytaczach,

B zabezpieczeniami przed korozja,

B zabezpieczeniami oraz usuwaniem awarii i nieszczelnosci,

B remontami.

Optymalizacja kosztéw w tym zakresie wigze sie z dziataniami
w obszarach:

B procesow eksploatacyjnych i serwisowych poprzez optymali-
zacje sposobu realizacji zadan,

B postepowan przetargowych na zakup materiatéw i ustug,

B stosowania telemetrii i systemdw sterowania w celu zmniejsze-
nia stopnia koniecznej obstugi,

B wsparcia informatycznego zwiekszajacego efektywno$¢ pra-
cy kontroleréw sieci, brygad monterskich, pogotowia gazo-
wego itp.,

B dziatalnosci B+R+1.

Ostatnio wraz ze wzrostem znaczenia teleinformatyki rosnie
znaczenie prac zwigzanych z dziatalnoscia B+R+1. Zastgpienie
kontroli sieci gazowych wysokiego cisnienia, realizowanych przy
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wykorzystaniu smigtowcow, kontrolg przy uzyciu dronéw wyma-
ga dalszych prac badawczo-rozwojowych w zakresie pomiaru me-
tanu. Obecnie pozytywnie mozna oceni¢ wprowadzenie kontroli
dywanowej. Kierunek dziatan B+R+1 w tych obszarach pozwoli
w przysztosci znacznie obnizy¢ tego rodzaju koszty. Dziafalnos¢
badawcza dotyczaca diagnozy stanu sieci gazowych przy wyko-
rzystaniu technik akustycznych, termowizyjnych itp. daje nadzieje
na praktyczne wdrozenie technologii, wplywajac pozytywnie na
wzrost niezawodnosci i spadek kosztow eksploatacji sieci. Podob-
ny skutek maja przynies¢ badania dotyczace wzrostu zakresowo-
$ci pomiardw na stacjach gazowych, eliminujac poza naktadami
koszty serwisowania mniejszej liczby ciggéw pomiarowych.

Koszty dzierzawy stacji LNG

W przypadkach planowanych pregazyfikacji nowych obszarow
do czasu wybudowania gazociggu doprowadzajacego dostawy
paliwa gazowego realizowane sa z wykorzystaniem technolo-
gii LNG. Decyzja biznesowa majaca na celu optymalizacje kosz-
tow przy dobrym rozeznaniu rynkowym moze dotyczy¢ wyboru
pomiedzy dzierzawa a wykorzystaniem wiasnych urzadzen. Przy
niewielkiej liczbie planowanych pregazyfikacji korzystnym roz-
wigzaniem jest zwykle dzierzawa urzadzen. Wzrost liczby takich
przypadkéw skfania do zakupu urzadzen, ktérych realokowanie
w nowe miejsca zwieksza ich poziom operacyjnego wykorzystania.

Koszty réznicy bilansowej

Poprzez koszty réznicy bilansowej nalezy rozumie¢ straty gazu
ponoszone na sieciach gazowych. Zagadnienie strat jest przed-
miotem wielu dyskusji naukowych. Rzetelna ocena ich wielkosci
zalezy od wielu czynnikéw. Najistotniejsze sg aspekty pomiarowe.
Sposéb prowadzenia pomiaru uzalezniony jest przede wszystkim
od wielkosci przeptywéw gazu. W przypadku odbiorcow domo-
wych nie dokonuje sie korekcji temperatury i ci$nienia. Przepty-
wy na stacjach pomiarowych o duzych przepustowosciach moga
by¢ znacznie zréznicowane w cyklach rocznych czy dobowych, co
przy okreslonej zakresowosci pomiaru moze skutkowa¢ odchyle-
niami w relacji do rzeczywistych wolumenoéw.

Pomijajac aspekty pomiarowe warto skupi¢ sie na rzeczywi-
stych przyczynach strat paliwa gazowego, ktére wplywajg na
dziafalno$¢ operatora systemu dystrybucyjnego. Jako$¢ prowa-
dzonych prac budowlanych jest kluczowym czynnikiem sukcesu.
Na wystepowanie strat moga takze wptywac btedy w dokumen-
tacji projektowej, np. lokalizacja gazociaggéw na terenach osuwi-
skowych, niewfasciwa armatura na terenach, na ktérych moga
wystapi¢ szkody gérnicze. Negatywne skutki bedg spowodowane
btedami w kontroli sieci i jej eksploatacji. Generalizujac, ograni-
czenie strat w przewazajacej czesci zalezy od dotrzymywania ja-
kosci na etapach: projektowym, budowlanym i eksploatacyjnym.

Koszty obstugi odbiorcéw

Relatywnie niewielka liczba 336 odbiorcéw w omawianym pro-
jekcie, wynikajaca z poziomu urbanizacji obszaru gazyfikacji, nie
generuje znaczacej pozycji kosztowej zwiazanej z ich obstuga.
W ich kalkulacji ujmuje sie gtownie wydatki zwigzane z odczy-
tami oraz kosztami kontroli jakosci i nawonienia. Gtéwnym kie-
runkiem racjonalizacji tego rodzaju kosztéw jest telemetryzacja
pomiaréw. Malejace koszty transmisji danych oraz wydatki zwig-
zane z zakupem urzadzen pomiarowych, przy rosnacych kosztach



odczytdw inkasenckich, pozwalajg sukcesywnie rozszerza¢ grupe
odbiorcow, dla ktérych zastosowanie zdalnego odczytu danych
pomiarowych przynosi korzysci finansowe przedsiebiorstwom
dystrybucji gazu. Prognozuje sie, ze w okresie kilku lat celowe
bedzie zastosowanie tego typu rozwigzania w grupie odbiorcéw
indywidualnych korzystajacych z gazu do celéw grzewczych,
a w okresie do 10 lat — dla wszystkich uzytkownikow paliwa ga-

zowego.
* % %

Przyrost gospodarczy, wzrost sity nabywczej ludnosci i zwiek-
szona presja na ochrone srodowiska stanowig site napedowa
wzrostu popytu na gaz ziemny. Szansa ta w realiach przedsiebior-
stwa, ktérego przychody sa regulowane, wymaga szczegdlnego
nacisku na racjonalizacje dziatan na wszystkich etapach realizacji
inwestycji — od przygotowania koncepcji, poprzez przygotowanie
dokumentacji projektowej i budowe sieci, az po eksploatacje in-
frastruktury. Gtéwne kierunki dziatan to racjonalizacja wydatkéw

(naktadow inwestycyjnych i kosztdw) oraz zabezpieczenie wyso-
kiej jakosci funkcjonowania sieci gazowej. Na etapie inwestycyj-
nym najwiekszg uwage nalezy zwraca¢ na wiasciwy dobér éred-
nic gazociagdéw i przepustowosci urzadzen oraz na planowanie
przebiegu trasy gazociagdw. Na etapie wykorzystania majatku
sieciowego kluczowa jest racjonalizacja kosztéw ustugi przesyto-
wej poprzez systematyczne analizowanie przeptywdw oraz zmian
w popycie przy kontrolowaniu zmian klimatycznych.

Grzegorz Wielgus, dyrektor departamentu strategii, PSG.
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/wiekszanie efektywnosci energetycznej
poprzez zagospodarowanie termicznej
energii odpadowej w transporcie gazu

Izabela Kijenska-Dabrowska, Adam Przybyt

Wraz ze wzrostem swiadomosci odbiorcow w zakresie koniecznosci minimalizacji konsumpgji
energii wzrasta zapotrzebowanie na nowoczesne technologie podnoszace efektywnosé
energetyczng. Jedna z form energii, ktéra wzbudza coraz wieksze zainteresowanie ze wzgledu
na znaczny potencjat poprawy efektywnosci energetycznej jest niewykorzystana energia
termiczna, bedaca , efektem ubocznym” proceséw zwigzanych z transportem i dostawami gazu

ziemnego.

Wykorzystanie energii chfodu z procesu regazyfikacji
LNG

Transport gazu ziemnego w postaci skroplonej coraz czeiciej
jest alternatywa dla klasycznego przesylu gazociaggowego. Mniej-
sze nakfady inwestycyjne na infrastrukture przesytowa, czystos¢,
komfort uzytkowania oraz elastycznos¢ dostaw sprawiaja, ze LNG
staje sie atrakcyjnym paliwem dla wielu gatezi gospodarki. Naj-
czedciej ostatnim etapem transportu LNG jest jego regazyfikacja,
polegajaca na ponownej zmianie stanu skupienia ze skroplonego
na gazowy. W zaleznosci od przeznaczenia i wykorzystywanej
technologii regazyfikacji moze ona wymaga¢ dostarczenia ener-
gii, tj. ogrzewania gazu w celu przyspieszenia procesu, ale réw-
niez — co wydaje sie bardziej interesujace — wykorzystania energii
chtodu zawartej w LNG. Dzieki energii odzyskiwanej w procesie
regazyfikacji LNG mozliwe jest zmniejszenie zapotrzebowania
na energie (elektryczng lub uzyskiwang w procesie spalania gazu
ziemnego) niezbedng do przeprowadzenia procesu regazyfikacji.

W innym przypadku energia chfodu jest bezpowrotnie tracona.

Popyt na energie chfodu wystepuje i wzrasta zwlaszcza
w przedsiebiorstwach przemystu wydobywczego i stalowego oraz
rafineryjnego. Nowoczesne budownictwo komercyjne, zwlaszcza
biurowo-ustugowe, réwniez wykazuje rosnacy popyt na ustugi
zwiazane z wykorzystaniem chtodu — np. w systemach klimaty-
zacyjnych. Prowadzone analizy wskazujg na rosnace zaintereso-
wanie rynkiem chtodu w Polsce, przy czym zrédto jego wzrostu
uzalezniajg od mozliwosci finansowych oraz zaawansowania
technologii pozyskiwania energii chtodu.

Podstawy teoretyczne mozliwosci wykorzystania
energii chfodu z procesu regazyfikacji LNG

Proces skraplania gazu ziemnego, czyli jego schfodzenie do
temperatury okoto -162°C, jest bardzo energochtonny — skrople-
nie 1 tony LNG wymaga zuzycia okoto 850 kWh energii elek-
tryczne;j.
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Czes$¢ energii wykorzystanej do skroplenia LNG mozna od-
zyska¢ na etapie jego regazyfikacji. Mozliwg do wykorzystania
uzyteczna energie nazywamy egzergia fizyczna. Sktada sie ona
z dwoch elementdw: energii cieplnej (chtodu) i energii mechanicz-
nej (cisnienia). W przypadku LNG wielkos$¢ energii chtodu zwigza-
na jest z réznicg miedzy temperatura LNG przed regazyfikacja i po
tym procesie, a wielkos$¢ energii mechanicznej zalezy od wielkosci
energii odzyskiwanej podczas rozprezenia gazu

Wartos¢ mozliwej do odzyskania energii chfodu ma ro6zng wiel-
kos¢ dla réznych instalacji regazyfikacji i zalezy od:

B warunkéw (ci$nienia i temperatury), w jakich LNG jest maga-
zynowany w danej instalacji,

B cisnienia i temperatury gazu wymaganych przez instalacje wy-
korzystujace gaz ziemny po jego regazyfikacji,

B skfadu chemicznego gazu.

Instalacje wykorzystania energii chtodu z regazyfikacji LNG

Kriogeniczna Wytwarzanie

Mielenie

Kraj separacja energii . kriogeniczne
powietrza elektrycznej

Australia 1

Belgia 1

Chiny 5 1
Francja 1

Hiszpania 1

Japonia 8 16 1
Korea Pid. 1 1
Tajwan 1

Wiochy 1

B technologie kriogenicznej separacji powietrza,

B technologie skraplania CO, i produkcji suchego lodu,

B technologie generacji energii elektrycznej z energii chfodu,

B technologie wykorzystania energii chtodu na potrzeby pro-
ceséw produkcyjnych w zaktadach chemicznych lub rafine-
ryjnych,

B technologie niszowe i w fazie badawczo-rozwojowej, takie jak
odsalanie wody morskiej, mielenie kriogeniczne.

W przypadku terminali importowych istotnym czynnikiem, wa-
runkujacym mozliwosci wykorzystania energii chtodu LNG, jest
ich skala i wolumen regazyfikowanego LNG, ktére beda znaczg-
co mniejsze w przypadku instalacji Small-Scale LNG (SSLNG). Nie
bez znaczenia sg réwnie uwarunkowania techniczne i logistyczne.
Nie na kazdym terminalu importowym instalacja systemu odzysku
chtodu jest uzasadniona i mozliwa do wykonania.

Skraplanie Mrozenie Rafinerie . ;
co, i chfodnictwo i chemia stz
1
1 0*
5 2 2 1
1
0* * 1 O* *

Zrédto: Analizy i opracowania Dziatu Nowych Technologii na podstawie [1], [2] i inne.
* W Barcelonie prowadzone sg prace analityczne dotyczace wykorzystania chfodu systemowego.
** Na Sycylii prowadzone sg prace analityczne dotyczace wykorzystania dystrybucji chfodu na potrzeby przemystu spozywczego i klimatyzacji z terminalu LNG.

Technologie odbioru i wykorzystania energii chtodu
LNG stosowane na Swiecie

Najwiekszy potencjat wykorzystania energii chtodu maja termi-
nale importowe LNG, co wynika gtéwnie z efektu skali i znacznego
wolumenu regazyfikowanego surowca. Instalacje wykorzystujace
te energie przedstawiono w zamieszczonej tabeli. Wykorzystanie
efektu skali jest mozliwe jedynie w przypadku ciagtej pracy insta-
lacji regazyfikacji. Gdy terminal stanowi jedynie zabezpieczenie
na wypadek przerw w dostawach gazu ziemnego gazociagami,
a jego wykorzystanie jest sporadyczne lub sezonowe, mozliwosci
ekonomicznego zagospodarowania energii chfodu sa ograniczone.
W zwiazku z tym $wiatowym liderem w wykorzystaniu energii
chtodu w terminalach importowych LNG jest Japonia, ktéra 98%
zuzycia gazu ziemnego pokrywa z dostaw realizowanych za po-
srednictwem 35 terminali LNG. Dlatego obserwuje sie tam wiek-
sze zainteresowanie rozwojem i zastosowaniem nowych techno-
logii wykorzystania energii chtodu niz np. w Chinach czy Hiszpanii.

Pierwsza liczba — ilos¢ instalacji; druga — procentowy udziat wy-
korzystania energii chtodu.

Do technologii wykorzystania energii chtodu stosowanych po-
wszechnie w terminalach importowych LNG nalezy zaliczy¢:

B wykorzystanie energii chfodu do skraplania BOG (boil-off gas),
B technologie chtodzenia i mrozenia produktéw spozywczych

i innych dobr wymagajacych przechowywania w niskich tem-

peraturach,

marzec 2019

W przypadku SSLNG mozna zidentyfikowac kilka parametrow
decydujacych o atrakcyjnosci danego rynku z punktu widzenia
mozliwosci wykorzystania energii chtodu z regazyfikacji LNG.
Kluczowym czynnikiem, ktéry nalezy uwzgledni¢, jest logisty-
ka paliwa. Sredniej wielkosci stacja regazyfikacji, o wydajnosci
2500 Nm3/h do pracy z petng moca, wymaga okofo 3—4 trans-
portéw LNG na dobe. Dla uzyskania efektywnosci energetycznej
i ekonomicznej wykorzystania energii chfodu na instalacji regazy-
fikacji LNG mafej skali konieczne jest zaistnienie u odbiorcy kon-
cowego zapotrzebowania i na gaz ziemny, i na energie chfodu.
Optymalne rozwigzanie zaktada, ze odbiorca energii chtodu za-
interesowany jest rowniez odbiorem gazu ziemnego, co pozwoli
unikna¢ koniecznosci budowy dodatkowej infrastruktury do redy-
strybucji gazu. Takie wykorzystanie energii chtodu z regazyfikacji
LNG jest atrakcyjne zwtaszcza dla odbiorcow z branz wykorzystu-
jacych rowniez gaz ziemny, takich jak branza chemiczna (surowiec
do produkcji tworzyw sztucznych, nawozéw), obrébka metali,
produkcja szkta, wytwarzanie energii i ciepta, przemyst papierni-
czy, produkcja zelaza, stali i wyrobéw stalowych, przetwérstwo
zywnosci, przemyst chemiczny i rafineryjny. Atrakcyjno$¢ instala-
cji SSLNG obejmuje réowniez mozliwos¢ integracji energii chtodu
z LNG z istniejgcym systemem chtodzenia u odbiorcy koncowego
i moze zaistnie¢ zwlaszcza w przedsiebiorstwach branz przetwor-
stwa rolno-spozywczego i przechowywania dobr w niskich tem-
peraturach.



Analiza stosowanych obecnie na $wiecie technologii odzysku
energii chfodu z procesu regazyfikacji LNG wskazuje, ze najbar-
dziej efektywne ekonomicznie i energetycznie sg rozwiazania,
w ktorych energia chtodu jest wykorzystywana bezposrednio,
bez przemiany w energie elektryczng. Ze wzgledu na odmienne
wymagania dotyczace temperatur energii chfodu wykorzystywa-
nej w réznych rozwiazaniach, istnieje mozliwo$¢ réwnoczesnego
zastosowania kilku technologii wykorzystania energii chtodu na
jednej instalacji regazyfikacyjnej.

Zagospodarowanie energii odpadowej
na ttoczniach gazu

Podstawowym sposobem transportu paliwa gazowego jest
przesyt gazociggami wysokiego cisnienia. Bezpieczny transport
paliw gazowych siecig przesylowa wiaze sie ze znacznymi nakla-
dami energetycznymi. Przeptyw gazu mozliwy jest pod warunkiem
zaistnienia réznicy cisnien miedzy dwoma punktami sieci przesy-
towej. W celu podniesienia cisnienia gazu do poziomu umozli-
wiajacego przestanie go na wymagang odleglo$¢ jest on sprezany
w ttoczniach. Tlocznie stanowig najbardziej energochtonny ele-
ment sieci przesytowej, co przektada sie na koszty eksploatacyjne.
Wysokos¢ tych kosztdw mozna prébowa¢ redukowaé poprzez
wykorzystanie technologii odzysku energii odpadowej.

W polskim systemie przesytowym wiekszo$¢ zespotéw spreza-
jacych zasilana jest gazowymi silnikami spalinowymi. Przecietny
ttokowy silnik spalinowy wykorzystuje jedynie ok. 25% energii
spalanego paliwa na uzyteczng prace mechaniczna. Pozosta-
te 75% energii zostaje bezpowrotnie utracone na skutek tar-
cia, chfodzenia oraz emisji spalin o réznym zakresie temperatur.
W przypadku napedu turbinowego energia zawarta w spalinach
moze siega¢ nawet 90% energii odpadowe;.

Metody odzyskiwania energii ze spalin

Wydajnos¢ procesu odzyskiwania energii ze spalin w duzym
stopniu zalezy od strumienia masy i temperatury spalin. Strumien
masy spalin jest funkcjg rozmiaru i predkosci obrotowej silnika.
Wraz ze wzrostem rozmiaru silnika i jego predkosci obrotowe;j
roénie ilos¢ i temperatura spalin. System odzysku energii jest wiec
bardziej korzystny dla wiekszych silnikow. Odzyskang energie
mozna wykorzysta¢ do trzech podstawowych celéw: ogrzewa-
nia, chfodzenia lub generacji energii elektrycznej. Bezposrednie
metody odzysku energii ze spalin, oparte na wymienniku ciepta
i dostarczaniu ciepfa, sg rozwiagzaniem technicznie najprostszym
i najtanszym. Ich dodatkowa zaletg jest bezawaryjnos¢ oraz brak
ingerencji w urzadzenia i inne instalacje na ttoczni. Aspekt bezpie-
czenstwa jest tu niezwykle wazny, poniewaz niezawodno$¢ tlocz-
ni gazu stanowi o bezpieczenstwie catego systemu przesytowego,
a co za tym idzie - o bezpieczenstwie energetycznym kraju. Istot-
nym ograniczeniem tego rozwigzania jest spadek cisnienia w ko-
lektorze wylotowym. Musi on by¢ utrzymywany ponizej wartosci
maksymalnej podawanej dla danego typu silnika.

Wewnetrzne zapotrzebowanie tfoczni na ciepto jest niewielkie
w poréwnaniu z catkowitym potencjatem odzysku energii. Wy-
korzystanie catkowitej energii jest utrudnione, poniewaz czesto
ttocznie budowane sg w znacznych odlegtosciach od potencjal-
nych odbiorcéw ciepfa, co sprawia, ze koniecznos¢ ponoszenia
kosztow przesytu negatywnie wptywa na ekonomie procesu.
W Europie trwaja prace nad rozwojem technologii mobilnych ma-

gazynéw gazdéw jako alternatywa dla transportu ciepta rurociaga-
mi, nie ma to jednak uzasadnienia biznesowego.

Obieg Rankine’a

Nadmiar energii cieplnej moze postuzy¢ do generacji energii
elektrycznej, ktora jest tatwiejsza w przesyle na znaczne odlegfo-
$ci. W tym celu mozna postuzy¢ sie instalacjami opartymi na obie-
gu Rankine'a. Metoda ta polega na wytwarzaniu pary w obiegu
wtérnym za pomoca energii cieplnej gazéw spalinowych w celu
wytworzenia dodatkowej energii za pomoca ekspandera pary.
Szczegolnym przypadkiem takiego systemu, majacym zastoso-
wanie w odzysku energii przy spalinach niskotemperaturowych,
jest tzw. organiczny cykl Rankine'a (ORC). Swoja nazwe zawdzie-
cza nietypowemu czynnikowi roboczemu, jakim sa weglowodo-
ry, ktoérych przemiana ze stanu cieklego w gazowy nastepuje
w znacznie nizszej temperaturze niz dla powszechnie uzywanego
czynnika (wody). Odzysk ciepta odbywa sie w nastepujacy spo-
séb: czynnik roboczy jest pompowany do komory spalania (wy-
miennika ciepta), gdzie zostaje odparowany, a nastepnie zachodzi
jego ekspansja na turbinie generatora. Para z turbiny jest przekie-
rowana do skraplacza, w ktérym zostaje skondensowana do fazy
ciektej. Kondensat ze skraplacza jest zawracany do pompy w celu
kontynuacji cyklu.

W ostatnich latach na rynku pojawifa sie szeroka oferta moduto-
wych urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej w obiegu elek-
trowni parowej z czynnikiem organicznym. Elektrownia ORC dziata
w sposob analogiczny do konwencjonalnej elektrowni parowe;j.

Zalety ukfadéw ORC sg nastepujace:

B znana i prosta technologia,

B fatwos¢ sterowania i wysoki stopien automatyzacji,

B szeroki zakres dopuszczalnych obciazen (10-100% mocy zna-
mionowej),

B wysoka sprawno$¢ wewnetrzna turbiny (ok. 85%),

niska predkos¢ obrotowa,

pfaska charakterystyka energetyczna sprawnosci w szerokim

zakresie obcigzenia,

mozliwos¢ zasilania ciepfem na niskim poziomie temperatury,

niewielkie wymagania obstugi oraz koszty utrzymania i serwisu,

dyspozycyjnos¢ urzadzenia do 98%,

diuga zywotno$¢ zwigzana z niskim obcigzeniem mechanicz-

nym elementow.

Do wad ukfadéw ORC nalezy zaliczy¢:

wysokie naktady inwestycyjne,

znaczne gabaryty ze wzgledu na niski poziom temperatury

przy przeptywie ciepta,

duze strumienie czynnika roboczego w obiegu,

konieczno$¢ uzupetniania czynnika roboczego,

wysoka cena czynnika roboczego,

wiasciwosci czynnika roboczego (czesto sg to czynniki niebez-

pieczne),

niska sprawnos¢ wytwarzania energii elektryczne;.

OGP GAZ-SYSTEM w trakcie prowadzonych badan analizuje

kwestie poprawy efektywnosci energetycznej na infrastrukturze

sytemu przesytlowego gazu ziemnego. W ramach zrealizowanych

studiow zdefiniowano wiele wyzwan technologicznych, ekono-

micznych i prawnych, majacych wplyw na bezposrednie zasto-

sowanie technologii odzysku energii odpadowej na instalacjach,
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co jednak nie ogranicza mozliwosci dalszego szukania rozwigzan
z perspektywg ich zastosowania w przysztosci.

Warunkiem koniecznym i kluczowym dla zastosowania rozwia-
zan wykorzystania energii chfodu LNG jest zlokalizowanie odbior-
cy/klienta, u ktérego istnieje zapotrzebowanie na gaz ziemny i na
energie chtodu. Ma to szczegolne znacznie przy wyborze odpo-
wiedniej technologii na etapie projektowania i lokalizacji kazdej
instalacji regazyfikacji LNG, niezaleznie od jej wielkosci.

Technologie odzysku energii z ciepta odpadowego spalin moga
przyczyni¢ sie do obnizenia kosztow eksploatacyjnych urzadzen,
a przy sprzyjajacych warunkach réwniez generowac przychody
zwigzane ze sprzedaza ciepta lub energii elektrycznej (w przy-
padku braku mozliwosci jej zuzycia na obiekcie). Obecnie istnieje
wiele dobrze rozwinietych i sprawdzonych technologii, jednakze
nie zostaty one zastosowane w niektdrych gateziach przemystu ze
wzgledu na niekorzystne warunki rynkowe czy bariery technicz-
no-ekonomiczne.

Na szczegdlng uwage zastuguja bariery regulacyjno-prawne
wplywajace na rézne mozliwosci wykorzystania odpadowej ener-
gii termicznej, gtéwnie energii chtodu odzyskiwanej w procesie
regazyfikacji. Obowiazujace obecnie przepisy krajowe nie defi-
niuja jednoznacznie, kto jest wtascicielem energii odpadowej i czy
w zwiazku z tym, ze odzysk energii termicznej nastepuje podczas

procesow technologicznych realizowanych na instalacjach i na
koszt operatora, moze by¢ ona przez niego wykorzystywana.

Zmieniajace sie dynamicznie otoczenie gospodarcze stwa-
rza nowe mozliwosci dla odzysku odpadowej energii termiczne;j
w obszarach, w ktoérych nie byt on wczesniej stosowany. Dlatego
bardzo wazne jest kompleksowe badanie zjawisk i obszaréw strat
energii, rozwijanie metod jej odzysku oraz monitorowanie prze-
suwajacych sie barier. Taka analiza moze poméc w podejmowaniu
decyzji inwestycyjnych oraz okreslaniu priorytetéw badawczych
na rzecz promowania efektywnosci energetycznej w przemysle
gazowniczym.

Dr Izabela Kijenska-Dabrowska, starszy specjalista w Pionie Badan
i Rozwoju GAZ-SYSTEM

Inz. Adam Przybyt, specjalista w Pionie Badan i Rozwoju
GAZ-SYSTEM
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Mozliwosci zmniejszenia
kosztéw transportu gazu

Andrzej ). Osiadacz

Budowa/rozbudowa i eksploatacja gazociggdw przesytowych zwigzana jest z wysokimi kosztami
zarbwno na etapie inwestycji, jak i eksploatacji. Poprzez odpowiedni dobor struktury

oraz geometrii systemu przesyfowego mozna uzyska¢ znaczne zmniejszenie kosztéw w fazie
budowy, a takze stworzy¢ warunki do efektywnego ekonomicznie zarzadzania procesem

przesytu gazu.

Etap projektowania

Liczba tfoczni, ich lokalizacja, parametry pracy kazdej ttocz-
ni, dlugosci odcinkéw oraz srednice rurociggéw powinny by¢
okreslane na podstawie kosztéw realizacji inwestycji oraz pdz-
niejszych kosztéw eksploatacji. Proces doboru tych parametrow
powinien odbywac sie z wykorzystaniem tzw. algorytméw pro-
jektowania. Zastosowanie takich narzedzi wspomagajacych prace
inzyniera projektanta prowadzi do powstania projektu sieci, ktory
ekstremalizuje sformufowang funkcje celu (wskaznik okreslajacy
efektywnos¢ zaprojektowanych rozwigzan), a takze uwzglednia
ograniczenia eksploatacyjne i techniczne. Ze wzgledu na to, ze
budowa i eksploatacja gazociaggéw wysokiego cisnienia zwigzana
jest z wysokimi kosztami, logiczne wydaje sie przyjecie za wskaz-
nik efektywnosci powstatego projektu kosztéw jego realizacji,
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rozumianych jako zamortyzowane koszty inwestycyjne i eksplo-
atacyjne. W zwiazku z tym algorytm projektowania jest proce-
durg, ktéra minimalizuje podczas dziatania przyjety wskaznik,
uwzgledniajac miedzy innymi wymogi eksploatacyjne stawiane
przez pézniejszych uzytkownikow sieci (zakres dopuszczalnych
cisnien, predkosci przeptywu gazu i stopni sprezania).

Narzedziem matematycznym wykorzystywanym do rozwig-
zywania tego typu problemow jest optymalizacja. Istnieje wiele
dziatajacych algorytméw optymalizacyjnych, lecz stopien skom-
plikowania problemu narzuca konieczno$¢ zastosowania naj-
bardziej ,elastycznych” procedur (pod wzgledem mozliwosci
obliczeniowych), a co za tym idzie — wykorzystujacych mocno
rozbudowany aparat matematyczny.

Rozwazmy, jakiego typu zmienne pod wzgledem matematycz-
nym wystepowac beda w rozpatrywanym problemie oraz jakiego



typu jest sam problem. Dtugosci odcinkéw gazociggu i cisnienia
w wezfach sieci moga zmieniac sie w sposob ciagly, w narzuco-
nych przez projektanta granicach. Srednice natomiast powinny
zmienia¢ sie w sposéb skokowy, przyjmujac wartosci dyskretne,
wynikajace z oferowanych przez producentéw $rednic handlo-
wych. Wszystkie zmienne powiazane sa ze soba nieliniowym
réwnaniem przeptywu,

o=A, [pi-p3D
p \' ZRTLA ™)
gdzie:

p, — cisnienie na poczatku odcinka gazociggu [bar],

p, — cisnienie na koficu odcinka gazociggu [bar],

dtugos¢ rurociaggu [m],

wspotczynnik strat liniowych,

Srednica [m],

— przeplyw [m3/h],

- gestos¢ gazu w warunkach rzeczywistych [kg/m?],

— pole przekroju gazociggu [m?],

— wspotczynnik scisliwosci gazu,

- indywidualna stata gazowa [J/kg K],

T - temperatura gazu [K].

a w przypadku sieci o oczkowej strukturze — takze Il prawem
Kirchoffa. Funkcja celu jest réwniez zaleznoscia nieliniowg (patrz
wzér 3). Tak wiec, oryginalne zadanie jest problemem programo-
wania nieliniowego z nieliniowymi ograniczeniami i zmiennymi
typu mieszanego. Pamietajmy takze o tym, ze $rednice nalezy
wybiera¢ ze zbioru dyskretnego. Jest to zadanie trudne do roz-
wigzania, wymagajace bardzo skomplikowanego aparatu mate-
matycznego. Czesto dazy sie do uproszczenia problemu kosztem
doktadnosci matematycznego opisu zadania, traktujac $rednice
jako wartosci zmieniajace sie w sposéb ciagly. Przy tak sformuto-
wanym zadaniu w wyniku obliczen otrzymamy wartosci $rednic,
ktére nie beda zgodne z wartosciami oferowanymi przez produ-
centow. Nalezy wowczas do zasadniczej procedury obliczeniowe;
dotaczy¢ algorytm optymalizacji dyskretnej, pozwalajacy na wy-
znaczenie rzeczywistych srednic lub, w przypadku matych sieci,
doprowadzi¢ srednice do odpowiednich wartosci, postugujac sie
intuicja i doswiadczeniem inzynierskim.

Funkcja celu jest okreslona jako minimum kosztéw rozumia-
nych jako roczne koszty eksploatacji ttoczni oraz zdyskontowa-
ne koszty inwestycyjne rur i sprezarek. Zaktada sie, ze sprezarki
pracuja z temperaturg wejsciowg réwna temperaturze otoczenia.
Warto$¢ mocy sprezarek opisana jest zaleznoscia:

O N>>T OQ>r

v 10 %ap, O, ZT. | [ p,)
‘ - p,)

n-1
n (JI—])T. | “ _1J
n  — wykfadnik politropy,
p, - cisnienie w warunkach normalnych 101325 Pa,
przeptyw gazu w warunkach normalnych [m3/h],
T - temperatura gazu na ssaniu,

L
I

T, - temperatura w warunkach normalnych 273.15 K,
p, - cisnienie na ssaniu [Pa],
p, - cisnienie na tloczeniu [Pa],

n - sprawnos¢ mechaniczna sprezarki,
moc sprezarki [MW].

Z
|

Przyjmuje sie zalozenie, ze roczne koszty eksploatacji sg wprost
proporcjonalnie do mocy ttoczni, a roczne koszty inwestycyjne dla
kazdego odcinka rurociggu zalezg od dfugosci i $rednicy rury. Jesli
chodzi o roczne koszty inwestycyjne budowy ttoczni, to zaktada
sie, ze wszystkie naktady inwestycyjne zalezne sa od zafozonej
mocy ttoczni.

Funkcje celu mozna zapisa¢ w nastepujacy sposéb:

i=1 5
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P P E]
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gdzie:

K - wspotczynniki zawierajace odpowiednie wielkosci ze wzo-
ru (2),

n - liczba ttoczni,

m - liczba odcinkdw rurociagu,

L, - dlugosc j-tego odcinka,

Dj - érednica j-tego odcinka,

C, - koszty eksploatacji,

C, - koszty inwestycji odcinka rurociggu,
C, - koszty inwestycji ttoczni.

Rozwigzujac tak postawione zadanie optymalizacji, otrzy-
mujemy strukture, ktora dla danych wartosci zasilania i obcia-
zenia sieci (znajomo$¢ dtugoterminowej prognozy zapotrze-
bowania na gaz) oraz narzuconych ograniczen minimalizuje
funkcje celu, co oznacza, ze minimalizuje koszty inwestycji
i ogranicza koszty eksploatacji. Formutujgc ograniczenia na
$rednice gazociaggdw, mozna zaprojektowac system z zadanym
zapasem przepustowosci, co czyni go rozwojowym, a jedno-
czesnie ,elastycznym hydraulicznie”, a to pozwala na efektyw-
na minimalizacje kosztéw eksploatacji dla réznych warunkéw
pracy systemu.

Chropowato$¢ powierzchni wewnetrznej gazociagu ma istotny
wplyw na spadek ci$nienia, a zatem wzrost kosztéw eksploatacji
systemu przesylowego. Bezwzgledna chropowatos$¢ jest funkcja
materiatu rury, lat eksploatacji oraz rodzaju transportowanego
gazu. Stosowanie powfok wewnetrznych w gazociaggach w spo-
séb zasadniczy mniejsza opory przeptywu, a tym samym zwieksza
przepustowos¢ bez zmiany $rednicy rur. Naktady inwestycyjne
zwiazane z nafozeniem powtoki wewnetrznej rekompensowane
sg zyskiem zwiazanym ze zwiekszeniem przepustowosci. Przy za-
tozeniu realizacji zadania inwestycyjnego, polegajacego na budo-
wie gazociggu o okreslonej srednicy i jak najwiekszej przepusto-
wosci, okres zwrotu inwestycji jest znikomy w stosunku do okresu
uzytkowania gazociggu. Nakfadanie powtok wewnetrznych to
zmniejszenie naktadéw inwestycyjnych poprzez:

- zmniejszenie liczby stacji przettocznych lub mocy zainstalowa-
nej w toczniach przy zachowanej przepustowosci,

- dla znacznie zmniejszonych oporéw przeptywu mozliwe
zmniejszenie cisnienia roboczego gazociagu, a co za tym idzie

— zmniejszenie grubosci scianki stosowanych rur,

- znaczne zmniejszenie ilosci zanieczyszczen w strumieniu gazu,
takich jak czastki rdzy czy zgorzeli,

— sposobno$¢ rozwazenia zmniejszenia naktadow na stacje fil-
tréw w stacji przettocznej,

- znaczne zmniejszenie czestotliwosci czyszczenia wnetrza ruro-
ciagow za pomoca ttokéw. Przyjmujac przeptyw turbulentny
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w rurociagu oraz wzér (4) na wyznaczenie wspdfczynnika opo-
ru hydraulicznego, strumien objetosci gazu obliczamy:
— dla rury stalowej bez pokrycia wewnetrznego z zaleznosci (5),
— dla rury stalowej z powtoka wewnetrzna z zaleznosci (6).

1 37D

— =4 ]og| 2=

Va Og[ k }
= (4)

0=A [Pi-p3)D [1

“p\ zZrTL 2,
— (5)

A '|P1_P;]D

(6)
gdzie:
k — wspotczynnik chropowatosci bezwzglednej,
indeks s oznacza rure bez pokrycia wewnetrznego,
indeks p oznacza rure z pokryciem wewnetrznym.

Po przeksztafceniach otrzymamy zaleznos¢ (7), z ktoérej wynika,
o ile wzrosnie przepustowos¢ rurociaggu z powtokami wewnetrz-
nymi w stosunku do rurociggu surowego.

Q._ [k
e 14 %

Z kolei réwnanie (8) méwi o przyroscie przeptywu dzieki pokry-
ciom wewnetrznym.
1 ks
og K,
37D
k.,
: (8)
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Na rysunku 1 przedstawiono koszty rurociggédw o zblizone;
przepustowosci dla L=150 km, bez powtoki wewnetrznej i z po-
wiokg wewnetrzna.

Rys. 1 Koszty rurociagdw o zblizonej przepustowosci na odcinku
L=150 km
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Powyzszy wykres wskazuje, iz powyzej srednicy DN 600 koszt
rurociaggu z powtokg wewnetrzna jest nizszy niz koszt rurociagu
bez tej powfoki (uwzgledniajac koszt jej natozenia). Jest to moz-
liwe dzieki zmniejszeniu grubosci $cianki oraz obnizeniu ci$nienia
roboczego. Ponizej srednicy DN 600 nie jest to mozliwe ze wzgle-
du na wymdg zachowania minimalnej grubosci rury w zaleznosci
od jej srednicy wg PN-EN 10208-2:1996.
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Analizujac rézne warianty budowy lub modernizacji istniejacej
sieci gazowej nalezy pamietac¢ o zaleznosci przepustowosci gazo-
ciggu od jego $rednicy:

Q_ /A (D)

VA \D
Ql \ 2 1 (9)
gdzie:
Q,, Q, - przepustowos¢ gazociggu w zaleznosci od srednic D,
iD,,

D,, D, - érednice nominalne gazociggu [m],
A1, A 2 —wspotczynniki oporéw liniowych [-].

Z powyzszych wzoréw wynika, ze stosunek przepustowosci
gazociggow jest wprost proporcjonalny do stosunku srednic do
potegi 2,5, a odwrotnie proporcjonalny do pierwiastka kwadrato-
wego ze stosunku wspdtczynnikow oporéw liniowych.

Jesli przyjmiemy ze D,=0,5 m, a D,=0,7 m oraz ze A, =1, to
Q,/Q,=2,31.

tatwo zatem oceni¢ efekt ekonomiczny wynikajacy z doboru
okreslonej srednicy rury. Wieksza srednica rury to mniejszy spa-
dek ci$nienia, wieksza przepustowos¢, nizsze koszty eksploatacji,
wieksza akumulacyjnosé.

Pamigtajmy, ze przepustowos¢ rurociggu réwna jest przepusto-
wosci odcinka o najmniejszej srednicy. Analizujac gazociagi pota-
czone szeregowo, nalezy zwrdci¢ uwage na obszary ograniczajace
zdolno$¢ przesytowa systemu, tzw. waskie gardta. Sg to fragmenty
sieci gazowej, w ktérych wystepuje mniejsza srednica rurociggu
w poréwnaniu z odcinkiem poprzednim i nastepnym. Na tych
odcinkach sieci o mniejszej $rednicy dochodzi do dodatkowego
spadku ciénienia, a tym samym do wzrostu predkosci. W tych
miejscach nastepuje strata mocy. Waskie gardfa zmniejszaja aku-
mulacyjno$¢ systemu i czynia go zdecydowanie drozszym w eks-
ploatacji.

Etap eksploatacji

Koszty dziatalnosci operatora sieci gazowej dzieli sie na:

a) koszty state, ktére nie zalezg od ilosci przesytanego gazu, do
ktérych zalicza sie:

B amortyzacje,

B koszty dziatalnosci przedsiebiorstwa,

B podatki,

B ustugi obce,

B wynagrodzenia,

b) koszty zmienne, ktore zalezg od ilosci przesytanego gazu,
do ktorych zalicza sie:

B gaz paliwowy,

B koszty funkcjonowania ttoczni (koszty pracy sprezarek, energii
elektrycznej, przegladow, remontéw, optat srodowiskowych).
Udziat gazu paliwowego w kosztach zmiennych zalezy od ilosci

transportowanego gazu, liczby pracujacych tfoczni i stopnia ich

obcigzenia.

Ogolnie, koszty zmienne procesu przesytu gazu to koszty bez-
posrednie.

Koszty bezposrednie - koszty gazu paliwowego zuzywanego
do napedu agregatéw (silnikdw gazowych, turbin), energii elek-
trycznej zuzywanej na potrzeby chtodzenia oraz optat srodowi-
skowych zwigzanych z zanieczyszczeniem srodowiska. Dodatko-
wym kosztem sa optaty zwigzane z emisjg CO.,.



Z przeprowadzonych analiz wynika, ze koszty gazu paliwo-
wego stanowig zdecydowana wiekszos¢ kosztow bezposrednich
transportu gazu, ponoszonych przez operatoréw.

Wedtug danych Transco, roczne koszty paliwa turbin pracuja-
cych w systemie przesylowym Wielkiej Brytanii wynoszg rocznie
ponad 40 min funtéw, co stanowi ponad 70% catkowitych kosz-
téw energii zuzywanej przez operatora. Dane American Gas Asso-
ciation mowia, ze koszty pracy sprezarek stanowia do 50% kosz-
tow eksploatacji przecietnego przedsiebiorstwa transportu gazu.
To wyjasnia celowos¢ stosowania algorytmow optymalizacii.

Jednym z kluczowych zadan operatora systemu przesytowego
jest minimalizacja kosztéw transportu gazu. Polega ona przede
wszystkim na minimalizacji kosztéw tloczenia gazu poprzez mini-
malizacje kosztow paliwa zuzywanego w stacjach przettocznych.

Gtéwnymi elementami stacji przettocznej sg sprezarki gazu i ich
napedy, chtodnice gazu, filtry i odwadniacze gazu, orurowanie,
armatura zaporowa. W stacjach przettocznych gazu ziemnego za-
zwyczaj stosowane sg dwa typy sprezarek: ttokowe i odsrodkowe.
Sprezarki ttokowe zwykle napedzane sg silnikami elektrycznymi
lub silnikami ttokowymi, natomiast sprezarki odsrodkowe — tur-
binami gazowymi lub silnikami elektrycznymi. Sterowanie ttocz-
niami polega na takim wyborze parametréw pracy ttoczni (liczba
pracujacych maszyn oraz parametry pracy kazdej maszyny), aby
dla zadanych wartosci cisnienia ssania, ttoczenia oraz przeptywu
przez tocznie zminimalizowa¢ zuzycie paliwa, przy jednoczesnym
spefnieniu ograniczen eksploatacyjnych. W praktyce oznacza to
sterowanie wybranym parametrem pracy maszyny, np. predkoscig
obrotowa, w przypadku turbiny napedzajacej sprezarke odsrod-
kowga lub predkoscia obrotowa silnika i martwymi przestrzeniami
sprezarki ttokowej w przypadku sprezarki ttokowej. Koszty paliwa
do napedu sprezarek sg funkcja mocy sprezarek, ktéra z kolei za-
lezy od stopnia sprezania oraz wartosci temperatury na wejsciu
stacji przettoczne;.

Wiadomo, ze im nizsza temperatura gazu na wyjsciu ttoczni,
tym nizsze koszty transportu gazu, spowodowane mniejszymi
stratami cisnienia przy przeptywie przez gazociag. Istotne jest, aby
temperatura gazu na wyjsciu ttoczni byta funkcja m.in. tempera-
tury otoczenia, iloéci transportowanego gazu, odlegtosci od na-
stepnej tloczni oraz poziomu ci$nienia w gazociagu. Bardzo wazne
jest réwniez, aby koszty chfodzenia gazu nie przewyzszaty zyskow
z obnizonych kosztéw transportu.

Aby efektywnie sterowa¢ gazowym systemem przesyfowym
(wyposazonym np. w sprezarki odsrodkowe i turbiny gazowe),
minimalizujac koszty transportu, nalezy posiada¢ matematyczne
modele maszyn przeptywowych, ktére tatwo wprowadzi¢ do obli-
czen symulacyjnych i optymalizacyjnych. Model sprezarki odsrod-
kowej, umozliwiajacy wyznaczenie sprawnosci procesu sprezania
w réznych warunkach pracy systemu, model matematyczny tur-
biny gazowej, umozliwiajacy okreslenie sprawnosci turbozespotu
oraz zuzycia paliwa przy nominalnym i czesciowym obcigzeniu
maszyn, oraz model matematyczny chfodnicy wentylatorowej
gazu, umozliwiajacy wyznaczenie wydajnosci chtodnicy i zapo-
trzebowania na energie elektryczng w réznych warunkach pracy
systemu.

Znajomos¢ charakterystyk sprezarki i turbiny jest niezbedna
z punktu widzenia prowadzenia ruchu. Algorytmy optymalizacji,
ktorych celem jest ekstremalizacja okreslonego wskaznika jakosci
wymagaja znajomosci aktualnych zaleznosci wigzacych okreslone

wielkosci ruchowe z wielkosciami opisujacymi efektywnos¢ eks-
ploatacji maszyn. Nalezy pamieta¢ o tym, ze systemy techniczne
w miare uptywu czasu eksploatacji zuzywaja sie — nastepuje ich
stopniowa degradacja, ktéra wplywa na zmiane parametréw ro-
boczych systemu/maszyny.

Przez degradacje w systemach mechanicznych rozumiemy
stopniowa utrate wiasciwosci konstrukcyjnych i/lub funkcjonal-
nych elementéw systemow mechanicznych lub nawet w efekcie
cafego systemu. Utrata ta bedzie sie objawia¢ jako zmiana (przy-
rost, ubytek) wlasciwosci mechanicznych i/lub geometrycznych
elementow systemu, wykraczajaca poza zatozone im przez kon-
struktora tolerancje. Zmiany te pojawiaja sie jako skutek funkcjo-
nowania obiektu/systemu w swym $rodowisku i interakcji energe-
tycznych zewnetrznych, zwtaszcza wewnetrznych.

Konieczna jest zatem okresowa weryfikacja i modyfikacja cha-
rakterystyk roboczych maszyn w ttoczni gazu.

W zagadnieniach sterowania i symulacji systemem gazowni-
czym punktem wyjsciowym jest model matematyczny opisujacy
przeptyw gazu. Dotyczy to zardwno standw ustalonych, jak i nie-
ustalonych.

Przeptywom ptynéw lepkich przez przewody zamkniete to-
warzyszy dyssypacja energii, ujawniajaca sie spadkiem cisnie-
nia wzdtuz przewodu. Parametrem okreslajacym wartos¢ strat
cisnienia jest wspodtczynnik oporu hydraulicznego A, ktéry jest
funkcja jakosci wewnetrznej powierzchni rurociggu i charakteru
przeptywu.

Jakos¢ wewnetrznej powierzchni rurociggu zalezy m.in. od spo-
sobu kontroli stanu powierzchni. Najefektywniejszag metoda jest
stosowanie tlokéw czyszczacych i inspekceyjnych (inteligentnych).

Stosowanie ttokéw czyszczacych umozliwia utrzymanie pro-
jektowanej przepustowosci poprzez usuwanie zanieczyszczen
odktadajacych sie na wewnetrznej $ciance rurociggu. Zanieczysz-
czenia powoduja wzrost oporéw liniowych, ktére wywotujg straty
energetyczne w przeplywajacym gazie. Konsekwencja tego jest
spadek zdolnosci przepustowej rurociagu.

Badania diagnostyczne ttokami inteligentnymi pozwalaja uzy-
ska¢ szczegotowe dane o stanie technicznym rurociggu. Informa-
cje te, po przetworzeniu przez specjalistyczne oprogramowanie
komputerowe, w krétkim czasie umozliwiajg dostep do wiarygod-
nych danych o lokalizacji miejsc potencjalnych zagrozen, takich
jak uszkodzenia mechaniczne, deformacje przewodu, stan korozji
i pomiar jej postepu. Dane te utatwiajg operatorowi podejmowa-
nie decyzji czy i w jakim zakresie konieczny jest remont danego
odcinka. Ogranicza to mozliwos¢ powstania awarii, ktéra mo-
glaby spowodowac przerwanie dostaw gazu. Dostep do szcze-
gotowych informacji o kazdym fragmencie przewodu umozliwia
zmniejszenie czestotliwosci bezposredniej kontroli rurociggdw
w terenie, co pozwala zmniejszy¢ koszty eksploatacyjne systemu.
Zastosowanie tlokéw inteligentnych umozliwia zlokalizowanie
najbardziej krytycznego miejsca, wplywajacego na bezpieczen-
stwo pracy rurociagu, i przeprowadzenie niezbednej naprawy.
Pozwala to na wydfuzenie czasu eksploatacji starzejacego sie ru-
rociggu bez ograniczen parametréw jego pracy, np. ograniczanie
ci$nienia w celu zminimalizowania liczby awarii i strat gazu na sku-
tek nieszczelnosci.

Bardzo istotnym elementem zaréwno sterowania, jak i budo-
wy/rozbudowy systemu transportu gazu jest prognoza zapotrze-
bowania na gaz o réznych horyzontach czasowych.

przeglad gazowniczy ¢ marzec 2019
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Prognoza krétkookresowa — prognoza budowana na taki od-
cinek czasu, w trakcie ktérego w prognozowanym zjawisku za-
chodza tylko zmiany ilosciowe (godziny, doba, dni).

Prognoza $redniookresowa — dotyczy odcinka czasu, w kté-
rym oczekuje sie, ze w prognozowanym zjawisku wystepuja
zmiany ilosciowe i niewielkie jakosciowe (miesiac, rok).

Prognoza diugookresowa - budowana jest na odcinek czasu,
w ktérym moga wystepowac zmiany zaréwno ilosciowe, jak i ja-
kosciowe (kilka lat).

Trafna prognoza réznych zjawisk w przysztosci przektada sie na
wymierne korzysci materialne w gospodarce. Wiarygodna infor-
macja dotyczaca wielkosci poboru gazu przez odbiorcéw w przy-
szfosci pozwala na optymalne przygotowanie parametréw pracy
systemu transportu gazu, gwarantujacych ograniczenie kosztow
eksploatacji. Jednoczeénie pozwala na dostawe gazu zgodnie
z ustalonymi parametrami. Prognozy zuzycia gazu ziemnego po-
winny by¢ wykonywane zarédwno w skali makro dla catego kraju,
jak i w odniesieniu do systemu przesytowego czy dystrybucyjne-
go. Sktadnikiem niezbednym do osiggniecia sukcesu w prognozo-
waniu zapotrzebowania na gaz jest dostep do danych historycz-

nych o odpowiedniej jakosci oraz dostepnos¢ do odpowiednich
danych biezacych. Prognozowanie zapotrzebowania na gaz jest
procesem trudnym i wymagajacym duzej wiedzy, za$ opracowa-
nie poprawnych modeli prognostycznych, gwarantujacych od-
powiednig jakos$¢ informacji, wymaga zastosowania zfozonych
narzedzi. Praktyka wykazuje, ze dobre prognozy to warunek ko-
nieczny dla prawidlowego rozwoju systemow transportowych,
a takze efektywnego nimi zarzadzania.
£

Transport gazu jest procesem skomplikowanym, kosztochton-
nym i bardzo waznym zaréwno dla gospodarki kraju, jak i jego
obywateli. Przy duzej starannosci procesu budowy/rozbudowy
systemu transportu gazu oraz dzieki nowoczesnym metodom
zarzadzania systemem istnieja mozliwosci znacznego obnizenia
kosztéw eksploatacji.

Prof. zw. dr hab. inz. Andrzej J. Osiadacz, Wydziat Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej

Wykorzystanie energii odpadowej
w stacjach gazowych
zeroenergetycznych, bezemisyjnych

Matgorzata Kwestarz

Zapotrzebowanie na ciepto do podgrzewania gazu jest znaczacym elementem bilansu
energetycznego stacji, a koszty podgrzewania gazu maja dominujacy udziat w kosztach
eksploatacji stacji. Badania wykazuja, ze w polskich warunkach ilos¢ gazu potrzebna do produkgji
ciepta na potrzeby podgrzewania gazu w stacji gazowej moze stanowi¢ nawet okoto 1,5% ilosci

przesytanego gazu.

Stacja gazowa zeroenergetyczna

Proponowane rozwigzanie umozliwia wykorzystanie traconej
energii w procesie rozprezania gazu oraz zastosowanie odnawial-
nych zrédet energii do podgrzania gazu i utrzymania temperatu-
ry strumienia gazu za stacja redukcyjna na poziomie co najmniej
+5°C.

Jezeli gaz ziemny jest zawilgocony, w proponowane;j stacji ga-
zowej wprowadzono modut osuszania gazu. W odro6znieniu od
dotychczasowej praktyki, opartej na procesie podgrzewania gazu
wilgotnego do temperatury 30-40°C przed zaworami redukcyj-
nymi w celu zapobiegawczym przed wykropleniem sie wilgoci
i powstaniem hydratéw. Przy redukcji cisnienia gazu doktadnie
osuszonego, gdy nie istnieje niebezpieczenstwo tworzenia sie
hydratéw [6, 7] mozna catkowicie zrezygnowac z podgrzewa-
nia gazu, co oznacza, ze zamiast podgrzewania gazu przed roz-
prezaniem nalezy zastosowac jego osuszanie. W proponowanej
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zeroenergetycznej stacji gazowej Instalacja podgrzewania gazu
zostafa zastgpiona instalacjg jego osuszania. W miejsce klasyczne-
go reduktora zamontowany zostat turboekspander (rozprezarka).
To rozwigzanie umozliwia odzyskanie energii, ktéra przy tradycyj-
nym rozwigzaniu, polegajacym na dfawieniu przeptywu gazu, jest
bezpowrotnie rozpraszana [2]. Moc dostepna na wale rozprezarki
wykorzystana jest do napedu generatora pradu elektrycznego.
Energia elektryczna z generatora wykorzystana zostata do zasila-
nia urzadzenia grzewczego instalacji osuszania (regeneracji mie-
szaniny glikolu z woda) [1, 3].

W celu zapewnienia temperatury gazu za stacja redukcyjng na
poziomie co najmniej +5°C zamontowano sprezarkowg pompe
ciepta, zasilang energig elektryczng produkowana prze generator
wspotpracujacy z turboekspanderem.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy stacji gazowej
z modutem osuszania, wyposazonej w turboekspander i sprezar-
kowa pompe ciepfa.



Rys. 1. Schemat blokowy stacji gazowej z instalacjg osuszania gazu, turboeskpanderem i sprezarkowg pompa ciepfa
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Legenda:

1 - pomiar natezenia przeptywu
2 - zawor regulacyjny

3 - zawodr szybkozamykajacy

4 - reduktor

5 — monitor

6 — zawor szybkozamykajacy

7 - reduktor

8 — pomiar natezenia przeptywu
9 - turboekspander

10 — zawdr redukeyjny

11 — wymiennik ptaszczowo-rurowy woda-gaz | stopnia (przed redukcja )

12 — wymiennik ptaszczowo-rurowy woda-gaz Il stopnia (po redukcji)

13- wymiennik pfaszczowo-rurowy woda-gaz, stabilizujgcy temperature gazu
na poziomie +5 st. C

14 - cieczowy zasobnik ciepfa

14 a - grzatka elektryczna

15 — sprezarkowa pompa ciepfa, zasilana energig elektryczna, wspdfpracujaca
z wymiennikiem gruntowym

Rysunek 2. Schemat technologiczny zeroenergetycznej stacji gazowej bez instalacji osuszania, wyposazonej w sprezarkowg pompe

ciepta [1]
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Rys. 3. Schemat instalacji osuszajgcej gaz w srodowisku Aspen HYSYS
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Tabela 1. Bilans energii w instalacji osuszajacej gaz dla stacji
o0 przepustowosci 10 000 m3/h

Element Moc elek- Strumien Produk'cja/
tryczna [kW]  ciepta [kW] pobor
Turboekspander 142 +480,4 produkcja
Reboiler -110,6 pobér
Pompa 2,1 pobor
Podgrzewacz 1 289,2 produkcja
-96,4 pobor
Podgrzewacz 2 205,0 produkcja
-68,4 pobor
Bilans Mocy X = +202,9

W zeroenergetycznej stacji gazowej, wyposazonej w instala-
cje osuszania gazu, zastosowano absorpcyjng metode osuszania
gazu do temperatury punktu rosy okoto -30 °C. W takich ukta-
dach najczesciej stosowane sa roztwory, DEG (glikol dietylenowy)
lub TEG (glikol trietylenowy) [6]. Instalacja osuszania po stronie
gazu ziemnego skfada sie z dwdch gtéwnych urzadzen, ktérymi sa
absorber i wymiennik ciepta. Strumien osuszonego gazu przeply-
wa nastepnie przez zawdr szybkozamykajacy (6) i reduktor mo-
nitorujacy (7) do turboekspandera, w ktérym nastepuje redukcja
ci$nienia gazu. Proces osuszania gazu ziemnego odbywa sie na
kolumnie absorpcyjnej. Strumien osuszanego gazu przeptywa
przez absorber pionowo do gory, w kierunku przeciwnym do gli-
kolu trietylenowego (TEG), ktérego zadaniem jest zaabsorbowa-
nie wody z gazu. Para wodna zawarta w strumieniu gazu ziem-
nego jest pochtaniana przez absorbent. W kolumnie destylacyjnej
regeneratora bogaty w wode glikol jest podgrzewany do tempe-
ratury ok. 204°C, w ktorej nastepuje odparowanie z niego wody
odprowadzanej w strumieniu pary za posrednictwem skraplacza
na gérze kolumny. Ciepto do regeneracji roztworu dostarczane
jest za posrednictwem elektrycznego reboilera zasilanego energia
elektryczng generowana przez turboekspander.
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Jezeli gaz ziemny w sieci gazowej jest suchy, stacja redukcyjna
nie jest wyposazona w instalacje osuszania. Na rysunku 2 przed-
stawiono zeroenergetyczna stacje redukcyjng dla gazu suchego.
Wykorzystuje ona odnawialne zrédto energii, czyli ciepto gruntu,
ktére za pomoca sprezarkowej pompy ciepta zasilanej energia
elektryczng z generatora pradu podgrzewa gaz wychodzacy ze
stacji redukcyjnej [1].

Wykonano badania symulacyjne stacji zeroenergetycznej. Wy-
kazaty one efektywno$¢ energetyczng proponowanego rozwia-
zania. Rozpatrzono stacje gazowa o nominalnej przepustowosci
10 000 m3/h, ktérg posiada 90% stacji gazowych wysokiego
cisnienia, pracujacych w polskim systemie gazowniczym. Przy-
jeto cisnienie wejsciowe 4,8 MPa, cisnienie wyjsciowe 340 kPa,
a temperature gazu na wejsciu stacji 4°C. Do symulacji przyjeto,
ze przesylany gaz ziemny wysokometanowy (grupa E) jest silnie
zawilgocony, tj. udzial masowy wody w strumieniu gazu wynosi
1% . Tak wysoki poziom zawilgocenia umozliwit sprawdzenie, czy
ilo$¢ energii elektrycznej wytworzonej w wyniku redukgji cisnie-
nia gazu w turboekspanderze pokryje zapotrzebowanie na ener-
gie niezbedna do regeneracji absorbenta i podgrzewu gazu do
temperatury gazu na wyjsciu stacji, rownej temperaturze gazu
na wejsciu stacji. Na potrzeby analizy przyjeto dwustopniowy
turboekspander o izentropowej sprawnosci 75%, z dwoma na-
grzewnicami zainstalowanymi odpowiednio po kazdym ze stopni
turbinowych, wspétpracujacymi z elektryczna, sprezarkowa pom-
pa ciepta typu powietrze-woda o wspodtczynniku efektywnosci
grzewczej (COP) réwnym 3,0. Analizy dokonano w oprogramo-
waniu Aspen HYSYS.

Zgodnie z oznaczeniami na rysunku 3 gaz w wymienniku cie-
pta HEX2 podgrzewany jest do temperatury 25,8°C, natomiast
w nagrzewnicy miedzystopniowej (podgrzewacz 1) do tempe-
ratury 20,0°C. Stopnie redukcji ci$nienia wynoszg odpowiednio
3,66 i 3,82, co odpowiada cisnieniu gazu po pierwszym stopniu
turboekspandera, wynoszacym okoto 1,3 MPa. Wyniki obliczen
przedstawiono w tabeli 1 [3].

Rezultaty badan wykazaty mozliwo$¢ zbilansowania energii
w ukfadzie turbogenerator—osuszacz i potwierdzity, ze propono-



wane rozwigzanie pozwala na catkowite wyeliminowanie zapo-
trzebowania na energie pierwotng w stacji gazowej, a zatem na
skonstruowanie zeroenergetycznej stacji gazowe;.

Reasumujac, stacja gazowa wyposazona w turboeskpander
napedzajacy generator pradu moze by¢ autonomiczng jednostka
w procesie eksploatacji. Niemniej jednak ze wzgledéw bezpie-
czenstwa w okresie postoju turboekspandera niezbedne jest za-
chowanie dotychczasowego przytacza elektroenergetycznego.

Dalsze badania pos$wiecono modutowi wytwarzania ciepta
w celu podgrzania gazu przed redukcja cisnienia [4].

Whpisujac sie w polityke energetyczna kraju, zaktadajaca
gospodarke niskoemisyjna, a w pespektywie zeroemisyjna,
rozwigzania oparto na odnawialnych zrédtach energii. Zapropo-
nowano kilka rozwigzan instalacji zrédta ciepta z wykorzysta-
niem OZE.

Rys. 4.
w stacji gazowej — instalacja bazowa [4]

!1

Naczynie wzbiorcze

Schemat technologiczny hybrydowej instalacji OZE do podgrzewania gazu

z zasobnika ciepfa (2), wspodtpracujacego z kolektorami sto-
necznymi (3) oraz z pompg ciepfa (4). Strumien gazu jest pod-
grzewany cieptem z zasobnika w postaci strumienia glikolidu
lub wody w ilosci zapewniajacej wymagang wartos¢ tempe-
ratury gazu po redukcji ci$nienia w zaworze redukcyjnym (6).
Wartos¢ temperatury gazu po redukcji cisnienia mierzona jest
przez przetwornik temperatury (7) i przekazywana do sterow-
nika programowalnego PLC (8), w ktorym jest poréwnywana
z zadang wartoscig temperatury. Otrzymany w uktadzie sumu-
jacym sygnat jest przekazywany do regulatora temperatury,
ktory przeksztatca go w sygnat sterowania praca pompy obie-
gowej (9). W celu zmniejszenia amplitudy zmian temperatu-
ry gazu po redukcji ci$nienia (uchybu), sterownik (8) realizuje
algorytm sterowania, wykorzystujacy prognozowane wartosci
zapotrzebowania na gaz, majace wptyw na wartos¢ strumienia
ciepta potrzebnego do podgrzewania gazu.
W zasobniku ciepta (2) zachowana jest stra-
tyfikacja temperatury, co oznacza, ze gliko-
lid o wyzszej temperaturze bedzie gromadzit
sie w gornej czesci zbiornika. Grzatke gérng
zasilajg kolektory stoneczne cieczowe, ktére
taduja zasobnik poprzez strumien krazacego
glikolidu w uktadzie zamknietym w efekcie

Kolektory z grupa pracy pompy obiegowej (10), ktora zatacza-
@ stoneczne bezpieczeristwa na jest przez sterownik (8) po otrzymaniu
cleczowe sygnatu z przetwornika temperatury (12).
U S SO L Proces fadowania zasobnika ciepta przez
L cerownik TN @ : zespdt kolektorow stonecznych jest priory-
— """""""""""" : - tetowy i niezalezny od biezacych potrzeb
L : é podgrzewania gazu. W przypadku, gdy
R zzlfz:jwa E temperatura w zasobniku osiagnie 100°C —
: Ex Ei, :__-—-’—-______—-—.._* wskazanie przetwornika temperatury (13),
§ & H ___________________ @ _____ 6| zostanie wiaczona pompa obiegowa (9),
b e 1 (1] 5 zasilajaca wymiennik podgrzewajacy gaz
E | ﬁ [‘J bt . ]_Gm,kaelekmm bez wzgledu na biezgce wskazania prze-
P : , (awaryjna) twornika temperatury gazu po redukcji (7),
N _G:Z w celu roztadowania zasobnika i zabezpie-
E 5[::> P— n wyjécie czenia uktadu hydraulicznego kolektorow
§ ' 4 — Q 1 cieczowych przed rozszczelnieniem. Jezeli
i : @ \ J ) kolektory stoneczne nie generuja strumienia
(- Pompa ciepta ' o . Gaz . . ..
{1 POWIETRZE/WODA [A/W] Zbiornik buforowy / | welécle uep_@, ’temperatura w zasobniku zacznie si
{1 lub POWIETRZE/GIKOLID : Zasobnik ciepta | Wymiennik obniza¢. Gdy temperatura w potowie wyso-
P (A/B] ) ("‘l’ip'?_*;"on}* ! plaszczoworurowy kosci zasobnika obnizy sie ponizej wymaga-
" i ikolidem : o . L. o . .
R i g glikolid/gaz nej wartosci, tj. 35°C, co zostanie zmierzone

Rozwigzanie A/E

Hybrydowa instalacja OZE, stanowiaca rozwigzanie bazowe,
sktada sie z dwdch zespotéw urzadzen wytwodrczych, tj. sprezar-
kowej pompy ciepfa i zespotu kolektoréw stonecznych cieczo-
wych, a takze ze zbiornika buforowego, ktory jest jednoczesnie
zasobnikiem ciepta, oraz z ptaszczowo-rurowego wymiennika
ciepta. Schemat technologiczny instalacji zamieszczono na ry-
sunku 4.

Proces podgrzewania gazu odbywa sie w przeponowym
wymienniku ciepta (1), do ktérego ciepto dostarczane jest

przez przetwornik temperatury (13) i prze-

kazane do sterownika (8), zostanie wtgczona
pompa ciepta (4) i pompa obiegowa (11). Pomiar temperatu-
ry celowo prowadzony jest w pofowie wysokosci zasobnika,
poniewaz daje to pewnos$¢, ze co najmniej potowa zbiornika
jest zawsze wypetniona glikolidem badz woda o temperaturze
powyzej 35°C.

W przypadku zaistnienia niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych, tj. duzego zachmurzenia lub okresu nocy i temperatury
ponizej -25°C, zostanie zataczona awaryjna grzatka elektryczna (5)
przez sterownik (8). Po uzyskaniu w zasobniku temperatury 35°C
grzatka zostanie wylaczona. Urzadzenia zasilane sg energia elek-
tryczng doreczang z sieci elektroenergetycznej. W tym przypad-
ku stacja gazowa nie jest zeroenergetyczna. Jej atutem jest brak
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niskiej emisji, czyli jest stacja zeroemisyjna. Podstawowe zrédto
ciepta stanowi powietrze stad A (Air)/E (Electricity).

Rozwigzanie A/T

Rozwigzanie AT polega na zastapieniu zasilania urzadzen
w wersji instalacji hybrydowej AE energig elektryczng z sieci elek-
troenergetycznej, wyprodukowang przez generator pradu wspot-
pracujacy z turboekspanderem. W tym rozwigzaniu podstawowe
zrédto ciepta stanowi powietrze zewnetrzne — stad A(Air)/ T(Tur-
boexpander).

Rozwiazanie GHP/E

Rozwigzanie GHP bazuje na uktadzie hybrydowym OZE. Rdzni-
ca polega na wyeliminowaniu kolektoréw cieczowych i zastosowa-
niu sprezarkowej pompy ciepta (3) napedzanej silnikiem gazowym
(4), oznaczonej jako gazowa pompa ciepfa (GHP) [8]. Schemat
instalacji GHP/E zmieszczono na rysunku 5. Ciepto pochodzace
z systemu chfodzenia miski olejowej i bloku silnika jest magazy-
nowane w zasobniku buforowym (2) poprzez nagrzewnice goérna.
Sterowanie pracg instalacji gazowej pompy ciepfa realizuje ste-
rownik (8).

Prace pompy (11) inicjuje spadek temperatury w zbiorniku
buforowym (2), mierzony przetwornikiem temperatury (7). Spre-
zarka pompy ciepfa (3) napedzana jest silnikiem gazowym (4).
Podgrzewanie gazu odbywa sie w wymienniku ptaszczowo-ruro-
wym (1), zasilanym wodg ze zbiornika buforowego. tadowanie
zbiornika konczy sie, gdy temperatura osiagnie 95°C.

Zastosowanie silnika spalinowego zasilanego gazem ziemnym
do napedu sprezarkowej pompy ciepfa pozwala na wykorzystanie
ciepta wody chtodzacej silnik i ciepta spalin, co umozliwia uzy-
skanie znacznych oszczednosci energii pierwotnej [5]. Dotych-
czasowe realizacje systemow grzewczych i klimatyzacyjnych, wy-
konane z wykorzystaniem gazowych pomp ciepta, w budynkach
potwierdzaja oszczednosci eksploatacyjne okoto 40% . W polskich
warunkach, na stacjach gazowych nie zrealizowano dotychczas

Rysunek 5. Schemat technologiczny instalacji do podgrzewania gazu w stacji gazowej

z wykorzystaniem pompy ciepta zasilanej silnikiem gazowym [4]
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i plaszczowo-rurowy

akich rozwigzan. Dodatkowym argumentem przemawiajacym za
zastosowaniem silnika spalinowego jest redukcja zapotrzebowa-
nia na moc elektryczng. Niemniej jednak w rozwiazaniu tym nie-
zbedne jest zasilanie energig elektryczng z sieci zewnetrznej, stad
oznaczenie GHP/E.

Rozwiazanie GAHP/E

Rozwiagzanie GAHP (Gas Absorption Heat Pump), z zastoso-
waniem monoblokowej gazowej absorpcyjnej pompy ciepta, ba-
zuje na instalacji ze sprezarkowg pompa ciepfa, zasilang silnikiem
spalinowym, czyli rozwigzaniu GHP/E. Rdznica polega na zasta-
pieniu sprezarkowej pompy ciepta zasilanej silnikiem gazowym
przez absorpcyjng pompe ciepta zasilang gazem ziemnym. Ciepto
wytwarzane w procesie spalania gazu napedza sprezarke termo-
chemiczng pompy.

Schemat technologiczny instalacji OZE z GAHP zamieszczono
na rysunku 6.

Bez zmian pozostaje dolne zrédto ciepta, czyli powietrze ze-
wnetrzne, oraz system podgrzewania gazu przed zaworem reduk-
cyjnym, tj. wymiennik ptaszczowo-rurowy zasilany z zasobnika
ciepta, ktéry wspdtpracuje z uktadem kolektoréw stonecznych
cieczowych, tak jak w rozwigzaniu bazowym, czyli A/E.

Zastosowanie instalacji hybrydowej GAHP szacunkowo przy-
niesie oszczednosci okoto 50% . W przypadku absorpcyjnej pom-
py ciepta nie ma mozliwosci generowania energii elektrycznej,
a zapotrzebowanie na moc elektryczng ksztaftuje sie na poziomie
0,8 kW. Atutem omawianego rozwiazania jest mozliwos¢ mon-
tazu absorpcyjnej pompy ciepta poza budynkiem stacji, bez ko-
niecznosci zabudowy w kontenerze.

Analiza techniczno-srodowiskowa

Wykonano analize techniczno-$rodowiskowa dla hybrydowej
instalacji OZE - rozwiazania A/E. Jako punkt wyjscia do analizy
przyjeto stacje gazowa o nastepujacych parametrach:

— maksymalny strumien gazu 4000 m3/h, co
odpowiada mocy wymiennika ciepta 8,2
kW,

L — roczne zapotrzebowanie na ciepto do pod-

' grzania gazu 14 000 kWh [4].

Dobér urzadzen

Dobor uktadu kolektoréw stonecznych cie-
czowych

Szacunkowe zyski ciepta z absorbera
ptaskiego o powierzchni 1 m? w okresie li-
piec-sierpien ksztattujag sie na poziomie
250 kWh/miesigc. W skali roku absorber pta-
ski o powierzchni 1 m? charakteryzuje sie wy-
dajnoscia 1800 kWh/rok [10]. Oznacza to, ze
w  przypadku absorberéw prézniowych,
o wyzszej wydajnosci, do obliczen mozna
przyja¢ wskaznikowg wartos¢ 2000 kWh/
rok. Przyjmujac roczne zapotrzebowanie na
ciepto stacji na poziomie 14 000 kWh, wy-
magang ilos¢ ciepta dostarczytby absorber

Gaz wyjécie

T Gaz wejicie
Wymiennik

glikolid/gaz



Rys.6 Schemat technologiczny hybrydowej instalacji GAHP z OZE do podgrzewania gazu

w stacji gazowej niskoemisyjnej

8,0x1710x(1-1/2,5) = 8 208 kWh OZE/
rok.

Wedtug decyzji Komisji Europejskiej,
aby energia przekazywana przez pompe
ciepfa zostata uznana za energie odnawial-
na, gdy minimalna warto$¢ wspdfczynnika
SPF (ang. Seasonal Performance Factor) dla
pomp ciepta zasilanych energia elektrycz-
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ng wynosi co najmniej 2,5, przy sprawno-
$ci produkcji energii elektrycznej 45,5%.
Mozna zatem uznac, ze cate ciepto wypro-
dukowane przez sprezarkowa pompe cie-
pfa jest energia odnawialng.

Hybrydowy uktad podgrzewania gazu

bedzie wyposazony w trzy pompy obiego-
we, ktdére szacunkowo zuzywaja energie

G

Legenda:
1-3 - jak wyzej
4 - podgrzewacz gazu

6 — zasobnik ciepta,

prozniowy o powierzchni 7 m2. Z uwagi na to, ze w lecie po-
bor gazu znaczaco maleje, a w zwiazku z tym maleje rowniez
zapotrzebowanie na ciepfo do jego podgrzewania, powierzchnie
absorbera prézniowego nalezy zredukowa¢ do 3 m?. W okre-
sie letnim uzyskana wielko$¢ strumienia ciepta wyniesie okoto
900 kWh/miesiac, co odpowiada 30 kWh na dobe. W skali roku
z kolektoréw stonecznych pozyskamy 6000 kWh, co stanowi 43%
rocznego zapotrzebowania na ciepto do podgrzewania gazu.

Dobdr pompy ciepta powietrze/glikolid

Proponowany ukfad bazuje na sprezarkowej pompie ciepta
z dolnym zrédfem ciepta — powietrzem zewnetrznym oraz gor-
nym - glikolidem, czyli roztworem wodnym glikolu etylenowego
w zakresie temperatury -20°C/35°C. Obnizenie temperatury zro6-
dta gérnego do poziomu 35°C pozwala na uzyskanie wyzszego
wspotczynnika COP niz dla pomp podgrzewajacych czynnik do
60 badz 90°C. Pompy dostepne na rynku europejskim, o mocy
grzewczej 8 kW, charakteryzuja sie sprawnoscia okreslang wspét-
czynnikiem COP na poziomie 4, przy zafozeniu $redniej tempe-
ratury powietrza zewnetrznego 7°C. Oznacza to, ze moc elek-
tryczna do napedu sprezarki wynosi 2 kW. Jezeli przyjmiemy ze
40% ciepta uzyskamy z kolektoréw cieczowych, to pompa ciepta
bedzie rocznie generowa¢ 60% ciepta.

Prowadzac obliczenia zgodnie z decyzja Komisji Europejskiej
z 1 marca 2013 2013/114/UE (nr C(2013) 1082), ustanawiajaca
wytyczne dla panstw czlonkowskich dotyczace szacowania ilosci
energii odnawialnej pochodzacej z réznych technologii pomp cie-
pfa zgodnie z wymogami zatacznika VIl do dyrektywy 2009/28/
WE, nalezy przyja¢ nastepujace zatozenia: HHP = 1710 h, SPF =
2,5, gdzie HHP s3 to réwnowazne godziny pracy z petnym obcia-
zeniem (h), a SPF jest szacunkowym, przecietnym wspotczynnikiem
wydajnosci sezonowej.

Wyliczenie statystyczne energii OZE na podstawie decyzji KE
z 01.03.2013 r. 2013/114/UE: ilos¢ energii z OZE =

5 — gazowa absorpcyjna pompa ciepta firmy,

7 - kolektory cieczowe prézniowe z rurka cieplng

elektryczng w ilosci odpowiadajacej 1%
ciepta generowanego przez ukfad, czyli
okoto 140 kWh/rok.

Emisja zanieczyszczen

Analize  efektywnosci  ekologicznej
przeprowadzono w drodze poréwnania
emisji zanieczyszczen z kottowni gazowej, bedacej rozwigzaniem
obecnie stosowanym, oraz emisji zanieczyszczen z hybrydowe;
instalacji OZE (A/E).

Kottownia gazowa

Do obliczen przyjeto zuzycie ciepta 14 000 kWh. Pominie-
to zuzycie energii w urzadzeniach pomocniczych, uznajac, ze
zuzycie energii elektrycznej do zasilania urzadzen pomocni-
czych w zrédle ciepta wyposazonym w hybrydowa instalacje
OZE bedzie ksztaftowato sie na zblizonym poziomie. Wskaz-
nik emisji zanieczyszczen przyjeto na podstawie danych za-
wartych w dokumencie ,Wartosci opatowe (WO) i wskazni-
ki emisji CO, (WE) w roku 2014" do raportowania w ramach
systemu handlu uprawnieniami do emisji za rok 2017, opubli-
kowanym przez KOBIZE. Wskaznik emisji jednostkowej wynosi
55,54 kg/GJ. Roczne zuzycie ciepta wynosi 14 000 kWh, co od-
powiada 50,40 GJ/rok.

Uwzgledniajac wspdfczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla kottowni gazowej wynoszacy 1,1, roczna emisja
CO, ksztattuje sig na poziomie: 50,40x1,1x55,54 = 3 079,14 kg.

Hybrydowa instalacja OZE

Do obliczen przyjeto zuzycie energii elektrycznej przez spre-
zarkowa pompe ciepfa wynoszace 8208/4=2 052 kWh/rok.
Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia pomocnicze po-
minigto.

Kalkulacje emisji CO, oparto na wskaznikach emisyjnosci
CO, dla energii elektrycznej dla odbiorcéw korncowych, opubli-
kowanych w grudniu 2018 roku przez KOBIZE [3] w wysokosci
778 kg/MWh.

Wspdtczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla
energii elektrycznej pobieranej z sieci systemowej krajowej wy-
nosi 3,0. Roczna emisja CO, osigga wartos¢

2052x778/1000%3 = 4 789,37 kg.
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TEMAT WYDANIA

Zatem emisja CO, wynikajaca z zastosowania hybrydowej
instalacji OZE wynosi 4,8 Mg/rok. Emisja ta jest przypisana do
zuzytej energii elektrycznej, co oznacza ze strumien dwutlenku
wegla zostat wygenerowany w elektrowni zawodowej. Dla po-
rownania: dotychczas stosowany kociot gazowy generuje emisje
okofo 3,1 Mg/rok, ale w miejscu pofozenia stacji gazowe;.

L

Stacje gazowe charakteryzuja sie duzym potencjatem efek-
tywnosci energetycznej i srodowiskowej. Zastosowanie ukfadu
z turboekspanderem zaréwno dla gazu wilgotnego, jak i suchego
umozliwia odzysk rozpraszanej energii w procesie redukcji ci$nie-
nia gazu. Zastgpienie dotychczasowego systemu podgrzewania
gazu poprzez uktady wykorzystujace odnawialne zrédfa energii
zdecydowanie zmniejsza, a nawet eliminuje emisje zanieczysz-
czen.

Zeroenergetyczna, bezemisyjna stacja gazowa spefnia wyma-
gania natozone przez dyrektywy europejskie w zakresie efektyw-
nosci energetycznej i doskonale wpisuje sie w projekt gospodarki
niskoemisyjnej badz bezemisyjnej.

Dr inz. Matgorzata Kwestarz, Wydziat Instalacji Budowalnych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska
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Wykorzystanie ciepta odpadowego
w stacjach przettocznych

Maciej Chaczykowski

Interesujacym zagadnieniem badawczym, w tym takze z inzynierskiego, praktycznego punktu widzenia,
jest odzysk ciepta odpadowego w stacjach przettocznych na potrzeby produkcji energii elektrycznej lub
dodatkowej pracy napedowej do napedu sprezarek gazu. W pierwszym przypadku mamy do czynienia ze
skojarzong produkcja pracy napedowej i energii elektrycznej w ttoczni gazu, ktérg mozna uznac za uktad
kogeneracyjny, natomiast w drugim przypadku wytwarzanie dodatkowej pracy napedowej sprezarki gazu

pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ energetyczna tfoczni.

przettocznych byt intensywnie rozwijany przed dekada

w swietle rosnacych cen energii elektrycznej, gtéwnie
w Ameryce Pétnocnej i w Europie, o czym $wiadcza nastepujace
publikacje: Leslie i in. [2009], Gutiérrez i Lépez [2009], Saavedra
i in. [2010]. Przyktady realizacji instalacji odzysku ciepta, zwtasz-
cza w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, byty dosy¢ liczne.
W raporcie [Hedman, 2008, 2009] stwierdzono, ze w przemysle
gazowniczym USA istniato 90-100 stacji przettocznych, wyposa-
zonych w turbiny gazowe o mocy powyzej 11 MW i o wskazniku
obcigzenia powyzej 60% (5250 h/rok), ktére potencjalnie po-
zwalaty wytworzy¢ 500-600 MW energii elektrycznej z ciepta od-
padowego i spetniaty warunki konieczne do uzyskania pozytyw-
nych wynikéw oceny optacalnosci inwestycji. W pracy [Campana
i in., 2013] oszacowano potencjat odzysku energii elektrycznej ze
stacji przettocznych w Europie na poziomie 1300 MW, z roczng
iloscia wytworzonej energii na poziomie 10,43 TWh i uniknie-
ta emisja gazow cieplarnianych 3,7 min ton. Spadek cen energii
elektrycznej spowodowal mniejsze zainteresowanie inwestycja-

Kerunek badan zwigzany z odzyskiem ciepta w stacjach
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mi w instalacje odzysku ciepta w stacjach przettocznych. Jednak
w ostatnim czasie, w $wietle regulacji na rzecz ochrony klimatu
i presji norm srodowiskowych na branze energochtonne, powraca
zainteresowanie tymi rozwiazaniami [Kostowski i in., 2015; Saki-
nehiin., 2016; Bianchi i in., 2019].

Konwersja ciepta odpadowego
na energie elektryczna

Wygodnym sposobem konwersji niskotemperaturowego cie-
pta odpadowego zawartego w spalinach z turbiny gazowej na
energie elektryczna jest wykorzystanie sifowni parowej z orga-
nicznym czynnikiem roboczym (sitowni ORC). llos¢ energii, jaka
mozna uzyska¢ w urzadzeniach odzyskowych zasilanych spali-
nami z turbiny gazowej jest funkcjg liczby godzin pracy turbiny
oraz temperatury i strumienia gazéw spalinowych, ktére z kolei
zaleza od chwilowej mocy turbiny. Oceniajac zasoby ciepta od-
padowego z turbin gazowych przez pryzmat zastosowan urza-
dzen odzyskowych w stacjach przettocznych, nalezafoby przyja¢
zalozenie, ze lokalnie produkowana energia elektryczna mogtaby



by¢ wykorzystana wewnetrznie na obiekcie (do zasilania urzadzen
stacji, na przyktad wentylatoréw w chfodnicach gazu), a pozostata
cze$¢ mogfaby by¢ sprzedana na rynku energii i przekazana do
sieci energetycznej. Dlatego petna analiza zasobow energii po-
winna okresli¢ zaréwno przewidywane zasoby bezposrednie, jak
i zasoby skumulowane.

Liczne przyktady funkcjonujacych elektrocieptowni gazowo-
-parowych na $wiecie wynikajg z ich efektywnosci ekonomicz-
nej, poniewaz spaliny z turbiny gazowej mozna wykorzysta¢ do
produkcji pary lub goracej wody, wykorzystywanej w zaleznosci
od potrzeb na obiekcie, w sasiednich zaktadach przemystowych,
a takze w systemach cieptowniczych. Stacje przettoczne charakte-
ryzujg sie jednak niewielkim zapotrzebowaniem na ciepto i z re-
guly potozone sg poza terenami zurbanizowanymi, gdzie dostawa
ciepta do systemu ciepfowniczego nie jest mozliwa. Alternatyw-
nym rozwiazaniem w stosunku do produkgji ciepfa jest konwer-
sja energii odpadowej na prace napedowag w obiegu Clausiusa-

Sitownia ORC w stacji przettocznej w Almendralejo, Hiszpania [Gutiér-
rez i Lopez, 2009].

-Rankine'a i wykorzystanie jej do napedu dodatkowej sprezarki
lub generatora pradu elektrycznego. W Europie uktady parowe
w stacjach przetfocznych, w ktérych turbina parowa napedzata
dodatkowg sprezarke gazu, zostaly zrealizowane w pofowie lat
80. ubiegtego wieku w Niemczech i Wtoszech, przy czym pre-
zentowane byty odpowiednio w artykufach Urbana [1987] oraz
Cocchiego i in. [1988]. W ostatnich latach to rozwigzanie zreali-
zowano na stacji przetfocznej gazociagu jamalskiego w Malnow.
Wedtug Lesliego i in. [2009], w latach 1968-1970 w Stanach
Zjednoczonych zainstalowano cztery turbiny parowe w stacjach
przettocznych, a kolejng — w 1980 roku. W latach 1992-2000
w Kanadzie (Ontario) uruchomiono pie¢ uktadéw parowych wy-
korzystujacych entalpie spalin z turbin gazowych w stacji prze-
ttocznej — w celu powiekszenia mocy sgsiedniej elektrocieptowni.
W jednym z gazowo-parowych blokéw energetycznych w Kana-
dzie (Alberta), poczatkowo przewidzianym do pracy z woda jako
czynnikiem roboczym, problemy zwigzane z zamarzaniem dopro-
wadzity do zmiany wody na czynnik organiczny [Leslie i in., 2009].
Powyzsze przykiady sa rzadkie gtéwnie dlatego, ze turbiny ga-
zowe do napedu sprezarek w stacjach przettocznych sg w przybli-
zeniu o jeden rzad wielkosci mniejsze od blokéw energetycznych
w elektrowniach gazowo-parowych, co prowadzi do mafej mocy
uktadéw parowych, ktérych jednostkowe naktady inwestycyjne
(na kW mocy) sa znaczaco wyzsze. Ponadto, bezposredni naped
sprezarek gazu powoduje, ze parametry pracy turbiny moga przez

dtugi czas rozni¢ sie od parametréw w warunkach projektowych,
poniewaz w systemach gazowniczych wystepuja sezonowe zmia-
ny poboru gazu. Nieréwnomierno$¢ poboru gazu powoduje, ze
turbiny gazowe musza umozliwia¢ prace sprezarek przy czescio-
wym obcigzeniu, wskutek czego moga wystepowac okresy spadku
temperatury i strumienia objetosci spalin z turbiny. W tych warun-
kach zastosowanie sitowni ORC moze okaza¢ sie korzystniejszym
rozwigzaniem. W artykule Gutiérreza i Lédpeza [2009] omowio-
no do$wiadczenia z etapu projektowania i wykonania pierwszej
w Europie sitowni ORC w stacji przettoczonej (patrz zdjecie).

Analiza rezultatow wykazata, ze w przypadku sezonowych
zmian natezenia przeptywu gazu w gazociaggu sitownia ORC ge-
neruje wiecej energii elektrycznej niz sitownia kondensacyjna
w skali rocznej. W artykule Bronickiego i Schocheta [2005] wy-
mieniono dodatkowe korzysci siftowni ORC w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi sifowniami parowymi w odniesieniu do stacji przettocz-
nych gazu; sa to:

- prostota konstrukcji turbiny (z uwagi na mniejsze stopnie
ekspansji) i systemu sterowania, mniejsze $rednice przewodow
i wymiary elementdw instalacji (kottéw i skraplaczy) jako efekt
mniejszej objetosci wiasciwej czynnika organicznego w poréwna-
niu z parg wodna,

— mozliwos¢ chtodzenia powietrzem dzieki mniejszym po-
wierzchniom skraplacza, dzieki czemu sitownie ORC mogg by¢
stosowane na obszarach, w ktérych odpowiednie zasoby wodne
nie sa dostepne in situ.

— niskie cisnienie robocze czynnika w instalacji, umozliwiaja-
ce zdalng obstuge, dzieki czemu mniejsze sa koszty eksploatacji
(duza liczba stacji przetfocznych w USA pracuje bez statego nad-
zoru bezposrednio na obiekcie). Na mocy przepiséw obowigzuja-
cych w wiekszosci stanéw USA zdalne sterowanie sitownig parowg
nie jest mozliwe, konieczne jest wiec zatrudnienie uprawnionego
operatora do pracy ciaglej na obiekcie. Gutiérrez i Lépez [2009]
wskazujg ponadto, ze sitownie ORC w stacjach przettocznych
przyczyniaja sie do uniezaleznienia produkcji energii od zewnetrz-
nych dostawcéw, co zaleca dyrektywa Unii Europejskiej w sprawie
promowania kogeneracji (2004/8/EC).

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy schemat sitowni
ORC. Bezpieczenstwo uzytkowania jest podstawowym czyn-
nikiem branym pod uwage przy projektowaniu elementéw sta-
cji przettocznych. Jako nosnik ciepta miedzy spalinami z turbiny
a organicznym czynnikiem roboczym stosowany jest olej termalny.
Zaleta dodatkowego posredniego nosnika ciepfa jest mozliwos¢
stosowania mniej skomplikowanej armatury i urzadzen zabezpie-
czajacych po stronie turbozespotu gazowego, uproszczenie nad-
zoru, a takze brak osadéw kamienia kottowego. Natomiast wadg
jest wydfuzenie tancucha procesow wymiany ciepfa i zwigzane
z tym dodatkowe straty termodynamiczne. Jako nosnik ciepta
zazwyczaj stosowany jest olej syntetyczny, ktory krazy w obiegu
pomiedzy wymiennikiem ciepta spaliny—olej, a nastepnie uktadem
szeregowo potaczonych wymiennikéw ciepta w kotle-parowniku
instalacji ORC. W wyniku bezwfadnosci cieplnej posredni nosnik
ciepta gwarantuje wieksza stabilno$¢ dziatania systemu ORC. Olej
termalny stanowi réwniez dodatkowe zabezpieczenie dla funkcjo-
nowania systemu, poniewaz zmniejsza ryzyko zwigzane z palno-
$cig czynnika roboczego i pozwala na eksploatacje wymiennika
ciepta spaliny-olej pod cisnieniem atmosferycznym. Ponadto, ist-
nieje mozliwos$¢ odbioru ciepta z przewodéw spalinowych réznych
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TEMAT WYDANIA

Rys. 1. Ideowy schemat siftowni ORC w obiegu prostym dla stacji przettocznej
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a) obieg podkrytyczny we wspdtrzednych temperatura—entropia, b) obieg nadkrytyczny, c) schemat procesu technologicznego w sitowni z obiegiem podkrytycznym,
S - spaliny, OT - olej termalny, P — powietrze.

turbozespotéw, co jest szczegdinie wazne w przypadku sprezarek Wybér czynnika roboczego i jego wptyw na sprawnos¢ ukfa-
potaczonych réwnolegle, w ktorych tylko czes¢ jednostek pracuje  déw ORC byty przedmiotem wielu badan, przy czym w niektd-
przy czesciowym obcigzeniu systemu przesytowego gazu. Korzy-  rych pracach podejmowane sg préby sformutowania kryteriow
$ci wynikajace z zastosowania posredniego
noénika ciepta osiagane sa kosztem nizszej
sprawnosci catkowitej sifowni, wynikajacej
z dodatkowych strat w procesie wymiany 12

Rys. 2. Moc netto sitowni ORC w obiegu prostym

ciepfa. o _ _ | B Obieg nadkrytyczny @ Obieg podkrytyczny
Odpowiedni dobdr organicznego czynni-

ka roboczego jest niezbedny do osiagniecia
wysokiej efektywnosci konwersji - energii.
Generalnie, najkorzystniejsze dla systemow
ORC sg tzw. suche i izentropowe czynniki
robocze, tzn. czynniki, ktérych krzywe nasy-
cenia maja nieujemne nachylenie na wykresie
w ukfadzie wspotrzednych temperatura-en-
tropia. Ich ekspansja przebiega w obszarze
pary przegrzanej, co pozwala uniknaé ryzy-

Moc netto sitowni (MW)
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o

tek uderzen hydraulicznych.
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oceny przydatnych przy wyborze czynnika. Papadopouls i in.
[2010] przedstawili ogélng procedure doboru czynnika robocze-
go na podstawie wspomaganego komputerowo projektowania
molekularnego, przypisujac czynnikom roboczym miary w czte-
rech podstawowych kategoriach zwiazanych z termodynamika,
srodowiskiem, bezpieczenstwem i procesem, ktére zostaly na-
stepnie wykorzystane jako kryteria oceny w procedurze wyboru
kolejnych czasteczek. Autorzy konkluduja, ze metodologia pro-
wadzi do identyfikacji zaréwno konwencjonalnych, jak i nowych
struktur molekularnych zwigzkéw proponowanych jako czynniki
robocze, dzieki czemu rozszerza zakres dotychczasowych metod
przegladu.

Cisnienie i temperatura par czynnika roboczego na wejsciu tur-
biny w oczywisty sposéb wplywaja na catkowita sprawnos¢ i moc
sifowni ORC. Cisnienie na wyjsciu turbiny jest rezultatem zafozo-
nej temperatury kondensacji i wynika z przyjetej technologii chfo-
dzenia czynnika roboczego. W przypadku prostej sitowni ORC,
bez przegrzewu czynnika roboczego, dobér parametréow obiegu
wymaga przeprowadzenia analizy wrazliwosci na zmiany tempe-
ratury na wejsciu turbiny.

Przykiad analizy dla systemu przesytowego
Jamal-Europa

W pracach [Chaczykowski, 2016a, 2016b] przeprowadzono
analize potencjatu odzysku ciepta w pieciu stacjach przettocznych
gazociagu Jamat—Europa na terenie Polski, w ktorych znajduja
sie turbiny gazowe SGT-600, przeznaczone do napedu mecha-
nicznego o mocy 25 MW. Wedtug danych producenta [Siemens
AG, 2010] moc netto jednostki w warunkach ISO jest réwna
25,40 MW, temperatura i strumien masy spalin wynosza odpo-
wiednio 543°C i 0,4 kg/s. Strumien ciepta odprowadzonego do
atmosfery przy temperaturze powietrza 15°C mozemy szacowac
na 46,2 MW. Wartos¢ ta dotyczy jednej turbosprezarki.

Analizowano obiegi podkrytyczne i nadkrytyczne dla kilkunastu
czynnikow roboczych i trzech konfiguracji siftowni ORC, pracuja-
cej w obiegu prostym oraz w obiegach z regeneracja ciepfa. Dla
kazdej kombinacji wariantu obiegu i czynnika roboczego przepro-
wadzone zostaly obliczenia majace na celu okreslenie parametréw
eksploatacyjnych ukfadu z wykorzystaniem procedury przegladu
opartej na algorytmie genetycznym.

Wyniki obliczen mocy netto sitowni ORC w obiegu prostym
dla réznych czynnikéw roboczych przy jednakowych wartosciach
temperatury i strumienia spalin na wejéciu podgrzewacza oleju
termalnego oraz temperatury powietrza chtodzacego skraplacz
przedstawiono na rysunku 2. Zauwazalna jest najwieksza wartos¢
mocy uzytecznej sitowni w przypadku takich czynnikéw jak ben-
zen, toluen, aceton i cykloheksan, ktore nalezy uznac za najlepsze
czynniki robocze dla tej aplikacji z punktu widzenia efektéw ciepl-
nych. Nadkrytyczne parametry czynnika wydaja sie nie zwieksza¢
mocy sitowni ORC w znaczacy sposéb przy zastosowaniu powyz-
szych czynnikdw roboczych.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki obliczen przedstawione na ry-
sunku 2 dotyczg pracy turbozespotu w warunkach nominalnych
(ISO). Moce i sprawnosci ukfadu w warunkach projektowych
i przy czesciowym obcigzeniu maszyn sg mniejsze o kilkadziesiat
procent, a ich okreslenie wymaga szczegétowej analizy pracy
turbozespotu.

* ok %k

Polityka klimatyczna i energetyczna Unii Europejskiej — z ce-
lami ograniczenia energochfonnosci i zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych — powoduje duze zainteresowanie technologiami
umozliwiajacymi wykorzystanie energii odpadowej. Takim rozwia-
zaniem w przesyle gazu jest sitownia ORC, umozliwiajagca wyko-
rzystanie ciepta spalin z turbiny gazowej. Mozna przypuszczaé, ze
w nadchodzacych latach przedstawione rozwiazania bedg przyku-
waly uwage operatoréw systemdéw przesytowych gazu ziemnego
w kontekscie mozliwych aplikacji w Europie, by¢ moze réwniez
w Polsce.

Prof. dr hab. inz. Maciej Chaczykowski, Zaktad Systemow
Cieptowniczych i Gazowniczych, Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska
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NASZ WYWIAD

Dzieki aktywnosci IGG EXPO-GAS
to nie tylko wystawa

Rozmowa z dr. Andrzejem Mochoniem,

prezesem zarzadu Targow Kielce

Targi Kielce to ponad ¢wier¢ wieku doswiadczenia wy-
stawienniczego. Prosze powiedzie¢, jakie zmiany zaszty
w tym czasie w branzy?

Zmiany w targowym $wiecie nierozerwalnie facza sie ze zmia-
nami rynkowymi. Utrzymanie sie w czotéwce oznacza podazanie
za trendami. Obecnie obowiazujgca jest tzw. festiwalizacja tar-
gow. Wokdt wystawy powinien zosta¢ stworzony kalendarz wy-
darzen towarzyszacych, atrakcyjny dla kazdego goscia ekspozycji.
Jednoczesnie musimy mocniej dziafa¢ na emocjach, co jest cha-
rakterystyczne dla wielu branz, chocby marketingu czy sprzedazy.

Targi musza by¢ coraz bardziej atrakcyjne, bo tego oczekuje
miode pokolenie. Wystawy powinny by¢ obudowane eventami
i koncertami, zapewnia¢ rozrywke. Osrodki wystawiennicze to
przestrzen biznesowa, ale coraz czesciej takze rozrywkowa. Cho-
ciaz, oczywiscie, nie mozna umniejsza¢ merytorycznego aspektu,
ktéry wciaz pozostaje sednem targowych spotkan.

Jak prezentujemy sie na tle tych swiatowych trendow,
firmowanych przez UFI - Swiatowy Zwigzek Przemystu
Targowego?

Gros naszej dziafalnosci koncentruje sie na rynkach europej-
skich, ale pojawiajg sie wystawcy i zwiedzajacy ze wszystkich
kontynentéw. Na najwieksze branzowe wystawy, takie jak np.
Miedzynarodowy Salon Przemystu Obronnego — MSPO, Targi
Przetworstwa Tworzyw Sztucznych — PLASTPOL czy przemysto-
wy Salon STOM, przyjezdzaja do nas goscie z catego globu. To
oznacza, ze nasze poczynania, zgodne ze $wiatowymi trendami,
sa zauwazalne i doceniane.

Jakie najnowsze technologie sa wykorzystywane przez
sektor wystawienniczy, w jakim kierunku rozwija sie wy-
stawowy design?

Branza wystawiennicza stoi przed duzym wyzwaniem — mu-
simy zmierzy¢ sie z rewolucjg technologiczng. Wykorzystanie
narzedzi digitalowych, e-commers, aplikacje mobilne to obsza-
ry, bez ktérych niemozliwe jest profesjonalne przygotowanie
targow.

W czasach, gdy gros dziatan promocyjnych przejat inter-

net, czym biznesowi imponuja targi? Polska Izba Przemy-

stu Targowego prowadzi kampanie ,Targi daja wiecej"”,

a wiec co daja?

Daja to, co dawaly jeszcze przed wybuchem technologiczne-
go boomu. Mimo dynamicznego rozwoju sektora e-commers
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targi pozostajg dobrym miejscem dla biznesu i to sie nie zmieni.
Oczywiscie, musimy korzysta¢ z dobrodziejstw technologicznych
— marketing i promocja wydarzen nie moga sie bez tego oby¢.
A dlaczego daja wiecej? Bo w jednym miejscu w kilka dni mozna
nawiaza¢ wiecej kontaktéw, podpisa¢ wiecej umoéw i zarobic¢ wie-
cej pieniedzy.

Jaka moze by¢ wizja targéw 2030 czy 2050?

Mozliwe, ze bedziemy na te targi przylatywa¢ samochodami
rodem z , Powrotu do przysztosci”. Ale dopoki nie przestaniemy
spotykac sie, zeby porozmawia¢ przy filizance dobrej kawy, targi
nie zmieniag swojej formuty. To nadal beda biznesowe spotkania,
gdzie uscisk dfoni bedzie oznaczat wiecej niz 40 wymienionych
maili.

Targi Kielce wraz Izba Gospodarcza Gazownictwa organi-

zuja w tym roku jubileuszowe, X Miedzynarodowe Targi

Techniki Gazowniczej EXPO-GAS. Czym wyro6zniaja sie

wsrod ponad 70 innych wystaw tematycznych? Czy po-

ziomem innowacyjnosci sektora?

Kazda odbywajaca sie w naszym osrodku branzowg wystawe
traktujemy z takim samym pietyzmem. A o wyjatkowosci Targdw
EXPO-GAS z pewnoscig $wiadczy ogromne zaangazowanie lzby
Gospodarczej Gazownictwa, najwazniejszego podmiotu, zrzesza-
jacego calg polska branze w merytoryczng czes¢ targéw. Z IGG
wspotpracujemy od 15 lat i dzieki jej aktywnosci EXPO-GAS to
nie tylko wystawa, ale réwniez bogaty program wydarzen konfe-
rencyjno-warsztatowych.

Wystawcy sa nagradzani medalami Targow Kielce. Jakie
nagrody wyroznialy sie czyms szczegélnym, w tym takze
na targach gazowniczych?

Dla nas, organizatorow, bardzo wazny jest konkurs na naj-
lepszg aranzacje stoiska targowego i sposéb promocji. Podczas
Targow EXPO-GAS wystawcy prezentuja swoje produkty na za-
projektowanych i skonstruowanych specjalnie na to wydarzenie
stoiskach. Po pomystowosci i dbaniu o estetyke prezentacji widac,
czy branza przygotowuje sie na targi ze szczegélng starannoscia.
Statym punktem wszystkich organizowanych przez nas wystaw
jest konkurs dla wystawcow, podczas ktorego niezalezna komisja
wybiera najlepsze produkty. Jest to bardzo wazny element tar-
gow, a medale i wyrdznienia sg cenione przez wystawcow.

Rozmawiat Adam Cymer
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Innowacyjne gazownictwo

dla klimatu

W dniach 18-19 stycznia br. w Zakopanem odbyto sie cykliczne sympozjum Izby Gospodarczej
Gazownictwa. W tym roku tematem wiodacym byto , Innowacyjne gazownictwo dla klimatu”.
Grudniowy COP 24 w Katowicach znaczaco wzmocnit proces rozwoju energetyki proekologicznej,
co otwiera nowe perspektywy dla sektora gazowniczego.

Teresa Laskowska, dyrektor
Izby Gospodarczej Gazownictwa,
otwierajac obrady, podkreslita, ze
gaz - jako najbardziej ekologiczne
z paliw kopalnych i najbardziej
kompatybilne z energetyka ze zro-
det odnawialnych - jest wielka
szansa do wykorzystania w polityce
proekologicznej, w takich obszarach
jak transport publiczny, likwidacja
niskiej emisji poprzez rozwdj syste-
moéw ciepfowniczych czy gazyfika-
cja nowych regionéw kraju. Sektor
gazowniczy osigga coraz bardziej
znaczace sukcesy w walce o czyste
powietrze.

Jako pierwszy gtos zabraf senator Adam Gaweda, go$¢ honoro-
wy. Wskazat na koniecznos¢ zmian w polskim miksie energetycz-
nym, polegajacych na tym, aby bardziej eksponowa¢ role gazu
ziemnego i podkreslit, ze jako zwigzany z branzg gdrnicza widzi dla
niej nowe szanse dzieki technologii zgazowania wegla.

Sympozjum podzielone zostalo na dwie sesje problemowe.
Pierwsza nosifa tytut: ,Ochrona klimatu”, a druga: ,Nowe tech-
nologie dla klimatu”.

Woprowadzenia do obrad dokonat prof. dr Waldemar Kamrat
(Politechnika Gdanska), omawiajac , Krajowe i swiatowe raporty
o stanie klimatu”. Profesor na wstepie stwierdzit, ze narodowe
i miedzynarodowe akademie nauk oraz profesjonalne stowarzysze-
nia wytworzyty obecng opinie naukowg o zmianie klimatu, zwtasz-
cza o globalnym ociepleniu. Oceny te w znacznej mierze potwier-
dzaja i popieraja stanowisko IPCC gtoszace, ze ,...rosnaca liczba
obserwacji daje zbiorczy obraz ocieplajacego sie swiata i innych
zmian w systemie klimatycznym...". Istnieja nowe i mocniejsze
dowody na to, ze ocieplenie obserwowane w ostatnich 50 latach
spowodowane jest dziafalnoscig czlowieka, szczegdinie przez spa-
lanie paliw kopalnych. Raporty IPCC i Klubu Rzymskiego wskazujg
na koniecznos¢ ograniczenia globalnego wzrostu temperatury do
1,5 stopnia C, co wiaze sie z radykalna redukcja emisji: 45% do
2030 100% do 2050 roku. Konieczno$¢ catkowitego odejécia od
paliw kopalnych wyrazaja juz takie organizacje jak m.in. ONZ, UE,

OECD, MFW, G7 czy Bank Swiatowy. Nastepnie profesor omoéwit
opracowania réznych osrodkéw naukowych wielu specjalizacji,
podkreslajace trafnos¢ wskazanych raportéw. Zwrdcit takze uwage
na opinie negacjonistéw, poddajacych w watpliwos¢ wspomniane
raporty, w tym Komitetu Nauk Geologicznych PAN. Komitet zwraca
uwage na fakt, ze od 12 tys. lat Ziemia znajduje sie w kolejnej fazie
cyklicznego ocieplenia i jest w poblizu jego maksimum. W ubie-
glym tysiacleciu, po okresie cieptym, z koricem XlII w. rozpoczaf sie
okres chfodny, trwajacy do pofowy XIX w., po czym znéw nastato
ocieplenie. Obserwowany dzi$ przejéciowy wzrost globalnej tem-
peratury wynika z naturalnego rytmu zmian klimatu. W koncowe;j
czesci prezentacji profesor omoéwit konsekwencje zalecen ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych dla Polski, podkredlajac, ze
w gltéwnej mierze decyduja o tym regulacje europejskie w postaci
tzw. pakietu zimowego, standardy emisyjne BAT oraz dyrektywa
MCP narzucajace Polsce drastyczne ograniczenia emisji.
Prezentacje pierwszej sesji obrad rozpoczat dr Grzegorz Tcho-
rek, ekspert z Wydziatu Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego,
ktéry omowit zagadnienia technologii wodorowych w elektromo-
bilnosci. Zauwazyt na wstepie, ze te technologie sa wyzwaniem na
najblizsze 5-10 lat, cho¢ ten wyscig juz sie rozpoczat. Zwrdcit uwa-
ge, ze dzisiaj elektromobilnos¢, cho¢ dynamicznie sie rozwija, wciaz
nie moze pokona¢ bariery nowych technologii w budowie baterii,
stanowigcych prawie 40 proc. wartosci samochodu, ale model li-
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towo-jonowy juz swdj potencjat prawie wyczerpuje. Wszystkie
mankamenty funkcjonujacego modelu elektromobilno$ci mozemy
wykluczy¢ poprzez inwestowanie w technologie wodorowe. Polska
jest znaczacym producentem wodoru na swiecie, dystans polskie-
go B+R wzgledem lideréw technologicznych w kategorii baterie
elektrochemiczne jest mniejszy niz w ogniwach paliwowych, co
rozwigzuje problem baterii i jej fadowania, i pozwala mysle¢ o prak-
tycznych zastosowaniach technologii wodorowych, np. w wézkach
widlowych. Kolejne wyzwanie to wodér jako magazyn energii.
Moze by¢ istotnym elementem w procesie magazynowania energii
w relatywnie diugim czasie (energia z OZE, optymalizacja sieci, ma-
gazynowanie czy smart grid).

Jako nastepny glos zabrat dr Rafat Slefarski z Politechniki Po-
znanskiej, wskazujac na mozliwos¢ redukcji efektu cieplarnianego
przez zwiekszenie udzialu gazu ziemnego w bilansie energetycz-
nym Polski. Gaz ten moze zosta¢ wykorzystany w produkgji energii
elektrycznej w wysokosprawnych elektrowniach parowo-gazo-
wych, w ktérych sprawno$¢ wytwarzania energii osigga najwyz-
sze wartosci (ponad 60%), nieosiggalne dla innych stosowanych

obecnie technologii. Innym waznym aspektem uzytkowania urza-
dzen zasilanych paliwami gazowymi jest niska emisja pozostatych
zwigzkdw toksycznych, takich jak tlenki azotu (NOx), tlenki wegla,
lotne zwiazki organiczne czy czastki state PM2.5 oraz PM10. Cie-
kawe wydaje sie rdwniez potaczenie branzy gazowniczej z energe-
tyka odnawialng. Wyrdzni¢ tutaj mozna dwa warianty wspétpracy.
Pierwszy z nich to stabilizacja parametrow sieci elektroenergetycz-
nej, a drugi to mozliwo$¢ wykorzystania sieci gazowniczej jako
magazynu energii elektrycznej produkowanej z OZE, w postaci
wodoru lub metanu.

Kolejnej prezentacji dokonat prof. dr Stanistaw Nagy z AGH,
podejmujac problem walki ze smogiem na przyktadzie Krakowa,
ale z odwotaniem do doswiadczen londynskich (tzw. smog zimowy)
oraz amerykanskich (tzw. smog letni typu , Los Angeles"). Profesor
scharakteryzowat mozliwe zrédta smogu, grzewcze (46% wysoko-
éci stezenia Sredniorocznego pytu PM10, 85% stezenia benzo(a)
piranu), samochodowe (30% wplywu na stezenia normy dla pytu
PM10, 65% wplywu na stezenia srednioroczne dwutlenku azotu),
przemystowe (2% dla stezen sredniorocznych pytu PM10 i benzo-
(a)pirenu, okoto 4% stezenia sredniorocznego dla dwutlenku azo-
tu). Nastepnie omowit doswiadczenia Krakowa w walce ze smo-
giem na podstawie precedensowej uchwaly ze stycznia 2016 roku,
ktora sprawi, ze od wrzednia br. bedzie ,zero wegla". Podkreslit
réwniez aktywne wiaczenie PSG do walki z niskg emisjg w Krako-
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wie poprzez wzrost przyfaczy gazowych i modernizacje infrastruk-
tury, a takze dziatania na rzecz rozwoju transportu publicznego,
skoncentrowane na wspieraniu gazo- i elektromobilnosci.

Kolejnym moéwca w pierwszej sesji byt Grzegorz Wielgus z PSG.
Tematem tej prezentacji byto planowanie zréwnowazonego rozwo-
ju systemu gazowego. Na wstepie autor podkredlif, ze ostateczny
sukces strategii rozwoju systemu gazowego zalezy od wielu czyn-
nikéw. W realiach funkcjonowania operatora sieci dystrybucyjnej,
ktorego stawki za ustuge dystrybucyjng zatwierdza prezes URE,
kluczowym dziataniem jest badanie obecnego potencjatu rynkowe-
go, a nastepnie prognoza jego wzrostu dla obszaru planowanego
do gazyfikacji. Przy ocenie lokalnego popytu nie mozna abstraho-
wac od czynnikdéw zwiazanych z planowaniem energetycznym czy
ochrong powietrza. Nie sposéb nie uwzgledniac réwniez aspektéw
podazowych. Kluczowa role w planowaniu inwestycji ma jednak
kwestia prawa inwestycyjnego, a takze planowanie energetyczne
i przestrzenne w gminach, decyzje lokalizacyjne, srodowiskowe
oraz pozwolenia. To wszystko wplywa na planowanie zréwnowa-
zonego rozwoju systemu gazowego.

Druga sesja dotyczyta roli nowych techno-
logii w ochronie klimatu. Pierwsza prezentacja
poswiecona byta technologii LNG. Tomasz Ma-
tan z PGNIG Obrot Detaliczny obszernie zapre-
zentowal walory ekologiczne technologii LNG,
scharakteryzowat obszary zastosowan i ich efek-
tywno$¢ w gazyfikacji kraju. Zwrécit uwage na
uniwersalng dostepnos¢ LNG dzieki wszechstron-
nym mozliwosciom jego dostarczania z uzyciem
wyspecjalizowanych flot morskich, kolejowych
i drogowych, a takze duzej skali urzadzen rega-
zyfikacyjnych. Dobér zestawu poszczegoélnych
urzadzen jest dopasowany do szczegdétowego
zapotrzebowania odbiorcow. LNG w przemy-
$le to gwarancja bezpieczenstwa, niskich kosz-
tow eksploatacji oraz niezawodnosci, przy jednoczesnie niskim
oddzialywaniu na srodowisko naturalne. LNG to paliwo dedy-
kowane uzytkownikom pojazdow ciezarowych duzej tadowno-
éci i autobusow, dla ktérych znaczenie maja koszty transportu
i zasieg. Z uwagi na bezpieczenstwo stosowania i najwyzszg ge-
stos¢ energetyczng oraz ekologiczny charakter, LNG coraz czesciej
jest paliwem zeglugowym wybieranym przez armatoréw. W pod-
sumowaniu autor scharakteryzowat odbiorcédw paliwa LNG, a takze
wskazat potencjalne obszary rozwoju zapotrzebowania.

Kolejny moéwca, Artur Michatowski z PGNiG Termika Ener-
getyka Przemystowa SA, prezentacje poswiecit scentralizowanym
systemom cieptownictwa jako najlepsza recepte na zwalczanie ni-
skiej emisji, najbardziej efektywny zaréwno pod wzgledem spraw-
nosci wytwarzania, jak i ochrony srodowiska sposéb ogrzewania
indywidualnych lub grupowych weziéw cieplnych. Dostarczane
z elektrocieptowni ciepto systemowe produkowane jest w procesie
kogeneracji, czyli jednoczesnie z energig elektryczng. Dzieki temu
procesowi spala sie 0 20 proc. mniej paliwa i emituje o 30 proc.
mniej dwutlenku wegla, niz gdyby ciepfo i prad produkowane
byly osobno. W prezentacji wskazano, ze dzieki nowej jednostce,
oddanej do eksploatacji w 2018 roku, zbudowanej w technologii
fluidalnej, przystosowanej do spalania paliwa weglowego, gazu
z odmetanowania kopaln oraz biomasy, zwiekszono $rednioroczna

dokonczenie na str. 62
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Innowacyjne gazownictwo
— metody sztucznej inteligencji w eksploatacji
716z | podziemnych magazynéw gazu ziemnego

Jerzy Stopa, Edyta Kuk, Damian Janiga

Wyznaczenie optymalnego sterowania w przypadku magazynéw zlokalizowanych w sczerpanych
ztozach weglowodoréw stanowi ztozony i skomplikowany problem, wymagajacy potaczenia
wiedzy inzynierskiej, geologicznej i matematycznej. W artykule przedstawiono innowacyjne
podejscie, pozwalajace na okreslenie nieintuicyjnych rozwigzan inzynierskich przy wykorzystaniu

metod sztucznej inteligencji.

zynem gazu ziemnego jest trudnym problemem inzynierskim

ze wzgledu na koniecznos¢ uwzglednienia szerokiej gamy
czynnikéw oraz zatozen projektowych, do ktérych mozna zaliczy¢
elementy techniczne i technologiczne oraz parametry geologiczno-
-ztozowe. Interferencja wymienionych czynnikéw utrudnia progno-
zowanie prowadzonej eksploatacji czy procesu magazynowania.
W zwiazku z tym konieczne jest wykorzystywanie zaawansowa-
nych symulacji numerycznych, ktére obecnie sa swiatowym stan-
dardem przy projektowaniu przebiegu zagospodarowania ztoza,
umozliwiajac integracje dostepnych danych geologiczno-ztozo-
wych. W praktyce przemystowej okreslenia wptywu poszczegol-
nych elementéw na wyniki dokonuje sie najczesciej na podstawie
analizy scenariuszy eksploatacji. Testowanie réznych konfiguracji
wariantéw eksploatacji jest manualnym procesem iteracyjnym,
uwzgledniajagcym gtéwne zatozenia projektowe, bazujacym na
wiedzy eksperckiej lub dos$wiadczeniu kadry operatorskiej. Takie
podejécie nie gwarantuje jednak otrzymania najlepszego (opty-
malnego) rozwigzania pod wzgledem przyjetego kryterium jako-
$ci, ktorym moze by¢ dowolnie zdefiniowana funkcja celu, zalezna
od zmiennych decyzyjnych. Celem optymalnego sterowania zfo-
zem jest okreslenie zmiennej w czasie strategii eksploatacji, ktora
ekstremizuje (minimalizuje badz maksymalizuje) zadane kryterium
jakosci, z uwzglednieniem ograniczen wynikajacych z fizycznej na-
tury problemu. Tym celem moze by¢ na przyktad minimalizacja pro-
dukcji wody, maksymalizacja kalorycznosci wydobywanego gazu
czy wartos¢ ekonomiczna projektu. W przypadku optymalizacji
ztoza lub podziemnego magazynu gazu wykorzystanie klasycznych
metod matematycznych wyznaczania sterowania optymalnego jest
niemozliwe ze wzgledu na brak bezposredniej zaleznosci funkcyj-
nej miedzy funkcja celu a zmiennymi decyzyjnymi. Innowacyjnym
rozwigzaniem jest wykorzystanie do analizowanego problemu po-
taczenia metod sztucznej inteligenciji z komputerowa symulacja.

Zarzqdzanie ztozem weglowodoréw czy podziemnym maga-

Metody sztucznej inteligencji w przemysle
naftowo-gazowniczym

Sztuczna inteligencja stanowi galgz informatyki obejmujaca
techniki pozwalajace komputerom na wspomaganie lub zasta-

pienie czlowieka w rozwigzywaniu nietrywialnych problemow
postrzeganych jako wymagajace ludzkiej inteligencji. Szeroko
pojeta sztuczna inteligencja odgrywa coraz wieksza role nie tyl-
ko w zyciu codziennym, ale takze w wielu gafeziach przemystu.
Metody sztucznej inteligencji sg szeroko wykorzystywane do po-
prawy jakosci planowania i sterowania proceséw oraz harmono-
gramowania zadan. Ze wzgledu na duza efektywnos¢ i uniwer-
salnos¢ potencjalnie moga by¢ one zastosowane do wyznaczania
sterowania procesami przemystowymi w przemysle naftowo-ga-
zowniczym, gdzie znajduja coraz wiecej zastosowan. Algorytmy
sztucznej inteligencji wykorzystywane sa m.in. do interpretacji
wynikéw profilowan geofizycznych, okreslenia charakterystyki
ztoza oraz wiasciwosci ptyndw ztozowych, optymalizacji procesu
wiercenia i pozniejszej produkcji oraz doboru sterowania proce-
sami wydobywczymi. Ich wspdlng cechg jest zdoIno$¢ do uczenia
sie oraz adaptacji do nowych warunkéw. Do najbardziej popu-
larnych metod sztucznej inteligencji w przemysle naftowym i ga-
zowniczym naleza;
B sztuczne sieci neuronowe, odgrywajace gléwna role w ramach
szeroko pojetego uczenia maszynowego,
B algorytmy genetyczne, stanowiace najpopularniejsza grupe
algorytméw ewolucyjnych,
B systemy ekspertowe, wykorzystywane jako systemy wspoma-
gania podejmowania decyzji,
B zbiory rozmyte, umozliwiajace formalna reprezentacje jezyka
naturalnego.

Inteligentne sterowanie ztozem weglowodorow

Obecnie prowadzone sg badania nad wykorzystaniem metod
sztucznej inteligencji do optymalizacji réznych proceséw zwia-
zanych z eksploatacja weglowodoréw. Oryginalnym podejsciem
jest opracowany w Katedrze Inzynierii Naftowej WWNiIG AGH
autonomiczny i inteligentny system decyzyjny, pozwalajacy na
optymalne zarzadzenie zfozem weglowodoréw przeznaczonych
do eksploatacji lub magazynowania. Zaproponowane rozwig-
zanie moze zosta¢ wykorzystane przez operatora ztoza w celu
podniesienia efektywnosci technologiczno-ekonomicznej lub
stanowi¢ element szkoleniowy kadry operatorskiej. System moze

przeglad gazowniczy

marzec 2019 31



32 przeglad gazowniczy

JUBILEUSZOWE, X TARGI TECHNIKI GAZOWNICZE] EXPO-GAS

zosta¢ wykorzystany do optymalizacji pracy ztoza poprzez stero-
wanie produkcja w sposob realizujagcy dowolnie zdefiniowany cel
optymalizacji, jak np. maksymalizacja wartosci ekonomicznej czy
minimalizacja ryzyka zawodnienia odwiertéw.

Koncepcja opracowanego systemu decyzyjnego opiera sie na
potaczeniu numerycznych symulacji ztozowych, bedacych obecnie
$wiatowym standardem w prognozowaniu pracy ztoza, z metoda-
mi sztucznej inteligencji, a zwfaszcza algorytmami optymalizacyj-
nymi, drzewami decyzyjnymi i sztucznymi sieciami neuronowymi.
Synergia przedstawionych metod umozliwia automatyczne uzy-
skanie optymalnego schematu podejmowania decyzji technolo-
gicznych w zaleznosci od przyjetych zatozen i regut oraz kryte-
rium decyzyjnego, z uwzglednieniem dynamicznych warunkéw
ztozowych. Mozna wiec powiedzie¢, ze zasady sg zdefiniowane
przez cztowieka, z uwzglednieniem wiedzy eksperckiej, ale finalne
rozwigzanie jest efektem dziatania algorytmu sztucznej inteligen-
cji i moze by¢ dla inzyniera niezrozumiafe, poniewaz bywa niein-
tuicyjne. Mimo ze szczegoty jego uzyskania pozostaja ,tajemnica
sztucznej inteligencji”, ostatecznie rozwiazanie ma forme zrozu-
miatych regut, np. schematu zattaczania/odbioru gazu z PMG,
ktéry moze by¢ zweryfikowany pod wzgledem inzynierskim i za-
stosowany w praktyce. Zrozumienie rozwigzania proponowanego
przez sztuczng inteligencje moze wymagac¢ pewnego wysitku, ale
zazwyczaj daje sie ono uzasadni¢ na gruncie wiedzy eksperckiej.
Dzieje sie tak, dlatego ze algorytm sztucznej inteligencji zawsze
jest opracowany na podstawie wiedzy inzynierskiej, a wiec po-
dejmuje decyzje podobnie jak zrobitby to cztowiek, z tg roznica,
ze uwzglednia ogromna ilos¢ informaciji, co dla cztowieka jest nie-
osiagalne. Wykorzystanie algorytmu opierajacego sie na symula-
cjach ztozowych oraz aktualnych pomiarach pozwala na sterowa-
nie, ktoére uwzglednia réwniez przyszte skutki aktualnych decyzji.
Wykonane przez autoréw eksperymenty numeryczne pokazaly,
ze prowadzi to do decyzji wyprzedzajacych pewne zdarzenia lub
zapobiegajacych negatywnym zjawiskom, ktére moga wystapic
w trakcie procesu eksploatacji, np. zawadnianiu sie odwiertéw
produkcyjnych czy lokalnemu obnizeniu sie cisnienia ponizej pro-
gu nasycenia i wystapieniu dwufazowego przeptywu.

W ramach opracowanego systemu decyzyjnego zbudowane
zostaly moduty optymalizacji lokalizacji nowych odwiertéw udo-
stepniajacych zloze weglowodoréw, optymalizacji stref wyko-
nania zabiegéw perforacji, optymalizacji pracy odwiertow (pro-
dukcyjnych i iniekcyjnych). System posiada budowe modutowa,
dzieki czemu mozliwa jest zmiana kryterium oceny rozwiazania,
np. ocena ekonomiczna (maksymalizacja NPV) czy technologiczna
(maksymalizacja wydobycia, maksymalizacja wydobywanej ener-
gii). Zaimplementowane moga zosta¢ ograniczenia techniczne
i technologiczne, gwarantujace optymalne wykorzystanie posia-
danych zasobéw infrastruktury.

Przyktady implementacji

Ciekawym przykfadem wykorzystania opracowanego systemu
decyzyjnego jest wspomaganie sterowania podziemnym magazy-
nem gazu w przypadku zmiennej kalorycznosci gazu wydobywa-
nego w PMG Wierzchowice, gdzie zatfaczany jest gaz wysokome-
tanowy, za$ gaz rodzimy zawiera okoto 30% azotu. Mieszanie sie
wysokometanowego gazu zattaczanego z zaazotowanym gazem
rodzimym powoduje, ze gaz odbierany z magazynu moze by¢
gorszej jakosci niz gaz zattaczany. Ze wzgledu na to, ze magazyn
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jest rozliczany z ilosci energii, nalezy tak nim sterowac, aby pro-
dukowa¢ gaz o jak najwiekszej wartosci energetycznej, a zatem
jak najmniejszej zawartosci azotu. Moze to by¢ realizowane przy
wykorzystaniu doswiadczenia inzynierskiego, ale taka metoda nie
gwarantuje optymalnosci rozwiazania. Sterowanie wykorzystuja-
ce sztuczng inteligencje bazuje na wyznaczeniu takiego ciagu de-
cyzji operatorskich zwiazanych ze zmiennym w czasie sposobem
sterowania odwiertami produkcyjnymi, ktére zmaksymalizujg
warto$¢ energetyczng gazu wydobywanego podczas cyklu od-
bioru. Uproszczony model matematyczny optymalizacji przyjmuje
nastepujaca postac:

T N
Ex(w) = Z ( Z Ci Yink un.k)
n=1 i=1

M
J@) = ) Be(w)
k=1

J@) = max J(u)

gdzie:

E, - energia zawarta w gazie wydobytym z k-tego otworu

J — catkowita energia zawarta w gazie wydobytym z ma-
gazynu, funkcja celu

G — ciepto spalania i-tego sktadnika wydobywanego gazu,

Yink — udziat molowy w wydobywanym gazie i-tego sktadni-
ka w k-tym otworze w n-tym dniu

M — liczba otworéw

N — liczba sktadnikow wydobywanego gazu,

T — liczba dni w cyklu odbioru gazu z magazynu,

u=u, -wydajnos¢k-tego otworu w n-tym dniu (sterowanie),

a - optymalne sterowanie magazynem.

Zadanie sprowadza sie wiec do wyznaczenia takiego sterowa-
nie 0, ktére maksymalizuje J.

Idea zaproponowanego rozwiazania bazuje na ciggtym moni-
torowaniu zawartosci azotu C,, w gazie wydobywanym z odwier-
téw i zmianie sterowania w zaleznosci od uzyskanych wynikow
zgodnie z algorytmem:

1) przypisanie kazdego otworu do jednej z trzech grup: o niskiej,
$redniej lub wysokiej zawartosci azotu w zaleznoéci od C,,,

2) jezeli odwiert nalezy do grupy o wysokim udziale azotu,
tzn. C,>p1, to jego wydajnos¢ jest zmniejszana o wartoé¢
p3% dobrang przez algorytm optymalizacyjny,

3) jezeli odwiert nalezy do grupy o $redniej koncentracji azotu,
tzn. p1<C,,<p2 to jego wydajnos¢ pozostaje bez zmian,

4) jezeli odwiert nalezy do grupy o niskim udziale azotu, to jego
wydajnos¢ moze by¢ zwiekszona o wartos¢ dobrana przez
algorytm optymalizacyjny.

Do okreslenia wartosci parametréw p1, p2, p3 wykorzystano
metody uczenia maszynowego, sprzezone z symulatorem ztozo-
wym. Przyjete zatozenia uzupetnione sa o okreslone zatozenia
technologiczne, pozwalajace na utrzymanie wydobycia na zafozo-
nym poziomie. Tak zdefiniowany proces decyzyjny wykorzystywa-
ny jest w kazdym kroku czasowym, co prowadzi do automatycz-
nego wygenerowania i realizacji optymalnej strategii sterowania
magazynem.



Wartosci wspdfczynnikow dobrane przez algorytm sa nastepu-
jace p1 = 0,0217, p2 = 0,0374, p3 = 0,2762. Jak wida¢, nie sg
one intuicyjne i powoduja podjecie akcji modyfikowania wydaj-
nosci otworédw znacznie wczesniej niz mogtby to zrobi¢ operator.

Wyniki dziafania opracowanej metody zestawiono z historycz-
nym cyklem odbioru, uzyskujgc zmniejszenie wydobycia azotu
skutkujace wzrostem wydobycia energii 0 2,4% przy tej same;
objetosci wydobytego gazu (rysunek 1). Wartos¢ ekonomiczna

Rysunek 1. llos¢ energii zawartej w gazie wydobywanym
z magazynu. Poréwnanie przebiegu historycznego z rozwigzaniem
zaproponowanym przez sztuczng inteligencje [1].
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jest z wytworzeniem stref gazu wysokometanowego w bezpo-
$rednim sasiedztwie odwiertédw. Po pewnym czasie dochodzi do
zaburzenia tych stref na skutek mieszania sie gazu zattaczanego
z zaazotowanym gazem rodzimym, co powoduje lokalne obnize-
nie kalorycznosci, a w konsekwencji koniecznos¢ uwzglednienia
tych skomplikowanych zjawisk przy okresleniu schematu eksplo-
atacji. Jak widac z rysunkéw 1i 2, przewaga sztucznej inteligen-
cji objawia sie gtownie w koncowej fazie cyklu, kiedy skfad gazu
w magazynie jest silnie niejednorodny. Zaprezentowa-
ny model optymalizacyjny jest oryginalnym rozwiaza-
niem autorskim. Opisana metoda byta prezentowana
na 27. Swiatowej Konferencji Gazowniczej w Waszyng-
tonie w 2018 roku. Wiecej szczegdtow mozna znalez¢

w artykule [1].
Innym przykfadem praktycznego zastosowania sztucz-

nej inteligencji jest optymalne sterowanie PMG z aktyw-
na woda zlozowa. Eksploatacja PMG w takich warun-

kach jest trudna ze wzgledu na nierozpoznane do korca
przeptywy wody oraz zwigzane z nimi efekty inercyjne.

Pojawienie sie wody w koncowych okresach cyklu odbio-
ru zwykle $wiadczy o podchodzeniu frontu wodnego do

strefy magazynowej, co moze skutkowa¢ zmniejszaniem
sie pojemnosci czynnej magazynu. Analiza pracy PMG

w kontekscie migracji wody ztozowe]j pozwala wniosko-
wa¢, ze optymalizacja pracy odwiertéw udostepniaja-
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tej ilosci energii przekracza 3 min euro. Zmiany koncentracji azotu
w wydobywanym gazie przedstawiono na rysunku 2. Schemat
eksploatacji opracowany w wyniku dziatania modutu optymaliza-
cyjnego jest podobny do prowadzonej obecnie eksploatacji, jed-
nak niewielkie korekty powoduja sukcesywne zwiekszanie kalo-
rycznosci wydobywanego gazu, co jest widoczne juz od 20. dnia
odbioru. Na poczatku cyklu zmiany sa mato istotne, co zwigzane

Rysunek 2. Zmiany zawartosci azotu w wydobywanym gazie. Poréwnanie
przebiegu historycznego z rozwigzaniem zaproponowanym przez sztuczna

inteligencje [1].

cych moze przyczynic sie do stabilizacji pracy magazynu
oraz mozliwosci jego stopniowej rozbudowy. Gtéwng
obserwacjg wykorzystana w optymalizacji pracy przykfa-
dowego PMG jest fakt, ze odwierty mozna podzieli¢ na
trzy grupy ze wzgledu na wydajnos¢ produkcji wody:

B grupa 1. - odwierty o wysokim wydobyciu wody,

B grupa 2. - odwierty o srednim wydobyciu wody,

B grupa 3. - odwierty o znikomym wydobyciu wody.

160

W odwiertach grupy 1. obserwowany jest najszybszy przyrost
wyktadnika wodnego. W grupie 2. — mniejszy niz w pierwszej,
a grupa 3 charakteryzuje sie najmniejsza produkcjg wody.
Schemat postepowania w cyklu zattaczanie-odbidr
zostat opracowany jako sparametryzowane drzewo
decyzyjne, ktére okresla m.in. dfugos¢ przerw tech-
nologicznych pomiedzy cyklami, udziat poszczegol-

0,040 nych grup w zattaczaniu w zaleznosci od stanu PMG,
a dla cyklu odbioru wydajnosci indywidualnych odwier-
0,035 - tow w zaleznosci od wartosci wykladnika wodnego.
So0m0 N~ Fé Optymalizacja procesu ma na celu minimalizacje wydo-
g A M bycia wody ztozowej przy realizacji zatozonego schema-
30055 /% tu pracy magazynu. Model optymalizacyjny zbudowany
;0020 o w Katerze Inzynierii Naftowej AGH generuje samodo-
g skonalace, automatyczne sterowanie zadanego procesu
:§ 0,015 wydobywczego, wykorzystujac opracowane narzedzie
§ optymalizacyjne. Narzedzie to ,uczy sie” na podstawie
&g 0,010 wynikéw zbieranych podczas procesu optymalizacji, kto-
0,005 ‘ re wartosci parametrow maja wieksza szanse na poprawe
\ jakosci rozwigzania [2, 3]. Najpierw narzedzie to zbiera
0,000 dane z poczatkowych realizacji, a nastepnie w procesie

0 20 %0 60 czaf‘(’dni) w00 20 180180 yezenia sig iteracyjnie wykonuje trzy kroki:
historia —opracowane sterowarie B na podstawie dotychczas zebranych danych buduje

model przestrzeni przeszukiwania,
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B uzywa zbudowanego modelu przestrzeni przeszukiwania do
wyboru kolejnych wartosci parametréw,

B z wykorzystaniem symulatora ztozowego oblicza wartos¢
wskaznika jakosci, tworzac nowy zestaw danych.

Po wykonaniu zatozonej liczby iteracji wynikiem dziatania na-
rzedzia optymalizacyjnego jest taki zestaw wartosci zmiennych
decyzyjnych, ktéry umozliwia minimalizacje zadanego kryterium
jakosci. Idea potaczenia wykorzystanego narzedzia optymaliza-
cyjnego z symulatorem zfozowym przedstawiona zostata na ry-
sunku 3.

Rysunek 3. Schemat potaczenia algorytmu optymalizacyjnego
opartego na sparametryzowanym drzewie decyzyjnym
z symulatorem zfozowym

narzedzie
optymalizacyjne

v wartosci

arametréw

P wynik koficowy
symulator F———»
ECLIPSE [+

schemat
decyzyjny

sterowanie
=

A

wartosci atrybutow

wskaznik jakosci

W wyniku optymalizacji pracy PMG uzyskano ograniczenie
produkcji wody o0 26%, co przedstawiono na rysunku 4. Syner-
gicznym efektem redukcji wydobycia wody zlozowej poprzez
odepchniecie konturu woda-gaz poza strefe magazynowg jest
zmniejszenie zmian cisnienia spowodowanych inercjag wody, co
moze przetozy¢ sie na wzrost czynnej pojemnosci magazynowe;.

EE S S

Proponowane rozwiazanie, stanowiace potaczenie teorii drzew
decyzyjnych, symulacji ztozowych i zaawansowanych metod
sztucznej inteligencji do sterowania praca odwiertéw, umozliwia:
B wykorzystanie wiedzy eksperckiej, dobrych praktyk, doswiad-

czenia inzynierskiego,

B |epsze zrozumienie podstaw fizycznych wyznaczonego stero-
wania,

Rysunek 4. Zmiany wydobycia wody ztozowej w trakcie symulacji trzech cykli

zattaczania—odbioru, poréwnanie wariantu A
— inzynierskiego z efektem sterowania optymalnego.

250
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B automatyczne dostosowanie ogolnego algorytmu optymaliza-
cyjnego do konkretnego problemu,

B zwiekszenie wydajnosci obliczen — mozliwo$¢ zastosowania do
ztozonych modeli symulacyjnych rzeczywistych zt6z weglowo-
doréw.

W przypadku optymalizacji pracy podziemnych magazynow
gazu wdrozenie proponowanych rozwigzan moze przynies¢ ope-
ratorowi obiektow nastepujace efekty ekonomiczne:

B ograniczenie kosztéw odbioru gazu poprzez poprawe jego ja-
kosci,

B obnizenie kosztéw zwiazanych z przygotowaniem odbierane-
g0 z magazynu gazu do transportu,

B zwiekszenie efektywnosci ekonomiczno-energetycznej PMG,
bez dodatkowych nakfadéw finansowych, poniewaz zmianie
ulega¢ bedzie jedynie sterowanie istniejacymi odwiertami, bez
ingerencji w istniejaca infrastrukture.

W zastosowaniu do eksploatacji ztéz weglowodoréw inteli-
gentne sterowanie pozwala na osiggniecie wiekszych wspdfczyn-
nikéw sczerpania.

Metody sztucznej inteligencji oraz bazujace na ich podstawie
innowacyjne rozwigzania informatyczne, dzieki elastycznosci
i mozliwosci tatwego dostosowania do réznych sytuacji, z po-
wodzeniem moga by¢ wykorzystane do rozwigzywania réznych
problemoéw zwigzanych z optymalizacja pracy ztéz weglowodo-
row oraz podziemnych magazynéw gazu ziemnego. Omowione
rozwigzania pozwalaja podnies¢ efektywnos¢ procesu bez pono-
szenia znaczacych kosztdw operacyjnych. Opracowane systemy
decyzyjne, bedace potaczeniem wiedzy eksperckiej i sztucznej
inteligencji, moga réwniez stuzy¢ jako element szkoleniowy kadry
operatorskiej.

Prof. zw. dr hab. inz. Jerzy Stopa, mgr inz. Edyta Kuk,
dr inz. Damian Janiga, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica
w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa Nafty i Gazu
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TRADING LNG — SPOJRZENIE Z LONDYNU

To byt aktywny przetom
roku

Ireneusz tazor

Z powodu wysokich temperatur w Azji B Cena fadunku LNG to jednak nie wszystko. Istotnym ele-
amerykar’\skie LNG .obrato kurs” na Europe mentem, ktéry wplywa na rentowno$¢ kazdej transakcji, jest

B Na przetomie roku ceny w basenach obu oceanéw podazaty
w przeciwnych kierunkach. Podczas gdy ceny w Europie rosty
do najwyzszego poziomu od czterech zim, w Azji nietypo-
wo ciepfa zima spowodowata obnizenie cen do najnizszego
od dwoch zim poziomu. W efekcie spread pomiedzy TTF*
a azjatyckim wskaznikiem JKM (Japan/Korea Marker) spadt
do ok. 1 USD/mmBtu. Taki uktad cen spowodowat zwiek-
szenie atrakcyjnosci dostaw amerykanskiego LNG do Eu-

ropy.

B Zmiennos¢ i nieprzewidywal-

koszt transportu. Przesledzmy to na przyktadzie. Na poczatku
lutego jednorazowy czarter metanowca TFDE o pojemnosci
160 tys. m® z Sabine Pass w USA do Dahej w Indiach koszto-
wat okoto 1,44 USD/mmBtu. Taki sam czarter z SabinePass do
terminalu Gate w Holandii to koszt okoto 0,58 USD/mmBtu.
Dla poréwnania: jednorazowy czarter z Zeebrugge do Tokio
przez Kanat Sueski kosztuje 1,53 USD/mmBtu, a z Dampier
w Australii do Tokio tylko 0,51 USD/mmBtu. Zatem odlegtosc¢,
ktérg metanowiec ma do przebycia, rowniez decyduje o jed-
nostkowej cenie transportu.

nos¢ warunkow rynkowych PGNiG: portfel LNG

zawsze byta, jest i bedzie sitg [po regazyfikacji]
napedowa dla tradingu. Kaz-
da nieregularnos$¢, odchyle-
nie od normy, rzeczywistos¢
inna od wczesniejszych prze- 10
widywan kreuje mozliwosci
handlu spotowego. Réwniez
i w naszym londynskim biu- s

rze tradingowym grudniowo-

-styczniowa  nieregularnos¢ 4

zaowocowafa kolejnymi  sfi-

nalizowanymi  transakcjami

typu spot - dwoma tadun- o

kami Zakupionymi od ﬁrmy 2006 2T FONE8 A8 2D
Centrica, jednym od Equinor

i jednym z Naturgy (d. Gas

Natural Fenosa). Natomiast w lutym do terminalu
w Swinoujsciu przyplynat jeszcze jeden spot od firmy Centrica.

B Jakie sa przewidywania na kolejne miesiace? Gdzie dzisiaj jest
konsensus rynku? Jesli chodzi o spready, oczekiwana jest istot-
na zmiana relacji.

Spread Azja/Europa (JKM vs TTF) wynosi:
a) marzec: 1,38 USD/mmBtu

b) kwiecien: 0,66 USD/mmBtu

¢) maj: 0,96 USD/mmBtu

Oczywiscie, im blizej daty dostawy, tym niewiadomych jest

Part Arthur LNG
08 m Wenture Global LNG
= Spot
Chambore
DES = Centrica

B Qatargas

2001 2027 J0FI F0@4 FRS 2036 NFT 208

B Musimy réwniez pamieta¢, ze rynek metanowcow to rynek
sam w sobie. W 2018 roku ,do stuzby"” weszto 50 nowych
zbiornikowcéw. W 2019 roku prawdopodobna liczba nowych
metanowcdéw, ktére zaczng obstugiwa¢ wolumeny LNG, to
75 statkéw. Na poczatku tego roku Katar, najwiekszy eksporter
LNG, oglosit potrzebe zakupu okoto 60 metanowcéw. Catko-
wite roczne mozliwosci produkcji tego typu transportowcow
w azjatyckich stoczniach to okofo 65 statkow. Cykl procesu
produkcyjnego trwa 2-2,5 roku.

Ireneusz tazor, dyrektor biura handlowego PGNiG w Londynie

*TTF (Title Transfer Facility) — wirtualny punkt obrotu gazem w Holan-

mniej. W marcu mozliwe juz bedzie zweryfikowanie lutowych i, jeden z najwazniejszych osrodkéw handlu gazem ziemnym w Unii
przewidywan. Europejskie;j.
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Zmiany technologiczne
gazomierzy miechowych

w ostatnich latach

Pawet Kutaga

Gazomierz miechowy jest jednym z najstarszych i najczesciej stosowanych licznikow gazu
ziemnego. Podstawe obecnie stosowanego systemu rozliczen z indywidualnymi odbiorcami
gazu w gospodarce komunalno-bytowej, ustugach, handlu i przemysle drobnym stanowi

odczyt stanu liczydta gazomierza miechowego.

0 2006 roku gazomierze byly wprowadzane na rynek wy-
tacznie decyzjg zatwierdzenia typu, uzyskanej na podsta-

wie obowigzujacych w chwili wprowadzania gazomierza
przepiséw metrologicznych [1]. Wraz z wejsciem w zycie dyrek-
tywy metrologicznej 2004/22/WE, zwanej MID [2], oraz rozpo-
rzadzenia ministra gospodarki z 18 grudnia 2006 roku w sprawie
zasadniczych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych [3], zmie-
nity sie zasady wprowadzania gazomierzy do obrotu i uzytko-
wania. Okres od 30 pazdziernika 2006 roku do 29 pazdziernika
2016 roku byt okresem przejsciowym, w ktérym obowiazywaly
jednoczesnie i stare, i nowe zasady wprowadzania przyrzadéw
pomiarowych do obrotu lub uzytkowania — stare wobec przyrza-
dow pomiarowych posiadajacych wazng decyzje zatwierdzenia
typu, wydang przed 30 pazdziernika 2006 roku, a nowe — wo-
bec przyrzadow pomiarowych poddanych ocenie zgodnosci od
30 pazdziernika 2006 roku. Przyrzady pomiarowe posiadajg-
ce wazng decyzje zatwierdzenia typu mogly by¢ produkowane
i poddawane legalizacji pierwotnej przez organy administracji
miar nie diuzej niz do 29 pazdziernika 2016 roku. Nowe kon-
strukcje przyrzadow pomiarowych, zgtaszane od 30 pazdziernika
2006 roku, poddane sg wytacznie ocenie zgodnosci i sa znako-
wane znakiem CE. Wraz z wprowadzeniem dyrektywy metrolo-
gicznej do polskich przepiséw zostaty okreslone wymagania dla
gazomierzy i przelicznikow. Wazno$¢ certyfikatu badania typu
UE wynosi 10 lat. Proces oceny zgodnosci gazomierzy moze by¢
przeprowadzony wyfacznie przez jednostke notyfikowana, strone
trzecig na podstawie badan przeprowadzonych przez akredyto-
wane laboratoria. Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy jest jednostka notyfikowang o numerze identyfikacyjnym
1450. Notyfikacja upowaznia instytut do prowadzenia procedur
oceny zgodnosci wedtug dyrektywy metrologicznej w zakresie
posiadanej akredytacji PCA, tj. jednostki certyfikujacej wyroby
nr AC 010 oraz jednostki badawczej nr AB 041.

Systematycznie gazomierze posiadajace stare decyzje zatwier-
dzenia typu sg zastepowane gazomierzami po ocenie zgodno-
$ci posiadajacymi oznakowanie CE. Wraz ze zmiang przepiséw
i postepem technologicznym mozna zaobserwowac zmiany kon-
strukcyjne gazomierzy miechowych. Réwnoczednie nastepujq
zmiany technologiczne w produkcji gazomierzy. Zwigzane sa one
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zaréwno z dziataniami wymuszonymi przez rynek (np. ogranicze-
niem hafasu emitowanego przez gazomierz, ograniczeniem strat
cisnienia, zwiekszeniem odpornosci na warunki $rodowiskowe),
jak i dziataniami optymalizacji produkcji, wykorzystania nowych
materiatow oraz ujednolicenia gazomierzy. Ponizej przedstawione
zostaly najwazniejsze zmiany, wplywajace zaréwno na bezpie-
czenstwo eksploatacji, jak i stabilnos¢ metrologiczna oraz doktad-
nos¢ gazomierzy.

Wykorzystanie materiatéw z tworzyw sztucznych

Istotne zmiany konstrukcyjne w gazomierzach wynikaja z za-
stosowania szeroko dostepnych tworzyw sztucznych. Materiaty
z tworzyw stosuje sie obecnie przede wszystkim w konstrukcji
uktadu pomiarowego oraz liczydta gazomierza. Zastosowanie
znalazly tutaj miedzy innymi poliamid (PA), poliweglan (PC), two-
rzywa polimerowe (POM), tworzywo ABS. Szczegélne zastoso-
wanie maja tworzywa na membrany gazomierzy, ktore obecnie
stanowig wytacznie materialy syntetyczne wykonane z tkaniny
poliestrowej obustronnie gumowanej. Istotna korzyscig zastgpie-
nia elementéw stalowych przez materiaty z tworzyw sztucznych
jest brak mozliwosci oddzialywania magnesami neodymowymi na
uktad pomiarowy gazomierzy. Obserwuje sie zastepowanie ele-
mentéw metalowych tworzywami, np. prowadnikéw, obudowy
miechéw, dzwigni rozrzadu. Przynosi to réwniez korzysci ekono-
miczne, np. poprzez zmniejszenie ciezaru gazomierzy, co wplywa
na aspekty produkcyjne, transport czy montaz gazomierzy.

Wykorzystanie technologii wydruku 3D

Wszelkie zmiany w konstrukcji gazomierzy muszg by¢ poprze-
dzone badaniami inzynierskimi i produkcja prototypéw modyfiko-
wanych podzespotow. Ostatnio naprzeciw potrzebie konstruktoréw
przyszta technologia druku 3D. Wiele zmian w konstrukcji ukfadu
pomiarowego mozna wprowadzi¢ szybciej dzieki drukowaniu de-
tali zamiast czasochtonnego procesu wtrysku. Skraca to znacznie
faze konstrukcji i badan inzynierskich. Docelowo moze sie okazac,
ze jest to tansza technologia niz opracowanie matryc i formowanie
wiryskowe podzespotow z tworzyw termoplastycznych. Czesé ele-
mentéw gazomierza moze by¢ produkowana poprzez wydruk 3D
z odpowiednich materiatow, np. antystatycznych.



Ujednolicenie obudéw i jednostek pomiarowych

Duzym ufatwieniem w produkcji gazomierzy moze by¢ ujed-
nolicenie obudéw gazomierzy, wielkosci kré¢cow wylotowych czy
rozstawoéw montazowych. Dzieki zastosowaniu zoptymalizowa-
nej obudowy oraz polepszeniu jakosci produkcji mozliwe jest ofe-
rowanie gazomierzy réznej wielkosci w tych samych obudowach,
a nawet z taka sama jednostka pomiarowa i objetoscia cykliczna,
z zachowaniem réwnoczesnie wymaganych parametréw metro-
logicznych. Wpltywa to bezposrednio na lepsza optymalizacje
procesu produkgji, a co za tym idzie — stwarza mozliwos¢ zaofero-
wania nizszych cen gazomierzy.

Wykorzystanie zaawansowanych technologii oraz
materiatlow o lepszych parametrach

Woprowadzajac zmiany, producenci korzystaja rowniez z za-
awansowanych technologii. Przykladem moze by¢ , przelotka”
ognioodporna, gwarantujgca przejscie elektryczne pomiedzy
liczydtem gazomierza a sterowaniem wbudowanego w obudo-
wie gazomierza zaworu gazowego, przy réwnoczesnym zmini-
malizowaniu przeciekdw gazu przez to potaczenie. Wiele zmian
konstrukcyjnych podyktowanych jest koniecznoscia sprostania
wymaganiom klientow (operatora gazowniczego). Przyktadami
moga by¢ dziatania w celu zmniejszenia hafasu poprzez zastoso-
wanie specjalnie dobranych materiatéw uktadu rozrzadu gazo-
mierza, zmniejszenia opordw przeplywu, a takze w celu poprawy
charakterystyki, progu rozruchu. ?????

Zastosowanie liczydia elektronicznego, modutéw
transmisji zdalnej (radiowe, GSM, GPRS) i zawor
gazowy

Jedng z bardziej istotnych zmian jest dostosowanie gazomierza
do wspotpracy z systemami AMR (automated meter reading). Za
rozwojem sieci energetycznych i gazowniczych pod katem zdal-
nego odczytu i zarzadzania pomiarami podaza takze rozwoj ga-
zomierzy umozliwiajacych obecnie zdalng transmisje danych oraz
zaawansowane funkcje pomiarowe, czego nie posiadaja klasycz-
ne gazomierze miechowe, wyposazone w liczydio mechaniczne.
Naprzeciw temu wychodzi , gazomierz inteligentny ", wyposazo-
ny w liczydto elektroniczne lub dodatkowy wbudowany modut
telemetryczny, ktory moze by¢ potaczeniem bezawaryjnego liczy-
dta mechanicznego, wyposazonego w enkoder oraz modufu ra-
diowego lub GSM. Umozliwia on komunikacje bezprzewodowa,
posiada tez dodatkowe funkcjonalnosci, jak np. sterowanie za-
worem, system przedptatowy, rejestracje zuzycia, zaawansowa-
ne funkcje rozliczeniowe, zdalny odczyt zuzycia oraz pofaczenie
w zaawansowane sieci pomiarowe AMI [4]. Wbudowany modut
radiowy lub GSM, za pomocg ktérego realizowana jest transmisja
danych pomiarowych i diagnostycznych, generuje alarmy zwiaza-
ne z nieprawidtowym dziataniem oraz nielegalnymi ingerencjami
w prace urzadzenia, a takze archiwizuje dane o stanie liczydfa
gazomierza. Zastosowanie gazomierzy inteligentnych pozwala
przedsiebiorstwom gazowniczym na: zwigkszenie czestotliwosci
oraz poprawe jakosci i skutecznosci odczytow, ograniczenie nie-
legalnego poboru gazu, lepsze zarzadzanie kontami odbiorcéw,
zwiekszenie szybkosci rozliczen, poprawe jakosci ustug i organiza-
cji przedsiebiorstwa (wiecej mozliwosci w zakresie taryfikowania,
wprowadzenie rozliczen w jednostkach energii, utatwienie proce-
su wstrzymania i wznawiania dostaw gazu), a takze na zwieksze-

nie bezpieczenstwa pracy sieci gazowe;j i instalacji gazowych [5].
Korzysci dla odbiorcéw polegaja gtéwnie na mozliwosci swiado-
mego zarzadzania zuzyciem energii i na aktywnym uczestnictwie
w rynku. Poprzez lepszy dostep do danych pomiarowych odbiorca
moze ogranicza¢ konsumpcje energii oraz poprawiac efektywnosé
jej zuzycia (racjonalizacja zuzycia), a takze korzysta¢ z procedury
zmiany sprzedawcy.

Budowa modutowa liczydfa

Coraz powszechniej wystepujacym zapotrzebowaniem klien-
tow jest mozliwos¢ implementacji w liczydle réznych systeméw
zdalnej komunikacji (radiowa, GSM). Pozadana staje sie zatem
optymalizacja podczas projektowania urzadzenia, tak aby proces
badania i certyfikacji mégt by¢ mozliwie krétki. Nalezy bowiem
pamieta¢, ze istotne zmiany, np. plytki PCBC liczydta elektronicz-
nego, wymuszaja przeprowadzenie dtugotrwatych badan po-
twierdzajacych, iz wprowadzone modyfikacje nie wplywaja na
charakterystyki metrologiczne gazomierza oraz jego deklarowane
funkcjonalnosci.

Systemy przedptatowe

Coraz bardziej pozadanym elementem kontroli budzetu gos-
podarstw domowych staje sie mozliwos¢ ksztattowania kosztow
zwiazanych z zakupem paliwa gazowego i jego eksploatacja. Jed-
nym z narzedzi w takim systemie jest gazomierz przedpfatowy,
ktéry pozwala odbiorcy zamawiac taka ilos¢ gazu, jaka jest po-
trzebna w danym okresie, wykorzystujagc w tym celu dostepne
technologie sterowania i transmisji danych.

Najwazniejsze korzysci dla odbiorcy z zastosowania systeméw
przedptatowych to:

B fatwe gospodarowanie konsumpcja mediow uzytkowych,

B biezacy podglad ilosci danego medium pozostatego do dyspo-
zycji odbiorcy,

mozliwo$¢ samodzielnego okreslenia momentu i ilosci zakupu,
brak ktopotéw z ptatnosciami dla wynajmujacych mieszkania,
ograniczenie do minimum wizyt inkasentdw,

brak wptywu wahan cen gazu na rynku po wykupieniu okre-
$lonego wolumenu przez uzytkownika.

Korekcja temperatury i bledow gazomierza

Bardzo istotng zaleta wykorzystania liczydta elektroniczne-
go jest mozliwos¢ realizacji elektronicznej korekcji btedéw oraz
elektronicznej korekcji temperatury. W stosunku do gazomierzy
tradycyjnych z liczydtem mechanicznym mozna zastosowa¢ duzo
bardziej precyzyjna i tatwiejszg korekcje temperatury. Zamiast ko-
rekcji mechanicznej (bimetalicznej), stosujac pomiar temperatury
w gazomierzu, mozna realizowac algorytmy korekcji temperatury.
Dodatkowo, zmierzong objetos¢ w warunkach pomiaru mozna
skorygowac poprzez zastosowanie krzywych korekcji btedéw np.
punktowych, wielomianowych. Pozwala to na znacznie bardziej
precyzyjne adiustacje krzywych bfedéw w stosunku do liczydet
mechanicznych.

W polskim systemie rozliczeniowym przyrost objetosci gazu
wskazywany przez gazomierz miechowy jest uznawany za gaz
zuzyty przez odbiorce w danym okresie rozliczeniowym. Przy ta-
kim systemie powstaja bfedy rozliczeniowe wynikajace z przyj-
mowanego uproszczenia, iz 1 m* gazu odczytany z liczydfa ga-
zomierza miechowego jest rbwnowazny 1 m* gazu w warunkach
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normalnych. Rzeczywiste warunki, w jakich pracuje gazomierz
powoduja, iz termodynamiczne parametry gazu dostarczanego
odbiorcom réznig sie od kryteriow przyjetych jako normalne wa-
runki odniesienia, tj. od temperatury rownej 273,15 K i cisnie-
nia o wartosci 101,325 kPa [6]. Obecne technologie umozliwia-
ja wprowadzenie do gazomierzy korekcje temperatury, a takze,
dzieki zastosowaniu liczydet elektronicznych, wartosci srednich
energetycznych gazu, na podstawie ktérych mozliwy jest odczyt
(bezposérednio na gazomierzu) zuzycia w postaci energii w jedno-
stce kWh (MJ), a nie jak dotychczas — w metrach szesciennych.
Umozliwia to bezposrednie poréwnanie zuzycia energii réznych
nosnikdw.
* %k

Przez ostatnie dwie dekady roczne zapotrzebowanie na gaz
ziemny w Polsce wzrosfo z okoto 11 do 17 mld m® [7]. Wedlug
ekspertéw, do 2030 roku wyniesie ono ponad 20 mld m3/rok [8].
Rosnace zapotrzebowanie oraz podazajace za nim podwyz-
ki cen gazu wymuszajg na rynku energetycznym poszukiwa-
nie rozwigzan pozwalajacych na niwelowanie kosztow obstugi
uktadéw rozliczeniowych. Rozwigzaniem, ktore przynosi duze
efekty, jest ulepszenie systeméw opomiarowania oraz stosowa-
nie nowoczesnych metod i technologii pomiarowo-rozliczenio-
wych. Rozwoj elektroniki i automatyki umozliwia wprowadzenie
w gazomierzach zaawansowanych funkcji pomiarowych oraz
zdalnej transmisji danych, czego nie zapewniaja gazomierze wy-
posazone wytacznie w liczydto mechaniczne. Inteligentne systemy
pomiarowe majg dostarczy¢ dystrybutorowi energii petng infor-
macje pomiarowg i serwisowa, a — z drugiej strony — uzytkow-

nikowi kompleksowa informacje o zuzytej energii, tzn. nie tylko
jej wartos¢, ale rowniez czasowy rozkfad poboru, koszt, aktualne
taryfy, ewentualne zalegtosci itp. [9].

Autor jest pracownikiem Zaktadu Metrologii Przeptywow
w Instytucie Nafty i Gazu - Panstwowym Instytucie Badawczym.
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Zmiany technologiczne
w sektorze wiertniczym
w okresie ostatnich pietnastu lat

Jacek Adamiak, Edyta Stopyra

Historia wiercen prowadzonych przez PGNIG siega lat 80. XX wieku. Od tego czasu wykonano

w Polsce tysigce otworéw wiertniczych, ktérych celem byto odkrycie i pozyskanie cennych
weglowodorow. Wczesniej, tj. od 1946 roku, wiercenia prowadzity panstwowe spotki wiertnicze,
natomiast przed druga wojng Swiatowa prace zwigzane z poszukiwaniem zt6z ropy naftowej
realizowaty prywatne, niezaleznie dziatajace firmy, ktére — patrzac z dzisiejszej perspektywy —
wykorzystywaty dosy¢ proste technologie, cho¢ na éwczesne potrzeby skuteczne.

przede wszystkim na doswiadczeniach z bloku radziec-
kiego. Pomimo wolniejszego rozwoju technologicznego
to wiasnie w tamtym okresie odwiercono otwory badawcze Kuz-
mina-1 (7541 m) i Paszowa-1 (7210 m), ktére miaty dostarczy¢

Do konca lat 80. ubiegtego wieku polski przemyst bazowat
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geologom informacji na temat wgtebnej budowy geologiczne;
Karpat. Do dzi$ stanowig one niepobite rekordy pod wzgledem
gtebokosci.

Prawdziwy przeskok technologiczny nastgpit w latach 90.,
kiedy to ze $rodkéw Banku Swiatowego zakupiono nowoczesne



urzadzenia i sprzet wiertniczy. Kontakt z technologig pochodzaca
z Zachodu (przede wszystkim z USA) znaczaco przyczynit sie do
zoptymalizowania i poprawy jakosci prowadzonych prac. Kolejny
boom pod wzgledem rozwoju przemystu naftowo-gazownicze-
go nastapit na poczatku XXI wieku i bez watpienia miat zwigzek
z poszukiwaniami niekonwencjonalnych ziéz gazu ziemnego
z formacji tupkowych.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie kilku rozwigzan
techniczno-technologicznych niedostepnych jeszcze 15 lat temu,
a stosowanych dzisiaj powszechnie przez Polskie Gérnictwo Naf-
towe i Gazownictwo SA.

Wiercenia kierunkowe

Rozwiagzaniem powszechnie stosowanym w wierceniach kie-
runkowych jest silnik wgtebny, pozwalajacy na sterowanie dol-
nym zestawem przewodu. Niestety, mimo tej zalety brakuje mu
efektywnosci, glownie z powodu tzw. slidingu. W tym przypadku
z pomocg przychodza obrotowe systemy sterowalne (tzw. RSS).
Generalnie, mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

B push-the-bit, gdzie zmiana kierunku wiercenia nastepuje po-
przez hydrauliczng aktywacje fap odchylajacych znajdujacych
sie nad swidrem;

B point-the-bit — podstawowym elementem tego systemu jest
wal, ktéry w zaleznoéci od wzajemnego potozenia tulei ugina
sie, co odpowiednio zmienia o$ $widra;

B system hybrydowy — rozwiazanie bedace potaczeniem techno-
logii z konfiguracji point- i push-the-bit.

Gtéwne korzysci wynikajace z uzycia RSS to miedzy innymi:

B zmiana kierunku wiercenia bez koniecznosci slidingu;

B skrocenie czasu wiercenia;

B zmniejszenie ryzyka przychwycenia przewodu wiertniczego
dzieki jego ciagtej rotacji;

B nieustanne oczyszczanie otworu, ulepszony transport zwiercin
na powierzchnie;

B duza kontrola procesu wiercenia w czasie rzeczywistym, , glad-
sza" Sciana otworu;

B  gladka” $ciana otworu, pozwalajgca m.in. na bezpieczne

operacje dzwigowe;

generowanie mniejszych oporéw - osiaganie dtuzszych odcin-

kow horyzontalnych.

Pracy systeméw kierunkowych bardzo czesto towarzyszy apa-

ratura do pomiaru parametréw wiercenia, parametréw otworu

kierunkowego czy profilowania opornosci w czasie rzeczywistym
(MWD, LWD, Geosteering). Dzieki temu inzynierowie naftowi
w czasie rzeczywistym sg w stanie zidentyfikowa¢ zaréwno kat,
jak i azymut wiercenia oraz przewiercang formacje, a takze rodzaj
nasycenia medium ztozowym (ropa naftowa, gaz, solanka).

Wszystko to wplywa na poprawe efektywnosci wiercenia, co
z kolei przekfada sie bezposrednio na obnizenie kosztéw operacji.
Rozwiazanie to pozwala na osigganie bardzo duzych wartosci DLS
(szybkosci budowy kata, wyrazanej w °/30 m), fatwe manewro-
wanie zestawem BHA i wiercenie dtugich odcinkéw o statym kacie
krzywizny. To w duzej mierze dzieki zastosowaniu systeméw RSS
PGNiG SA wykonato otwér, w ktérym odcinek horyzontalny osia-
gnat okoto 1200 m dtugosci i z powodzeniem zrealizowato projekt
CBM (Coalbed Methane), w ktérym maksymalna inklinacja otwo-
ru wyniosta prawie 96°!

CRT

Po dowierceniu do projektowanej gtebokosci wyzwaniem
moga by¢ kolejne prace zwigzane z zarurowaniem dtugiej sekgji
poziomej. Aby zmniejszy¢ ryzyko wystapienia komplikacji pod-
czas tych operacji, PGNiG SA standardowo w przypadku otwo-
row horyzontalnych wykorzystuje technologie CRT (z ang. Casing
Running Tool), stanowiaca bezpieczniejsza i bardziej efektywna
alternatywe dla tradycyjnego zapuszczania rur oktadzinowych.
Specjalnie przeznaczone do tego urzadzenie modutowe (monto-
wane do napedu gornego Top Drive) pozwala na utrzymanie cyr-
kulacji, spychanie i wykonywanie ruchu goéra-dét czy obracanie
kolumna rur okfadzinowych.

Intensyfikacja wydobycia i prace towarzyszace

W niektérych przypadkach po przeprowadzeniu analizy do-
stepnych danych z procesu wiercenia i wynikéw testow produk-
cyjnych podejmowana jest decyzja o przeznaczeniu otworu do
intensyfikacji, np. zabiegu szczelinowania hydraulicznego. W kaz-
dym projekcie skala (ilo$¢ ptynu, materiatu podsadzkowego itp.)
oraz takie parametry jak np. wydatki i ci$nienia zostajg odpowied-
nio dobrane do warunkéw geologiczno-ztozowych.

PGNIG SA posiada doswiadczenie w realizacji wielkoskalowych
zabiegow, w ktérych ilos¢ ptynu zattaczanego na jeden interwat
wynosita okoto 2000 m?, a taczna moc floty (w sktad ktérej wcho-
dzity nowoczesne agregaty pompowe) przewyzszata 20 000 KM.

Do technologii coraz powszechniej wykorzystywanych podczas
szczelinowania hydraulicznego mozna zaliczy¢:

B monitoring mikrosejsmiczny — stuzacy do rejestracji zjawisk mi-
krosejsmicznych — tzw. eventéw, wywotanych przez operacje
szczelinowania hydraulicznego;

B plug & perf- rozwigzanie pozwalajgce na wykonanie w czasie
jednego marszu specjalnym zestawem: odizolowania korkiem
kompozytowym BP (Bridge Plug) strefy zeszczelinowanej oraz
wykonania perforacji kolejnego wytypowanego odcinka.

Prace za pomoca jednostki snubbing

Jednostka snubbing jest to urzadzenie pozwalajace na bez-
pieczng prace w otworze wiertniczym w warunkach wystepowa-
nia braku stabilnosci ci$nieniowej. W PGNiG SA wykorzystano
jednostke snubbing do skutecznego odwiercenia prawie 400-me-
trowego odcinka poziomego w eksploatowanym ztozu gazu ziem-
nego, gdzie gradient zlozowy nie przekraczat 0,0025 MPa/m.
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Stosowano rowniez jednostke do bezpiecznego wyciagniecia
z otworu przewodu wiertniczego i skutecznej likwidacji dopty-
wu do otworu plynu ztozowego o anomalnym gradiencie ci-
$nienia zlozowego z duzg zawartoscig trujacego siarkowodoru.
Jednostka snubbing znalazta tez zastosowanie w odwiertach,
w ktérych uzbrojenie wgtebne wymagato pracy w warunkach do-
plywu do otworu.

o . -
o - e o e

Otwor Wysin-2H/2Hbis, snubbing unit firmy Snubco, mat. PGNiG SA.

Urzadzenia wiertnicze

PGNiG SA w ostatnich kilku latach uzywato i uzywa nowo-
czesne urzadzenia wiertnicze (np. NOV CE-ATEX 2000HP, IDM
2000HP, Drillmec 2000HP, Bentec EuroRig). Urzadzenia te w duzej
mierze sa zautomatyzowane, zapewniajg komfort i bezpieczen-
stwo pracy, dzieki czemu zwieksza sie ich efektywno$¢ — réwniez
w czasie transportu, prac montazowych i demontazowych. No-
woczesne urzadzenia posiadajg systemy umozliwiajace sterowa-
nie za pomocy tzw. joystickdw, co pozwala na precyzyjne i ptyn-
ne kierowanie wierceniem oraz takie ,cenne” detale jak kamery
i czujniki pozwalajace na podglad i petna kontrole poszczegélnych
elementow urzadzenia.

W 2018 roku PGNiG SA ze srodkow wtiasnych zakupito urza-
dzenie wiertnicze Bentec 2000HP — najnowoczesniejsze i najbar-
dziej zaawansowane technologicznie dostepne na rynku urza-
dzenie. Jego parametry zostaly zindywidualizowane na potrzeby
PGNIG SA, co pozwala na osiagniecie dtugosci otworu wiertnicze-
go nawet do 7000 metréw w warunkach geologicznych wymaga-
jacych stosowania wysokich reziméw hydraulicznych.

Bardzo istotne jest réwniez to, ze urzadzenie Bentec 2000HP
jest w petni mobilne, tzn. bez koniecznosci czasochtonnego i kosz-
townego demontazu/montazu moze w obszarze przygotowane-
go placu wiercen wykonywa¢ kilka odwiertéw, ,przechodzac”
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Urzadzenie wiertnicze Bentec 2000HP - kajuta wiertacza,
mat. PGNiG SA.

Urzadzenie wiertnicze Bentec 2000HR, mat. PGNiG SA.

z jednego miejsca wiercenia na kolejne. Stosowanie wyzej opisa-
nych rozwigzan niewatpliwie wplywa na poprawe efektywnosci
prac wiertniczych oraz w znaczacym stopniu przyczynia sie do
lepszego osiagania zatozonych celéw (zardwno geologicznych,
jak i ztozowych). W konsekwencji przekfada sie to na rachunek
ekonomiczny przedsiewziecia, réwniez ze wzgledu na obnizenie
poziomu awaryjnosci i komplikacji oraz szybszg realizacje projek-
tow wiertniczych.

Jacek Adamiak, gtéwny specjalista w Pionie Robo6t Geologicznych,
Edyta Stopyra, specjalista ds. wiercen w Dziale Projektowania i
Nadzoru Technologicznego, Oddziat Geologii i Eksploatacji PGNiG SA
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W dniach 14-15 marca br. w Warszawie odbyt sie

39. Zjazd Gazownikéw, w 100. rocznice | Zjazdu
Gazownikéw Polskich, ktéry zorganizowany zostat

w kwietniu 1919 r. Wydarzenie to znalazto sie

w kalendarium oficjalnych obchodéw stulecia odzyskania
przez Polske niepodlegtosci. Organizatorami byty:
Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikéw Sanitarnych
(PZITS), Izba Gospodarcza Gazownictwa (IGG) oraz
Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw

i Technikéw Przemystu Naftowego i Gazowniczego
(SITPNIG). Patronat nad wydarzeniem objat minister
energii. Partnerami wydarzenia byli: Polskie Gérnictwo
Naftowe i Gazownictwo SA i Operator Gazociagow
Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. jako partnerzy
strategiczni oraz Emerson Process Management sp. z 0.0.
i PKN Orlen jako partnerzy gtowni.

sesji inaugurujacej udziat wzieli przedstawiciele Miedzynaro-
W dowej Unii Gazowniczej (International Gas Union, 1GU): Luis
Bertran, sekretarz generalny IGU, oraz David Carroll, pre-
zydent IGU w latach 2015-2018 i cztonek Komitetu Wykonawczego 1GU
w latach 2018-2021, ktérzy po raz pierwszy uczestniczyli w spotkaniu pol-
skiego sektora gazowniczego. Polskie firmy gazownicze reprezentowali:
Piotr Wozniak, prezes PGNIG SA, oraz Artur Zawartko, wiceprezes GAZ-
SYSTEM S.A. Otwierajacy obrady Pawet Stanczak (PZITS, SITPGNIG) wraz
z prof. dr. Andrzejem Osiadaczem, przewodniczacym Rady Programowe]
39. Zjazdu Gazownikoéw, zarysowali krétko historig polskiego gazownictwa
i tradycje organizacji zrzeszajacej przedstawicieli tego sektora gospodarki.
W pierwszej sesji problemowej, poswieconej ,roli gazu w bilansie ener-
getycznym kraju”, referat wprowadzajacy wyglosit prof. dr W. Mielczar-
ski (Politechnika tédzka), a w panelu dyskusyjnym, ktérego moderatorem
byt prof. dr S. Nagy (AGH), udzial wzieli: prof. dr T. Chmielniak (Politech-
nika $laska), M. Dziadkiewicz (PGNiG SA Oddzial Geologii i Eksploatacji),
prof. dr J. Hupka (Politechnika Gdanska), M. Kaminski (EY Polska),
dr inz. M. Kwestarz (Politechnika Warszawska), prof. dr W. Mielczarski
(Politechnika tddzka), H. Mucha, prezes PGNIG Obrot Detaliczny sp. z 0.0.,
J. Radomski (Orlen Upstream sp. z 0.0.) oraz M. Sienkiewicz (Towarowa
Gielda Energii). Uczestnicy debaty bardzo obszernie przedstawili argumenty
przemawiajace za zasadnicza zmiang pozycji gazu ziemnego w bilansie ener-
getycznym kraju, wynikajace z polityki energetycznej UE, ustalen szczytéw
klimatycznych, a takze potrzeb polskiej gospodarki. Wskazywali wiele obsza-
réw - technologicznych, naukowo-badawczych i biznesowych — w ktérych
.biekitne" paliwo powinno sta¢ si¢ paliwem XXI wieku jako najbardziej eko-
logiczne z paliw kopalnych, najbardziej efektywne w potaczeniu z energety-
ka odnawialna, najkorzystniejsze w ekologizacji transportu i likwidacji niskiej
emisji w systemach cieptowniczych. Podkredlono, ze sprzyja temu budowa

systemu bezpieczeristwa dostaw gazu, dynamiczny rozwéj infrastruktury
i potencjat inwestycyjny sektora gazowniczego. Wskazano réwniez na ko-
nieczno$¢ podniesienia rangi gazownictwa w diugofalowej strategii energe-
tycznej panstwa.

Drugi panel dyskusyjny poswigcony byt problemowi ,, rozbudowy krajo-
wego systemu transportu gazu w przesyle i dystrybucji”. Wprowadze-
niem do dyskusji byta prezentacja Stawomira Sieradzkiego (GAZ-SYSTEM
S.A.) oraz Mariusza Koniecznego (Polska Spétka Gazownictwa sp. z 0.0.).
Moderatorem panelu byt prof. dr Andrzej Osiadacz (Politechnika Warszaw-
ska), a wzigli w nim udziat: prof. dr Maciej Chaczykowski (Politechnika
Warszawska), Pawet Dobrowolski (PWC Advisory sp. z 0.0. sp.k.), Piotr
Dworak (EuRoPol GAZ s.a.), Krzysztof Hnatio (prezes Gas Storage Poland
sp.z0.0.), Stawomir Sieradzki (GAZ-SYSTEM S.A.), prof. dr Jerzy Stopa (Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza), oraz Marian Zotyniak (prezes PSG sp. 2 0.0.).

Prezentacje wprowadzajace do dyskusji bardzo obszernie zarysowaly
skale planowanego rozwoju systemu gazowego w Polsce, a co wazniejsze
- pokazaly spéjnos¢ planowania zréwnowazonego rozwoju sieci przesyto-
wej i dystrybucyjnej. Skala tych zmian sprawi, ze po 2022 roku na wejéciu
do naszego systemu bedziemy dysponowali 52 mld m* paliwa gazowego,
a sie¢ dystrybucyjna obejmie ponad 72% uzytkownikéw. Dyskusja panelo-
wa wzbogacita debate o kwestie zwiazane z rozbudowa gazoportu i rozwo-
jem technologii opartych na LNG, a takze o problem magazynowania gazu
i konieczno$¢ rozbudowy pojemnosci. Pojawit sie réwniez watek dotyczacy
ewentualnego utworzenia hubu gazowego w polskim systemie, poniewaz
warunki infrastrukturalne dopuszczajg takie rozwazania, cho¢ otoczenie ryn-
kowe jest juz bardzo konkurencyjne. Mocnym akcentem panelu byty glosy
inwestoréw i wykonawcéw dopominajacych sie nowego prawa budowlano-
-inwestycyjnego, bo funkcjonujace rozwiazania utrudniaja realizacje zakfa-
danych projektéw rozwojowych.

Trzeci panel dyskusyjny poswigcony byt innowacyjnosci w polskim
gazownictwie. Prezentacji wprowadzajacej do dyskusji dokonafa Joanna
Podgorska (PGNIG SA).

Moderatorem panelu byt prof. dr Tadeusz Chmielniak (Politechnika $la-
ska), a uczestniczyli w nim: Wioletta Czemiel-Grzybowska (Polska Spot-
ka Gazownictwa sp. z 0.0.), dr inz. Jacek Jaworski (Instytut Nafty i Gazu,
PIB), Aneta Korda-Burza (GAZ-SYSTEM S.A.), Tomasz Kosik (Emerson Pro-
cess Management sp. z 0.0.), prof. dr Janusz Kotowicz (Politechnika Sla-
ska), Joanna Podgorska (PGNiG SA), prof. dr Stanistaw Nagy (Akademia
Gérniczo-Hutnicza) oraz prof. dr Mateusz Turkowski (Politechnika War-
szawska).

Prezentacja wprowadzajaca pokazata polska pozycje w rankingach $wia-
towych gospodarek, w ktérych z 1% przeznaczanym B+R sytuujemy sie na
39. miejscu, a wéroéd innowatoréw UE zajmujemy czwarte od korica miejsce.
Nakfady na dziatalno$¢ zdominowane sa przez najwieksze przedsiebiorstwa
przemystowe (ponad 60%). Pozytywem jest jednak to, ze jesteSmy w czo-
téwce krajéw przyjaznych startupom. Na krajowym rynku liderem innowa-
cyjnosci jest GK PGNIG SA (1 mld zt), a struktura portfela jest taka, ze 69%
przypada na innowacje, a 31% na B+R. Debata panelowa skoncentrowana
byta na analizie progéw i barier dla innowacji, szczegdlnie ze przed sekto-
rem gazowniczym stoi wielkie wyzwanie sprostania dokonujacej sie rewolu-
cji technologicznej, w tym perspektywa rozwoju technologii wodorowych.
Waznym akcentem dyskusji byto wskazanie, ze konieczna jest zmiana mode-
lu oceny projektow realizowanych na uczelniach i w instytutach naukowych,
odejécie od nagradzania za indeksy, a nagradzanie za wdrozenia.

Na zakonczenie 39. Zjazdu Gazownikéw uczestnicy otrzymali ankiete,
ktorej wyniki pozwolg organizatorom na dokonanie podsumowania zjaz-
du, wnioskéw i postulatow waznych dla przysztosci sektora gazowniczego
w Polsce.
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PGNIG — trzy howe
koncesje w Norwegii

tukasz Rucinski

PGNIG Upstream Norway, norweska spotka z GK PGNiG, w ramach corocznej
rundy licencyjnej APA 2018 (Awards in Predefined Areas) otrzymata

od Ministerstwa Ropy Naftowej i Energii trzy nowe koncesje.

Na dwoch z nich bedzie petnic role operatora.

- Inwestycje w Norwegii sg fundamentem pod budowe
niezaleznosci energetycznej Polski. Trzy nowe koncesje
na norweskim szelfie kontynentalnym to bardzo dobra
wiadomos¢ dla Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazow-
nictwa i szansa na duze odkrycia gazu ziemnego. Warto
podkreslic, ze przyznane koncesje opieraja sie gldwnie
na ciekawych i innowatorskich koncepcjach poszukiwaw-
czych, opracowanych w PGNIG, ukierunkowanych gfow-
nie na poszukiwania gazu ziemnego, w tym w utworach
kenozoiku, ktdre zyskafy uznanie wsrod najlepszych firm
naftowych i instytucji rzagdowych odpowiedzialnych za
rozwdj przemystu gazowo-naftowego w Norwegii — po-
wiedziat Piotr Wozniak, prezes PGNIG.

PGNiG Upstream Norway bedzie pefni¢ role operatora
na koncesji PL838B z 40 proc. udziatéw (pozostali udzia-

towcy to: Aker BP — 30 proc. i DEA — 30 proc.) oraz na
koncesji PL1017 z 50 proc. udziatéw (pozostate 50 proc.
udziatow objat Equinor). Trzecia otrzymana koncesja to
PL1009 z 35 proc. udziatow, na ktérej operatorem jest
ConocoPhillips z 65 proc. udziatéw. Wszystkie konce-
sje zlokalizowane sa w rejonie Morza Norweskiego. Na
dwdch z nich zidentyfikowane zostaty prospekty poszuki-
wawcze o potencjale gazowym.

- Norwegia jest przewidywalnym partnerem bizneso-
wym. Zgodnie z ostatnimi szacunkami norweskich wiadz,
dotychczas wyprodukowata mniej niz pofowe szacowa-
nych zasobow ropy i gazu ze swojego szelfu. Jest to ry-
nek perspektywiczny, na ktérym osiggamy dobre rezultaty
i solidne stopy zwrotu z naszych inwestycji. Gaz z Nor-
wegii bedzie produkowany przez kolejne dziesieciolecia.

Pierwsze komercyjne bunkrowanie statkow
w polskich portach morskich

Marek Jankowski

Grupa LOTOS i PGNIG zrealizowaty miedzy

13 a 18 marca 2019 r. dwa komercyjne
bunkrowania statkéw morskich skroplonym

gazem ziemnym LNG. To pierwsze takie operacje
przeprowadzone w portach morskich w Gdansku

i Gdyni. Wspétpraca obu firm w tym obszarze
wzmocni konkurencyjnos¢ polskich portow

i spopularyzuje ekologiczne paliwo LNG na Battyku.

— Bunkrowanie statkéw gazem ziemnym w posta-
ci skroplonej stanowi kolejng z wielu mozliwosci wyko-
rzystania gazu, ktéry PGNIG sprowadza do Polski z Ka-
taru, Norwegii i USA za posrednictwem Terminalu LNG
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im. Prezydenta Lecha Kaczyriskiego w Swinoujsciu. Jeste-
smy przekonani, ze paliwo to, m.in. ze wzgledu na eko-
logiczne walory, stanowi przyszfos¢ transportu morskiego
na Baftyku — méwi Maciej Wozniak, wiceprezes zarzadu
PGNIG SA ds. handlowych.

13 marca br. do zbiornikéw statku Fure Valo wttoczono
54 tony paliwa LNG (32.000 Nm? gazu). Jednostka nale-
zy do szwedzkiego armatora, ktory planuje dalszy rozwoj
floty napedzanej LNG, i do konca roku ma mie¢ szes¢ ta-
kich statkow. Drugie bunkrowanie oldbyto sie 18 marca br.
Do zbiornikéw statku Ireland trafito 18 ton paliwa LNG
(10800 Nm?®) z jednej cysterny.

— Ciesze sie, ze zgodnie z zeszforocznymi zapowiedzia-
mi dokonalismy pierwszych w petni komercyjnych bun-
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Dziafamy na tamtym rynku od ponad 11 lat i zamierzamy,
tak jak to juz czynig nasi zachodni sasiedzi, od 2022 roku
sprowadzac stamtad surowiec bezposrednim gazociggiem
z wilasnych z16z — dodat Piotr Wozniak.

Przyznanie PGNiG roli operatora na dwdch kolejnych
koncesjach stanowi dowdd uznania norweskich wtadz
dla kompetencji spétki. W ramach koncesji PL838B oraz
PL1017 PGNIG otrzymato dwa lata na wykonanie analiz
geologicznych i geofizycznych, ktérych celem bedzie do-
ktadne oszacowanie potencjatu naftowego objetych kon-
cesjami obszaréw. Po tym okresie zostang podjete decyzje
o wierceniu otworéw poszukiwawczych lub zwolnieniu

MORZE
BARENTSA

MORZE
NORWESKIE

. PL1017

Fogelberg

Tommeliten Alpha

niektérych koncesji bez wykonywania wiercen (drill or
drop decision). W ramach koncesji PL1009, na ktérej role
operatora petni ConocoPhillips, partnerzy zobowiazani
sa do wykonania odwiertu poszukiwawczego w terminie
dwdch lat.

Grupa Kapitatowa PGNiG obecna jest w Norwegii po-
przez spotke zaleznag — PGNiG Upstream Norway, ktéra
obecnie posiada udzialy w 24 koncesjach. Norweski Szelf
Kontynentalny objety jest jednym z priorytetéw inwe-
stycyjnych okreslonych w ,Strategii” Grupy Kapitafowej
PGNiG na lata 2017-2022.

krowan statkéw LNG w Polsce. To milowy krok w kierunku
rozwoju tego rynku w polskich portach morskich, ktory
znaczgco zwiekszy ich konkurencyjnos¢— powiedziat Hen-
ryk Mucha, prezes PGNiG Obrét Detaliczny sp. z 0.0.
Zgodnie z dyrektywa w sprawie rozwoju infrastruk-
tury paliw alternatywnych, najpdzniej do konca 2025 r.,
w portach morskich powinna powsta¢ odpowiednia liczba
punktow bunkrowania LNG. W przypadku Polski maja to

by¢: Gdansk, Gdynia, Szczecin i Swinoujscie. Od tej chwi-
li ustuga bunkrowania LNG wchodzi do stafej oferty obu
podmiotéw i moze by¢ swiadczona w obu trojmiejskich
portach.

- Zainteresowanie usfugg bunkrowania w polskich
portach wsrod armatoréw jest bardzo duze. To zastuga
rosngcej swiadomosci, ze LNG — jako alternatywne pali-
wo Zeglugowe — to jedyne rozwigzanie mogace spefni¢
zaréwnoobecne, jak i przyszte normy emisyjne, przy jed-
noczesnej opfacalnosci ekonomicznej - powiedziat Marcin
Szczudto, wiceprezes PGNiG Obrét Detaliczny odpowie-
dzialny za obszar CNG/LNG.

LNG bedzie zyskiwa¢ na popularnosci takze ze wzgledu
na przyjecie tzw. dyrektywy siarkowej. Komisja Europejska
planuje do 2050 r. catkowicie wyeliminowa¢ emisje po-
chodzace z transportu morskiego. Dla Europy Srodkowo-
-Wschodniej oznacza to normy bardziej restrykcyjne niz
w innych czesciach swiata. Dyrektywa siarkowa nakfa-
da na armatordw, ktérych statki ptywaja po obszarze SECA
(Sulphur Emission Control Areas), m.in. po Battyku i Morzu
Pétnocnym, obowigzek wykorzystywania paliw o zawarto-
$ci siarki nieprzekraczajacej 0,1%.
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Przyszte modele wzrostu
spotek obrotu energia

Jacek Brzozowski

Firmy oferujace energie i jej nosniki, z uwagi na charakter prowadzonej dziatalnosci
i ksztatt rynkéw, przez wiele lat nie musiaty wychodzi¢ poza skuteczng i sprawdzong
formute biznesowa. To sie jednak zmienito — w nastepstwie uwolnienia rynku
pojawifa sie realna konkurencja. Ale to rozwoj technologii oraz megatrendy
spoteczno-gospodarcze wymuszaja zmiany, ktére w przysztosci wptyna na sposob

dziatania tej branzy.

na — to powiedzenie przypisywane jest jednemu
z amerykanskich generatow, ktéry stynat ze staran-
nego planowania swoich operacji i towarzyszacej mu
skutecznosci. Nie bez przyczyny to jeden z licznych ter-
minow, ktéry do biznesu trafit z wojskowosci — dobrze
bowiem oddaje istote podejscia do planowania dziatan
biznesowych, uwzgledniajaca oparcie sie na okreslonej
orientacji, pozwalajacej zdefiniowa¢ kierunek dziatania
i mobilizujaca zasoby. Dodatkowo, strategia definiuje cele
i metody, przy uwzglednieniu rozwoju otoczenia rynko-
wego, dostepnych zasobéw i wymagan czasowych. Na
przyktad naczelna orientacja przys$wiecajaca dziataniom
PGNiG Obrét Detaliczny jest przekonanie, ze to klienci
i ich potrzeby stoja w centrum dziatania. Wtasnie dla-
tego rozwoj oferty produktowej powinien nie tylko od-
zwierciedla¢, ale nawet wyprzedza¢ zmiany nastepujace
w otoczeniu rynkowym.
To pozornie niepodwazalne stwierdzenie wcale nie
jest takie oczywiste. Przez wiele dekad handel ener-
gia oparty byt na modelu operacyjnym polegajacym na

Strategia nigdy sie nie sprawdza, ale jest potrzeb-

marzec 2019

sprzedazy produktu wytworzonego w ramach dziatal-
nosci zintegrowanej pionowo (w modelu upstream-do-
wnstream). Potrzeba zmian i dostosowania, wynikajaca
z postepujacej liberalizacji rynkéw energetycznych, sta-
nowi gtéwne tlo proceséw, ktorym w ostatnich latach
podlegaja firmy energetyczne. Podstawowa przyczyna sa
jednak trendy modernizacyjne zachodzace we wszystkich
pfaszczyznach naszego zycia.

O ile mozemy wiec przyjac, ze to obowiazujgce modele
regulacyjne stworzyly warunki do wyksztatcenia sie efek-
tywnej konkurencji na rynkach europejskich, to wiasnie
czynniki rynkowe napedzaja obecnie najwieksze prze-
ksztafcenia. Wsréd nich wptyw maja przede wszystkim:

B zmieniajace sie modele korzystania z energii,

B ograniczanie energochfonnosci i materiatochtonnosci
gospodarek,

B rosnace oczekiwania klientow, zwiazane z jakoscig

i dostepnoscia kanatéw obstugi,

B rozwoj alternatywnych zrodet energii jako uzupetnienie
zrédet tradycyjnych,

B nowe modele konkurowania i oferowania ustug,
widoczne w kazdej gatezi gospodarki.

Powyzsze zjawiska, wkraczajace w kazdg sfere naszego
zycia, nie omijaja takze firm energetycznych. To wszystko
sktada sie na ,kreatywna destrukcje” lub ,uberyzacje”.
Sa to zjawiska wymuszajace na firmach dostarczajacych
energie lub jej nosniki dostosowanie swojego modelu biz-
nesowego do dynamiki oraz oczekiwan po stronie konsu-
mentéw, przy zalozeniu, ze ich potrzeby sg coraz szerzej
okreslane przez nowe megatrendy zaréwno techniczne,
jak i spoteczno-ekonomiczne. Wsréd nich najwazniejsze
sa.: digitalizacja procesow biznesowych, elektromobilnos¢,
Przemyst 4.0, Internet Rzeczy (loT), inteligentny dom, go-
spodarka obiegu zamknietego, rozwoj zastosowan sztucz-
nej inteligencji, Big Data i robotyzacja.

Taka sytuacja niesie konkretne wyzwania. Digitalizacja
powoduje przenoszenie na energetyke oczekiwan ze sfery
internetu, takich jak nieustanne poréwnywanie, optyma-
lizowanie, negocjowanie warunkéw, wyszukiwanie no-
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wych, korzystniejszych ofert. Jednocze$nie coraz trudniej
jest zwrdci¢ i utrzyma¢ uwage odbiorcow. W tym kontek-
$cie niezwykle istotna jest umiejetnos$¢ dostosowania sie
dostawcéw do , cyfrowej podrozy klienta”, czyli reago-
wania na informacje gromadzone ze wszystkich kanatow
komunikacji i obstugi. Towarzyszy temu rosngca $wiado-
mos¢ klientéw. Dostrzegalny jest bardzo silny trend pro-
fesjonalizacji zakupow zaréwno po stronie duzych firm,
jak i w segmencie mniejszych podmiotéw oraz instytucji
i placowek publicznych. Stwarza to pole do popisu w za-
kresie tworzenia nowych, zaawansowanych produktow,
ale niesie tez ryzyko, ktére juz obserwujemy. Tradycyjne
rynki energetyczne staja sie polem do ekspansji dla graczy
spoza branzy, a to grozi wykluczeniem ich z bezposrednie;
relacji z klientami — poprzez innowacyjne podmioty z ob-
szaru handlu internetowego czy mediéw spotecznoscio-
wych, ktérych ambicjg jest coraz wiekszy wptyw na to,
co klienci ogladaja i jakie ustugi wybieraja. Odpowiedzia
na to wyzwanie jest koncentracja na tym, aby tej relacji
nie oddac¢, aby by¢ jeszcze blizej klienta. Innowacje kon-
kurencyjne wymuszaja wiec na firmach energetycznych
tworzenie wiasnych, nowatorskich koncepcji rozwoju.

Te wyzwania sg tym istotniejsze, ze w coraz wiekszym
stopniu mamy do czynienia z przenikaniem sie branz
i zacieraniem sie granic miedzy segmentami rynku. Na
przyktad w Sztokholmie jedna z firm energetycznych, we
wspotpracy z firmami z branzy IT, rozpoczeta pilotazowy
projekt polegajacy na odzysku ciepfa z gigantycznych ser-
werowni (wymagajacych chtodzenia) na rzecz ogrzewania
budynkéw. Z kolei wiodace grupy energetyczne w Europie
odchodzg od tzw. produktocentryzmu, czyli definiowania
swojego pozycjonowania rynkowego przez pryzmat ofe-
rowanych produktéw, na rzecz zintegrowanego zaspo-
kajania potrzeb klientdw wokot takich sfer dziatania jak
dom, praca, biznes i transport.

Przywoédztwo

kosztowe
Dual fuel, pakiety
produktowe, darmowe
godziny

Potencjalne opcje rozwoju
produktowego firm
energetycznych

- na podstawie opracowania
firmy konsultingowe;

Arthur D. Little

W tych okolicznosciach rosnie rola kultury innowa-
cyjnej, rozumianej jako zdolnos¢ do efektywnego wy-
korzystania potencjatu réznych jednostek biznesowych.
Pozwala ona na szybkie wdrazanie nowych rozwiazan
produktowych i organizacyjnych wspierajacych konku-
rencyjnos¢ firmy. Ze wzgledu na wieloletnie przyzwy-
czajenia wiekszos¢ duzych spotek energetycznych wciaz
obarczona jest pewnymi ograniczeniami, wynikajacymi
z modelu dziatania. Wolniej docierajg do nich sygnaly ryn-
kowe, wolniej reaguja réwniez na nowe trendy i zjawiska
po stronie popytowej. Coraz odwazniej jednak siegaja
do narzedzi pozwalajacych na nabywanie kompetencji
i doswiadczen w budowaniu szybkiej sciezki dla absorpcji
innowacji do biznesu. Do takich rozwigzan nalezy zaliczy¢
inkubatory, programy akceleracyjne czy inicjatywy ba-
dawcze, realizowane przewaznie przy wsparciu partnerow
instytucjonalnych.

Istniejg rézne teorie i przykfady praktyczne, w jakim
kierunku postepowa¢ beda dalsze zmiany. Czy firmy
obrotu energia pozostanag podmiotami branzowymi czy
moze przeksztaica sie w swego rodzaju platformy han-
dlowe, zdolne do sprzedazy wszelkich produktéw i ustug,
o ktore poprosza klienci? Czy rozwdj bedzie przebiegat
wokdt historycznie uksztattowanych kompetencji czy
wrecz przeciwnie — zatra sie granice miedzy podmiotami
z powigzanych rynkow i wszyscy beda oferowac wszyst-
ko? Podstawowym celem w tym zmieniajacym sie oto-
czeniu rynkowym wydaje sie budowa firmy zdolnej do
adaptacji do kazdych okolicznosci, odpornej na przyszte
wyzwania, niezaleznie od tego, jaki ostatecznie model
dziatania okaze sie optymalny.

Jacek Brzozowski, dyrektor Biura Rozwoju Biznesu, PGNiG
Obrot Detaliczny
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Kampania ,,Przyfacz sie,
liczy sie kazdy oddech”
zawitata do kolejnych miast

Artur Michniewicz

Wislica, Skawina i Ustrzyki Dolne to kolejne miasta, ktorym Polska Spotka
Gazownictwa przekazata profesjonalne urzadzenia do pomiaru jakosci powietrza
w ramach kampanii spotecznej ,Przytacz sie, liczy sie kazdy oddech”.

alizowana jest przez PSG od 2018 roku. Jej cel to

walka ze smogiem, a tym samym poprawa jakosci
powietrza i zycia mieszkancow. W ramach akcji organizo-
wane sg spotkania z ekspertami na temat znaczenia czy-
stego powietrza i szkodliwosci smogu, a takze prezentacje
waloréw gazu jako ekologicznego i czystego paliwa beda-
cego alternatywa dla starych piecow i kottéw weglowych.

Kampania .Przyltacz sie, liczy sie kazdy oddech” re-

Spotkanie w Ustrzykach Dolnych

25 lutego w Ustrzykach Dolnych na Podkarpaciu PSG
przekazata Starostwu Powiatowemu profesjonalne urza-
dzenie do pomiaru jakosci powietrza. Konferencji to-
warzyszyly bezpfatne spirometryczne badania pfuc dla
mieszkancéw, przygotowane dzieki wspdtpracy z Pol-
ska Federacja Stowarzyszeri Chorych na Astme, Alergie
i POCHP

Odbierajac urzadzenie do monitorowania jakosci po-
wietrza, Marek Andruch, starosta bieszczadzki, podzie-

Od lewej: Jarostaw Jaworski, burmistrz Wislicy, poset Krzysz-
tof Lipiec i Radostaw Stoniewski, dyrektor OZG Kielce.
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kowat Polskiej Spétce Gazownictwa za przekazanie sprze-
tu, ktory bedzie wspomagal starania w zakresie dziatan
zmierzajacych do poprawy jakosci powietrza i ochrony
srodowiska. Starosta dodat rowniez, ze inicjatywa PSG
jest spdjna z dziataniami starostwa, ktére chce zapewni¢
mieszkancom Ustrzyk i okolic zycie na jak najwyzszym po-
ziomie, a co sie z tym wiaze — réwniez jak najlepsza jakos¢
powietrza.

Adam Peziot, dyrektor Oddziatu Zakfadu Gazownicze-
go w Jasle, omoéwit zatozenia kampanii oraz najwazniejsze
inwestycje spotki w wojewodztwie podkarpackim. Dodat
réwniez, ze PSG, systematycznie rozbudowujac sie¢ dys-
trybucji gazu, likwiduje tzw. biate plamy na mapie pol-
skiego gazownictwa, dajac mozliwo$¢ korzystania z gazu
ziemnego mieszkancom tych gmin, ktérzy dotychczas
musieli ogrzewa¢ domy innymi — znacznie mniej ekolo-
gicznymi — rodzajami paliw. Korzystanie z gazu ziemne-
go jest jedna z najbardziej efektywnych metod walki ze
smogiem.

— Problem jakosci powietrza wystepuje w Polsce nie od
dzisiaj. Ale dopiero miedzynarodowe raporty, nagfosnione
przez ogdlnopolskie media, rozpowszechnify ten temat.
Wedlug zestawienia Europejskiej Agencji Srodowiska, Pol-
ska zajmuje pierwsze miejsce pod wzgledem najwyzszych
stezeni pylow PM2,5 oraz benzoapirenu wsrod wszystkich
paristw UE - powiedziat profesor Artur Badyda z Politech-
niki Warszawskiej, ekspert kampanii.

Problem jakosci powietrza stanowi duze wyzwanie za-
réwno dla politykéw, jak i obywateli. Jest on zfozony i za-
lezy od wielu czynnikéw. Stad wiele dziafar, ktére mozna
i nalezy przedsiebra¢ w celu jego eliminacji. Wsréd nich
znajduja sie m.in. zmiany prawne zwigzane z wprowadze-
niem norm jakosci dla paliw stafych, rezygnacja z paliw
stafych na rzecz ogrzewania gazowego i elektrycznego czy
termomodernizacja. Pomocne bedg narzedzia finansowe,
ktdére umozliwig ich realizacje oraz skuteczna kontrola
wdrazania, zwiekszajgca efektywnosc tych dziatari — pod-
kreslit.



Skawina — kolejne miasto w gronie
uczestnikdw kampanii

Konferencja prasowa potaczona z podpisaniem porozu-
mienia miedzy PSG a gming Skawina oraz przekazaniem
urzadzenia do pomiaru powietrza odbyfa sie 27 lutego
w skawinskim ratuszu.

Udziat w niej wzieli m.in. Monika Kolasa, dyrektor Biura
Wojewody Matopolskiego, Tomasz Ozdg, zastepca burmi-
strza Skawiny, oraz Pawet Firlej, dyrektor Oddziatu Zakta-
du Gazowniczego w Krakowie.

Dyrektor Firlej zaprezentowal dziatalnos¢ oddziatu
i plany inwestycyjne PSG dotyczace Matopolski. Wsrod
nich znalazty sie gazyfikacja Szczawnicy i osciennych
gmin, budowa gazociaggu Krynica—-Muszyna, a na te-
renie Skawiny m.in. inwestycje w Strefie Aktywnosci
Gospodarczej. — Bardzo aktywnie pracujemy nad tym,
zeby pojawit sie tam gaz - stwierdzit dyrektor Pawet Fir-
lej. Podkreslit tez aktywnos¢ wiadz miasta w dziafaniach
na rzecz poprawy jakosci powietrza i eliminacji zrédet ni-
skiej emisji. — Wspdtprace ze Skawing mozemy uznac za
wzorowg — dodat.

O znaczeniu walki ze smogiem moéwita ekspert Domi-
nika Mucha z Politechniki Warszawskiej. Wskazywata na
jego ogromna szkodliwos¢, o ktérej $wiadcza badania licz-
nych instytucji krajowych i miedzynarodowych. — Z rapor-
tu Europejskiej Agencji Srodowiska wynika, ze z powodu
przekroczenia ilosci pyfu zawieszonego w powietrzu co
roku w Polsce umiera przedwczesnie prawie 46 tys. 0séb,
a 2700 z powodu nadmiaru tlenkdw siarki i azotu — po-
wiedziala.

Odbierajacy urzadzenie do monitorowania jakosci
powietrza Tomasz Oz6g dziekowat za dotychczasowa
wspotprace ze spotka. Nawigzaf tez do dziatan wiadz mia-
sta w zakresie promowania wsréd mieszkancéw wymiany
przestarzatych kottéw i piecow weglowych na urzadzenia
przyjazne dla $rodowiska. — W ubieglym roku az 70 pro-
cent 0s6b, ktore zdecydowaly sie na wymiane zrddef cie-
pla, wybrafo gaz — dodat Tomasz Oz6g.

Konferencja w Wislicy

Spotkanie w Wiglicy, ktére odbyto sie 28 lutego br., byto
ostatnim w ramach kampanii , Przytacz sie, liczy sie kazdy
oddech”. Udziat w nim wziagl Radostaw Stoniewski, dy-
rektor Oddziatu Zaktadu Gazowniczego w Kielcach, ktéry
w imieniu PSG przekazat urzadzenie do pomiaru jakosci
powietrza burmistrzowi Jarostawowi Jaworskiemu. — To
urzadzenie jest dla nas bardzo wazne takze dlatego, ze
inicjuje rozpoczecie procesu gazyfikacji Wislicy, kto-
ra — mam nadzieje — diametralnie zmieni stan powietrza
w naszym miescie. A nie jest z nim najlepiej, zwfaszcza
w sezonie grzewczym — powiedziat burmistrz.

Gosciem specjalnym konferencji byt Krzysztof Lipiec,
poset na Sejm RP. W krotkim wystapieniu powiedziat o ak-
tywnych dziafaniach rzadu w zakresie walki ze smogiem
i zachecat samorzadowcdw i mieszkancéw do skorzysta-
nia z funduszy w ramach programu ,Czyste powietrze".
Podkredlit takze znaczenie inwestycji PSG i zalety gazu

S DO kl Gam

ziemnego. — Bfekitne paliwo jest nowoczesnym nosnikiem
energii i jestem przekonany, ze niebawem Wislica z tego
skorzysta — stwierdzit.

Przy okazji spotkania przedstawiono plany inwesty-
cyjne PSG dotyczace wojewddztwa swietokrzyskiego.
Zaprezentowat je Tomasz Nowosielski, zastepca dyrekto-
ra OZG Kielce. Wskazat, ze w ramach likwidacji , biatych
plam” spétka planuje gazyfikacje 12 gmin, a poza nimi
m.in. modernizacje gazociaggu Starachowice-Ostrowiec
Swietokrzyski, budowanego jeszcze w ramach COP. Do-
minika Mucha z Politechniki Warszawskiej, ekspert kam-
panii, méwifa z kolei o zdrowotnych konsekwencjach za-
nieczyszczenia powietrza, powodujacego w Polsce okoto
45 tys. rocznie przedwczesnych zgonow.

Kampania spoteczna ,Przytacz sie, liczy sie kazdy
oddech” zawitata facznie do 22 miast w cafej Polsce.

Artur Michniewicz, Departament Komunikacji,
Oddziat Wsparcia w Warszawie
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Wyzwania w zakresie przesytu
gazu ziemnego z domieszkg wodoru

Dorota Polak, Pawet Szuflefnski

Jednym z najwazniejszych wyzwan, przed jakimi stoi obecnie ludzkos¢ jest walka z postepujacymi zmianami
klimatu. Juz w trakcie Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r. przyjeto trzy konwencje, wsrdd ktérych
znalazfa sie miedzynarodowa umowa klimatyczna, czyli Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych

w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC). Zgodnie z jej postanowieniami panstwa maja wspolnie starac sie
spowolni¢ globalne ocieplenie i zmiane klimatu oraz walczy¢ ze skutkami tych zjawisk.

olejnymi waznymi inicjatywami majacymi ograniczyc¢
szisje gazow cieplarnianych do atmosfery byty Proto-
ot z Kioto z 1997 r. oraz Porozumienie Paryskie, ktére
weszto w zycie 4 listopada 2016 roku, po tym, jak zostaty spet-
nione warunki ratyfikacji przez co najmniej 55 panstw, ktore sa
tacznie odpowiedzialne za przynajmniej 55% globalnych emisji
gazéw cieplarnianych. Na uwage zastuguje fakt, ze wszystkie
pafistwa cztonkowskie Unii Europejskiej ratyfikowaty porozu-
mienie.

Réwniez UE wyznaczyfa sobie cele dotyczace stopniowego
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do 2050 r. Gtéwne
cele w zakresie klimatu i energii okreslono w pakiecie klima-
tyczno-energetycznym do 2020 roku oraz w ramach polityki
klimatyczno-energetycznej do roku 2030. Cele te maja wyzna-
cza¢ kierunek na drodze do transformacji unijnej gospodarki do
2050 roku zgodnie z planem dziafania dotyczacym przejécia na
gospodarke niskoemisyjna.

W pazdzierniku 2014 roku przywédcy krajow UE wyznaczyli
nowe cele dotyczace klimatu i energii na 2030 rok. Obejmuja
one:

B zmniejszenie o co najmniej 40 proc. emisji gazéw cieplarnia-
nych w UE w poréwnaniu z poziomem z 1990 roku,

B zwiekszenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych do po-
ziomu wynoszacego co najmniej 27 proc.,

B poprawe o co najmniej 27 proc. efektywnosci energe-
tyczne;j.

Aby przeciwdziala¢ niebezpiecznym zmianom klimatu,
w dluzszej perspektywie konieczne beda dalsze ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych. W ramach wspélnych wysitkéw
podejmowanych przez kraje rozwinigte UE zobowiazata sie, ze
do 2050 roku ograniczy emisjeo 80-95 proc. w poréwnaniu
z poziomem z 1990 roku.

Majac na uwadze cele klimatyczne, mozna zaobserwo-
wac rézne inicjatywy zmierzajace do promowania odna-
wialnych zrodet energii lub paliw alternatywnych. Paliwem
takim moze by¢ wodér. Moze on pochodzi¢ z reformin-
gu parowego lub by¢ uzyskiwany w procesie elektrolizy,
w wyniku zagospodarowania ,,nadmiarowej" energii elektrycz-
nej wytworzonej przez OZE w procesie elektrolizy (tzw. zielony
wodor).

W zaleznosci od wielkosci zapotrzebowania odbiorcéw kon-
cowych na wodér, moze on by¢ transportowany z wykorzy-
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staniem zbiornikéw, za pomoca dedykowanych rurociggéw,
z wykorzystaniem istniejacej infrastruktury gazowej jako do-
datek do gazu ziemnego oraz za pomocg autocystern. Tech-
nologie transportu z wykorzystaniem zbiornikdw ci$nieniowych
sg juz dos¢ dobrze rozwiniete, natomiast przesyt wodoru jako
domieszki do gazu ziemnego gazociggami stanowi nadal duze
wyzwanie technologiczne.

Projekty wodorowe

Na terenie Unii Europejskiej realizowanych jest kilka projek-
tow pilotazowych, majacych za zadanie zbadanie mozliwosci
przesylu wodoru gazociggami.

Na podstawie analizy mapy projektéw Power-to-Gas
w Europie [http://europeanpowertogas.com/projects-in-euro-
pel mozna zauwazy¢, ze liderami projektéw dotyczacych za-
gospodarowania wodoru s3 Niemcy, Holandia, Dania i Wielka
Brytania.

Na szczegélng uwage zasluguje przeprowadzony
w Wielkiej Brytanii projekt H21 Leeds City Gate. Prace pro-
wadzone byly przez konsorcjum, w sktad ktérego weszli ope-
rator systemu dystrybucyjnego Northern Gas Networks, Kiwa
Gastec, Amec Foster Wheeler oraz niezalezni konsultanci. Do-
tyczyt on zbadania mozliwosci petnej konwersji sieci gazowej
w miescie Leeds na wodor.

Zgodnie z wynikami projektu, najwczesniejszym terminem
rozpoczecia konwersji brytyjskiego miasta z wykorzystaniem
modelu Leeds jest rok 2025.

We Francji realizowany jest projekt Jupiter1000 [www.
jupiter1000.eu]. Jego koordynatorem jest GRTgaz, natomiast
w skfad konsorcjum weszly Atmostat, RTE, McPhy, Marseille
Fos, Leroux & Lotz, CNR, Commissariat a |'energie atomique
et aux énergies alternatives (CEA) oraz TIGF. Celem projektu
jest zbadanie mozliwosci magazynowania energii elektrycznej
w postaci wodoru uzyskiwanego w procesie elektrolizy. Wodor
mieszany jest z gazem ziemnym w odpowiednich proporcjach
(obecnie maksymalnie 6%) i wttaczany do sieci gazu ziemnego.

Projekt Hydrogen Mobility Europe [www.h2me.eu] re-
alizowany jest przez ponad 40 partneréw z dziewieciu kra-
jow. tacza ich doswiadczenia zwigzane z transportem, wodo-
rem oraz energetykg. Projekt ten ma na celu potwierdzenie
technicznej i handlowej gotowosci pojazdéw, stacji paliw
i technik wytwarzania wodoru.



Brytyjski projekt HyDeploy realizowany jest przez
Northern Gas Networks, Cadent Gas, Keele University,
Health & Safety Laboratory, ITM Power oraz Progressive Ener-
gy. Polega na zbadaniu mozliwosci uzytkowania gazu ziemne-
go z dodatkiem 20% wodoru pochodzacego z odnawialnych
zrodet energii, bez koniecznosci zmiany urzadzen domowych
(kuchenki gazowe, kotly grzewcze). Badania dotycza wpro-
wadzania wodoru do prywatnej sieci gazowej w Keele Cam-
pus, wielkoéci matego miasteczka.

Takze Polska moze pochwali¢ si¢ realizacja kilku waz-
nych projektéw wodorowych, w ktérych brat udziat réwniez
GAZ-SYSTEM.

Kluczowym zadaniem GAZ-SYSTEM jest zapewnienie bez-
piecznego transportu paliw gazowych siecia przesylowa na
terenie cafego kraju, w celu ich dostarczenia do sieci dystry-
bucyjnych oraz do odbiorcéw koricowych, podiaczonych do
systemu przesylowego. Aktywno$¢ GAZ-SYSTEM koncentru-
je sie wiec na dziataniach zwiazanych z badaniem mozliwosci
bezpiecznego przesylu mieszaniny gazu ziemnego z wodorem
systemem przesylowym gazu ziemnego.

GAZ-SYSTEM w ostatnich latach aktywnie uczestni-
czyt w dziatalnosci European Power to Gas Platform - ini-
cjatywy zrzeszajacej takie podmioty jak Teréga, Ontras,
MicrobEnergy, GRTgaz, Edison EDF, Gas Networks Ireland, DNV
GL, Alliander, Energinet, Fluxys, Gasunie oraz GERG. Gtéwnymi
celami platformy byly: wymiana informacji w zakresie wdra-
zania technologii Power-to-Gas oraz wspétpraca zaintereso-
wanych stron przy inicjowaniu prac R&D i projektéw demon-
stracyjnych zwigzanych z wytwarzaniem i zagospodarowaniem
wodoru.

W ramach konsorcjum: Grupa LOTOS S.A. — lider kon-
sorcjum, Operator Gazociagdw Przesylowych GAZ-SYSTEM
S.A., Akademia Gorniczo-Hutnicza, Osrodek Badawczo-Roz-
wojowy Gornictwa Surowcéw Chemicznych CHEMKOP sp.
z 0.0., Politechnika Slaska oraz Politechnika Warszawska —
zrealizowany zostat projekt Hestor. Byt on sfinansowany ze
$rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Jego celem
byto zbadanie mozliwosci zmagazynowania w kawernach
solnych wodoru uzyskanego z wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii (OZE) oraz dalsze jego wykorzystanie do celéw
energetycznych, technologicznych i jako paliwa w transpor-
cie. Istotnym aspektem byto okreslenie ekonomicznych wa-
runkéw opfacalnosci projektu. Zatozono, ze wodér zostanie
wytworzony na drodze elektrolizy wody z wykorzystaniem
nadmiarowej energii elektrycznej z elektrowni wiatrowych
i fotowoltaicznych.

W ramach wspétpracy z Grupa PGE GAZ-SYSTEM wyko-
nat , Studium wykonalnosci budowy instalacji Power-
-to-Gas", czyli zastosowania technologii magazynowania
energii, polegajacej na przemianie energii elektrycznej na
inny nosnik energii, tj. na paliwo gazowe.

W ramach wspétpracy z Groupe Européen de Recherches
Gaziéres (GERQ), przy udziale E.ON Technologies GmbH,
Gas- und Warme-Institut Essen e.V. oraz Kiwa Technology B.V.,
zrealizowano réwniez projekt DomHydro, analizujacy wplyw
gazu ziemnego zawierajacego dodatek wodoru na wybrane
urzadzenia spalajace paliwo gazowe. Obecnie w trakcie reali-
zacji jest miedzynarodowy projekt HYREADY, ktérego celem

jest okreslenie wytycznych w zakresie przygotowania gazowe-
go systemu przesylowego oraz dystrybucyjnego do przesytu
gazu ziemnego z dodatkiem wodoru. W projekt zaangazowa-
nych jest 13 firm.

Pracownicy GAZ-SYSTEM regularnie uczestnicza w pracach
CEN/CENELEC SFEM WG Hydrogen. W ramach zespotu opra-
cowywane sa normy i wytyczne w celu ustandaryzowania na
rynek elektroenergetyczny zeroemisyjnego nosnika energii —
wodoru, kwestii dotyczacych wodoru, a zwtaszcza w pracach
grupy CEN/CLC TC 6 Hydrogen in Energy Systems, ktora zaj-
muje sie standaryzacjg zagadnien zwigzanych z zattaczaniem
wodoru do sieci gazowe;.

Mimo wielu prac, ktére zostaly juz wykonane, przed bran-
73 gazownicza jest jeszcze duzo zagadnien wymagajacych
szczegbtowego przeanalizowania i wykonania dodatkowych
badan. Brakuje jednoznacznych wytycznych, ktére wskazy-
walyby na techniczne mozliwosci transportu wodoru jako do-
mieszki do gazu ziemnego. Zatacznik E (informacyjny) normy
PN-EN 16726+A1:2018-11 - Infrastruktura gazowa — Jako$¢
gazu — Grupa H - wskazuje na podstawie przeprowadzonych
analiz w ramach grupy GERG, ze dodanie do 10% H, mozli-
we jest w niektorych czesciach systemu gazowego. Wskazuje
réwniez, ze H, jest dobrym substratem dla bakterii redukujg-
cych siarczany i siarke. Istnieje wiec ryzyko zwiazane ze wzro-
stem zawartosci bakterii w podziemnych magazynach gazu,
prowadzacym do tworzenia sie siarkowodoru, zuzycia wodo-
ru i zatykania poréw skaty ztozowej. Natomiast specyfikacja
UN ECE R110 okresla wartos¢ graniczng wodoru, wynosza-
ca 2% obj. w stalowych zbiornikach pojazdéw na CNG, co
w przypadku zlokalizowania stacji CNG przy gazociggach
znaczaco ogranicza poziom dozwolone] koncentracji wodoru.
W zataczniku do ww. normy réwniez wskazywane sa ograni-
czenia odnoénie do koncentracji wodoru dla turbin gazowych.

Niezwykle istotne jest wykonanie szczegétowej analizy sys-
temu przesylowego gazu ziemnego i wykonanie prac badaw-
czych pod katem mozliwosci przesytu gazu ziemnego domiesz-
kowanego wodorem o réznym poziomie jego koncentracji,
biorac pod uwage m.in. materialy, z ktérych zbudowana jest
infrastruktura, zespoly sprezajace gaz oraz systemy pomiaru
ilosci i jakosci gazu. Istotne jest réwniez odpowiednie zabez-
pieczenie odbiorcéw konicowych ,wrazliwych" na wodér, ktory
moze wystapi¢ w gazie ziemnym. Tego typu analiza obecnie
realizowana jest w GAZ-SYSTEM.

Réwnolegle do prowadzonych prac i analiz zwigzanych
z okresleniem technicznych mozliwosci transportu wodoru,
konieczne jest wypracowanie na poziomie kraju i UE odpo-
wiednich regulacji dotyczacych przesytu wodoru jako dodat-
ku do gazu ziemnego. Beda one miaty wplyw na wewnetrzne
regulacje operatoréw systeméw przesytowych gazu ziemnego,
tj. w naszym przypadku na ,, Instrukcje ruchu i eksploatacji sieci
przesytowej".

Dr inz. Dorota Polak, wiodacy specjalista w Pionie Badan
i Rozwoju GAZ-SYSTEM

Dr inz. Pawet Szuflenski, zastepca dyrektora w Pionie
Badan i Rozwoju GAZ-SYSTEM
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GAS STORAGE

POLAND

Cyfrowe miejsce pracy

Wioletta Rodak-Stabuszewska

W marcu br. w spofce Gas Storage Poland (GSP) wdrozono platforme intranetowg GSPnet.
Dzieki temu organizacja weszfa na nowy poziom cyfryzacji i unowoczesnienia funkcjonowania
firmy. Intranet to puzzle stuzace wzmocnieniu sprawnosci wewnatrzorganizacyjnej.

Puzzle, ktore trzeba pouktada¢, a kazdy z nich ma swoje miejsce.

czasach wymaga dostosowania sie do wyzwan rynku i po-

trzeb pracownikéw. Papierowe procedury nie nadazaja za
trendami. Firmowe zasoby i procesy przenosi sie na cyfrowe plat-
formy. Dotyczy to réwniez komunikacji wewnetrznej w przed-
siebiorstwach. Wszystko, co moze by¢ zdigitalizowane, bedzie
zdigitalizowane.

Nowoczesne firmy maja portale intranetowe, ktére nie tylko
sa biuletynami informacyjnymi, ale petnia réwniez funkcje ope-
racyjne, umozliwiajac dostep do innych systemoéw informatycz-
nych z centralnego punktu startowego (tzw. dashboard). Taki
system intranetowy to , cyfrowy kombajn”, umozliwiajacy mie-
dzy innymi wymiane danych miedzy dziatami, prace grupowa
oraz dostep do aktualnych informacji o wydarzeniach w przed-
siebiorstwie.

Dotychczas w spotce Gas Storage Poland wykorzystywanych
byto kilka narzedzi komunikacji wewnetrznej, ale spétka nie miafa
nowoczesnego portalu intranetowego. Jednym ze stosowanych
wczesniej narzedzi byt ECM, czyli system zarzadzania informacjq
i dokumentacja. Niestety, zastosowana technologia nie spetnita
oczekiwan uzytkownikoéw. Dlatego GSP potrzebowato systemu,
ktéry najwieksze korzysci przyniesie w obszarze komunikacji
z pracownikiem, przeptywu informacji, organizacji pracy, archiwi-
zacji dokumentacji oraz ogélnego usprawnienia i przyspieszenia
proceséw zachodzacych w firmie.

Prowadzenie biznesu w branzy gazowniczej w cyfrowych

Gfownym celem biznesowym projektu wdrozenia platfor-
my intranetowej GSPnet jest zwiekszenie efektywnosci pracy
calej organizacji poprzez:

B usprawnienie komunikacji wewnetrznej,

B digitalizacje informacji (sposoby gromadzenia i dostepu do
wiedzy),

B optymalizacje dostepu do innych systeméw sieci lokalne;j

(integracja z aplikacjami Microsoft i innych producentéw),
B automatyzacje wybranych proceséw biznesowych.

ETAP PLANOWANIA GSPnet

Proces wdrozenia nowej platformy rozpoczeto od zaplanowa-
nia dziatan. Zgromadzono informacje, gtéwnie ze stron interneto-
wych firm zajmujacych sie wdrazaniem intranetéw, na temat do-
brych praktyk, kolejnosci dziatan i metod podejscia do projektow
intranetowych. Dzieki temu powstaf obraz, na podstawie ktérego
miat by¢ poprowadzony projekt GSPnet. Z zebranej wiedzy wy-
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tonit sie harmonogram jego przygotowania. Pierwszym etapem
byto poznanie potrzeb intranetowych pracownikow Gas Storage
Poland. Do tego celu wykorzystano 12-osobowy zespét projekto-
wy, skfadajacy sie z pracownikéw GSP ze wszystkich trzech loka-
lizacji firmy.

ETAP BADANIA POTRZEB
PRACOWNIKOW GSP

Na poczatku wspdlnie z zespotem projektowym postanowiono
opracowac pytania do ankiety pracowniczej. Wyszto ich 8. Zespét
zdecydowat sie na taka kolejnos¢ pytan, aby na poczatku ankie-
ty pracownicy nie sugerowali sie zadnymi podpowiedziami i aby
samodzielnie odpowiadali, jakiego intranetu oczekuja. Dopiero
druga cze$¢ kwestionariusza zawierata konkretne odpowiedzi do
wyboru.

Kolejnym etapem badan byty pogtebione wywiady (in depth
interviews, IDI), ktére przeprowadzit kazdy czfonek 12-osobo-
wego zespotu projektowego. W zaleznosci od wielkosci dziatu
przeprowadzano wywiady z co najmniej dwoma, a maksymalnie
z piecioma osobami w GSP z najblizszego otoczenia. Po zakon-
czeniu wywiadéw kazdy czfonek zespotu projektowego przestat
do kierownika projektu GSPnet swoje notatki, ktére poddano
analizie razem z materiatem zebranym z ankiet. Na tej podstawie
powstafa lista, ktora wymagata obrébki analitycznej. Opracowa-
no zestawienie, zaprezentowano je zespotowi projektowemu,
a nastepnie omoéwiono. W ramach tej wspolnej pracy uzyskano
liste funkcji, ktére podzielono na moduly, a nastepnie naniesiono
na pierwsza mape intranetu. Po zebraniu dodatkowych informacji
z dialogu technicznego, z ekspertami z firm wdrazajacych portale
intranetowe, zespdt intranetowy w ramach iteracji przygotowat
druga, ulepszong mape GSPnet.

ETAP PROJEKTOWANIA
PLATFORMY INTRANETOWE] GSPnet

Po wytonieniu — w ramach postepowania zakupowego — wy-
konawcy GSPnet, rozpoczeto prace projektowe. Jako pierwsza
opracowano analize przedwdrozeniowa. Nastepnie zespét pro-
jektowy dostarczyt persony — archetypy uzytkownikéw GSPnet,
aby wykonawcy fatwiej byto zaprojektowa¢ szate graficzng dla
platformy. Jednym z najwazniejszych zadan bylo opracowanie
nowoczesnej i wyrdzniajacej sie szaty graficznej, zgodnej z ko-
lorystyka firmowa.



Mapa GSPnet

Zrédto: materialy wiasne Gas Storage Poland.

ETAP WDROZENIA CYFROWEGO
MIEJSCA PRACY

Na podstawie przygotowanego projektu technicznego urucho-
miono portal intranetowy na serwerze testowym. Po zakonczeniu
serii testdw i naniesieniu wszystkich korekt, w marcu 2019, nasta-
pifo wdrozenie platformy GSPnet w $rodowisku produkcyjnym.

Szata graficzna GSPnet

Aktusmabel
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Platforma intranetowa GSPnet to duze osig-
gniecie dla spotki Gas Storage Poland. Rozpoczy-
najac projekt budowy intranetu dla GSP, mielismy
przed sobga pusta kartke, ktdra trzeba byto zapet-
ni¢ informacjami. Wykorzystano do tego User
Centered Design (UCD) i User Experience (UX),
badajac potrzeby pracownikéw GSP. Oceniajac
ten projekt poprzez model ewolucji intranetu,
GSP z najnizszego poziomu — intranetu podsta-
wowego — od razu wskoczyto na poziom najbar-
dziej zaawansowany — cyfrowe miejsce pracy.

Praca nad platforma GSPnet nigdy sie jednak
nie skonczy. W miare rozwoju spétki GSP jej in-
tranet bedzie rozwijat sie razem z nig o kolej-
ne funkcje i moduly. Skoro organizacja zdecy-
dowata sie na elektroniczny model biznesowy
w postaci spersonalizowanego portalu i platfor-
my wspotpracy, to nie moze zejs¢ z raz obranej
$ciezki. Tylko konsekwentne dziatanie przyniesie
wymierne korzysci i efekty w budowaniu kultury
organizacyjnej opartej na wiedzy w elektronicznym $rodowisku

pracy.

Wioletta Rodak-Stabuszewska, gtéwny specjalista ds. komunikacji
w GSP, kierownik projektu GSPnet

Wiecej informacji na temat studium przypadku GSPnet oraz platform
intranetowych w ksigzce Urszuli Kandefer i Grzegorza Mazurka pt. ,In-
tranet — skuteczna komunikacja wewnetrzna w organizacji”, Warszawa
2019.
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Zrédio: materialy wlasne Gas Storage Poland.
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C PGNIiG | TERMIKA

Jeden z najnowoczesniejszych
w Polsce blokow energetycznych

Ewa Paczes$ny-Lach

7 listopada 2018 roku w Oddziale , Zofiéwka", nalezacym do PGNiG TERMIKA Energetyka
Przemystowa SA, dokonano uroczystego oddania do eksploatacji jednego z najnowoczesniejszych
w Polsce, wielopaliwowych blokow energetycznych o mocy 80 MW..

Uczestnicy uroczystoséci otwarcia bloku energetycznego przed patacem w Boryni.

— Grupa PGNIG, odpowiadajgc na wyzwania rynkowe, reali-
zuje ambitne inwestycje rozwojowe. Nowy blok energetyczny
w Oddziale , Zofidwka" stanowi kluczowy element strategii bez-
pieczeristwa energetycznego dla mieszkaricow Jastrzebia-Zdroju
i kopaln funkcjonujacych na tym terenie. Inwestycja pozwoli na
produkcje energii elektrycznej i ciepfa przez nastepne 30 lat — po-
wiedziat Piotr Wozniak, prezes zarzadu PGNiG SA.

Blok fluidalny CFB charakteryzuje sie nie tylko najnowoczes-
niejszymi rozwigzaniami technologicznymi, ale tez kompleksowa
dbatoscig o $rodowisko naturalne.

Wybudowany kociot CFB jest jedyng w Polsce jednostka tego
typu, pozwalajaca na jednoczesne spalanie az czterech réznych
paliw: wegla, paliwa niskokalorycznego (mutéw), gazu z odme-
tanowania kopal oraz biomasy. Dzieki zastosowanej technologii
parametry techniczne bloku spetniaja wymagania unijnego pra-
wa w zakresie ochrony $rodowiska — dyrektywy w sprawie emisji
przemystowych (IED).

Budowa bloku CFB byta wyjatkowo trudnym wyzwaniem logi-
stycznym i technicznym. W ramach przedsiewziecia powstato m.in.
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55 nowych obiektéw budowlanych, a 5 zmodernizowano. Realiza-
cja bloku w znacznym stopniu prowadzona byta w obrebie czyn-
nych instalacji i urzadzen elektrocieptowni, co wymagato planowa-
nia prac w taki sposob, aby zapewniac ciagtos¢ produkcji zakfadu.




Uroczyste przeciecie wstegi przez (od lewej): Jarostawa Glowackiego, prezesa PGNiG TERMIKA, Piotra Wozniaka, prezesa PGNiG, i Marka Rusakie-
wicza, prezesa PGNiG TERMIKA Energetyka Przemystowa.

Wybudowano nowy blok w samym $rodku pracujacej elektro- PGNiG TERMIKA Energetyka Przemystowa SA nalezy do Grupy
ciepfowni. Instalacja dostarczy do krajowych odbiorcéw energie  Kapitalowej PGNiG TERMIKA.
elektryczng i cieplng do pobliskich zakfadéw, a takze dla miesz-
kancoéw prawie 100-tysiecznego Jastrzebia-Zdroju. Nowy blok to

80 MW mocy elekirycznej brutto oraz ok. 125 MW mocy cieplnej. Ewa Paczesny-Lach, PGNiG TERMIKA Energetyka Przemystowa SA
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: SYSTEM GAZOCIAGOW TRANZYTOWYCH

&% EuRoPol GAZ s.a.

Zmiany w gazownictwie
w okresie trzydziestu lat

Ryszard Ceglarek, Artur Kosminski, Krzysztof Wolski

Na przetomie lat 80. i 90. ubiegtego wieku w Polsce rozpoczat sie etap wielkich przemian.

Ich wynikiem byt coraz szybciej postepujacy rozwoj technologiczny. Zaczety do nas naptywac
rozwigzania duzo wczesniej stosowane w krajach zachodnich. Po prawie 30 latach od chwili
rozpoczecia przemian technika jest tak zaawansowana, ze mozemy prawie wszystkim sterowac
zdalnie za pomoca telefonu, a komunikowac sie za pomoca zegarka. A jak wygladaty poczatki?

da" z branza gazownicza w Wielkopolskim Okregowym
aktadzie Gazownictwa w Poznaniu (WOZG), funkcjo-
nowat tam system opracowany przez Instytut Nafty i Gazu.
Urzadzenia do zbierania danych pomiarowych CST72, insta-
lowane na stacjach redukcyjnych gazu, mialy duze gabaryty
i byly bardzo ciezkie. Funkcjonowanie CST72 oparto na bazie
bramek logicznych TTL. Obecnie wydaje sie to niemozliwe,
ale w tym urzadzeniu nie byto mikroprocesora, a konfigu-
racja stacji polegata na wkfadaniu odpowiednich modutéow
i ustawieniu przyciskéw na panelu czotowym.

Dane z poszczeg6lnych CST72 zbierano za pomoca jed-
nostki centralnej o symbolu UST, réwniez opracowanej przez
INiG. Wspdtpracowata ona z dwoma terminalami monochro-
matycznymi, majacymi ekran w kolorze zielonym. Z powodu
wypalania sie luminoforu, po okoto roku eksploatacji wartosci
danych mozna byfo odczytywa¢ nawet przy wytaczonym mo-
nitorze. Cata konfiguracja transmisji i parametréw wyswietla-
nych na ekranie zapisana byfa w pamieci EPROM. Jakakolwiek
zmiana konfiguracji, dodanie lub zmiana ukfadu wyswietla-
nych parametréw, wiazafa sie ze zdemontowaniem urzadzenia
i zawiezieniem do Instytutu Nafty i Gazu w celu przeprogra-
mowania pamigci.

Do potfaczenia i przesytu danych niezbedne bylo jeszcze
urzadzenie do transmisji danych oraz linia telefoniczna (naj-
czesciej dzierzawiona). Tutaj z pomoca polskiemu przemystowi
przyszta poznanska Teletra, produkujaca Urzadzenia Telegrafii
Wielokrotnej TgFM. Poniewaz byty one eksportowane do in-
nych krajow bloku wschodniego, a zwlaszcza do ZSRR, gdzie
ptacono nie za sztuke, a za kilogram urzadzenia, konstrukto-
rzy z Teletry dotozyli wszelkich staran, aby ,cena” osiagne-
ta odpowiedni poziom wagowy. Skutek byt taki, ze nalezafo
wykona¢ , pancerne” stalowe regaly o bardzo duzej nosno-
sci, ktére wytrzymywaly ciezar aparatow transmisyjnych.
W poczatkowym okresie system obstugiwat okoto trzech,
a potem pie¢ gtéwnych obiektéw i z kazdego transmitowano
kilkanascie parametrow. Predko$¢ transmisji wynosita 100 b/s
— 100 bitéw na sekunde!

Kizedy w latach 1989 i 1990 rozpoczeta sie nasza , przygo-
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Rok 1992 zaowocowat pojawieniem sie¢ nowego systemu
o nazwie Telas, ktory powstat we wspotpracy z pracownikami
Politechniki Poznanskiej i zastgpit urzadzenie UST. Funkcjono-
wat on juz na komputerach PC i byt oparty na systemie ope-
racyjnym DOS. Dzieki mozliwosci dodawania kanatow trans-
misji i dowolnej konfiguracji ekranéw stacje dyspozytorskie
mogly swobodnie sie rozwija¢. Przyzwyczajenie, ze podstawa
pracy dyspozytoréw jest telefoniczna lub radiowa tacznos¢
gtosowa i specjalny, recznie zapisywany dziennik dyspozy-
tora oraz przekonanie o niekorzystnym dla cztowieka wpty-
wie monitoréw komputerowych, powodowaty ,,opér” przed
wprowadzaniem nowych technologii. Przez ponad pot roku
pracownicy siedzieli przy nakrytych gazetami monitorach,
poniewaz ,, mialy one rakotwérczy wptyw na ludzi”. Program
Telas ewoluowat, dochodzity nowe funkcjonalnosci, doktadane
byly nowe ,drivery” do wspotpracy z pojawiajacymi sie na

Przyktadowe zdjecia szafek telemetrii stosowanych na matych obiektach
gazowniczych (zdjecie pochodzi z dokumentacji firmy COMMON).



rynku urzadzeniami, az w koncu zaimplementowana zostata
aplikacja automatycznego tworzenia raportu godzinowego
i dobowego. Ten moment stat sie przefomem w funkcjonowa-
niu systemu i pracy dyspozytoréw. Powoli z monitoréw zaczety
znika¢ gazety, a system telemetrii okazat sie bardzo przydatny
i stat sie niezbedny do pracy. Nocne wizyty w gazowni w celu
usuwania zdarzajacych sie awarii staty sie faktem, bo przeciez
.raporty to sie w Sredniowieczu recznie robito”.

W latach 199-1994 w polskim przemysle pojawit sie , duch
postepu”. Na rynek wprowadzono pierwsze modemy do
transmisji danych, ktére zaczety ,wypycha¢” z eksploatacji
urzadzenia telegrafii wielokrotnej TgFM, i umozliwity zwiek-
szenie predkosci danych do 1200-9600 bit/s. Wprowadzenie
tacznosci modemowej zaowocowalo dalszym wzrostem licz-
by obstugiwanych obiektow. Ze wzgledu na mozliwosci tech-
niczne polskiej telekomunikacji oraz koszty utrzymania taczy
bezposrednich duza cze$¢ mniej istotnych obiektow ,odpy-
tywana'' byfa za pomoca taczy komutowanych kilka razy na
dobe. Pojawity sie takze pierwsze modele sieciowego prze-
licznika gazu firmy PLUM. Wraz z pojawieniem sie Windows
95 system Telas zostat wyparty przez nowa wersje, pracujaca
juz w okienkach — Telwin. Urzadzenia do zbierania
danych pomiarowych CST72 zastapiono mikropro-
cesorowymi stacjami pomiarowymi, zaprojektowa-
nymi i produkowanymi przez pracownikéw Dziatu
Pomiaréw i Automatyki. Urzadzenia te zbudowane
byty na bazie procesora Z80, stosowanego miedzy
innymi w stynnych komputerach ZX Spektrum.

W drugiej pofowie lat 90. ubiegtego wieku na
zlecenie gazowni poznanskiej zostata zaprojekto-
wana i pdzniej produkowana kolejna wersja mi-
kroprocesorowej stacji pomiarowej, w petni kon-
figurowalnej i o znacznie wiekszej doktadnosci
przetwornika. Kolejnym krokiem byfo zastosowa-
nie w gazownictwie programowalnych sterowni-
kéw PLC.

Duzym przefomem w drugiej potowie lat 90.
byto wprowadzenie tacznosci GSM, a pdzniej zasi-
lajacych je paneli fotowoltaicznych. Technologia ta
umozliwita monitorowanie nawet matych obiektow
gazowniczych, bez dostepu do linii telefonicznych
i zrodfa zasilania. Powszechny dostep i obnizenie
kosztéw urzadzen transmisji danych (gtéwnie GSM) oraz po-
wszechne stosowanie na stacjach redukcyjno-pomiarowych
i w punktach pomiarowych elektronicznych przelicznikéw spo-
wodowaty gwattowny wzrost liczby obstugiwanych obiektow.
W tym okresie wiekszos¢ przemystowych odbiorcow gazu
poddano telemetryzacji.

W kraju daf sie zauwazy¢ bardzo wyrazny podziat w podejsciu
dotelemetriizobiektéw gazowniczych. Poznanskiokreg postawit
gtéwnie natacznos¢ ,,modemowa” —stacje , odpytywane” byty
rzadko (najwyzej kilka razy na dobe), lecz w ten sposéb nawet
mate obiekty byty monitorowane. State tacza i transmisje danych
on-line posiadaty tylko duze obiekty oraz poszczegdlne rejony
i rozdzielnie gazownicze. Jeden z okregow swoja sie¢ telemetrii
zbudowat gtéwnie na bazie facznosci radiowej. Inny do sys-
temu telemetrii wigczat gtéwnie duze obiekty, stosujac tacza
dedykowane. Te pionierskie systemy zdalnej transmisji danych

w przemysle gazowniczym budowane byty stosunkowo niskim
nakfadem $rodkéw i niejednokrotnie dzieki oddolnej inicjaty-
wie dziatéw pomiarowych i automatyki.

Poczatek XXI wieku to bardzo szybki rozwoj infrastruktu-
ry informatycznej i dostepnosci zaawansowanych systeméw
transmisji danych. Komputery klasy PC coraz czesciej zaste-
powane byly serwerami sieciowymi, dziafajacymi w systemach
redundantnych, gromadzac juz duzg liczbe parametréw w ba-
zach danych SQL. Podczas budowy nowych gazociggéw cze-
sto rownolegle ukfadane sa linie $wiattowodowe, zapewniajace
tacznos¢ pomiedzy obiektami zainstalowanymi na gazociagu.
Coraz czesciej na obiektach gazowniczych implementowa-
na jest funkcja zdalnego sterowania. System telemetrii, czyli
zdalnej wizualizacji parametrow obiektow technologicznych
przeksztatcit sie w rozbudowany system — SCADA (ang. Super-
visory Control And Data Acquisition — system informatyczny
nadzorujacy przebieg procesu technologicznego lub produk-
cyjnego). Obecnie SCADA jest podstawowym narzedziem
pracy kazdego dyspozytora, dostarcza danych do planowania
i umozliwia kontrole nad pracg obiektu. W skali krajowej dane
z systemow SCADA umozliwiajag prognozowanie zapotrze-

Przyktadowy schemat wspdfczesnego uktadu pomiarowego z gazomierzem
turbinowym

Rysunek pochodzi z dokumentacji firmy INTEGROTECH.

bowania na gaz i symulacje zachowania sie catego systemu
gazowniczego Polski. Niejednokrotnie automatycznie dostar-
czajg dane do systemow rozliczania pomiedzy odbiorcami
i dostawcami gazu.

Jako ciekawostke mozna doda¢, ze w poczatkowym okre-
sie transmisja danych z pierwszej uruchomionej tfoczni gazu
na gazociagu jamalskim do Krajowej Dyspozycji Gazem zre-
alizowana byta z wykorzystaniem systemu TelWin i facznosci
przy uzyciu zwykfej komutowane;j linii telefonicznej. System
ten, ktéry tylko tymczasowo miat zapewnic¢ transmisje danych,
dziafat jeszcze kilka lat.

Ryszard Ceglarek w latach 1989-1999 WOZG w Poznaniu,
2000-2004 w ATREM S.A., od 2004 r. w EuRoPol GAZ s.a.
Artur Kosminski od 1995 w EuRoPol GAZ s.a.

Krzysztof Wolski w latach 1990-1999 WOZG w Poznaniu,
2000-2004 ROP w Poznaniu, od 2004 r. w EuRoPol GAZ s.a.
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- Matematyka nie rzadzi swiatem, ale ten swiat opisuje — moéwi
lan Stewart, znany brytyjski matematyk. — Temu kto nie zna ma-
tematyki, trudno spostrzec glebokie piekno przyrody — potwierdza
stawny fizyk, Richard Feynman. To trafne usytuowanie mysli mate-
matycznej. Ale w przypadku praktycznych zastosowan, zwfaszcza
zwigzanych z naturalnymi obiektami, jakimi sg ztoza weglowodo-
réw, to za mato. W optymalizacji ztoza lub podziemnego magazy-
nu gazu wykorzystanie klasycznych metod matematycznych wy-
znaczania sterowania optymalnego jest bardzo trudne ze wzgledu
na brak bezposredniej zaleznosci miedzy funkcja celu a zmiennymi
decyzyjnymi. Innowacyjnym rozwigzaniem jest wykorzystanie do
analizowanego problemu pofaczenia metod sztucznej inteligencji z
komputerowa symulacja. W tej dziedzinie olbrzymi dorobek nauko-
wy posiada prof. dr hab. inz. Jerzy Stopa, kierownik Katedry Inzy-
nierii Naftowej AGH.

Jerzy Stopa zainteresowanie matematykg wyniost z rodzinne-
go, inzynierskiego domu. Edukacja szkolna tylko umocnita te pasje
dzieki znakomitym nauczycielom krakowskiego liceum, jakimi byli
prof. Maciej Klakla, matematyk, oraz prof. Wiadystaw Bfasiak, fizyk.
Jedyna watpliwos¢ odnosita sie do wyboru kierunku studiéw — ma-
tematyka czy fizyka. W Akademii Gérniczo-Hutniczej, na istnieja-
cym wowczas wydziale elektrotechniki, automatyki i elektroniki,
uruchomiono wiasnie nowa specjalnos¢: matematyke stosowana.
To byt najlepszy wybér, bo w programie studiéw byto bardzo duzo
i matematyki, i fizyki, ale tez wiele przedmiotéw inzynierskich. Po
ukonczeniu studiéw (w 1981 roku) od razu powstat plan studiéw
doktoranckich. Poczatkowo tematem miato by¢ zastosowanie me-
tod, ktore dzisiaj nazywamy sztuczna inteligencja, do automatycz-
nego rozpoznawania polskiej mowy. Na poczatku lat 80. ubieglego
wieku byto to absolutng nowoscig. Czasy studenckie to piekny okres
w zyciu, ale skromne stypendium nie wystarczato na utrzymanie.
Jerzy Stopa znalazt prace ochroniarza w konsulacie amerykariskim
w Krakowie. — Dzieki tej pracy mialem dostep do najnowszej lite-
ratury fachowej, ktdra byfa wtedy w Polsce nieosiggalna. Szefowie
traktowali mnie z sympatia, wiec mogtem zamdwic dowolng ksigzke
do funkcjonujacej przy konsulacie biblioteki— wspomina Jerzy Stopa.
— Czytalem wiec prace dotyczace systemow rozpoznawania mowy
z coraz wigksza frustracja wynikajacg ze swiadomosci, ze do opisy-
wanych w nich technologii nie moge sie nawet zblizy¢ ze wzgledu
na brak odpowiedniego laboratorium. Postanowifem zmienic¢ bran-
Ze, myslatem o gérnictwie, nie precyzujac nawet jakim. Przypadek
jednak, a moze przeznaczenie, sprawif, Ze dokonafem wyboru.
Bedac kiedys w u prof. Alfreda Trzaski, swietnego hydromecha-
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nika, kierownika studium doktoranckiego, poznafem prof. Jakuba
Siemka, ktory zaproponowaf mi temat z gazownictwa. Prof. Siemek
staf sie moim mentorem, przewodnikiem, nauczyt mnie jak stoso-
wac matematyke w praktycznych zastosowaniach. Byt promotorem
mojej pracy doktorskiej (1985 rok), przez wiele lat wspdlpracowa-
lismy. Wkrétce poznafem kolejna, bardzo wazng dla mnie osobe -
prof. Stanisfawa Rychlickiego. Profesor wprowadzit mnie do prze-
mystu gazowniczego, dzieki niemu poznafem branze i wielu ludzi
z nig zwigzanych. Te kontakty i diugie dyskusje z inzynierami pra-
cujacymi w branzy sprawity, ze powoli zaczalem rozumiec zjawiska
i procesy technologiczne, ktdre wczesniej istnialy dla mnie tylko
w postaci réwnari matematycznych. W chwili obrony doktoratu
wydawafo mi sie, ze moge matematycznie opisac kazde zjawisko
zachodzgce w zfozach. Teraz wiem, Ze to tylko niedoskonafe przy-
blizenie rzeczywistosci. Nauczylem sie pokory wobec natury i na-
brafem szacunku wobec wiedzy i doswiadczenia ludzi pracujgcych
w terenie.

Jerzy Stopa od poczatku zajmowat sie komputerowa symulacjg
zt6z i podziemnych magazynéw gazu, co w Polsce byto w powija-
kach, ale na swiecie tez dopiero wchodzito do praktyki inzynierskie;.
- W poznawaniu tej nowej dziedziny bardzo pomocne byly studia
matematyczne — méwi Jerzy Stopa. — Komputerowa symulacja po-
lega na zbudowaniu modelu matematycznego i na numerycznym
rozwigzaniu rownan, ktore opisujg w jakis sposéb rzeczywistosc.
W efekcie powstaje wirtualny model rzeczywistosci, ktéry moze by¢
uzyty do prognozowania i optymalizacji proceséw technologicz-
nych. Wiasciwie przez cafe zZycie zawodowe zajmuje sie pokrew-
nymi zagadnieniami, modelowaniem matematycznym proceséw
zwigzanych z eksploatacjg z6z, ochrong srodowiska. Po latach do-
Swiadczert moge jednak powiedziec, ze nadal nie znamy wszystkich
praw rzadzacych zlozami. To, co sie w nich dzieje, mozemy opisac¢
w postaci bardzo skomplikowanego aparatu matematycznego, ale
jest to tylko przyblizenie. | tak naprawde to mamy dos¢ ograniczone
moZliwosci weryfikacji tego przyblizenia. Mozemy tylko obserwo-
wac efekty w postaci pomiardw w otworach, ale poza nimi jest to
bardzo trudne. Mamy do dyspozycji metody geofizyczne, sejsmicz-
ne, ale opieraja sie one na subiektywnej interpretacji. Wyniki nie
sg jednoznaczne, czego najlepszym dowodem jest to, ze nadal nie
uzyskujemy stuprocentowej trafnosci wiercen. Postep jednak na-
stepuje. Jesli chodzi o symulacje z16z, to potrafimy budowac reali-
styczne modele symulacyjne, stuzace do analizy réznych mozliwych
wariantow technologicznych. Dzieki nim potrafimy odpowiedzie¢
na pytanie, co sie stanie, jesli zastosujemy takg czy inng technolo-



gie. Obecnie probujemy pojs¢ dalej, tzn. optymalizowac technolo-
gie, budowac systemy oparte na sztucznej inteligencji, ktére same
sugeruja, co trzeba zrobic, Zeby osiggnac z gory zdefiniowane cele.
| pierwsze sukcesy juz mamy. W zespole, ktdrym kieruje, zbudowa-
lismy system optymalizacyjny, bedacy obecnie w fazie testow, we
wspdipracy z PGNIG.

Tych nowych projektéw i doswiadczen dotyczyt referat Jerzego
Stopy przedstawiony na ubiegtorocznym, 27. Swiatowym Kongresie
Gazowniczym, zorganizowanym przez Miedzynarodowg Unie Ga-
zownicza, tym razem w Waszyngtonie, przyjety z wielkim zaintere-
sowaniem. Aktywno$¢ zagraniczna autora tego referatu to wazny
obszar jego dziafalnosci naukowej. Prezentowat swoje referaty na
Swiatowych kongresach naftowych (2009, 2011, 2014) i $wiato-
wych konferencjach gazowniczych (2007, 2009, 2012, 2018). Byt
wspdtprzewodniczacym sesji na Swiatowych kongresach naftowych
w Doha (2011) i w Moskwie (2014). — Obecnos¢ na kongresach
otworzyfa mozliwos¢ prezentowania dorobku polskiego sektora ga-
zowniczego na tym forum, takze w wymiarze naukowym. Dzieki
rekomendacji profesora Rychlickiego w 2009 roku zostatem czfon-
kiem komitetu roboczego ds. podziemnego magazynowania gazu
Miedzynarodowej Unii Gazowniczej. Przez kilka kadencji mogfem
uczestniczy¢ w jego pracach, a takze w wielu nieformalnych spo-
tkaniach i dyskusjach. To ciekawe doswiadczenie, poniewaz opinie
tam prezentowane czasem diametralnie rdznig sie od zawartych
w oficjalnych komunikatach. Z tych spotkar wyniostem pewng ob-
serwacje. Przez kilka lat mojego uczestnictwa w pracach komitetu
spotykatem przedstawicieli innych parstw, zwykle na poziomie wyz-
szej kadry zarzadzajacej lub profesoréw uniwersyteckich. Byli to ci
sami ludzie niezaleznie od zmieniajacej sie koniunktury politycznej
w ich krajach. U nas w tym samym czasie kadry kierownicze zmie-
nily sie kilkakrotnie. Ta rotacja i brak cigglosci zarzadzania nie sfuza
dobrze ani branzy, ani wspdipracy miedzynarodowej. Niepokojacy
jest tez zmniejszajacy sie udziat polskich inzynierdw w waznych
konferencjach miedzynarodowych, przez co tracone sg okazje do
wymiany doswiadczeri i nawigzania kontaktow z kolegami z branzy
w innych krajach swiata. Pamietam wczesniejsze kongresy jako spo-
tkanie profesjonalistow, nasycone tematami technicznymi i techno-
logicznymi. Na poziomie inZynierskim wspdipraca zawsze byfa bar-
dzo dobra, niezaleznie od aktualnej sytuacji politycznej. Pamietam
zainteresowanie polskim gazem niekonwencjonalnym, szczegdinie
gdy gfosno byfo o naszych zlozach gazu fupkowego, ale tez debaty
na temat podziemnych magazynow gazu, co bylo wazne dla nas, bo
w tym zakresie nie odstajemy od swiatowej czolowki, a w niektdrych
rozwigzaniach nawet jestesmy liderami. Obecnie obserwuje zwigk-
szajacy sie wplyw polityki. To byfo wida¢ na Swiatowym Kongresie
Naftowym w Moskwie w 2014 roku, na ktdrym brak byfo delega-
cji USA, i na Swiatowej Konferencji Gazowniczej w Waszyngtonie
w 2018 roku, gdzie zabrakfo reprezentacji rosyjskiego Gazpromu.
Bez glosu waznych graczy obraz swiatowego gazownictwa jest nie-
pelny i miedzynarodowe konferencje przestajg petic role globalne-
go forum wymiany mysli. Ze szkodg dla wszystkich.

Dorobek naukowy profesora jest imponujacy, wielokrotnie publi-
kowany i prezentowany na forum miedzynarodowym. Ale jego ak-
tywnos¢ sprowadza sie nie tylko do dziafalnosci naukowej. Przeciez
te prace nie s , sztuka dla sztuki”, one sg dedykowane przemystowi
gazowniczemu. Uczestnicza w programach innowacyjnosci, wiele
z nich powstaje w wyniku wspotpracy z przemystem naftowym
i gazowniczym. | w takim kontekscie niezmiennie pojawia problem

relacji nauki z biznesem. Mimo licznych inicjatyw organizacji biz-
nesowych i samorzagdéw gospodarczych wielu branz, a nawet in-
stytucji rzadowych, wcigz nie potrafimy wypracowac efektywnego
modelu komercjalizacji nauki. - Nie wiem, dlaczego wcigz bory-
kamy sie z tym problemem — méwi Jerzy Stopa. — Przypuszczam,
cho¢ opieram sie na obserwacji, ze czynnikiem destrukcyjnym jest
ogromna rotacja kadr na stanowiskach kierowniczych zaréwno
w biznesie, jak i instytucjach publicznych, co oznacza, ze wcigz
nowi liderzy majg mafo czasu i oczekujg szybkich efektéw. A je-
sli dodac do tego, zZe czesto zmieniajg sie reguty gry, obie strony
sg Zle przygotowane do takiego procesu. Obserwuje przy tym ro-
snaca presje na szybka komercjalizacje badarn i technologii. Nawet
w ogfaszanych konkursach na projekty naukowe oczekuje sie szyb-
kich efektow ekonomicznych, co w przypadku naszej branzy nie
jest mozliwe w krétkim okresie. W tej sprawie zawsze odwoluje sie
do doswiadczeri amerykariskich. Opracowanie skutecznych techno-
logii eksploatacji zt6z niekonwencjonalnych trwafo tam ponad 20
lat przy duzym wsparciu ze strony kolejnych rzadéw. Oni potra-
fig skutecznie budowac konsorcja biznesu i uniwersytetow, firmy
finansujg utrzymanie takiego konsorcjum, ale za to moga korzystac
z uzyskanych rezultatéw. Pod pewnymi wzgledami Polska jest po-
dobna do Standw Zjednoczonych, bo do dzisiaj spieramy sie, czy
pierwsze otwory naftowe byly w Pensylwanii czy w Bébrce. Jednak
podejscie do tych starych otwordw jest zupefnie inne. Oni urucho-
mili specjalny program rzadowy dedykowany dojrzalym zfozom,
wspierajacy rewitalizacje tych z16Z i opracowali technologie wydo-
bycia tych zasobdw, ktdre tam jeszcze pozostaly. W przypadku zt6z
ropy naftowej eksploatowanych tzw. metodami pierwotnymi, jak to
obecnie wykonuje sie w Polsce (poza jednym przypadkiem — zloza
B3 na Baftyku), szacuje sie, ze wspdfczynnik sczerpania wynosi do
30% pierwotnych zasobow. Pozostate 70% jest celem zaawanso-
wanych metod eksploatacji. Polskie osrodki naukowe, w tym AGH
i INiG, wielokrotnie wystepowaly z inicjatywami w tej kwestii, ale
spotykalismy sie oczywiscie z koniecznoscig wykazania ekonomicz-
nego efektu. Jesli podejmujemy probe opracowania nowej tech-
nologii lub nawet wdrozenia na naszych zfozach metody znanej
z innych rejondw Swiata, to nie wiemy z gory, jaki bedzie efekt,
zwlaszcza efekt ekonomiczny. A zatem konieczne sg testy pilotu-
jace i cierpliwos¢. Amerykanie potrafia czekac, my chcemy sukcesu
finansowego od razu. Jest jeszcze jeden aspekt sprawy. Rynek gazu
ziemnego jest poddany wielu wahaniom, ktdre sq sumarycznym
efektem oddziatywania réznych czynnikéw, w tym polityki. By na
nim efektywnie funkcjonowac, musimy dfugofalowo okresli¢ nasze
oczekiwania wobec sektora gazowniczego, a nawet szerzej — rynku
energii. Polski rynek gazu znalazf sie w nowej, niespotykanej wcze-
sSniej sytuacji, bo pojawiajg sie mozliwosci — aktywnos¢ GK PGNiG
SA w zakresie dywersyfikacji dostaw, aktywnos¢ w zakresie pozy-
skania gazu z zasobow krajowych, z wlasnego wydobycia na szel-
fach norweskich — ale rosng takze zagrozenia. Prognozy wzrostu
zapotrzebowania na gaz osiagajg coraz wigkszy wymiar, ktéremu
trzeba bedzie sprostac zardwno w zakresie bezpieczeristwa dostaw,
jak i rozbudowy infrastruktury. Z punktu widzenia sektora gazowe-
go konieczne jest wsparcie poprzez wyrazne okreslenie pozycji gazu
w miksie energetycznym Polski i zapisanie tego wyraZznie w spdjnej
i diugofalowej polityce energetycznej kraju, co oznacza wzmocnie-
nie decyzyjnosci w planowaniu krajowego rozwoju rynku energii
i uruchamiania inwestycji ten rozwdj wspierajacych.

Adam Cymer
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TARGI EXPO-GAS
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Miedzynarodowe Targi Techniki Gazowniczej EXPO-
GAS, ktoérych organizatorami sg Izba Gospodarcza
Gazownictwa oraz Targi Kielce S.A. to najwieksza
krajowa wystawa przedsiebiorstw branzy.
gazowniczej z licznym udziatem firm zagranicznych,
W tym roku odbedzie sie (24-25 kwietnia br.)
jubileuszowa, X edycja Targéw.

kiwan, wydobycia i przesytu gazu; urzadzenia, narzedzia,

materialy i sprzet do budowy, renowacji i wyposazenia ga-
zociagdw; stacje gazowe; odbiorniki gazu; przyrzady pomiarowe;
aparature kontrolna; urzadzenia do automatyzacji i sterowania;
urzadzenia do nowych zastosowan gazu; technologie informacyj-
ne; inwestycje; ustugi.

Zakres branzowy targéw obejmuje urzadzenia do poszu-

Komisja Konkursowa w dotychczasowych edycjach targéw przy-
znata 50 medali, 20 wyréznien, 7 nagréd specjalnych oraz 7 nagréd
przyznanych przez prezesa lzby Gospodarczej Gazownictwa. Wsrdd
tych ostatnich znalazta sie szkota — Zesp6t Szkét Ponadgimnazjalnych
nr 3 w todzi za — przywrécenie edukacji zawodowej w zakresie technik
gazownictwa.

Najwiecej nagréd przyznano w kategorii aparatura i przyrzady
pomiarowe — 29, w tym 18 medali i 11 wyréznien.

W kategorii ,,urzadzenia i sprzet do budowy gazociagéw” przy-
znano 23 nagrody (17 medali i 6 wyréznien).

W kategorii ,,urzadzenia i sprzet do poszukiwan” przyznano
5 medali, w kategorii ,ustugi” przyznano 2 medale i 2 wyréznienia,
a w kategorii ,,urzadzenia do przesytu i magazynowania gazu”
przyznano jedno wyréznienie.

przeglad gazowniczy e marzec 2019



Podczas kazdej edycji targéw odbywajg sie: konferencja proble-
mowa, a takze, organizowane przez Komitet Standardu Techniczne-
go 1GG, warsztaty promujace standaryzacje techniczna.

Targom towarzyszy Konkurs o Medale i Wyrdznienia Targéw
EXPO-GAS, ktérych organizatorem sg Targi Kielce oraz Izba Gos-
podarcza Gazownictwa. Nagrody specjalne przyznaje prezes lzby
Gospodarczej Gazownictwa. Celem konkursu jest promocja naj-
lepszych wyrobdéw prezentowanych na targach. Komisje konkursowa

powotuja Targi Kielce oraz Izba Gospodarcza Gazownictwa. Komisji
konkursowej podczas | edycji targéw przewodniczyt Marek Grunt,
podczas Il edycji — dr inz. Mieczystaw Menzynski z KSG sp. z 0.0.,
[l - Andrzej Hluzow z GSG sp. z 0.0., IV — Zdzistfaw Kowalski z IGG.
Od V edycji komisji konkursowej przewodniczy dr inz. Jacek Jaworski
z Instytutu Nafty i Gazu - PIB.

Medale i wyroznienia przyznane na Targach EXPO-GAS zna-
komicie dokumentuja skale zmian technicznych i postepu techno-
logicznego w polskim i $wiatowym gazownictwie, ktére dokonaty
sie w ostatnich 15 latach. W tym numerze publikowane sa anali-
zy wybranych zmian. W jednym z artykutéw omawiamy zmiany
w systemach transmisji przesytu danych - od tacznosci przy uzyciu
zwyktej komutowanej linii telefonicznej do systemu znanego jako
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA). W innych —
zmiany technologiczne gazomierzy miechowych, a takze metody
sztucznej inteligencji w eksploatacji zt6z i podziemnych magazynéw

Targi Kielce 2019

LP Edycja Powierzchnia m? wylgltfif:/)?éw
1 2004 670 42
2 2005 850 50
3 2006 1350 69
4 2007 1340 70
(ostatnia edycja
w cyklu rocznym)
5 2009 1510 78
6 2011 2100 110
7 2013 2190 136
8 2015 2684 136
9 2017 2510 130

gazu ziemnego czy wyzwania w zakresie przesylu gazu ziemnego
z domieszkg wodoru. W tych dziedzinach polskie firmy poczynity ol-
brzymie postepy, a wiele ich produktéw i urzadzen znalazto uznanie
w oczach komisji konkursowej Targéw EXPO-GAS.

Wiele nagrodzonych urzadzen, narzedzi i systemoéw transmisji
danych byto prezentowanych na tamach , Przegladu Gazownicze-
go" i wiemy, ze znaczaca ich liczba osiagneta sukces zarowno na
rynku krajowym, jak i zagranicznym.

Jacek Jaworski, zastepca dyrektora ds. gazownictwa, Instytut Nafty
i Gazu-PIB (Panstwowy Instytut Badawczy)
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TECHNOLOGIE

Gazociagi wysokiego cisnienia
— nowe technologie, prace specjalistyczne,
ustugi i urzadzenia sieci gazowe;

Krzysztof Gorny, Gascontrol Polska

W okresie od 30 stycznia do 1 lutego 2019 roku w Kocierz Hotel & SPA w Targanicach odbyta sie
czwarta edycja Konferencji Techniczno-Naukowej Energas 2019.

Cieplnej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Poli-

techniki Slaskiej w Gliwicach oraz Gascontrol Polska sp. z 0.0.
W radzie naukowe] konferencji zasiadali: prof. dr hab. inz. An-
drzej Szlek, dziekan Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, oraz dr hab. inz. Wojciech Ko-
stowski, kierownik Zaktadu Termodynamiki, Gospodarki Energe-
tycznej i Chtodnictwa w Instytucie Techniki Cieplne;.

Konferencja Energas 2019 odbyta sie pod patronatem Polskiego
Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa SA oraz Izby Gospodarczej
Gazownictwa. Partnerami gtéwnymi Energas 2019 byty: Polskie
Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA oraz przedsiebiorstwa
ChartFerox a.s.iRadiatymsp. zo.0. Wydarzenie wspierata rowniez
spotka GAZ-SYSTEM S.A. oraz firmy: Anticor sp. z 0.0., Arma-pol
sp. z 0.0., Broen Poland sp. z 0.0, Canusa-CPS, Energodiagnosty-
ka sp. z 0.0., FASTRA s.r.0., Lincoln Electric Bester sp. z 0.0 oraz
Spetech sp. z 0.0.

Spotkanie zostalo zorganizowane przez Instytut Techniki

marzec 2019

W ramach konferencji zorganizowano pie¢ paneli tematycz-
nych. Pierwszy zwigzany byt z rozwojem systemu przesytowego
i dystrybucyjnego w kontekscie dywersyfikacji dostaw gazu ziem-
nego. Przedstawione w nim zostaly referaty zwigzane z wodorem
jako szansa dla gospodarki niskoemisyjnej, monitoringiem sieci
przesytowych, urzadzeniami do regazyfikacji gazu skroplonego
LNG, spotowymi dostawami gazu skroplonego LNG, dozorem
technicznym zbiornikow wysokocisnieniowych CNG i kriogenicz-
nych LNG w Polsce na tle innych panstw UE oraz z technologia
Power-to-Gas w obszarze wielkoskalowego magazynowania wo-
doru.

Drugi dzien konferencji otworzyfo podsumowanie dziatalnosci
Izby Gospodarczej Gazownictwa w 2018 roku. Kolejne referaty
dotyczyty eksploatacji i ochrony gazociaggéw. Wygloszone zostaty
prezentacje zwigzane z nowoczesnymi zabezpieczeniami ruro-
ciggdw przesytowych przed oddzialywaniem sit powstatych na
skutek eksploatacji gorniczej poprzez zastosowanie kompensato-



row, ciagloscig izolacji przeciwkorozyjnej rurociggéw stalowych
na pofaczeniach spawanych i odcinkach zabudowanych na rurach
osfonowych oraz z projektowaniem szczelnosci potaczen kotnie-
rzowych.

Trzeci panel tematyczny zwiazany byt z innowacjami w gazow-
nictwie. Zaprezentowano w nim nowosci z branzy armatury ga-
zowniczej, urzadzenia do hermetycznego wstrzymywania prze-
plywu gazu, systemy monitorujace niekontrolowane wycieki
z gazociaggoéw oraz urzadzenia do spawania zautomatyzowanego
gazociaggéw. Omdwiono réwniez zagadnienia dotyczace przesy-
tania wodoru oraz redukcji emisji metanu do atmosfery.

Czwarty panel odbyt sie w formule dyskusji na temat rozwo-
ju systemu przesylowego w kontekscie dywersyfikacji dostaw
gazu (gazociagi przesyfowe, tocznie gazu ziemnego, rozbudo-
wa gazoportu, potaczenia transgraniczne, rozwéj LNG i CNG).
W tym panelu udzial wzieli przedstawiciele firm strategicznych
i wykonawczych, a takze swiata nauki. Podczas dyskusji uczest-
nicy konferencji mogli uzyskac informacje na temat kierunkow
rozwoju branzy gazowniczej, ktére wspierane sa przez plany
inwestycyjne najwiekszych firm strategicznych, bedacych spot-
kami Skarbu Panstwa.

Piaty, ostatni panel zwiazany byt z zagadnieniami energetycz-
nego wykorzystania gazu ziemnego. Przedstawiono w nim refe-
raty zwigzane z efektywnoscig energetyczna, technologiami do

Widok czotéwki spawalnicze;.

odzyskiwania energii gazu skroplonego LNG oraz z nowoczesny-
mi technikami mapowania koroz;ji.

W tym roku konferencja zgromadzita ponad 120 specjalistow
zwigzanych z inzynierig gazownictwa oraz szeroko rozumiang
energetyka gazowa.

Podczas spotkania uczestnicy mieli mozliwos¢ uzyskania in-
formacji na temat innowacyjnych rozwigzan stosowanych w ga-
zownictwie. Zaprezentowano nowoczesne rozwigzania z zakresu
armatury gazowniczej, uszczelnien potaczen kotnierzowych oraz
ochrony antykorozyjnej pofaczen spawanych. Duze zaintereso-
wanie wsréd uczestnikéw konferencji wzbudzit pokaz spawania
zautomatyzowanego, ktére jest optymalnym sposobem wyko-
nywania stalowych gazociggow liniowych o duzych $rednicach
i przepustowosciach. Przedstawiono réwniez nowoczesne rozwia-
zania z zakresu monitorowania bezpieczenstwa pracy gazociggow
przesytowych oraz utrzymania ciagtosci dostaw gazu do odbior-
cow koncowych w sytuacjach awaryjnych oraz podczas wyko-
nywania planowanych prac modernizacyjnych na gazociggach.
Szczegoblng uwage nalezy tu zwréci¢ na zaprezentowane podczas
konferencji rozwigzania stosowane przy magazynowaniu, regazy-
fikacji oraz transporcie gazu skroplonego LNG. Oméwiono réw-
niez aspekty zwigzane z magazynowaniem i przesytaniem wodoru
z wykorzystaniem sieci gazowych.

Oprécz wystuchania referatow uczestnicy konferencji mogli
zapozna¢ sie z ekspozycjami firm krajowych i zagranicznych,
a takze podzieli¢ sie uwagami i doswiadczeniami podczas dyskusji
toczonych zaréwno na sali obrad, jak i w kuluarach. Takie spo-
tkania umozliwiajag omoéwienie probleméw zwigzanych z profe-
sjonalng i bezpieczng realizacja obiektéw infrastruktury gazowe;j,
w tym gazociaggéw wysokiego cisnienia, przy ciagle zmieniajacych
sie warunkach i coraz wyzszych oczekiwaniach uzytkownikdw.

O potrzebie spotkan zwiazanych z tematyka inzynierii gazow-
nictwa i energetyki gazowej, zrzeszajacych jednoczesnie naukow-
cow, inwestoréw, projektantdw, wykonawcéw oraz dostawcédw
urzadzen, $wiadczy¢ moga deklaracje uczestnictwa w kolejnej,
piatej juz edycji Konferencji Energas 2020, ktéra zaplanowana
jest na 29-31 stycznia 2020 roku.
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Innowacyjne...

dokonczenie ze str. 30

sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej brutto o prawie 10%,
spefniajac jednoczesnie wszystkie normy ochrony srodowiska.

W trzeciej prezentacji tej sesji dr inz. Ewa Kukulska-Zajac oraz
drinz. Jacek Jaworski z Instytutu Nafty i Gazu — PIB, omowili pro-
blem inwentaryzacji i redukcji metanu jako elementu walki o opra-
we klimatu. Zwrécili uwage, ze metan jest drugim po CO, istotnym
gazem powodujacym wzmocnienie efektu cieplarnianego, ktére-
go potencjat tworzenia efektu cieplarnianego GWP (Global War-
ming Potential) jest okoto 20-krotnie wyzszy niz dwutlenku wegla.
W krajach uprzemystowionych metan stanowi zwykle 15% wszyst-
kich gazéw cieplarnianych wprowadzanych do atmosfery. Szacuje
sie takze, ze okoto 37% catkowitej wielkosci emisji metanu na $wie-
cie zwigzanej z wydobyciem, przerébka i transportem gazu ziem-
nego pochodzi z sektora transportu i magazynowania tego gazu.
Dlatego inwentaryzacja i redukcja emisji metanu z systemu gazow-
niczego jest tak waznym elementem dziatan na rzecz czystego po-
wietrza. Instytut Nafty i Gazu - PIB od lat prowadzi inwentaryzacje
emisji metanu z sektora wydobycia, przesytu i dystrybucji paliw
weglowodorowych. Dokonane w latach 2011-2012, a nastepnie
w latach 2014-2016 inwentaryzacje emisji metanu z sieci gazo-
wych pozwolity nie tylko na dokfadniejsze oszacowanie wielkosci
emisji metanu, ale réwniez na wskazanie newralgicznych elemen-

tow systemu gazowniczego, ktdre stanowig gtéwne zrédta emisji
metanu. Z kolei wskazanie istotnych zroédet emisji pozwala na wybér
i zoptymalizowanie dziatan na rzecz ograniczenia emisji tego gazu
cieplarnianego. Redukcje emisji metanu mozna osiggna¢ zaréwno
na elementach liniowych sieci gazowej, jak i na stacjach gazowych
w stosunkowo prosty sposéb — poprzez eliminowanie nieszczelno-
$ci na armaturze zainstalowanej na gazociagach i przyfaczach oraz
stacjach gazowych. W tym zakresie szczegéinie rekomendowane sg
dziafania polegajace na zwiekszeniu czestotliwosci kontroli szczel-
nosci oraz mozliwie szybkim usuwaniu wykrytych nieszczelnosci.
Réwniez stopniowa wymiana zeliwnych i skorodowanych stalo-
wych gazociagdw i przylaczy gazowych na elementy wykonane
z tworzyw sztucznych przyczyniac sie bedzie do ograniczenia emisji
metanu. Oczywiscie, takze modernizacja stacji gazowych powinna
przynies¢ stosunkowo szybko widoczne efekty w tym zakresie.

Towarzyszace sesjom tematycznym panele dyskusyjne, ktérych
moderatorami byli prof. dr Waldemar Kamrat (Politechnika Gdan-
ska) oraz prof. dr Stanistaw Nagy (AGH), z udziatem naukowcéw
i liderow polskiego sektora gazowniczego, doprecyzowaly i roz-
budowaly wiele kwestii zwigzanych z rolg sektora gazowniczego
w budowaniu ekologicznego modelu rynku energii w Polsce. Zwré-
cono uwage, ze samorzad gospodarczy, jakim jest Izba Gospodar-
cza Gazownictwa, taki kierunek ewolucji polskiego rynku energii
wskazywat w swoich uwagach zgtoszonych do projektu PEP 2040,
ogtoszonego przez Ministerstwo Energii.

Oprac. Adam Cymer

Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska
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Z zycia lzby Gospodarczej Gazownictwa

dokonczenie ze str. 5

w Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju z udzialem przedstawicieli
Ministerstwa Energii oraz firm cztonkowskich IGG w celu omé-
wienia aktualnego stanu zaawansowania prac.

W pierwszym kwartale br., w marcu, odbyto sie réwniez spo-
tkanie Komitetu ds. Ryzyka przy Izbie Rozliczeniowej Gietd To-
warowych S.A., w ktérym uczestniczyt przedstawiciel IGG.

W ramach dziatalnosci ICE-CMM IGG aktywnie uczestniczy-
ta w XXVIII edycji Szkoty Eksploatacji Podziemnej, ktéra odbyta
sie w Krakowie w lutym br., wspdtorganizujac sesje dotyczaca
metanu z kopali wegla. Uruchomiona zostata réwniez sprzedaz
przygotowanej pod egida UNECE polskojezycznej wersji ,Po-
radnika dobrych praktyk w zakresie skutecznego odmetanowa-
nia i wykorzystania metanu w kopalniach wegla". Poradnik za-
wiera zalecany zbior zasad i standardéw dotyczacych ujmowania
i wykorzystania metanu kopalnianego (CMM) i jest odpowiedzig
na dotychczasowe braki w tej dziedzinie. Przekazana w ramach
poradnika wiedza ma kluczowe znaczenie dla wyeliminowania
wybuchéw metanu i zminimalizowania wptywu emisji metanu
kopalnianego na srodowisko. Zainteresowanych zapraszamy do
zakupu wydawnictwa.

Przed nami X (jubileuszowa) edycja Targéw Techniki Ga-
zowniczej EXPO-GAS w Kielcach, podczas ktérych prezento-

wane beda najnowsze rozwigzania techniczno-technologiczne
firm produkcyjnych i ustugowych zaréwno w gazownictwie, jak
i w szeroko pojetej elektroenergetyce. Tematem tegorocznej
konferencji — tradycyjnie towarzyszacej targom — bedzie ,, Efek-
tywnos¢ energetyczna w tancuchu dostaw gazu"”. Podczas
sesji tematycznych oméwione zostang kwestie dotyczace efek-
tywnosci energetycznej w gazownictwie oraz ograniczenia kosz-
téw eksploatacji poprzez innowacyjne rozwigzania w zakresie
odzysku chtodu, ciepta czy wykorzystania energii odpadowe;j.
W drugim dniu targéw odbeda sie warsztaty z zakresu standary-
zacji technicznej. W ich trakcie uczestnicy spotkania zapoznaja sie
z prowadzonymi przez IGG dziataniami na rzecz ujednolicenia
i uszczegétowienia wymagan dotyczacych dziatalnosci technicz-
nej. Targi zakonczy uroczysta gala, podczas ktérej najlepsze pro-
dukty i wystawcy zostang uhonorowani odznaczeniami i wyréz-
nieniami Komisji Konkursowej Izby Gospodarczej Gazownictwa
i Targéw Kielce. Wreczone zostang odznaczenia ministra energii
i medale prezydenckie dla 0séb o szczegélnych zastugach dla
branzy gazowniczej. Absolwenci organizowanych przez IGG we
wspotpracy z GFKM studiéw MBA odbiora dyplomy. Wszyst-
kich zainteresowanych zapraszamy do Kielc 24-25 kwietnia
2019 roku.

Agnieszka Rudzka

Z PRAC KOMITETU STANDARDU TECHNICZNEGO

W ramach prowadzonej w | kwartale 2019 roku dziafalnosci
standaryzacyjnej IGG odbyfo sie wiele spotkan zespotéw roboczych
opracowujacych nowe oraz nowelizujacych ustanowione dokumenty
standaryzacyjne.

W styczniu, lutym i marcu odbyty sie spotkania:

ZR 28, ktéry pracuje nad standardem ST-1GG-2801 dotyczacym
klasyfikacji uszkodzen scianek stalowych gazociagéw oraz metod na-
praw (kierownik — Pawet Wisniewski, GAZ-SYSTEM), prace nad tym
dokumentem powinny sie zakonczy¢ w 2019 r.,

ZR 21, ktéry pracuje nad ST-IGG-2101 dotyczacym projektowania
i uzytkowania gazociagéw z PE do 1,0 MPa oraz ST-IGG-2102 doty-
czacym gazociagéw z PE do 1,6 MPa, (kierownik — Pawel Filanow-
ski, PSC) — takze w przypadku tych standardéw nalezy oczekiwac, ze
DS powstang w br,,

ZR 26, ktory pracuje nad nowelizacja 1GG ST-IGG-2601 Prace
gazoniebezpieczne. Sieci gazowe dystrybucyjne oraz IGG 2602
Prace gazoniebezpieczne. Sieci gazowe przesyfowe (kierownik —
tukasz Piwoda, GAZ-SYSTEM),

ZR 31, ktéry rozpoczat nowelizacje ST-IGG-0504 Zespoly gazo-
we na przyfaczach. Wymagania w zakresie obstugi (kierownik
— Antoni Zielifski),

ZR 34, ktéry opracowuje WT-IGG-3401, zawierajace wytyczne
dla gazociagdw z materiatdw elastycznych (kierownik — Piotr Paszylk,
GAZ-SYSTEM),

ZR 1, ktéry rozpoczat prace nad nowelizacja WT-1GG-0101 Wy-
tyczne wzorcowania gazomierzy przy cisnieniu pr > 4 bar
(kierownik — Daniel Wysokinski GAZ-SYSTEM),

ZR 16, ktéry pod nowym kierownictwem ma zadanie zno-
welizowa¢ ST-IGG-1601:2012 — Stacje CNG oraz ST-IGG-1602
— Urzadzenia do tankowania CNG - (kierownik — Mariusz
Konieczny, PSG),

ZR 13, ktéry pracuje nad opracowaniem ST-IGG-1301 doty-
czacego rozruchu i ruchu prébnego (kierownik — Grzegorz Jasinski,
GAZ-SYSTEM),

ZR 6 w sprawie oméwienia projektu ST-IGG-0601 Ochrona
przed korozja zewnetrzna stalowych gazociagéw ladowych. Wy-
magania funkcjonalne i zalecenia, ktéry jest w trakcie juz drugiej
nowelizacji, z uwagi na zaawansowanie prac spodziewane jest usta-
nowienie standardu w br.

25 marca odbyto sie XLV Posiedzenie Plenarne KST, na ktérym
rozpatrywano propozycje firm cztonkowskich, dotyczace rozpoczecia
prac nad nowymi dokumentami standaryzacyjnymi. Warto zauwa-
2y¢, ze w odpowiedzi na Komunikat IGG w styczniu br. zgtoszono az
dziewie¢ nowych tematéw. KST wyrazit zainteresowanie tematami
dotyczacymi: a) ograniczenia pulsacji, ktérych zrédfem sa sprezar-
ki ttokowe, b) ttokowania gazociagdw, c) doboru kompensatoréw
na terenach eksploatacji gorniczej, d) wymagan w zakresie projek-
towania osuszalni oraz e) balastowania gazociagdéw ladowych. Po
wstepnym doprecyzowaniu zakresu standardow 1GG ogtosi nabér do
odpowiednich zespotéw roboczych.

KST zatwierdzit takze nowe wytyczne dotyczace opracowania
i redagowania dokumentéw standaryzacyjnych 1GG, ktére powinny
przyczyni¢ sie do zapewnienia jednolitej formy graficznej wszyst-
kich DS.

sekretariat KST
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