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Wptyw poprawnosci wyznaczenia wspotczynnika
scisliwosci na poprawnosc obliczen ciepfa spalania
gazu dla gazow o sktadzie innym niz przewidziany
normg PN-EN ISO 6976:2008

W pracy przedstawiono zatozenia normy PN-EN ISO 6976:2008, dotyczacej obliczania parametrow fizykochemicz-
nych na podstawie sktadu gazu. Dokonano przegladu sktadu roznych paliw gazowych pod katem zatozen normy
oraz oceniono wptyw prowadzenia obliczen ciepta spalania poza zakresem stosowania normy na poprawno$é
otrzymywanych wynikow. Dla wybranych gazow palnych, ktorych sktad nie spetnia zatozen normy PN-EN ISO
6976:2008, wykonano obliczenia wspotczynnika $cisliwosci oraz ciepta spalania. Na podstawie przeprowadzonych
obliczen stwierdzono, Ze istnieje mozliwo$¢ stosowania algorytmu obliczeniowego przedstawionego w normie bez
negatywnego wptywu na poprawnos$¢ uzyskiwanych wynikow, o ile gaz w swoim sktadzie nie zawiera znacznych
ilosci weglowodorow ciezkich.

Stowa kluczowe: ciepto spalania, wspolczynnik $cisliwosci, paliwa gazowe.

The influence of the accuracy of determining the compression factor on the correctness
of the calculations of heat of combustion, for gases with a different composition than that
provided by the PN-EN 1SO 6976:2008

The paper presents the assumptions of the PN-EN ISO 6976:2008 concerning the calculation of physicochemical
parameters. Composition of the various gaseous fuels for the standard assumptions was reviewed and the impact of
carrying out the calculations of heat of combustion outside the scope of the standards on the trueness of the results
obtained was assessed. For selected combustible gases the composition of which does not meet the PN-EN ISO
6976:2008, compressibility factor and the heat of combustion was calculated. On the basis of calculations, it was
found that it is possible to use the calculation algorithm shown in the standard, without compromising the correctness
of the results, if the gas in its composition does not contain substantial amounts of heavy hydrocarbons.

Key words: heat of combustion, compressibility factor, gaseous fuels.

Wstep

Prowadzone obecnie dziatania zwigzane zar6wno z ochro-
na srodowiska naturalnego, jak i dywersyfikacja zrodet ener-
gii powoduja, ze coraz czesciej w gospodarce stosowane
sg paliwa gazowe, traktowane do tej pory jako produkty
uboczne procesow technologicznych czy podjetych dziatan.
W zwigzku z tym wzrasta wykorzystanie w gospodarce bio-
gazu, gazu z odmetanowania kopaln czy gazow procesowych.

Zachodzace zmiany sg istotne dla polskiej gospodarki i wpty-
wajg pozytywnie na poprawe bezpieczefstwa energetycznego
kraju poprzez zastgpienie gazu ziemnego innymi paliwami
gazowymi. Nalezy jednak pamigtaé, ze paliwa te w znacznym
stopniu r6znia si¢ od gazu ziemnego zarowno sktadem, jak
i charakteryzujacymi je parametrami energetycznymi. Mimo
istotnych réznic w sktadzie gazéw procesowych czy biogazu
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w stosunku do sktadu gazu ziemnego — do obliczania parame-
trow energetycznych tych paliw stosuje si¢ z reguty metode
opisang w normie PN-EN ISO 6976:2008 Gaz ziemny. Ob-
liczanie wartosci kalorycznych, gestosci, gestosci wzglednej
i liczby Wobbego na podstawie sktadu [1]. Opisana metoda
przeznaczona jest do wyznaczania parametrow fizykochemicz-
nych gazu ziemnego i na szeroka skale wykorzystuje si¢ ja

wlasnie w tym zakresie [2, 3]. Nasuwa si¢ wigc pytanie, czy
pozostate paliwa gazowe spehiajg zalozenia zawarte w ni-
niejszej normie i czy moze by¢ ona stosowana do obliczania
parametrow fizykochemicznych paliw gazowych innych niz
gaz ziemny. Czy wyliczenia parametréw fizykochemicznych
prowadzone dla gazéw o sktadzie innym, niz zalozony w nor-
mie, sg prawidlowe i jaka charakteryzuja si¢ poprawnoscia?

Zatozenia normy PN-EN ISO 6976:2008

Norma PN-EN ISO 6976:2008 Gaz ziemny. Obliczanie
wartosci kalorycznych, gestosci, gestosci wzglednej i liczby
Wobbego na podstawie skladu zawiera algorytmy oblicze-
niowe pozwalajace na wyznaczenie parametréw fizykoche-
micznych gazu, takich jak: warto$¢ opatowa, ciepto spalania,
dolna i gorna liczba Wobbego oraz gestos¢ 1 gestos¢ wzgledem
powietrza [8]. Obliczenia te prowadzone sg na podstawie zna-
nego sktadu gazu. W przypadku wyznaczania ciepta spalania
gazu, ktore ma by¢ odniesione do jednostki objetosci gazu,
norma podaje ograniczenia dotyczace zawartosci sktadnikow
innych niz metan. Ograniczenia te sg nastepujace [8]:

» ulamek molowy azotu nie moze przekraczac 0,3, czyli ste-
zenie azotu w gazie nie moze by¢ wyzsze od 30% mol/mol,

+ utamek molowy tlenku wegla(IV) oraz etanu nie moze
przekraczac 0,15, czyli stgzenie tych zwigzkow w gazie
nie moze by¢ wyzsze od 15% mol/mol,

» utamek molowy zadnego z pozostalych sktadnikéw nie
moze przekraczac 0,05, czyli stezenie zadnego z pozo-
statych sktadnikow nie moze by¢ wyzsze od 5% mol/mol

(ograniczenie to nie dotyczy metanu).

Zachowanie tych ograniczen pozwala na otrzymanie wyni-
kow obliczen ciepta spalania gazu odniesionego do jednostki
objetosci, ktorych poprawnos¢ nie bedzie przekraczata 0,1%

(np. poprawno$¢ obliczen dla gazu E o cieple spalania row-
nym 40 MJ/m’ nie powinna przekroczy¢ 0,04 MJ/m?). Nie
jest to mato, zwazywszy, ze w rozliczeniach energetycznych
wynik koncowy zgodnie z przywotang normg podawany jest
z dokfadnoscig do 0,01 MJ/m’. Nalezy jednak pamigtaé, ze
poprawno$¢ ta moze by¢ gorsza w przypadku paliw gazo-
wych, ktore nie spetniajg przedstawionych powyzej wymagan.
Zgodnie z norma PN-EN ISO 6976:2008 opisane ograniczenia
wynikaja ze sposobu, w jaki zostaly otrzymane dane niezbedne
do wyznaczenia wspotczynnika $cisliwosci, ktory stosowany
jest do obliczen parametrow energetycznych gazu odniesio-
nych do jednostki objetosci zgodnie ze wzorem (1) [8]:

)]: ﬁo[tle(fzaPz)]

H [flgV(fz,Pz Z (6or)
mix \*2> 2

(1)

gdzie:

H[t,,V(t,,p,)] —jest cieptem spalania odniesionym do jed-
nostki objetosci gazu rzeczywistego,

H°[t,,V(t,,p,)] — jest cieptem spalania odniesionym do

jednostki objetosci gazu doskonatego,
7. (t:, p,) — jest wspolczynnikiem $cisliwosci w warunkach
odniesienia dla obj¢tosci gazu.

Przeglad sktadu paliw gazowych pod katem zatozen zawartych w normie PN-EN ISO 6976:2008

Polska gospodarka wykorzystuje obecnie szereg paliw
gazowych. Najbardziej popularnym jest nadal bez watpie-
nia gaz ziemny, jednak coraz cze¢sciej stosowane sg tez inne
paliwa gazowe:

» paliwa ze zrodet odnawialnych, takie jak: biogaz czy gaz
sktadowiskowy,

+ paliwa powstajace w réznego typu procesach technologicz-
nych, a wsrdd nich: gaz konwertorowy, wielkopiecowy,
koksowniczy czy rafineryjny oraz

* metan uzyskiwany w wyniku odmetanowania poktadow
wegla.

Wszystkie te paliwa gazowe wykorzystywane sg glow-
nie w celach energetycznych. W zwigzku z tym dla oceny
jakosci tych paliw oprocz oznaczenia sktadu gazu wyliczane
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sa rowniez parametry energetyczne. Dlatego tez istotne
jest, aby oceni¢ zmienno$¢ sktadu poszczegodlnych gazow

Tablica 1. Zakres zmiennos$ci sktadu biogazu i gazu
z odmetanowania kopaln na podstawie badan INiG — PIB

Biogaz Gaz z odmetanowania

Sktadnik [% mol/mol] [% mol/mol]

min. maks. min. maks.
Metan 50,73 82,58 37,29 57,44
Co, 15,14 45,85 1,75 4,22
Azot 0,14 14,72 33,65 49,44
Tlen 0,04 1,41 5,54 10,20
Etan n.o. n.o. 0,01 0,07

n.0. — nie 0znaczono



palnych oraz przeanalizowac, czy spelnia on zatozenia zawarte
w normie PN-EN ISO 6976:2008. W tym celu na podstawie
wieloletnich badan prowadzonych przez INiG — PIB oce-
niono zakres zmienno$ci poszczegdlnych paliw gazowych.

Tablica 2. Zakres zmiennos$ci sktadu gazu koksowniczego
i rafineryjnego na podstawie badan INiG — PIB

min. maks. min. maks.
Wodor 34,17 60,34 0,01 0,09
Azot 4,79 27,85 2,51 5,60
Tlen 0,16 7,78 0,22 0,44
CcO 0,50 9,94 0,01 0,64
CO, 0,80 4,50 0,03 0,10
Metan 18,43 28,19 0,16 1,08
Etan 0,34 0,75 <0,01 3,42
Eten 1,42 2,66 n.o. n.o
Propan <0,01 0,30 8,80 20,89
Propen 0,07 0,77 n.o. n.o.
Butany <0,01 <0,01 50,63 62,19
Buteny 0,01 0,05 0,28 0,43
Cs, <0,01 <0,01 14,38 30,40

N.0. — nie 0zZnaczono

artykuty

Uzyskane zakresy stezen poszczegdlnych sktadnikéw zebrano
w tablicach 1-3. Zbyt wysokie zawarto$ci poszczegolnych
sktadnikow gazow palnych, niemieszczace si¢ w zatozeniach
normy, zostaly zaznaczone na czerwono.

Analiza zmienno$ci takich paliw gazowych jak: biogaz,
gaz z odmetanowania kopaln, gaz wielkopiecowy, konwerto-
rowy, koksowniczy czy rafineryjny wykazata, ze w przypadku
kazdego z tych paliw zatozenia normy PN-EN ISO 6976:2008
nie sg spelnione dla minimum jednego ze sktadnikow. Prze-
prowadzona analiza sktadu paliw gazowych innych niz gaz
ziemny pokazata, ze odstepstwa od normy sg istotne i bardzo
czeste.

Tablica 3. Zakres zmienno$ci sktadu gazu wielkopiecowego
i konwertorowego na podstawie badan INiG — PIB

min. maks. min. maks.
Azot 48,04 59,64 19,53 39,63
Co, 11,17 21,11 7,51 16,91
CcoO 20,20 32,38 42,38 66,37
Tlen 0,71 7,81 0,53 4,83
Wodor 0,26 4,77 <0,1 1,65
Metan <0,01 1,02 <0,1 1,08

Ocena wptywu prowadzenia obliczen ciepta spalania poza zakresem stosowania normy
na poprawnos$¢ otrzymywanych wynikéw

Ze wzgledu na to, ze ograniczenia w zakresie sktadu gazow
palnych, dla ktérych prowadzone sg obliczenia ciepla spalania
odniesionego do jednostki objgtosci, zwigzane s ze Sposo-
bem obliczania wspdtczynnika $cisliwosci, analizie poddano
roézne algorytmy obliczeniowe stuzace do wyznaczania tego
parametru na podstawie sktadu gazu.

Zgodnie z norma PN-EN ISO 6976:2008 wspotczynnik
Scisliwosci wyznaczany jest wedtug rownania (2):

Zmix(t2’p2)=1_|:zxj'\/b_j:| (2)

gdzie: \/Z to czynnik sumacyjny skladnika j,
x; — utamek molowy sktadnika ;.

Podczas stosowania wzoru (2) obowigzuja te same ogra-
niczenia dotyczace zakresu sktadu gazu, jak opisane w czeSci
artykuhu dotyczacej zatozen normy PN-EN ISO 6976:2008.

Na podstawie nieco innego wzoru wyznaczany jest wspot-
czynnik $cisliwosci wedtug rownania (3), przedstawionego
w normach GPA 2172-96 oraz ASTM D 3588-98 [5, 6]:

Zml—P{Zx,»\/ﬂ 3

gdzie:
P, — ci$nienie odniesienia podane w psi.

O wiele bardziej ztozone podejscie do wyznaczania
wspodtczynnika $ci§liwosci zostato opisane w normie PN-EN
ISO 12213-2:2010 Gaz ziemny Obliczanie wspotczynnika
scisliwosci. Czes¢ 2: Obliczenia z zastosowaniem sktadu
molowego. Wymieniona norma opiera swoje obliczenia na
rozszerzonym réwnaniu typu wirialnego AGA8-92DC [7].
Metoda ta, podobnie jak metody obliczeniowe zawarte
w normie PN-EN ISO 6976:2008, przeznaczona jest do pro-
wadzenia obliczen dla gazoéw o sktadzie zblizonym do gazu
ziemnego, stad tez zawiera szereg ograniczen co do sktadu
gazu. Jesli obliczenia prowadzone sg dla gazu o jakos$ci ga-
zociggowej wtedy niepewno$¢ wyznaczenia wspotczynnika
$cisliwosci nie przekracza 0,1%. Jednak wtedy ograniczenia
w zakresie zawartos$ci poszczegolnych sktadnikow w gazie
bywaja ostrzejsze niz w normie PN-EN ISO 6976:2008.
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Norma PN-EN ISO 12213-2:2010 pozwala na
rozszerzenie zakresu stosowalnosci, jednak wtedy

Tablica 4. Wybrane sktady biogazow i gazow z odmetanowania kopaln
niespetniajace zatozen normy PN-EN ISO 6976:2008

wspolczynnik $cisliwosci obarczony jest wigk-
sza niepewnos$cig. Wiele metod stuzacych do
wyznaczania wspolczynnika $ci§liwosci opiera

Zlgkna Wykorzy?faf““ v ."]t’hczemi‘:h pse“d,ozre' Metan [% mol/mol] 82,58 61,68 57,44 37,29
ukowanego ci$nienia i temperatury — migdz
CUROWANCED | PEratuly = miezY ' c0, [% mol/mol] 16,61 38,14 2,20 3.05
innymi American Petroleum Institute podczas
. . , e . Azot [% mol/mol] 0,75 0,14 33,65 49,44
obliczania wspotczynnika $cisliwos$ci postuguje
. . C Tlen [% mol/mol] 0,06 0,04 6,64 10,20
si¢ zredukowanymi temperaturami i ci$nieniem
. . . . Etan [% mol/mol] n.o. n.o. 0,07 0,02
zgodnie z rOwnaniem (4):

n.0. — nie 0znaczono

z=1+p,, -T,!/(0,1445+0,0730) - (0,330-0,460)T," —(0,1385+0,500)T,’ —(0,0121+0,097)T,,’ —0,0073a)-T1;8] 4

gdzie:
@ — wspotczynnik centrycznosci,

P, T, —to odpowiednio ci$nienie i temperatura zre-

Tablica 5. Wybrane sktady gazu koksowniczego i resztkowego
niespetniajace zatozen normy PN-EN ISO 6976:2008

dukowane.

Wzor rekomendowany przez APl moze by¢ wyko-
rzystywany do obliczania wspotczynnika $cisliwosci | Wodor [% mol/mol] | 60,3373 | 35,2693 0,07 0,02
gazoéw weglowodorowych i niepolarnych [2]. CO [% mol/mol] 0,5444 6,9085 0,01 0,64

W celu oceny wptywu prowadzenia obliczen | Azot [% mol/mol] 8,5247 | 27,8511 2,67 5,08
ciepla spalania dla gazow bedacych poza zakresem | Tlen [% mol/mol] 1,0887 7,7812 0,22 0,38
stosowania normy PN-EN ISO 6976:2008 wykona- | CO, [% mol/mol] 1,6757 1,5655 0,03 0,06
no obliczenia ciepta spalania zgodnie z algorytmem | pMetan [% mol/mol] 24,8409 18,4356 0,16 1,08
przedstawionym w normie, jednak z wykorzystaniem | g, [% mol/mol] 04377 0,3408 <0,01 3,42
Wspc')lczy'nnikéw Scisliwosci o'Frzymanych r(’)ZI.lyrni Eten [% mol/mol] 23429 17519 no. no.
ngetodarm. Utworzono nast¢pujace metody oblicze- Propan [% mol/mol] 0.0045 0.0042 8.80 20.89
fowe: da A . PNLEN IS0 |Propenlemolmol] | 01728 | 00711 n.o. n.o.
. t — -

metoda zgocna z norma i-butan [% mol/mol] | 0,0007 | 0,0004 | 16,07 16,68

6976:2008,

. B . n-butan [% mol/mol] 0,0010 0,0006 44,06 36,94

* metoda B — z wykorzystaniem wspolczynnika

et . . 1-buten [% mol/mol] 0,0270 0,0177 0,31 0,43

scisliwoscei otrzymanego zgodnie z normami GPA

2172-96 oraz ASTM D 3588-98 i-pentan [% mol/mol] 0,0004 0,0002 14,57 9,36
* metoda C — z wykorzystaniem wspolczynnika n-pentan [% mol/mol] 0,0008 0,0007 7,56 3,62

Scisliwosci otrzymanego zgodnie z norma PN-EN | Ce: [% mol/mol] 0,0005 0,0012 547 1,40

ISO 12213-2:2010,
¢ metoda D — z wykorzystaniem wspoétczynnika
$cisliwosci otrzymanego na podstawie roOwnania
rekomendowanego przez API, metoda E.
Powyzszych metod obliczeniowych uzyto do ob-
liczenia ciepta spalania gazoéw palnych o przyktado-

N.0. — nie 0znaczono

Tablica 6. Wybrane sktady gazu wielkopiecowego i konwertorowego
niespetniajace zatozen normy PN-EN ISO 6976:2008

wych Slgia‘EChlggdg;yz};ggga Sz;fr;sem Stl‘(’sowama Metan [% mol/mol] | <0,01 0,44 <0,01 <0,01
normy PN-EN 76:2008. Skiady te wskazano na oy 0 o S oy 1,81 327 0,62 031
podstawie ustalonych wczesniej zakresow zmiennos$ci
, . . . Azot [% mol/mol] 57,80 53,57 25,68 31,98
sktadu gazéw (patrz tablice 1-3) tak, aby w jednej pa-
. _— ., , Tlen [% mol/mol] 4,24 3,39 0,69 2,95
rze znalazly si¢ gazy odbiegajace od zatozen w sposob
e . CO, [% mol/mol] 14,98 17,89 12,91 15,74
mozliwie nieznaczny oraz znaczacy. Sktady gazow
0,
wybranych do obliczen zebrano w tablicach 4-6. €O [% mol/mol] 21,17 24,09 60,10 49,02
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Dla wybranych gazoéw oznaczonych
symbolami od GAZ A 1do GAZ F 2
wykonano obliczenia wspdtczynnika

artykuty

Tablica 7a. Warto$ci wspotczynnika $cisliwosci wyliczone metodami A—D
(warunki odniesienia: temperatura ¢, = 288,15 K = 15°C i ci$nienie p, = 101,325 kPa)

SClslh“fosc; (tablica 7a) dor,azdmepllj 5 GAZ A1 | 09976 | 09976 | 09971 | 0,9976
10gaz
spalania odniesionego do jednostkl & GAZ A 2 | 09969 | 09968 | 09964 | 0,969
objetosci zaproponowanymi powyzej
. . Gaz z odmetanowania GAZ_B_I 0,9988 0,9988 0,9984 0,9987
metodami (tablica 7b). ,
. . kopaln GAZ B 2 | 10,9991 0,9991 0,9987 0,9990
Dla gazu rafineryjnego nie prowa-
. . . GAZ C 1 0,9996 0,9997 1,0000 1,0003
dzono obliczen metoda C ze wzgledu | Gaz koksowniczy =
na zdecydowanie zanizong wartos$¢ GAZ C 2 0,9995 0,9996 0,9997 0,9999
wspoéfczynnika Scisliwosci uzyska- | g,, rafineryjny GAZD 1 0,9630 09714 0,0024 0,9665
na na podstawie normy PN-EN ISO GAZ D2 | 09721 | 09783 | 0,0023 | 09751
12213-2:2010 (z = 0,0024). Spowo- . . GAZ E 1 0,9993 0,9993 0,9988 0,9992
) K ’ ) Gaz wielkopiecowy
dowane to byto znaczng zawarto$cia GAZ E 2 0,9992 0,9992 0,9987 0,9991
cigzkich weglowodorow w tym ga- GAZ F_1 0,9992 0,9993 0,9986 0,9992
. . . Gaz konwertorowy
zie. Z tego tez wzgledu wyniki ciepta GAZ F 2 0,9992 0,9992 0,9985 0,9991

spalania dla gazow GAZ D 11 GA-

Z D 2 otrzymane metodg C zostaty odrzucone i nie wzie-
to ich pod uwage w dalszych obliczeniach. W przypadku
pozostatych gazow roznice w cieple spalania wyznaczo-
nym metodami od A do D nie przekraczaja 0,01 MJ/m°.
Wzgledne odchylenia standardowe zawierajg si¢ w prze-
dziale od 0,01% do 0,1%, co wskazuje na to, ze mimo iz
zaden z analizowanych gazow nie spetniat zatozen normy
PN-EN ISO 6976:2008, to otrzymane wyniki mieszcza

si¢ w deklarowanej w normie poprawnosci, ktéra wyno-
si 0,1%. Duzo bardziej zréznicowane jest cieplo spalania
otrzymane dla obydwu gazéw rafineryjnych. W przypadku
tych gazoéw rdéznice pomigdzy maksymalnym a minimalnym
wyznaczonym cieplem spalania mogg przekracza¢ nawet
1,1 MJ/m?, a otrzymane wzgledne odchylenia standardowe
ciepla spalania sg znacznie wyzsze od 0,1% i mieszcza si¢
w przedziale od 0,26% do 0,36%.

Tablica 7b. Warto$ci ciepta spalania [MJ/m’] wyliczone metodami A—D (warunki odniesienia dla procesu spalania:
temperatura ¢, = 288,15 K = 15°C, dla objetosci: temperatura ¢, = 288,15 K = 15°C i ci$nienie p, = 101,325 kPa)

Bi GAZ A 1 31,21 31,21 31,22 31,21 31,21 0,02 0,01
iogaz

g GAZ A 2 23,33 23,33 23,34 23,33 23,33 0,02 0,01
. GAZ B 1 21,73 21,73 21,74 21,73 21,73 0,02 0,01

Gaz z odmetanowania kopali —
GAZ B 2 14,09 14,09 14,10 14,09 14,09 0,02 0,01
) GAZ C 1 18,62 18,62 18,61 18,61 18,61 0,02 0,01

Gaz koksowniczy —
GAZ C 2 13,41 13,41 13,41 13,40 13,41 0,01 0,01
. GAZ D 1 129,45 128,33 b 128,98 128,92 0,36 1,121

Gaz rafineryjny —
GAZ D 2 113,14 112,42 b 112,79 112,78 0,26 0,716
. . GAZ E 1 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 0,02 <0,01

Gaz wielkopiecowy —
GAZ E 2 3,45 3,45 3,45 3,45 3,45 0,02 <0,01
GAZ F 1 7,27 7,27 7,27 7,27 7,27 0,03 0,01

Gaz konwertorowy —
GAZ F 2 591 591 591 5,91 5,91 0,03 <0,01

! Nie prowadzono obliczef ze wzgledu na btednie wyznaczony wspotczynnik $cisliwosci.

Whnioski

W Europie jednym z najpopularniejszych sposobdéw wy-
znaczania parametrow energetycznych gazow palnych jest

metoda opisana w normie PN-EN ISO 6976:2008. Przedstawio-
ny w tej normie sposob obliczania wspotczynnika $cisliwosci
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powoduyje jednak, ze metoda ta ma ograniczony zakres
stosowania, odnoszacy si¢ praktycznie wytacznie do gazu
ziemnego. Mimo to, wobec braku innych znormalizowanych
metod stuzacych do obliczania parametréw energetycznych
pozostatych paliw gazowych, norma ta jest szeroko stosowana
do obliczania parametrow energetycznych takze innego typu
paliw gazowych. Analizujac sktady typowych paliw gazowych
przesytanych sieciami gazowymi, wykorzystywanych w elek-
troenergetyce i cieptownictwie, a takze w innych galeziach
przemystu, mozna stwierdzi¢, ze zalozenia normy PN-EN
ISO 6976:2008 sa spetnione wylacznie przez gaz ziemny.
W przypadku wszystkich pozostatych paliw gazowych pa-
rametry energetyczne gazu odniesione do jednostki objetosci
wyliczane sg na podstawie normy PN-EN ISO 6976:2008,
mimo iz sktady tych gazéw nie spetniajg zatozen tej normy.
W takich przypadkach poprawnos¢ prowadzonych obliczen
moze by¢ gorsza niz deklarowana 0,1%. W celu oszacowania,
jak duzy wptyw na poprawnos¢ otrzymywanych wynikoéw
ma fakt, ze sktad gazu nie spetnia zatozen normy PN-EN
ISO 6976:2008, przeanalizowano warto$ci ciepta spalania
12 gazéw palnych, ktére zostaly wyliczone wedtug normy
PN-EN ISO 6976:2008 z wykorzystaniem wspotczynnikow
scisliwosci wyznaczonych za pomocg kilku r6znych dostep-
nych algorytmow obliczeniowych. Na podstawie otrzymanych
wynikow mozna stwierdzié, ze:
— w przypadku wszystkich analizowanych gazéw palnych,
z wyjatkiem gazu rafineryjnego, prowadzenie obliczen
poza zakresem normy PN-EN ISO 6976:2008 nie wptywa

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 7, s. 481-486

znaczaco na poprawnos$¢ wynikow. Swiadezy o tym fakt,
ze dla zadnego z pozostatych 10 analizowanych gazow
wzgledne odchylenie standardowe ciepta spalania —uzyska-
nego réznymi metodami — nie przekroczylo 0,1%, a wigc
otrzymane RSD miesci si¢ w deklarowanej przez norme
poprawnosci obliczen. Dla tego typu paliw gazowych po-
prawnos¢ zwigzana z prowadzeniem obliczen poza zakre-

sem stosowania normy ww. nie przekracza 0,1%;

— w przypadku gazu resztkowego, zawierajgcego znaczne
ilo$ci propanu i weglowodoréw ciezszych od propanu,
sposob wyznaczania wspotczynnika $Scisliwosci wptywa
na poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow. Wzgledne odchy-
lenie standardowe otrzymanych wartosci ciepta spalania
dla gazu rafineryjnego wynosi okoto 0,4%. Dodatkowo
zastosowanie normy PN-EN ISO 12213:2010 do wy-
znaczenia wspolczynnika $cisliwosci dla tego gazu daje
btedne oszacowanie. W przypadku gazu rafineryjnego
obliczone na podstawie normy PN-EN ISO 6976:2008
ciepto spalania charakteryzowac si¢ bedzie znacznie gorsza
poprawnoscia, wynikajaca z niespetnienia zalozen normy,
mieszczacg si¢ w granicach 0,5%.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku paliw
gazowych, ktorych sktad rézni si¢ znacznie od sktadu gazu
ziemnego i nie spetnia zatozen normy PN-EN ISO 6976:2008,
istnieje mozliwos¢ stosowania przedstawionego w niej algo-
rytmu obliczeniowego bez negatywnego wplywu na popraw-
nos$¢ uzyskiwanych wynikow — o ile gazy te w swoim skladzie
nie zawieraja znacznych ilosci weglowodorow cigzkich.

Artykul nadestano do Redakcji 28.11.2014 r. Zatwierdzono do druku 24.03.2015 r.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Niepewnosc obliczen parametrow energetycznych gazu poza zakresem przewi-
dywanym normg PN-EN ISO 6976:2008 — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr 11/GE/14/01, nr archiwalny DK-4100-11/14.
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