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Przeglad metod pomiaru emisji metanu wraz z analizg
mozliwosci ich zastosowania do pomiaru emisji metanu

Z gazociggow

W artykule dokonano przegladu metod pomiaru emisji metanu stosowanych w gazownictwie. Przedstawiono charakterysty-
ke roznych metod pomiaru jego emisji: korelacyjnej, z zastosowaniem $rodka spieniajacego, z uzyciem workow gazoszczel-
nych, znacznikowych, bilansowych, pomiaru z optywem powietrza, opartych na analizie obrazéw rejestrowanych w podczer-
wieni. Przeanalizowano mozliwo$¢ zastosowania poszczegdlnych metod pomiaru emisji metanu do pomiaréw emisji z ele-
mentow podziemnych (gazociagdw). Przeprowadzone analizy wykazaly, ze do pomiaré6w emisji metanu z gazociagéw naj-
lepiej nadaje si¢ metoda z optywem powietrza.

Stowa kluczowe: sieci gazowe, emisja metanu, pomiar emisji metanu.

A review of methane emission measurement methods along with an analysis of their applicability
to the measurement of methane emissions from gas pipelines

This article reviews methane emission measurement methods used in the gas industry. The characteristics of the methane
emission measurement methods: correlation methods, soapy water methods, bagging methods, indicator methods, direct flow
measurement method and pressure decay method, air flow methods and infrared imaging techniques. The possibility of applying
individual methods of measurement of methane emissions for measurements of underground elements (gas pipelines) has been
analyzed. The analyzes carried out showed that for methane emission from gas pipelines the air flow method is best suited.

Key words: gas networks, methane emission, measuring methane emission.

Wstep

Inwentaryzacja emisji metanu z systemu gazowniczego,
jako element walki ze zmianami klimatycznymi, stata si¢ in-
teresujagcym zagadnieniem juz na poczatku lat 90. XX wie-
ku. Na przestrzeni lat zmianom ulegly stosowane metody po-
miaru emisji lotnych metanu wykorzystywane do wyznacza-
nia wspotczynnikow emisji. Analiza dostgpnych metod po-
kazuje jednak, ze wigkszo$¢ z nich koncentruje si¢ na ele-
mentach systemow gazowych zlokalizowanych powyzej po-
wierzchni gruntu, a ich adaptacja do pomiaru wielko$ci emi-
sji metanu z gazociagow nie zawsze jest mozliwa do wyko-
nania lub wymaga odkrycia nieszczelnego fragmentu gazo-
ciggu, co znaczaco wydluza czas prowadzenia badan oraz
podnosi ich koszty. Dlatego tez w wielu przypadkach do wy-

znaczenia wielkosci emisji metanu z gazociggdw stosowane
sa literaturowe wspotczynniki emisji. Jednak ze wzgledu na
ich duze zr6znicowanie oraz niewielka ilo$¢ obiektywnych
przestanek moéwiacych o tym, ktory ze wspotczynnikow emi-
sji w najlepszy sposob charakteryzuje dany system gazow-
niczy, mogg przyczynia¢ si¢ one do uzyskania nieprawidto-
wych wynikow inwentaryzacji emisji metanu [9, 20]. Z tego
wzgledu interesujagcym zagadnieniem wydaje si¢ by¢ wskaza-
nie, ktore z dostepnych metod pomiaru wielkosci emisji me-
tanu mogg by¢ stosowane podczas pomiarow prowadzonych
w gazociggach oraz jakie powinny by¢ spetnione wymaga-
nia techniczne, aby pomiar dana metoda stat si¢ mozliwy do
wykonania i byt wiarygodny.
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Podziat metod stosowanych w pomiarach emisji metanu

Metody pomiaru wielko$ci emisji metanu z elementéw sys-
temu gazowego mozna podzieli¢ na:

» korelacyjne, w ktorych do wyznaczenia wielko$ci emisji
metanu wykorzystuje si¢ wyniki pomiaréw jego zawarto-
$ci w powietrzu oraz odpowiednie rownania korelacyjne,

» zzastosowaniem $rodka spieniajacego, ktore wykorzystuja
zalezno$¢ pomigdzy wielkos$cig tworzacych si¢ pecherzykow
w cieczy zawierajacej Srodek powierzchniowo czynny a ilo-
$cig gazu wydobywajacego si¢ z nieszczelnego elementu,

» 7z zastosowaniem workow gazoszczelnych — w ktorych gaz
z nieszczelnego elementu gromadzony jest w odpowied-
nich workach gazoszczelnych,

» znacznikowe — wykorzystujace gazowe substancje znacz-
nikowe wprowadzane do nieszczelnego uktadu,

e bilansowe,

e pomiaru z oplywem powietrza — jest to jedna z najpopu-
larniejszych kategorii metod stosowanych do pomiarow
wielko$ci emisji metanu,

* oparte na analizie obrazow rejestrowanych w podczerwieni.
Mimo ze obecnie dostepnych jest wiele metod pomiaru

wielko$ci emisji metanu z sieci lub instalacji gazowych, za-

gadnienia te nie sg tatwe. Dodatkowo nie kazda z wymienio-
nych metod moze znalez¢ zastosowanie do pomiardw emisji
metanu z elementow podziemnych.

Metody korelacyjne

Sposrod wielu metod pomiaru emisji metanu jedynie meto-
da korelacyjna doczekala si¢ normalizacji. Zostata ona opisana
w normie PN-EN 15446:2008 Niekontrolowana i rozproszona
emisja w sektorze przemystowym — Pomiar emisji par wydo-
bywajgcych sie z nieszczelnych instalacji i przewodow. Przed-
stawiona w normie metoda pozwala na przeliczenie zmierzo-
nej zawarto$ci metanu w powietrzu na odpowiednie wartosci
emisji metanu. Przeliczenia te wykonywane sg przy uzyciu od-
powiednich réwnan korelacyjnych [21]. Jednak stuszno$¢ ta-
kiego podejscia budzi powazne zastrzezenia branzy gazowni-
czej [4, 5]. Ponadto opisana w normie procedura pomiaru za-
warto$ci metanu w powietrzu zaktada, ze wylot sondy urza-
dzenia umieszcza si¢ na powierzchni nieszczelnego elementu.
Nastepnie, przesuwajac sondg wokot nieszczelnego elementu,
nalezy zidentyfikowa¢ miejsce o najwyzszym st¢zeniu meta-

nu w powietrzu i dokona¢ w nim koncowego pomiaru zawar-
to$ci metanu w powietrzu. Zgodnie z norma [21] wynik tego
pomiaru przeliczony z uzyciem rownania korelacyjnego od-
powiada emisji metanu z danego elementu. Taki sposob pro-
wadzenia pomiaréw wyklucza mozliwos¢ zastosowania ich
do badania wielkosci emisji metanu z elementoéw podziem-
nych, bez wczedniejszego odkrycia miejsca wystepowania
nieszczelnosci. W przypadku gazociggéw oznacza to, ze me-
tode te mozna stosowac jedynie w potaczeniu z metoda loka-
lizacji nieszczelnosci [8]. Norma [21] nie odnosi si¢ w zaden
sposob do mozliwosci wykorzystania wynikow pomiaru ste-
zenia metanu w powietrzu glebowym, dlatego tez nalezy za-
lozy¢, ze wynik taki jest nieuzyteczny do wyznaczenia wiel-
koS$ci emisji metanu co najmniej w zakresie rownan korela-
cyjnych opisanych w normie.

Metody z zastosowaniem srodka spieniajacego

Metoda pomiaru emisji metanu z zastosowaniem wodnego
roztworu $rodka spieniajacego (powierzchniowo czynnego) jest
najprostsza technicznie 1 najtanszg metoda pomiaru wielko$ci emi-
sji metanu. Polega ona na powlekaniu miejsc uchodzenia gazu
wodnym roztworem $rodka powierzchniowo czynnego i obser-
wacji wielkosci wydobywajacych si¢ z miejsca uchodzenia pe-
cherzykow. Metoda ta pozwala na pomiar wielko$ci emisji me-
tanu w zakresie od 0,1 do 100 I/h [17]. Ponizej tego zakresu po-
wstawanie pecherzykow moze by¢ niezauwazalne, natomiast po-
wyzej moze dochodzi¢ do zrywania przez gaz powloki ze §rodka

powierzchniowo czynnego natozonej na miejsce, w ktorym po-
wstaje nieszczelnosé. Istotng wada tej metody jest duza niepew-
no$¢ pomiaru siggajaca nawet 500%, ktdra zwigzana jest gtow-
nie z subiektywnoscig oceny wielkosci powstajacych pecherzy-
kéw w spienionym roztworze $rodka powierzchniowo czyn-
nego [17]. Dlatego tez powinna ona by¢ traktowana wytacznie
jako metoda wskaznikowa, pétilosciowa. Dodatkowo zastoso-
wanie tej metody na nieszczelnym gazociggu wymagatoby jego
odkrycia w miejscu stwierdzenia nieszczelno$ci oraz doktadne-
g0 oczyszczenia miejsca wycieku przed rozpoczgciem pomiaru.

Metody z zastosowaniem workéw gazoszczelnych

Metoda pomiaru wielko$ci emisji metanu z zastosowa-
niem workoéw gazoszczelnych zostata opracowana przez EPA
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(Environmental Protection Agency) w 1995 r. Pomiar wiel-
kosci emisji metanu w tej metodzie polega na szczelnym



owinieciu miejsca wycieku gazoszczelng powloka i skiero-
waniu wyptywajacego przez nieszczelnos¢ gazu do przepty-
womierza, ktory mierzy wielkos¢ wyptywu gazu [1]. Duzym
ograniczeniem tej metody jest konieczno$¢ uzyskania takie-
go cisnienia oraz przeptywu gazu, ktore zagwarantuja uzy-
skanie prawidtowego wyniku. Dlatego tez posiada ona row-
niez drugi wariant, w ktérym do urzadzenia mierzacego prze-
ptyw gazu doprowadza si¢, oprocz gazu uchodzacego przez
nieszczelnos¢, dodatkowy gaz, np. powietrze atmosferycz-
ne. Dodatkowy gaz doprowadzany jest za pomocg pompy
lub bezposrednio z butli. Zastosowanie tego wariantu wy-
maga jednak przeprowadzenia oprocz pomiaru przeptywu
gazu réwniez pomiaru st¢zenia metanu na wylocie z prze-
ptywomierza [17]. Istnieje rOwniez inna odmiana tej meto-
dy, w ktorej miejsce wycieku zostaje owinigte nieprzepusz-
czalnym materialem. W powstatej w ten sposob przestrze-
ni gromadzony jest metan oraz gaz inertny, np. azot, ktore-
go doptyw odbywa si¢ w kontrolowanych warunkach z po-

miarem predkosci przeptywu. W takim przypadku szybkosé¢
wycieku metanu z nieszczelnego elementu mozna obliczy¢
zgodnie z rownaniem (1) [14]:

ECH4 =Flou” CCH4 (1)

gdzie:

Ey, — emisja metanu [m*/h],

F,,.. —predko$¢ przeptywu gazu inertnego [m’/h],
Cep, — zmierzone stgzenie metanu [%].

Metoda ta niezaleznie od zastosowanego rozwigzania tech-
nicznego, podobnie jak wczesniej opisane metody, ma ogra-
niczone mozliwosci zastosowania w przypadku infrastruktu-
ry podziemnej. Uzycie tej metody w stosunku do nieszczel-
nego gazociggu wymaga nie tylko doktadnego zlokalizowa-
nia nieszczelno$ci, ale takze odkrycia miejsca wystepowania
nieszczelnoscei i takiego oczyszczenia gazociggu w tym miej-
scu, ktore pozwoli na szczelne zatozenie ostony.

Metody znacznikowe

Metody znacznikowe mogg by¢ wykorzystywane nie tylko
do lokalizowania miejsc wystepowania nieszczelnosci [8], ale
takze do pomiaru wielko$ci emisji metanu. W metodach tych
najczesciej stosowanymi znacznikami sg heksafluorek siar-
ki [3, 7] lub alifatyczne weglowodory nienasycone [12, 15].
Metoda znacznikowa polega na wprowadzaniu znacznika w for-
mie gazowej do sieci w poblizu zlokalizowanej nieszczelno-
$ci. Znacznik wprowadzany jest do sieci ze statg znang pred-
koscia, a nastgpnie prowadzony jest pomiar zawarto$ci metanu
oraz substancji znacznikowej w powietrzu [10] i wedtug row-
nania (2) wyliczana jest wielko$¢ emisji metanu [15]:

Ccu, — CcH,tio

2

ECH4 = Qznacznika X

Cznacznika - Cznacznika,t{o

gdzie:

E¢y, — emisja metanu [g/s],

O, naemika — SZybkos$¢ uwalniania znacznika do sieci gazowej [g/s],
Cey, — zmierzone stezenie metanu [g/m’],

Cen,, uo — St¢zenie metanu zmierzone jako tto [g/m?],

C

znacznika

— zmierzone stezenie znacznika [g/m’],
Cpnaemikasio — SteZenie znacznika zmierzone jako tlo [g/m’].

Metoda znacznikowa zaktada, ze w miejscu wycieku gazu
substancja znacznikowa ulegta catkowitemu zmieszaniu z ga-
zem ziemnym oraz ze czgsteczki metanu i znacznika charak-
teryzuja si¢ takim samym stopniem dyfuzji, tzn. ze stosunek
stezenia metanu do st¢zenia znacznika jest taki sam w sieci
oraz poza nig [10]. Znacznik do sieci gazowej wprowadza si¢
gldéwnie na stacjach gazowych. Istniejg jednak istotne ograni-

czenia zwigzane z mozliwo$cig wprowadzenia znacznika do
gazociagu. Polegajg one gtownie na braku odpowiedniej in-
frastruktury umozliwiajacej taki zabieg. Jezeli nieszczelnos¢
zlokalizowana jest w znacznej odlegtosci od miejsca, w kto-
rym mozna wprowadzi¢ znacznik do gazociggu (np. stacji
redukcyjno-pomiarowej), wtedy nalezy uzy¢ wigkszej ilosci
znacznika, co w istotny sposob wptywa na koszt realizacji ta-
kiego pomiaru. Kolejnym istotnym ograniczeniem w stoso-
waniu tej metody jest fakt, ze moze by¢ ona wykorzystywa-
na tylko na nierozgat¢zionym odcinku gazociggu oraz pomie-
dzy miejscem wprowadzenia znacznika a lokalizacja mierzo-
nej nieszczelno$ci nie moga wystgpowac inne nieszczelno-
$ci. Dodatkowo zastrzezenia moze budzi¢ fakt wprowadza-
nia do gazociggu znacznika, szczegdlnie w postaci heksaflu-
orku siarki, gdyz cze$¢ substancji znacznikowej wraz z ga-
zem dotrze do odbiorcéw koncowych tego paliwa, gdzie naj-
prawdopodobniej ulegnie spaleniu. Pod wptywem wysokiej
temperatury nastepuje termiczny rozktad heksafluorku siarki
1 moga tworzy¢ sie zwigzki takie jak fluorowodor oraz tlenek
siarki(IV), ktore w kontakcie z wodg mogg przyspieszaé ko-
rozje. Dodatkowo fluorowodor jest gazem toksycznym i zrg-
cym. Takich watpliwos$ci nie budzi wprowadzanie do sieci ga-
zowej weglowodorow nienasyconych, jednak ich oznaczenie
wspolnie z metanem z wystarczajaco niska granicg oznaczal-
nosci wymaga zastosowania odpowiedniej aparatury. Naj-
czesciej do tego typu pomiaréw stosowane sa spektroskopy
z transformatg Fouriera (FTIR) lub spektroskopy CRDS, po-
zwalajace na pomiar $ladowych zawarto$ci weglowodorow
w powietrzu [12, 15].
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Metody bilansowe

W kategorii metod bilansowych wyr6zni¢ mozna trzy z nich:

* pomiar bezposredni, ktéry wymaga utrzymania statego ci-
$nienia gazu w odizolowanym od reszty sieci fragmencie
nieszczelnego gazociagu,

» pomiar spadku ci$nienia w odizolowanym fragmencie ga-
zociagu,

* zmiana ci$nienia wykorzystujgca zasade, wedhug ktérej na-
tezenie wyptywu gazu w miejscu wycieku jest proporcjo-
nalne do ci$nienia gazu panujgcego w sieci.

W kazdej z tych metod niezbedne jest zapewnienie, Ze

w trakcie trwania pomiaréw gaz z danego odcinka nie bgdzie

pobierany przez klientdw lub Ze pobor ten bedzie staty [1, 17].
Najtrudniejsza do zrealizowania w warunkach rzeczywi-

stych jest metoda oparta na pomiarze spadku ci$nienia, gdyz
wymaga catkowitego odizolowania badanego odcinka gazo-
ciaggu. Wyizolowany fragment gazociagu napehiany jest ga-
zem do okreSlonego ci$nienia, po czym nastepuje pomiar spad-
ku ci$nienia gazu w gazociggu w okre§lonych odstgpach cza-
su. Szybkos$¢ spadku cis$nienia jest funkcja

szybkosci wyplywu gazu przez nieszczelno- 2,0
sci zlokalizowane na danym odcinku [17]. 1,8
Medium gazowym, przy uzyciu ktéregore- = 16
alizowane sg pomiary, moze by¢ zarowno E 14
gaz ziemny, jak 1 gaz inertny. Metoda po- g 13
miaru bezposredniego jest rOwniez mato od- ;" 0: g
porna na ewentualne zmiany wielkoéci zu- & 0,6
zycia gazu przez klientéw indywidualnych, é) 0,4
dlatego tez powinna by¢ realizowana przy 0,2
catkowitym odizolowaniu badanego frag- 0,0 0o

mentu gazociaggu. W takiej sytuacji do wy-
izolowanego fragmentu gazociaggu wprowa-
dzany jest gaz w celu uzyskania ci$nienia
zblizonego do ci$nienia roboczego panujg-
cego na danym fragmencie gazociagu. Na-
stepnie dokonuje si¢ pomiaru ilo$ci gazu za-
tlaczanego do gazociaggu, niezbednego do utrzymania w nim
statego ci$nienia. Pomiar z wykorzystaniem tej metody moze
by¢ prowadzony rowniez przy utrzymaniu jednostajnego po-
boru gazu z sieci. W takim przypadku wymagany jest nie tyl-
ko pomiar ilo$ci gazu zatloczonego do sieci w celu utrzyma-
nia statego cis$nienia, ale takze pomiar ilo$ci gazu dostarczo-
nego odbiorcom. W warunkach rzeczywistych realizacja tej
metody w wariancie z zachowaniem poboru gazu przez od-
biorcoéHw jest mozliwa do wykonania wytacznie w przypadku
takich odcinkow gazociggdw, do ktorych przytaczeni sg po-
jedynczy odbiorcy przemystowi zuzywajacy state ilosci gazu.
Natomiast metoda bilansowa oparta na zaleznosci liniowej na-
tezenia wyplywu gazu od ci$nienia panujgcego w gazociggu
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wydaje si¢ mie¢ najszersze mozliwosci zastosowania. Reali-

zacja pomiaréw wielko$ci emisji metanu tg metodg opiera si¢

na trzech podstawowych krokach [1]:

* krok 1 — pomiar natgzenia przeptywu gazu w gazociagu
w roznych warunkach ci$nienia; pomiaru tego dokonuje
si¢ na wejsciu badanego odcinka gazociagu. Na podsta-
wie otrzymanych wynikdéw wykresla si¢ zaleznos$¢ nate-
zenia przeptywu gazu od cisnienia;

» krok 2 — oszacowanie zuzycia gazu przez odbiorcow, war-
to$¢ te szacuje si¢ przez liniowg ekstrapolacje wartoSci
zmierzonych w kroku 1 do przecigcia z osig Y;

» krok 3 — oszacowanie wielko$ci emisji gazu z nieszczelne-
go odcinka gazociggu, warto$¢ ta stanowi roznice pomiedzy
wyznaczong interpolacyjnie warto$cig natezenia przeply-
wu gazu (GF yowiee) @ 0SZaCcOWanym zuzyciem gazu przez
odbiorcow (GF gpiorey)-

Zasad¢ metody opartej na wykorzystaniu zaleznosci natg-

zenia wyptywu gazu od ci$nienia przedstawiono na rysunku 1.

R?=0,9643

[ )
L
oszacowane
zuzycie gazu
przez odbiorcéw
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Cisnienie [bar]

® punkty pomiarowe @ GF catkowite @ GF odbiorcy

Rys. 1. Schemat wyznaczania wyniku w metodzie bilansowej opartej
na zalezno$ci natezenia wyptywu gazu od cisnienia [1]

Ostatnia z opisanych metod bilansowych stawia najmniej
restrykcyjne wymagania wzgledem koniecznosci wyizolowa-
nia danego odcinka gazociggu. Pomiar t3 metodg moze odby-
wac si¢ na odcinku gazociggu niewytaczonym z eksploatacji,
co stanowi istotng zalete. Nalezy pamiegta¢ o tym, ze niepew-
no$¢ wyznaczenia wielko$ci emisji metanu w duzej mierze za-
leze¢ bedzie od utrzymania statego poboru gazu przez odbior-
cOw [1]. Niestety parametr ten jest trudny do kontroli w wa-
runkach rzeczywistych, a duze dobowe zmiany w iloéci gazu
zuzywanego przez odbiorcow moga dyskwalifikowac t¢ me-
tod¢ do szacowania wielko$ci emisji metanu.

Analizujac informacje dotyczace metod bilansowych, mozna
stwierdzic, ze sg to metody, ktore shuzg do szacowania wielkosci



emisji metanu z nieszczelnych gazociggdéw. Nie mozna jednak
ich nazwa¢ metodami pomiarowymi, szczegolnie w przypad-
ku, gdy nie dochodzi do catkowitego odizolowania badanego
gazociagu. Jednak maja one rowniez istotna zalete, tj. nie wy-

magaja lokalizacji miejsca wystgpowania nieszczelnosci. Do-
datkowo metody bilansowe pozwalaja na oszacowanie catkowi-
tej wielkosci emisji metanu z danego odcinka gazociggu, nawet
w przypadku, gdy zawiera on wigcej niz jedna nieszczelnos¢.

Metody pomiaru z optywem powietrza

Do pomiarow wielko$ci emisji metanu najczesciej wyko-
rzystywane sg metody z optywem powietrza, co spowodowa-
to, ze doczekaty sie one dostgpnych w sprzedazy gotowych
zestawow pomiarowych. Taki zestaw stanowi miedzy inny-
mi urzadzenie Hi Flow Sampler (HFS) wraz z oprzyrzadowa-
niem. Niezaleznie od zastosowanych rozwiazan technicznych
metoda ta polega na tym, ze wymuszony przeptyw powietrza
W miejscu wystepowania nieszczelnosci kieruje uchodzacy gaz
do uktadu pomiarowego, w ktorym nastepuje pomiar predko-
$ci przeplywu gazu oraz pomiar st¢zenia metanu w przeply-
wajacym gazie. Dodatkowo jest prowadzony pomiar stezenia
metanu w powietrzu atmosferycznym stanowigcym tto dla ni-
niejszych pomiarow. W metodzie tej wielko$¢ emisji metanu
oblicza si¢ na podstawie rownania (3) [1, 14]:

&)

ECH4 = powietrza (CCH4 - CCH4, t}o)

gdzie:
Ey, — emisja metanu [1/min],
F

sowietrza — PTEAKOSE przeptywu powietrza [1/min],
Cep, — zmierzone stezenie metanu w mieszaninie powietrze—
gaz ziemny [%],

Cen, 4o — Stezenie metanu zmierzone jako tho [%o].

W pomiarach wielkos$ci emisji metanu metoda z optywem
powietrza najwigksza trudno$¢ sprawia taki dobor oprzyrza-
dowania oraz predko$ci przeplywu powietrza, aby caty me-
tan uchodzacy z nieszczelnego elementu zostat skierowany do
uktadu pomiarowego. Dodatkowo w przy-

wystepujacych pomiedzy elementami armatury gazowe;j. Po-
réwnanie metody pomiaru wielko$ci emisji z optywem powie-
trza z metodg z wykorzystaniem workow gazoszczelnych wy-
kazato, ze metoda z optywem powietrza jest znacznie szybsza
oraz pozwala na lepszg kontrolg stopnia rozcienczenia ucho-
dzacego gazu gazem inertnym, dzigki czemu charakteryzuje
si¢ ona nizszg granicg oznaczalno$ci [11]. Zastosowanie me-
tody pomiaru wielkosci emisji metanu z oplywem powietrza
byto analizowane réwniez w kontekscie mozliwego wyko-
rzystania tej metody do pomiaréw emisji metanu z gazocia-
goéw [6]. W przeprowadzonych przez Gas Technology Insti-
tute (GTI) badaniach polowych stosowano t¢ metode zarow-
no do pomiaréw na odstonietej nieszczelnos$cei, jak i do pomia-
réw prowadzonych z powierzchni gruntu metoda komor dy-
fuzyjnych. W obu analizowanych przypadkach uzyskano ak-
ceptowalng zgodnos¢ wynikéw. Procedura pomiaru wielko-
$ci emisji metanu z zastosowaniem komor dyfuzyjnych opi-
sana przez GTI zaktadata w pierwszej kolejnosci wyznacze-
nie miejsca wystepowania nieszczelnos$ci oraz obszaru, w kto-
rym nastgpuje emisja metanu z powierzchni ziemi. Nastepnie
dokonywano pomiaru emisji metanu na wyznaczonym obsza-
rze z zastosowaniem komor dyfuzyjnych o wymiarach 1,22 na
2,44 m. W pomiarach wykorzystano urzadzenie HFS; wyniki
pomiardéw uzyskane przez GTI przedstawiono na rysunku 2.

Zastosowana przez GTI procedura wykazuje wyrazng li-
niowa korelacj¢ pomiedzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu
HFS a odczytami z gazomierza. Zauwazy¢ mozna jednak, ze

padku niewielkich nieszczelnosci istotne 0,6
jest, by predkos¢ przeptywu powietrza nie 3 £ v= O’iljgxggf’mm
. . . . S2 05 =
byta zbyt duza, gdyz powodowac to bedzie 4 g
znaczne obnizenie st¢zenia metanu w po- i L oa
5 ’

wstajacej mieszaninie i utrudniac przepro- £ §_
wadzenie pomiaréw z odpowiednig doktad- 2 g 03
no$cig. Metoda ta moze by¢ z sukcesem sto- = E

. - C 2a o2
sowana do pomiaréw wielkosci emisjina 3 °
etapie wydobycia, przesyhu oraz dystrybucji § ‘1;: 01
gazu. Uzywana jest najczesciej do pomia- & g
réw wielkos$ci emisji z elementow takich jak 0

. L 0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7
glowice odwiertow, separatory, osuszacze,
filtry, sprezarki, segmenty orurowania, sta- Pomiar przeptywu gazu przy uzyciu gazomierza [cfm]
cje redukcyjno-pomiarowe oraz do pomia- Rys. 2. Wyniki pomiaréw wielkoéci emisji metanu metoda
ru wielkosci emisji z rdznego typu polaczen z oplywem powietrza wykonane przez GTI [6]
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wyniki pomiaru wielko$ci emisji metanu przy uzyciu meto-
dy z optywem powietrza sg zanizone w stosunku do wartosci
rzeczywistych o okoto 20%. Przedstawione przez GTI bada-
nia dowodzg, ze metoda pomiaru emisji metanu z oplywem
powietrza moze by¢ stosowana do pomiaréw emisji z gazocig-
gow bez koniecznosci odkrycia gazociagu, w zakresie emisji

od 2,8 do 17,0 I/min. Metoda pomiaru emisji metanu z opty-
wem powietrza jest jedyng metoda, z analizowanych dotych-
czas, ktora stwarza warunki do prowadzenia pomiaréw emi-
sji metanu z nieszczelnego fragmentu gazociggu, bez koniecz-
nosci jego odkrycia lub wytaczenia nieszczelnego gazociggu
w trakcie prowadzenia badan.

Metody pomiaru oparte na analizie obrazéw uzyskanych w podczerwieni

Promieniowanie podczerwone oraz metody termowizyjne
wykorzystywane sa z powodzeniem do identyfikacji miejsc
uchodzenia gazu [2, 13, 16, 18], jednak ich zastosowanie do
pomiaréw wielko$ci emisji metanu nie wydaje si¢ juz takie
oczywiste. Mimo to prowadzone sg prace nad wykorzysta-
niem tego typu metod do pomiaréw wielkosci emisji metanu
[19]. Metoda taka zostata opracowana na podstawie analizy
obrazow termowizyjnych otrzymanych z réznych nieszczel-
nych elementéw z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo
oraz metod statystycznych. [losciowe okreslenie wielkosci wy-
cieku jest wiec oparte wytacznie na podejsciu statystycznym
na podstawie wielko$ci obtoku obserwowanego w podczer-
wieni [19]. W metodzie tej na wielko$¢ obtoku ma wplyw nie
tylko cis$nienie oraz ilo$¢ uwalnianego gazu, ale takze warun-
ki klimatyczne. Metoda oparta na analizie obrazow uzyska-
nych w podczerwieni zostata przetestowana do oceny wiel-
kosci wyciekow gazu ziemnego w realnych warunkach pogo-
dowych, a uzyskane wyniki potwierdzity mozliwos$¢ jej sto-
sowania do pomiaru wyciekéw mniejszych niz 0,1 kg/s, przy
czym predkos¢ wiatru jest gldownym czynnikiem wplywajacym

na doktadno$¢ pomiaréw [19]. Metody pomiaru emisji meta-
nu z wykorzystaniem analizy obrazéw otrzymanych w pod-
czerwieni nie sg metodami popularnymi, jednak nie jest wy-
kluczone, ze stanowig one dobrg alternatywe dla prowadze-
nia pomiardéw emisji metanu z gazociggéw z zachowaniem ty-
powej pracy gazociggu i bez koniecznos$ci odkrycia jego nie-
szczelnego fragmentu.

Przeprowadzone analizy pokazaly, ze istnieje wiele do-
stepnych metod pomiaru wielkos$ci emisji metanu z nieszczel-
nych elementéw infrastruktury gazowej. Jednak wickszos¢
z nich jest przeznaczona do pomiaru emisji metanu z ele-
menté6w nadziemnych, dlatego tez ich zastosowanie w przy-
padku gazociggéw wymaga odkrycia miejsca wystgpowania
nieszczelnosci lub wyizolowania nieszczelnego fragmentu
gazociagu. Jedynie metody oparte na analizie obrazow uzy-
skanych w podczerwieni oraz metody z optywem powietrza
moga zosta¢ wykorzystane do pomiarow wielkosci emisji
metanu z nieszczelnych gazociagéw podczas typowej pracy
gazociagu i bez konieczno$ci odkrycia nieszczelnego frag-
mentu gazociagu.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza dostgpnych metod pomiaru wiel-
kosci emisji metanu wykazata, ze do tego typu pomiaréw z ga-
zociggdbw mogag by¢ stosowane metody korelacyjne, metody
z zastosowaniem $rodka spieniajacego oraz metody z zasto-
sowaniem workow gazoszczelnych. Jednak ich wykorzysta-
nie do pomiarow wielko$ci emisji metanu z gazociggéw nie
jest zalecane, gdyz sa metodami inwazyjnymi i wymagajg od-
krycia nieszczelnego fragmentu gazociggu. Za nieinwazyjna
uzna¢ mozna metode znacznikowa, jednak jej zastosowanie
w przypadku gazociggdw moze by¢ utrudnione ze wzgledu na
problemy przy wprowadzaniu znacznika do gazociaggu. Me-
toda ta budzi rowniez zastrzezenia w konteks$cie wykorzysta-
nia substancji bedacych znacznikami. Przeznaczone do pomia-

row wielkos$ci emisji metanu z gazociaggdéw bilansowe metody
pomiaru emisji nie sg w pelni bezinwazyjne, gdyz wymaga-
ja w optymalnych warunkach odizolowania badanego odcin-
ka gazociggu lub w wersji uproszczonej utrzymania statego
poboru gazu przez odbiorcéw, co w znacznym stopniu utrud-
nia realizacj¢ pomiardéw. Jedynie metody pomiaru emisji me-
tanu prowadzone z optywem powietrza lub metody oparte na
analizie obrazow uzyskanych w podczerwieni pozwalaja na
prowadzenie pomiaru wielko$ci emisji metanu z nieszczelne-
g0 gazociagu w sposob bezinwazyjny. Jednak metody oparte
na analizie obrazéw uzyskanych w podczerwieni do tej pory
nie doczekaly si¢ wielu komercyjnych rozwigzan, stad tez ich
praktyczne wykorzystanie jest obecnie mocno ograniczone.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 1, s. 37—43, DOI: 10.18668/NG.2018.01.04
Artykut nadestano do Redakeji 16.10.2017 r. Zatwierdzono do druku 29.11.2017 .

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt.: Analiza mozliwosci oceny wielkosci emisji metanu z sieci gazu ziemnego — pra-
ca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0062/GE/16, nr archiwalny: DK-4100-62/16.
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