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Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

Wstep

Dokfadne wykrywanie wyciekdbw ma ogromne znaczenie dla branzy dystrybucji gazu. Wycieki gazu moga
powodowac¢ eksplozje, sg szkodliwe dla srodowiska i marnujg zasoby naturalne. Przedsiebiorstwa uzytecznosci
publicznej wkiadajg wiele zasobow w wykrywanie wyciekow, ktére sg do pewnego stopnia nieuniknione w

rozlegtej sieci.

Jednak wybdr najbardziej odpowiedniej technologii wykrywania wyciekdw moze by¢é dosé¢ skomplikowany.
Producenci stosujg rézne technologie o réznych mozliwosciach i ograniczeniach. Niniejszy przewodnik

wyjasnia te réznice i dostepne opcje.

Wazne jest, aby przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej wybrato technologie, ktéra sprawdzi sie w jego
warunkach. W przeciwnym razie sprzet moze nie wykry¢ gazu, ktéry wydostat sie z rurociggéw, dajgc fatszywe

poczucie bezpieczenstwa i sprawiajgc, ze badanie sieci bedzie stanowi¢ kosztowng strate czasu.
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Wprowadzenie

Na przestrzeni lat opracowano szereg technologii
wykrywania gazu. Spos$rdd nich istnieja cztery, ktore
pozostaja w powszechnym uzyciu do badania rurociagéw
sieci gazowej -  detektory  polprzewodnikowe,
spektroskopia laserowa, jonizacja ptomienia i detektory
podczerwieni. Ponadto istnieje szereg innych technologii

przeznaczonych do konkretnych zastosowan.

Detektory ~ polprzewodnikowe  dzialaja ~ poprzez
wykrywanie zmiany rezystancji, gdy czasteczki gazu
lacza si¢ z materialem. Detektory te moga reagowac
powoli po ekspozycji na gaz o wysokim stezeniu, maja
tendencj¢ do dos$¢ szybkiej utraty czulosci i sg wrazliwe
krzyzowo na inne gazy. Pozytywnym aspektem jest to, ze
sg one niedrogie i mogg by¢ uzywane w duzych iloéciach,
umozliwiajac przedsigbiorstwom powszechne

udostgpnianie detektorow.

Detektory plomieniowo-jonizacyjne spalajg probke gazu i
wykrywaja uwalniane w tym procesie jony. Sa one
doktadne i stabilne, ale ich obstuga moze by¢ ucigzliwa.
Moze to czasami ogranicza¢ mobilno$¢ operatora i mie¢

negatywny wpltyw na produktywnos¢.

TDLAS (spektroskopia absorpcyjna z przestrajalnym
laserem diodowym) to rodzaj spektroskopii laserowej,
ktory moze by¢ wykorzystywany do pomiaru zmiany
dhugosci fali i nat¢zenia $wiatta wiazki laserowej wraz ze

Zmiang zawartosci gazu w atmosferze.

Korzystajac z tej technologii, stezenie gazu i oparow
mozna mierzy¢é z odleglosci za pomoca zdalnego
urzadzenia wykrywajacego lub wbudowanego w
urzadzenie zasysajace uzywane w poblizu wycieku.
Jednakze, chociaz technologia ta moze doktadnie wykry¢
obecno$¢ gazu, jest ona zazwyczaj dostosowana do
identyfikacji tylko jednego rodzaju gazu, takiego jak
metan. Najbardziej postepowe systemy na rynku sg

wyposazone w wiele systemoéw czujnikéw dostrojonych

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

pod katem metanu i etanu.

Czujniki  podczerwieni  (IR)  dzialaja  poprzez
przepuszczanie S$wiatla podczerwonego przez rurke

zawierajaca gaz. Podczas gdy $wiatto

Detektor ptomieniowo-jonizacyjny do
wykrywania wyciekow gazu ziemnego.
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Jest przepuszczane przez rurke zawierajaca gaz, gaz  Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

pochlania czgs§¢ energii podczerwonej. Zmniejszenie

intensywnosci §wiatta odpowiada stgzeniu gazu.

Zarowno technologia podczerwieni, jak i technologia
laserowa uwazane sg za kosztowne, poniewaz kiedys byly

dostepne tylko w sprzecie wysokiej klasy. Jednak cena

ich zakupu znacznie spadta w ostatnich latach i z biegiem X
czasu koszty zwykle sa mniej wigcej takie same jak w 1\?
przypadku systemu poiprzewodnikowego, poniewaz ‘
system IR jest tanszy w eksploatacji i obstudze. Systemy
laserowe sa generalnie drozsze, ale oferuja najwyzsza
czuto$¢, jesli chodzi o urzadzenia reczne uzywane w

poblizu wycieku.

Skuteczne wykrywanie gazu zalezy réwniez od metody,
za pomocg ktérej gaz jest wychwytywany z ziemi.
Odlegtos¢ musi by¢ jak najblizsza poziomu gruntu i
pozostawac stala, poniewaz gaz szybko rozprasza si¢ w
atmosferze. Narzgdzia uzywane w przesztosci czesto
zapewnialy zmienne wyniki, ale lepiej zaprojektowane
narzedzia dostgpne obecnie moga zapewni¢ znacznie

lepsze rezultaty.

Skuteczne wykrywanie gazu zalezy réwniez od
metody, za pomocg ktorej gaz jest
wychwytywany z ziemi.
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Doktadne wykrywanie gazu -
kwestia bezpieczenstwa i nie tylko

Sledzenie i eliminowanie wyciekow gazu jest
nieustannym wyzwaniem dla wlascicieli sieci dystrybucji
gazu. Wycieki gazu moga powodowac eksplozje.
Dhugotrwata ekspozycja na wyciekajacy metan moze
rowniez stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. Ponadto wyciek
gazu oznacza straty finansowe dla przedsi¢biorstw
operacyjnych i moze zaszkodzi¢ reputacji przedsigbiorstw
uzyteczno$ci publicznej, poniewaz w prasie pojawia si¢

negatywny rozglos.

W ostatnich latach dodano jeszcze jedng perspektywe -

zagrozenie dla globalnego klimatu zwigzane z wyciekiem

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

metanu, gtdwnego komponentu gazu ziemnego. W
perspektywie krotkoterminowej metan jest silniejszym
gazem cieplarnianym niz CO,, a uwaga $wiata skupia si¢
obecnie na priorytetowym traktowaniu kwestii emisji
metanu, aby dotrzymaé terminow realizacji celow
srodowiskowych, ktore zblizajg si¢ w nadchodzacych

latach.

Oznacza to, ze przedsigbiorstwa uzytecznos$ci publicznej
muszg mie¢ oko na przysztos¢ przy wyborze technologii
wykrywania wyciekéw. Rozwiazanie, ktore zostato
wybrane na podstawie dotychczasowych osiagnie¢ i
spetienia obecnych standardow, moze nie by¢ w stanie

sprosta¢ wymaganiom w ciggu najblizszych pieciu do

dziesieciu lat.

Przemyst gazowniczy jest zobowigzany do monitorowania emisji gazu ziemnego z sieci

gazowej.

~J

4 TNFICON



Bezpieczenstwo

Przedsigbiorstwa uzytecznoséci publicznej przeprowadzaja
regularne przeglady swoich sieci gazowych w celu
sprawdzenia, czy nie ma wyciekdw. Glownym celem tych
badan jest zapewnienie bezpieczenstwa. Jesli wyciekajacy
gaz gromadzi si¢ w jednym miejscu lub je§li w atmosferze
wystepuje niebezpieczne stgzenie gazu, konieczna jest
pilna interwencja. Prace awaryjne oznaczaja dodatkowe
koszty dla przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej i
niedogodnosci dla ogoétu spoteczenstwa. Jesli wyciek gazu
moze zosta¢ zlokalizowany zanim dojdzie do
niebezpiecznego nagromadzenia, mozna zaplanowaé i
przeprowadzi¢ naprawy w uporzadkowany sposéb, a

zakldcenia

Przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej
przeprowadzajg regularne badania w celu
zZapewnienia bezpieczenstwa

w dostawie mogg zosta¢ zminimalizowane.
Ponadto metan i chemikalia dodawane w celu wykrywania

wyciekow moga by¢ szkodliwe dla zdrowia. Kazdego

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

roku na catym $wiecie odnotowuje si¢ wiele wypadkow
skutkujacych obrazeniami, a w najgorszych przypadkach

takze ofiarami $miertelnymi.

Wplyw na srodowisko

Metan, gléwny komponent gazu ziemnego, jest bardzo
szkodliwy dla $rodowiska, z potencjalem globalnego
ocieplenia ponad 80 razy wigkszym niz CO, w okresie 20
lat.

Przez lata debata na temat zmian klimatu koncentrowata
si¢ gldownie na emisji CO,, ale teraz zaczyna si¢ to
zmieniaé. Metan jest silniejszy niz CO, pod wzgledem
krotkoterminowych emisji. Jednak ulega on szybszemu
rozpadowi i nie pozostaje w atmosferze tak dtugo jak CO..
Ocieplenie planety mozna zwalcza¢ szybciej i skuteczniej
poprzez zwalczanie metanu. Moze to szybko przyspieszy¢
wysitki na rzecz ograniczenia emisji  gazow
cieplarnianych.

Szacuje sig, ze emisje metanu pochodzace z dziatalno$ci
cztowieka sg obecnie odpowiedzialne nawet za 30 procent
globalnego ocieplenia.

Z calkowitej emisji metanu spowodowanej dziatalnosciag
cztowieka okoto jedna trzecia pochodzi z sektora
energetycznego, a pozostate dwa glowne zrodla to
gospodarka odpadami i rolnictwo.

Nieszczelnosci w sektorze energetycznym moga byé
usuwane w sposob wydajny i oplacalny - czgsto bez

zadnych kosztéw netto,
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poniewaz powstrzymany przed wyciekiem gaz jest

cennym towarem o wartosci rynkowej. Wedhg
Miedzynarodowej Agencji Energii (IEA), znacznej czg$ci
emisji metanu z paliw kopalnych mozna by unikna¢ bez
ponoszenia kosztéw netto, w oparciu o $rednie koszty
energii w ostatnich latach.' Znaczna czes¢ wyciekow ma
miejsce przy produkcji ropy i gazu oraz dystrybucji.
Jednak nadchodzace przepisy dotyczace ograniczenia
emisji metanu wplyna roéwniez na przedsigbiorstwa

dystrybucyjne i uzyteczno$ci publiczne;j.

Istnieje kilka silnych zachet do zapewnienia, ze skuteczne
wykrywanie wyciekOw gazu jest stosowane w calym
sektorze energetycznym. Niedawno przyjeto nowe

rozporzadzenie UE dotyczace emisji metanu, EU
2024/1787% Jednak nawet jesli prowadzisz dziatalno$¢ w
innym miejscu, a w jurysdykcji, w ktorej dziatasz, nie
rygorystycznych

przepisow, nie nalezy wpadaé w zadowolenie. One

wprowadzono jeszcze tych bardziej

nieuchronnie nadejda, to tylko kwestia czasu. Ponad 100
krajow podpisato Global Methane Pledge®, porozumienie
dotyczace redukcji emisji metanu o 30% ponizej poziomu
z 2020 roku do 2030 roku.

Zmiany beda mialy wplyw na cala branze.

Przedsigbiorstwa uzytecznoéci publicznej, beda wymagac
od przedsigbiorstw geodezyjnych sporzadzania bardziej
wiarygodnych badan wykrywajacych wycieki. Oznacza
to, ze warto by¢ na biezaco ze zmianami i przygotowywac

si¢ na przysztos¢, stara¢ si¢ spetlnia¢ bardziej

rygorystyczne wymagania i dostosowywac si¢ do nowego

krajobrazu operacyjnego na czas.

1https://www. iea.org/reports/driving-down-methane-leaks-from-
the-oil-and-gas-industry

2

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTM-
L/?uri=0J:L_202401787

3
https://ww.iea.org/reports/global-methane-tracker-2022/the-
global-methane-pledge

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

Negatywny rozgtos

Zdenerwowani klienci to ostatnia rzecz, jakiej pragnie
jakakolwiek organizacja. Gdy w lokalnej spotecznosci
emocje siggaja zenitu w oparciu o szczerg troske o
zdrowie 1 bezpieczenstwo, negatywne naglowki w
lokalnych gazetach sa niemal pewne.

Poniewaz dostgp do =zdje¢ satelitarnych staje si¢
powszechny, proces ten mozna ftatwo powtdérzy¢ na
poziomie krajowym i globalnym. Gdy przedsi¢biorstwo
zostanie zidentyfikowane w mediach jako
zanieczyszczajace Srodowisko, znalezienie rozwigzania
problemu staje si¢ sprawa niecierpiagca zwloki. Aby
unikna¢  konieczno$ci  po$piesznego  rozwigzywania
problemu, ktéremu mozna bylo zapobiec, lepiej dziata¢ z
wyprzedzeniem, objaé

przywodztwo w  zielonej

transformacji i czerpac korzysci z pozytywnego rozglosu.

Straty finansowe

Utrata gazu oznacza roOwniez straty finansowe. Nie ma to
bezposredniego wptywu na przedsigbiorstwa uzytecznosci
publicznej, poniewaz jest traktowane jako cze$¢ kosztow
prowadzenia dzialalnosci , ktoére sa przenoszone na
klientow. Jednak koszty muszg zosta¢ gdzie$ pokryte, a
wyzsze koszty sprawiaja, ze dostawca staje si¢ mnigj

konkurencyjny.
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https://www.iea.org/reports/driving-down-methane-leaks-from-
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTM-
https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2022/the-

Spadek cisnienia

Ponadto wyciek moze prowadzi¢ do spadku ci$nienia w

rurociggach. Wiele sieci juz dziala na granicy
przepustowosci. Jesli ci$nienie spadnie w wyniku
nieszczelnosci, moze to oznacza¢ niewystarczajace

zasilanie po stronie odbiorcy, niezadowolenie klientow i
zmniejszone przychody przedsigbiorstwa uzytecznosci

publicznej.

Kluczem jest wczesne wykrywanie
wyciekow

Aby zapobiec powstawaniu probleméw zwigzanych z
nieszczelno$ciami, nalezy wykrywac je jak najwczesniej.
Najczestszymi przyczynami wyciekoéw w Europie sa, w
kolejnosci malejacej, wpltywy zewnetrzne, korozja, wady
produkcyjne i ruchy gruntu. Ruchy gruntu i czynniki
zewnetrzne, takie jak wykopy, zwigkszaja ryzyko
powstania wiekszych otwordéw lub catkowitego peknigeia
rury. Z drugiej strony, korozja w starszych rurach i wady
produkcyjne zwykle powoduja tylko otwory wielko$ci
piny*. Wczesne dziatania naprawcze zminimalizuja
zaktdcenia i zapewnia niezawodne dziatanie.

Warto réwniez pamigtaé, ze niewielka ilo$¢ gazu na
niekoniecznie oznacza,

powierzchni ze wyciek w

rurociggu jest niewielki. Wyciekajacy gaz moze
rozprzestrzenia¢ si¢ szeroko pod ziemig, a tylko niewielka

jego ilo$¢ moze by¢ zauwazalna na powierzchni.

11. raport europejskiej grupy ds. danych o incydentach

zwigzanych z gazociagami

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

Aby wykry¢ niewielkie ilosci gazu, sprzet pomiarowy
musi by¢ niezwykle czuly i zdolny do pomiaru gazu w
niskim stezeniu. Ilo§¢ ulatniajacego si¢ gazu bedzie nie
tylko niewielka, ale jego stezenie zostanie zmniejszone
podczas podrdzy z rurociggu na powierzchni¢ i z
powierzchni do urzadzenia wykrywajacego.
Operatorzy musza pami¢ta¢, ze nie ma jednego
urzadzenia, ktore wykona wszystkie zadania i rozwigze
wszystkie problemy. Skuteczne wykrywanie wyciekw
wynika z zastosowania odpowiedniej technologii do
kazdego zadania; stosowania odpowiednich technik i

metod pomiarowych; oraz bycia na biezaco z rozwojem,

korzystania ze szkolen i wsparcia wybranego dostawcy.

Doktadne wykrywanie wyciekow to kwestia
bezpieczenstwa
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Historia wykrywania gazu

Pierwszym szeroko stosowanym urzadzeniem do
wykrywania gazu byta lampa ptomieniowa. Sktadata si¢
ona z lampy olejowej ze szklang tuleja i siatkowym
ogranicznikiem plomienia, ktory chronit ptomien. Siatka
ta zapobiegata zaplonowi latwopalnego gazu wokét
lampy. Wysoki ptomien wskazuje na obecno$¢ metanu,
podczas gdy niski plomien wskazuje na niski poziom
tlenu. Lampy ptomieniowe byly uzywane w XIX i XX
wieku. Ponadto w XX wieku goérmicy wegla uzywali
kanarkéw w tunelach do wykrywania obecnosci
toksycznego tlenku wegla.

Nowoczesna detekcja gazu pojawita si¢ w latach 60. wraz
z  pelistorem. Bylo to pierwsze  urzadzenie
potprzewodnikowe uzywane do wykrywania gazow
palnych. Jego nazwa opiera si¢ na polaczeniu stow
»granulki” [pellets] i ,rezystor” [resistor]. Urzadzenie

spala gaz docelowy w celu wytworzenia ciepta. Powoduje

—

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

to zmiang¢ oporu elektrycznego granulek ceramicznych,
ktore sa wykorzystywane do okreSlenia stgzenia gazu.
Dzicki swojej prostocie, pellistor jest nadal bardzo

popularny i wykorzystywany w wielu aplikacjach.

Gaz ziemny jest powszechnie wykorzystywany do wydajnego zasilania

urzgdzen domowych.
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Lepiej zapobiegaé niz Ieczyé Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

Sieci gazowe moga by¢ konserwowane reaktywnie lub
prewencyjnie. W przypadku konserwacji reaktywnej
zaktad gazowniczy polega na opinii publicznej, ktora
zglasza, 7ze czuje zapach gazu (lub, bardziej poprawnie,
dodatku zapachowego w gazie ziemnym). W ramach
konserwacji zapobiegawczej operator przeprowadza
przeglady sieci, wykorzystujac pracownikéw  lub
wykonawcéw, ktérzy zgodnie z harmonogramem
przemierzajg tras¢ rurociggdw przy uzyciu sprzetu
wykrywajacego.

Czujniki w urzadzeniu mogg wykrywaé¢ gaz w znacznie
nizszym stezeniu niz ludzki nos moze wykry¢ zapach
gazu. Dziatania prewencyjne w Europie znacznie
zmniejszyty liczbe zgtaszanych wyciekow, z okoto 0,75
wyciekbw na 1000 km/rok w latach 70. do 0,15
wyciekow w 2010 r. - pie¢ razy mniej w ciaggu ostatnich
40 lat' Takie podejscie generalnie skutkuje mniejsza
liczba wyciekow i lepiej utrzymang siecig. Takie badania
s czesto przeprowadzane w ramach przepisoOw i moga si¢
r6zni¢ w zalezno$ci od wieku i lokalizacji sieci, rodzaju
rur i ci$nienia serwisowego. Operatorzy moga byc
zobowigzani do sprawdzania odcinkéw sieci W
okreslonych odstepach czasu, np. co roku lub czgsciej, w
oparciu o przepisy regionalne lub obowigzujace w
przedsicbiorstwie. Odstepy te moga si¢ r1oézni¢ w
zalezno$ci od sekcji sieci, w zalezno$ci od czynnikéw

takich jak wiek systemu, materiaty

11. vraport europejskiej grupy ds. danych o incydentach

zwiazanych z gazociagami (EGIG)

Operator przemierzajgcy trase
rurociggu.
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Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

Badania prowadzone pieszo zapewniajg dostep do wszystkich obszaréw wymagajacych monitorowania.

lub warunki otoczenia.

Badania musza by¢ udokumentowane i identyfikowalne,
z dokladna data 1 lokalizacja kazdego wykrytego
wycieku. Zwykle jest to dokumentowane w jakim§
cyfrowym systemie (GIS), w ktérym wycieki moga by¢
mapowane na sieci gazowej. Jednak systemy oparte na
mapach papierowych sa nadal powszechne w wielu
czesciach $wiata.

Nowe przepisy, takie jak te wchodzace obecnie w zycie w
Europie, przeniosa wicksza odpowiedzialno$¢ na
wlascicieli sieci w zakresie lokalizowania, okreslania
ilosciowego i dokumentowania wyciekow jako podstawy
planu ciaglego doskonalenia w celu ograniczenia emisji.?
Nowoczesne wykrywacze nieszczelnosci powinny byé
zaprojektowane

zgodnie z niedawng propozycja

Administracji ds. Bezpieczenstwa Rurociggdéw i

Materiatdéw Niebezpiecznych (PHMSA)?, ktéra nakazuje
minimalng czulo$¢ 5 czgsci na milion (ppm) dla urzadzen
do wykrywania nieszczelno$ci. Wniosek ten ma na celu
zwickszenie bezpieczenstwa poprzez zapewnienie, ze
stanie

systemy wykrywania wyciekow beda w

zidentyfikowac nawet najmniejszy wyciek gazu.

Regulation (EU) 202471787 of the European Parliament (https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX-
132024R1787)

Agencja w ramach Departamentu Transportu Standéw Zjednoczonych
(DOT) odpowiedzialna za zapewnienie bezpiecznego transportu
energii i innych materialdéw niebezpiecznych rurociagami i innymi
systemami transportowymi .
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Badania przeprowadzane pieszo vs.
badania przeprowadzane przy uzyciu
pojazdow

Celem badania jest pomiar obecno$ci gazu ziemnego na
poziomie gruntu, jak najblizej rur. Badania piesze
zapewniaja najdoktadniejsze wyniki, poniewaz probki sa
pobierane bezposrednio na ziemi, tuz nad rura. Metoda ta
zapewnia rowniez dostgp do wszystkich obszarow
wymagajacych monitorowania. Operator moze pokonaé
pieszo okoto 10 do 15 kilometréw (6 do 9 mil) dziennie.
System oparty na pojazdach moze pokona¢ wigkszy
dystans w ciggu dnia, od 30 do 50 kilometréw (18 do 30
mil), ale bedzie mniej dokladny i mniej zdolny do
dotarcia do trudno dostepnych obszaréw, np. linii
gazowych na podworkach. System bedzie rowniez
wymagat wiekszych inwestycji finansowych.

W wielu sytuacjach badania przeprowadzane pieszo sa
bardziej optacalne, pomimo nizszej predkosci podrdzy.
Jesli celem jest pokrycie calej sieci w ciggu, na przyktad,
czterech lat, wszystko, czego potrzeba, to planowanie z
wyprzedzeniem, tj. ustalenie, ilu operatoréw jest
potrzebnych do pokrycia sieci w dostgpnym czasie.
Sprzet jest fatwy w obstudze i nie wymaga wielu szkolen.
Badania z uzyciem pojazdéw mogg obja¢ duzy obszar,
taki jak dzielnica, w krotkim czasie. Sprzgt wykryje
wszystko przed pojazdem i czg$¢ obszaru po bokach.
Zaawansowane oprogramowanie jest wykorzystywane do
uwzglednienia predkosci pojazdu, kierunku wiatru,
temperatury, wilgotnosci powietrza i innych istotnych
czynnikdw w celu ustalenia najbardziej prawdopodobnej
lokalizacji wycieku.

W niektdrych sytuacjach badania z wykorzystaniem
pojazdéw moga by¢ szczegdlnie skuteczne. Dotyczy to na
przyktad §ledzenia gtéwnej linii gazowej znajdujacej sig¢
pod droga lub poszukiwania zrodta wycieku w ruchliwym
srodowisku miejskim z wieloma zaparkowanymi i
poruszajacymi si¢ pojazdami. W takich sytuacjach zespot

reagowania w pojezdzie badawczym moze szybko

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

uzyskaé aktualne informacje o sytuacji i podja¢ decyzje,

czy konieczne jest dalsze dochodzenie.

Przeprowadzenie badania

Korzystajac z nowoczesnego sprzetu, operatorzy moga
stosunkowo ‘tatwo znalezé wycieki gazu. Operator
przemierza tras¢ sieci. Po zidentyfikowaniu podejrzanego
wycieku operator musi wskaza¢ lokalizacj¢ na mapie,
zweryfikowaé obecno$¢ gazu i zmierzy¢ jego stezenie.
Operator musi réwniez sklasyfikowa¢ wyciek pod
wzgledem jego powagi. Moze to zaleze¢ od wielkosci
wycieku, ale takze od czynnikéw takich jak odlegtos¢ od
miejsc publicznych i stan instalacji rurowej. Decyduje to
o pilnosci, z jaka przedsigbiorstwo uzytecznoS$ci
publicznej zajmie si¢ wyciekiem.

Po zidentyfikowaniu wycieku dalsze dziatania staja si¢
znacznie prostsze, jesli przyrzad ma szybki czas reakcji i

odzyskiwania. Wyciek mozna nast¢pnie zarejestrowac w

uporzadkowany sposob i
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kontynuowa¢ badanie. Instrumenty, ktére reaguja i
regeneruja si¢ powoli, zakldécaja proces i zmniejszaja

wydajnos¢.

Identyfikacja gazu ziemnego

Gaz ziemny sklada si¢ gldwnie z metanu, ktory rowniez
wystepuje naturalnie w $rodowisku. Aby odr6ézni¢ gaz
ziemny od innych zrédet metanu, takich jak rozkladajaca
si¢ materia organiczna, sprzgt wykrywajacy musi

zidentyfikowaé¢ co$, co wystepuje tylko w gazie
ziemnym. Tym Kkomponentem jest etan. Procentowa
zawarto$¢ etanu w gazie ziemnym rdzni si¢ znacznie w
zalezno$ci od pochodzenia gazu. Na przyklad gaz z
Morza Pdocnego zawiera zwykle 6-8% etanu, ale na
catym $wiecie réznica ta moze wynosi¢ od 0,2 do 15%
vol. Typowe stezenie etanu w sieci gazowej jest
warto$cia, ktora przedsigbiorstwa gazowe chcg znaé,
poniewaz wyzsza ilo$¢ etanu zmieni warto$¢ opatowa
gazu ziemnego, co oznacza, ze bedzie on mial wigcej
energii na metr sze§cienny w pordéwnaniu z czystym
metanem.

Aby znalez¢ etan i sprawdzi¢, czy wykryty gaz jest
rzeczywiscie gazem ziemnym, zwykle stosuje si¢
chromatograf gazowy. Niektore modele detektoréw maja
to wbudowane, ale uzywane sg réwniez samodzielne
urzadzenia. Alternatywnie, probka gazu moze zostac
zebrana w worku na probki i wystana do laboratorium w
celu przeprowadzenia analizy; jednak wynik analizy
zajmuje S$rednio kilka dni. Najbardziej zaawansowane
przyrzady oparte na laserze zasysajacym dostepne na
rynku majg rowniez podwdjne lasery: jeden dostrojony do

metanu, a drugi do etanu.

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

Okreslanie doktadnej lokalizaciji

Gdy obecno$¢ gazu zostanie zweryfikowana, seria
otworéw jest wiercona we wczeéniej ustalonym wzorze
wokot miejsca. Probki gazu sg pobierane z otworow w
celu okres$lenia lokalizacji o najwyzszym stgzeniu gazu.
Wskaze to miejsce, w ktorym nalezy rozpoczaé prace
naprawcze.

W tym momencie operator sieci bedzie chciat.

Probki gazu sg pobierane z otwordw, aby
zidentyfikowac lokalizacje najwyzszego stezenia.
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mie¢ pewnos$¢, ze lokalizacja zostata doktadnie okreslona Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucii gazu

Kopanie w niewlasciwym miejscu moze by¢ bardzo

kosztowne i powodowac niepotrzebne zakldcenia.
Niektore typy urzadzen moga pobiera¢ gaz przez
naturalng porowato$¢ materialu nawierzchni drogi,
minimalizujagc lub eliminujac  potrzebg¢ wiercenia
otworéw - wiecej na ten temat pdzniej. Jesli otwory na
prety sa wymagane ze wzgledow prawnych, mozna je
ograniczy¢ do absolutnego minimum.

Szybkie wykrywanie i usuwanie wyciekdw gazu ma kilka
zalet. Doktadne wykrywanie oznacza mniej uszkodzen
nawierzchni drég, poniewaz prowadzi operatorow
bezposrednio do uszkodzonego rurociagu. Mniej
wykopéw oznacza mniej niedogodnosci dla ogbdtu

spoteczenstwa. Dzigki og6lnie mniejszej skali dzialania,

ushugi mogg =zosta¢ szybko przywrdcone klientom.
Oszczgdnos$ci  kosztow mogg zosta¢ przeniesione z

powrotem na klientow.

Mniej wykopdw oznacza mniej niedogodnosci dla
0gofu spofeczenstwa.
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Czynniki wptywajace na rynek

Zapewnienie bezpieczenstwa ludnosci jest najwyzszym

priorytetem  wszystkich  dziatan  zwigzanych z
wykrywaniem gazu. Idzie to w parze ze zgodnoscig z
przepisami. Aby spemi¢ te wymagania, organizacja
potrzebuje sprzetu, ktory doktadnie wskazuje obecnosé
gazu. Jest to jednak tylko jedna cze$¢ roéwnania.
Przedsigbiorstwa uzyteczno$ci publicznej maja rowniez
inne priorytety, ktdrym producenci sprzetu starajg sie

sprosta¢ w ré6znym stopniu.

Wydajnos¢

Przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej chcg, aby
operatorzy skutecznie pokrywali ich sieci, przewozac caly
niezbedny sprzet bez koniecznosci wracania do pojazdu
po brakujace elementy zestawu.

Wszelkie wskazania gazu powinny odnosi¢ si¢ wytacznie
do gazu ziemnego, minimalizujac wyst¢epowanie
falszywych alarmow. Sprzet ten musi byé w stanie
szybko reagowac, aby nie wymagal od operatora
zawracania, np. z powodu wiaczenia si¢ alarmu 1520
sekund po przekroczeniu chmury gazu. Sprzet musi
rowniez szybko odzyska¢ sprawno$¢ po alarmie, aby
badanie moglo by¢ kontynuowane lub zapewnic
intuicyjng reakcj¢ podczas przechodzenia nad wyciekiem

w trakcie namierzania.

Dokitadnosé

Operatorzy i1 przedsigbiorstwa uzyteczno$ci publicznej
musza mie¢ pewno$¢, ze wycieki na trasie zostaty

usunigte.

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

Technologia musi by¢ wystarczajaco dokladna, aby
wykrywa¢ niewielkie ilosci gazu i by¢ w stanie odréznic¢

gaz ziemny od gazu bagiennego.

Zminimalizowane zakiécenia

Jesli wyciek gazu moze zosta¢ zidentyfikowany, podczas
gdy jest on jeszcze niewielki - wymagane bedzie mniej
wykopdw. Zmniejsza to koszty, a takze zaklocenia dla

ogotu spoteczenstwa. Wycieki, ktore z czasem si¢

rozszerzaja, moga ostatecznie wymagaé naprawy
awaryjnej, co zwicksza zaklocenia i koszty.
Odpowiedzialnos¢ osobista

Na niektéorych rynkach operator jest osobiscie

odpowiedzialny za podpisanie raportu stwierdzajacego, ze
dany odcinek rurociagu jest bezpieczny. Oznacza to, ze
operator ma osobisty interes w zapewnieniu doktadnego

dziatania sprz¢tu pomiarowego.

Spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu

Niepokojenie opinii publicznej, narazanie ludzi na

niebezpieczenstwa i zanieczyszczanie Srodowiska nie sg
zachowaniami

oczekiwanymi  przez

Szkody dla

spolecznie
odpowiedzialng organizacje. reputacji
przedsiebiorstwa moga by¢ znaczne, a ich naprawienie

moze zaja¢ duzo czasu.
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Nizszy koszt

Doktadniejsze wykrywanie zmniejsza potrzebe wiercenia
otworow, czyli wykonywania serii otwor6w w materiale
nawierzchniowym w celu zlokalizowania zrédta wycieku.
Jesli lokalizacja jest doktadniejsza przed rozpoczgciem
wiercenia, nalezy wywierci¢ mniej otworéw. Oszczedza
to czas i zmniejsza uszkodzenia nawierzchni drég,
obnizajac koszty ich przywrocenia - wladze lokalne moga
naktada¢ znaczne kary, jesli nawierzchnie drég nie

zostang przywrdcone do wlasciwego stanu.

Ergonomia

Kolejnym waznym czynnikiem s3 warunki pracy
operatora. Sprzet musi by¢ wygodny do przenoszenia
podczas dlugich dni pracy pomiarowej, aby zapewnic
operatorowi czujno$¢ i wydajnos¢ w dziataniu. Cyfrowy
zapis pracy oznacza mniej zaklocen dla operatora. Jesli
caly sprzgt potrzebny podczas pomiarow moze by
wygodnie przenoszony, prace pomiarowe moga by¢ z
tatwo$cig wykonywane przez jednego operatora.

W przysztoéci ergonomia sprzetu moze staé si¢ jeszcze
wazniejsza. Wzmocnione cele S$rodowiskowe moga
prowadzi¢ do zaostrzenia przepisOw, Wwymagajac
przeprowadzenia wickszej liczby badan i1 zwigkszajac
obcigzenie pracg pracownikOw zajmujgcych = sig

wykrywaniem wyciekéw.
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Sprzet musi by¢ wygodny do noszenia podczas
dtfugich dni pracy.
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Rozw0j techniczny

W ostatnich latach producenci dokonali szeregu zmian
technicznych, aby spelni¢ wymagania przedsigbiorstw

uzytecznos$ci publicznej.

Pobieranie prébek

Aby przeprowadzi¢ skuteczng naprawe, konieczne jest
jak najdoktadniejsze zlokalizowanie zréodta wycieku i
zblizenie si¢ do niego. Jednak w przypadku wstepnego
dochodzenia wykrywanie gazu na odlegtos¢ moze byé
skutecznie wykorzystane do uzyskania og6lnego obrazu
sytuacji.

Dzigki nowym satelitom MethaneSAT i Carbon Mapper™,
ktore zostaly wprowadzone na orbit¢ w 2024 r., najlepszy
przeglad sytuacji mozna uzyskaé¢ z kosmosu. Celem jest
namierzenie ukrytych zroédetl emisji metanu, o ktorych
przedsiebiorstwa i rzady do tej pory nie wiedziaty. Takie
wycieki moga by¢ niezwykle szkodliwe dla $rodowiska.
na temat nadzoru

Aby uzyska¢ wiecej informaciji

satelitarnego, zapoznaj si¢ z sekcja Technologie
wykrywania - przeglad. Blizej ziemi, drony i samoloty
moga by¢ wykorzystywane jako platformy dla systemow
laserowych wykrywajacych obecno$¢ gazu. Takie
systemy s3 czesto wykorzystywane do monitorowania
duzych instalacji, takich jak pola naftowe i rafinerie.

Dzigki systemom zamontowanym w samochodach lub
quadach, przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej moga
uzyska¢ wglad w 0golna’ netps://wmi.methanesat.orgs i
https://carbonmapper.org/ Sytuacje w catej okolicy. Zrodlo
wycieku mozna namierzy¢ za pomoca spektroskopii w
potaczeniu z zaawansowanym oprogramowaniem do

obliczania wptywu pogody i warunkéw atmosferycznych
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na przemieszczanie si¢ gazu.

Reczne wskazniki laserowe mogg by¢ uzywane do
wykrywania obecno$ci gazu w miejscach niedostepnych,
na przyktad wysoko na $cianach zewngtrznych lub za
ogrodzeniami.

Aby jednak doktadnie okresli¢ lokalizacje wycieku i
dostarczy¢ wiarygodnych danych do prac naprawczych,
przyrzad musi znajdowaé si¢ na poziomie ulicy, jak

najblizej miejsca, w ktorym wydobywa si¢ gaz.

Nowe metody pobierania prébek

Tradycyjnie przyrzady do wykrywania

dostarczane z sonda uziemiajaca, ktdrg operator trzyma

gazu sa

blisko podloza w celu wykrycia gazu. Opracowano
jednak nowe akcesoria do skuteczniejszego pobierania
probek gazu. Na przyklad, niektére urzadzenia moga
wykorzystywaé dzwon proézniowy do zasysania gazu
przez naturalng porowato$¢ materiatu nawierzchni drogi,
eliminujac potrzebe¢ wiercenia otwor6w w pretach.

Dzwon prézniowy tworzy hermetyczne uszczelnienie po

docis$nigciu do materiatu powierzchniowego. Pompa
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w urzadzeniu wytwarza podci$nienie wystarczajace do
przeciagnigcia gazu przez powierzchni¢ drogi i dostarcza
go do czujnika gazu. Caty proces trwa od 10 do 20
sekund - znacznie szybciej niz wiercenie dziury w
nawierzchni i bez uszkadzania nawierzchni drogi.

Jednak nie wszystkie urzadzenia nadaja si¢ do tej metody
pobierania probek, glownie ze wzgledu na wydajnosé
glownej pompy urzadzenia. Wigkszo§¢ przyrzadow
uruchomi alarm zablokowanego przeplywu i wylaczy
pompe w celu ochrony systemu. Drugim waznym
powodem jest to, ze wysokie stezenia gazu sg dos$¢
normalne w przypadku tej metody, nawet na trudnych
materiatach, takich jak ptytki cementowe Ilub drogi
asfaltowe. Niektore technologie czujnikdw, takie jak
przyrzady potprzewodnikowe, moga ulec wplywowi
wysokiego stezenia i z czasem sta¢ si¢ powolne lub

straci¢ czutos¢.

Latwiejsza analiza

Niektore urzadzenia majg obecnie  wbudowany

chromatograf gazowy. Umozliwia to operatorowi
przeprowadzenie analizy na miejscu i okreslenie, czy gaz

pochodzi z rury, czy tez wystepuje naturalnie.

Latwiejsze pozycjonowanie

Urzadzenia czesto posiadaja wbudowany uktad GNSS
(Global
systemy takie jak GPS, GLONASS, Galileo,

Navigation Satellite System), obstugujacy
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Whbudowany chromatograf gazowy umozliwia
analize gazu na miejscu.

i BeiDou, co umozliwia tatwe $ledzenie tras i precyzyjne

wskazywanie ~ wyciekbw w  celu  pdzniejszego

monitorowania.

Ulepszona technologia czujnikéw

Detekcja niedyspersyjnej podczerwieni (NDIR), niegdy$
ograniczona do wysokiej klasy sprzetu ze wzgledu na
koszty, stala si¢ w ostatnich latach bardziej przystepna
cenowo, dzigki czemu jest dostgpna dla wszystkich
operatorow,  jesli

przedsigbiorstwo  uzytecznosci

publicznej zdecyduje si¢ ja wdrozyc.
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Zmniejszona wrazliwos¢ krzyzowa na
inne gazy

Niska czuto§¢ krzyzowa oznacza, ze urzadzenie podnosi
alarm tylko w przypadku wykrycia gazu docelowego - a
nie na przyktad niespalonego paliwa w spalinach

przejezdzajacych pojazdow.

tatwos¢ obstugi

Nowoczesny sprzgt jest tatwy do przenoszenia.

Urzadzenie i wszystkie niezbedne akcesoria moga byc

zawsze przy operatorze.

Nowoczesne urzadzenia mogg byc¢ sterowane z
poziomu interfejsu uzytkownika na tablecie lub
telefonie.

Wyzsza produktywnos¢

Szybszy czas reakcji i przywracania urzadzen skraca czas

oczekiwania operatorow.
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Szerszy zakres

Zakres pomiarowy od 1 ppm do 100% metanu dla

niektérych urzadzen réwniez pomaga zwigkszyC
wydajnos¢. Oznacza to, ze operator moze wykonaé

wszystkie pomiary za pomocg jednego urzadzenia.

Jednoosobowa obstuga

Dzisiejszy sprzet moze by¢ zazwyczaj zarzadzany przez

jedng osobg. Starsze systemy wymagaly jednej
dedykowanej osoby do obstugi urzadzenia, podczas gdy
druga koncentrowata si¢ na zbieraniu i rejestrowaniu
danych. Nowoczesne urzadzenie moze by¢ sterowane z
poziomu interfejsu uzytkownika na tablecie lub telefonie
przy

Wyswietlana jest rowniez mapa. Tablet jest potaczony z

komorkowym, ktory operator nosi sobie.

urzadzeniem za pomoca technologii Bluetooth Iub

potaczenia przewodowego.

Elektroniczna dokumentacja pracy

Wyniki badan, w tym dane pozycjonowania z satelitow,
mozna pobra¢ do systemu informacji geograficznej (GIS)
w celu tatwego dokumentowania pracy. Wyniki badania
réwniez strumieniowo do

moga byc przesytane

komputera w czasie rzeczywistym, przy uzyciu

technologii Bluetooth lub potaczenia przewodowego.
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Urzadzenia
jednofunkcyjne

wielofunkcyjne Vs.

Po wykryciu gazu operator musi sprawdzié, czy jest to
rzeczywiscie gaz ziemny. W tym przypadku zwykle
uzywany jest chromatograf gazowy. Tradycyjnie

uzywano  samodzielnych  urzadzen, ale coraz
powszechniejsze staja si¢ urzadzenia wielofunkcyjne.
Oznacza to, ze urzadzenie posiada wiecej niz jeden
czujnik 1 moze by¢ uzywane do kilku réznych zadan. Na
przyktad moze =zawiera¢ czujnik podczerwieni do
wykrywania wyciekéw gazu oraz chromatograf gazowy

do analizy prébek gazu.

Posiadanie kilku czujnikéw w jednym urzadzeniu
zwicksza produktywno$¢ poprzez ograniczenie liczby
wyjazdow do pojazdu serwisowego 1 koniecznosci
przeprowadzania testow laboratoryjnych. Urzadzenia z
wieloma czujnikami sg jednak drozsze i wymagaja
wigkszej rzecz biorac,

kalibracji. Ogolnie

przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej doceniaja
zwickszong elastyczno$¢ oferowang przez te urzadzenia.
Whbudowany chromatograf gazowy moze zidentyfikowac
metan lub etan w nieco ponad minut¢ i odrézni¢ gaz
bagienny od gazu ziemnego z poziomem etanu
wynoszacym zaledwie 0,5%. Probki moga zawiera
nawet 0,1% gazu ziemnego. Analiz¢ mozna
przeprowadzi¢ na miejscu, oszczgdzajac znaczng ilo$cé
Czasu.

Niektore urzadzenia posiadaja czujniki wykrywajace niski
poziom tlenu, a takze toksyczne gazy, takie jak tlenek
wegla i siarkowodor. Chroni to operatoréw pracujacych w
srodowisku wewnetrznym lub w studzienkach.

W nadchodzacych latach przedsigbiorstwa uzytecznosci
publicznej moga zaczaé mieszaé gaz ziemny z wodorem -
wigcej na ten temat w sekcji Perspektywy: przyszto$é
dystrybucji i wykrywania gazu. Wodér ma inne
wlasciwosci niz gazy weglowodorowe, takie jak metan i

etan, i wymaga innych czujnikdw do jego wykrywania.
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Jesli i1 kiedy tak sie stanie, urzadzenia wieloczujnikowe

moga sta¢ si¢ norma.

Teledetekcja

W ostatnich latach teledetekcja staje si¢ coraz bardziej

popularna. Umozliwia to operatorowi skanowanie
obszarow w poszukiwaniu wyciekdéw gazu z duzej
odleglosci, zwlaszcza w trudno dostepnych miejscach,
takich jak ogrodzone obszary lub wysokie instalacje.
Teledetekcja moze zostaé przeprowadzona za pomoca
lasera dostrojonego do identyfikacji gazu docelowego lub
za pomocg czujnikdw obrazu w podczerwieni - wigcej o
tych technologiach w nastgpnej sekcji.

Jednak po wykryciu wycieku gazu z duzej odlegtosci,
operator musi zblizy¢ si¢ i uzyé¢ jednej z bardziej
powszechnych technik, aby doktadnie okresli¢ jego
lokalizacj¢, zanim bedzie mozna rozpoczaé prace

naprawcze.
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Technologie
przeglad

wykrywania

Na przestrzeni lat opracowano kilka metod wykrywania
gazu. Z biegiem czasu technologia stala si¢ tansza i
latwiejsza w uzyciu. Trzy obecne technologie stosowane
glownie do wykrywania gazu w niskich stezeniach
podczas badan sieci gazowej to detektory podczerwieni,
czujniki pétprzewodnikowe i spektroskopia laserowa.
Czwartg powszechnie stosowang technologia w wielu
organizacjach jest detekcja ptomieniowo-jonizacyjna. Jest
to jednak starszy typ technologii, ktory jest obecnie

wypierany przez pozostate trzy. Poszczegdlne

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

technologie maja zasadniczo r6zne sposoby wykrywania

obecnosci gazu w atmosferze.

W tej sekcji przedstawiono szczegély dotyczace tych

technologii.  Pokrétce  omowiono  rowniez inne
technologie stosowane w tej dziedzinie i w sasiednich
obszarach. Kazda metoda ma swoje wady i zalety.
Kontroler sieci bedzie musiat wybra¢ technologic w

oparciu o zaistniate okolicznosci.

Dostepne s rozne technologie wykrywania obecnosci gazu

° Czujniki podczerwieni (IR) wykorzystujg swiatto podczerwone przechodzace przez rurke z
gazem. Gaz pochionie czes¢ energii wigzki swiatta podczerwonego. Utrata intensywnosci

Swiatfa wskazuje na stezenie gazu.

* Czujnik pétprzewodnikowy zmienia swojq rezystancje w zaleznosci od stezenia gazu. Aby
czujnik byt czuty i wrazliwy, podtoze jest podgrzewane do wysokiej temperatury.

e Spektroskopia absorpcyjna z przestrajalnym laserem diodowym (TDLAS) emituje
okreslone dtugosci fal wigzki laserowej i mierzy diugos¢ fali oraz intensywnosc swiatta, ktére

jest odbijane z powrotem.

° Detekcja plomieniowo-jonizacyjna (FID) opiera sie ha wykrywaniu jondw powstajacych
podczas spalania gazu w ptomieniu wodorowym.
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Czujnik
podczerwieni (IR)
Typ czujnika podczerwieni uzywanego do wykrywania

niedyspersyjnym
podczerwieni (ang. nondispersive infrared, w skrocie

gazu nazywany jest czujnikiem
NDIR). Sktada si¢ on ze zrodia $wiatta podczerwonego,
komory probki i detektora podczerwieni.

Swiatlo podczerwone jest skierowane na detektor na

jest dostrojony do dtugosci fali

Wykrywanie wyciekow gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

przez probke z atmosfery i nie wymaga zadnych reakcji
chemicznych. Reakcja i odzysk zalezg tylko od czasu
potrzebnego na wymiane¢ gazu w komorze probki. Szybko
regeneruje si¢ po ekspozycji i jest gotowy do ponownego

uzycia natychmiast po alarmie. Niektore technologie

moga wymagac¢ kilku minut
koncu komory probki. Filtr optyczny przed czujnikiem
Wylot
Lampa IR gazu ©
| £
| 2
| = = 0
=
£
R
O

gaz docelowy
Wiot

gazu

Kolor reprezentujgcy

Filtr optyczny

Swiatto podczerwone jest skierowane na czujnik $wiatta na koricu komory
probki. Filtr optyczny przed czujnikiem wybiera kolory wrazliwe na gaz

docelowy.

podczerwieni, ktora jest wrazliwa na gaz docelowy. Gdy
gaz dostanie si¢ do komory, czg§¢ Swiatta zostanie przez
niego pochlonigta. Mniej $wiatla dociera do czujnika i
mozna okresli¢ stezenie gazu w atmosferze.

Glownymi zaletami technologii IR s3 szybko$¢ i
stabilno$¢. Jest to szczegdlnie zauwazalne podczas i po
wysokiej ekspozycji. Zasada wykrywania jest catkowicie

oparta na przepuszczaniu $wiatta
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ekspozycji na normalng atmosferg, zanim bedzie gotowy
do ponownej pracy.

Najczulsze dostepne na rynku detektory nieszczelnosci na
podczerwien sa w stanie wykry¢ stezenie rzedu kilku ppm
w ciagu kilku sekund.

Kolejng zaleta czujnika podczerwieni jest jego wysoka
selektywno$¢ w stosunku do weglowodorow, bedacych
Niektore

komponentami gazu ziemnego.

glownymi

wersje sg nawet w stanie odrdzni¢ gaz bagienny
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od gazu ziemnego.

Istniejg réwniez detektory, ktore catkowicie eliminuja
wrazliwo$¢ krzyzowa na par¢ wodng oraz cigzsze i
bardziej reaktywne weglowodory, takie jak LZO w
zanieczyszczonym powietrzu lub spalinach. Mozliwe jest
potaczenie czujnika podczerwieni w urzadzeniu z innymi
czujnikami, takimi jak chromatograf gazowy, w celu
identyfikacji rodzaju wykrytego gazu, a takze czujnikami
toksyczno$ci w celu ostrzezenia operatora o potencjalnie
niebezpiecznej atmosferze. Wada czujnikéw podczerwieni
byt kiedy$ ich koszt; jednak w ostatnich latach znacznie
spadl, a technologia statla si¢ przystepna cenowo do
powszechnego uzytku. Stabilno$¢ czujnika zapewnia
zywotno$¢ wynoszacg kilka tysiecy godzin. Sprawia to, ze
koszt cyklu zycia jest w przyblizeniu podobny do kosztu
technologii potprzewodnikowej, zapewniajac jednoczesnie
wydajnosé systemami

konkurujaca z  drozszymi

laserowymi.

Czujnik pétprzewodnikowy

Czujniki pélprzewodnikowe zostaty wprowadzone w latach
70-tych. Sa one oparte na potprzewodnikowych tlenkach
metali, zazwyczaj tlenku cyny. Czujniki sg mate, niedrogie
i latwe do zintegrowania z urzadzeniami.

Materiat czujnika sktada si¢ z matych czgsteczek, ktore
stykaja si¢ ze soba,

tworzac cienkg warstwe

pétprzewodnikowa. W obecno$ci gazu dochodzi do
naruszenia interfejsoéw miedzy tymi matymi czasteczkami.
W otaczajacym powietrzu tlen jest absorbowany na
powierzchni  czastek. Tlen  zatrzymuje  elektrony
przewodzace blisko powierzchni, tworzac barierg o niskiej
przewodnosci migedzy czasteczkami. Gaz redukujacy, taki
jak metan, moze reagowac z tlenem, powodujac uwolnienie
uwigzionych elektrondw 1 obnizenie bariery miedzy
czasteczkami. Zmniejsza to o0golng rezystancje warstwy
pétprzewodnikowe;. Zmiana rezystancji jest
wykorzystywana do obliczenia stezenia gazu. W przypadku

metanu opor spada zwykle do jednej dziesigtej w

[
o
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Czasteczki

Miernik
Tlenek metalu
Podloze

Napiecie

Rezystancja

Czujnik pétorzewodnikowy jest oparty na
poiprzewodzagcym tlenku metalu, zwykle tlenku

atmosferze o st¢zeniu 1 Vol%.

Materiat potprzewodnikowy jest zwykle podgrzewany do
temperatury od 150°C do 400°C w celu zwigkszenia
szybkosci i czutosci.

Reakcja jest zazwyczaj szybka, ale regeneracja moze by¢
bardzo powolna, szczeg6lnie po ekspozycji na wysokie
stezenia. Jesli urzadzenie zostanie wystawione na dziatanie
bardzo wysokiego stg¢zenia, warstwa potprzewodnikowa

moze ulec trwalemu uszkodzeniu. Moze to sprawié,
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ze technologia ta bedzie mniej przydatna w niektorych
zastosowaniach zwigzanych z badaniem wyciekow.

Dhugi czas odzyskiwania wptywa rowniez na wydajno$é
pomiaro6w, poniewaz operator musi czekac, az urzadzenie
odzyska sprawno$¢. Aby skroci¢ czas oczekiwania,
operatorzy czasami posiadaja zapasowe urzadzenie w
pojezdzie serwisowym. Zapasowe urzadzenie moze byc
rowniez uzywane do weryfikacji odczytow pierwszego
urzadzenia. Jednak posiadanie dwoch urzadzen zwigkszy
koszt operacji.

Czujniki polprzewodnikowe sg zwykle taczone z prostym
czujnikiem podczerwieni w tym samym urzadzeniu.
Gléwnym tego powodem jest ograniczony zakres
pomiarowy czujnika pdlprzewodnikowego, ktory nasyca
si¢ juz przy kilku procentach objgtosci. Standardowy
czujnik podczerwieni pokrywa si¢ z tym zakresem i
zazwyczaj mierzy w zakresie od 1 vol% do 100 vol%.
System IR jest rowniez uzywany do pomiaru potencjalnie
wybuchowych atmosfer, poniewaz czujniki
pétprzewodnikowe nie s3 uwazane za wystarczajaco
niezawodne do tego typu pomiar6w. Oznacza to, ze
urzadzenia tego typu w rzeczywistos$ci tacza dwie rozne
technologie czujnikow, aby zapewni¢ odczyty w calym
zakresie pomiarowym.

Chociaz czujnik potprzewodnikowy jest bardzo czuty, jego
glowng wada jest to, ze reaguje na szeroki zakres gazow
palnych. Utrudnia to ustalenie, czy odczyt jest
spowodowany nieszczelng rurg gazows, pobliskim kanatem
scieckowym Iub niespalonym paliwem w spalinach
przejezdzajacego pojazdu.

Czujnik ten silnie reaguje rOwniez na zmiany wilgotnosci
otoczenia. Niemniej jednak ta metoda pomiarowa jest nadal
bardzo popularna, poniewaz jest mniej kosztowna niz FID i
IR. Jednak jego czujnik ulega degradacji wraz z uptywem
czasu i moze rowniez ulec trwalemu uszkodzeniu w
wyniku ekspozycji, jak opisano powyzej. Z tych powodoéw
czujnik wymaga okresowej wymiany, co zwigksza koszty

jego posiadania. W trakcie cyklu zycia koszt czujnika
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potprzewodnikowego i urzadzenia na podczerwien bedzie
podobny, poniewaz czujnik polprzewodnikowy ma krotsza
Zywotnosc.

Oprécz wykrywania gazow, czujniki potprzewodnikowe sa
réwniez stosowane w alarmach tlenku wegla, alkomatach i
detektorach gazéw srodowiskowych.

Spektroskopia absorpcyjna z
przestrajalnym laserem

(TDLAS)

diodowym

Spektroskopia to metoda analizy réznych materiatow
poprzez badanie zakresu diugosci fal promieniowania
emitowanego, odbijanego lub transmitowanego przez
badany materiat. Wariant uzywany w tym kontekscie do
wykrywania gazu nazywa si¢ TDLAS, spektroskopia
absorpcyjna z przestrajalnym laserem diodowym. Dzigki
tej technologii zawarto$¢ gazu w atmosferze jest
wskazywana przez zmian¢ dhugosci fali i intensywnosci
$wiatta odbitego od powierzchni z powrotem do detektora.

Dziata podobnie do urzadzenia NDIR, poniewaz
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mierzy spadek natezenia $wiatla, gdy $wiatlo przechodzi  \wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu
przez gaz. Podobnie jak NDIR, szybko si¢ regeneruje i

powraca do normalnego stanu, gdy tylko gaz zniknie.
Technologia ta jest zazwyczaj drozsza niz NDIR.
moze roéwniez dryfowaé bokiem na S$ciezke wiazki

Gltowng zaleta TDLAS jest to, ze dziala na odleglosc. laserowej

Urzadzenia z t3 technologia s3 czesto uzywane do Technologia ta jest czesto wykorzystywana w rgcznych

wykrywania wyciekéw gazu w trudno dostepnych wykrywaczach,
miejscach, takich jak ruchliwe drogi i ogrodzone obszary,

gdzie wigzka lasera jest po prostu kierowana na podejrzang

chmure gazu. Dostrajany laser jest regulowany w celu

identyfikacji gazu docelowego. Gdy wiazka lasera

przechodzi przez gaz, czgs¢ S$wiatla jest pochtaniana.

Urzadzenie zmierzy $wiatlo odbite z powrotem i obliczy

stezenie gazu.

Wadg jest to, ze moze by¢ trudno ustalié, w ktorym

punkcie pomiedzy operatorem a obiektem, na ktory

skierowane jest urzadzenie, znajduje si¢ gaz. Chmura gazu

Eksplozja gazociggu spowodowana nieszczelnoscig.
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ale moze by¢ réwniez montowana w samochodach i
quadach. W tym przypadku nadajnik i odbiornik wigzki
laserowej znajduja si¢ rownolegle do zderzaka samochodu,
aby rejestrowac caty gaz, na ktory natrafia wigzka laserowa
podczas ruchu pojazdu. Ponadto czujniki TDLAS moga
by¢ réwniez montowane na dronach i dociera¢ do
obszardw niedostgpnych w inny sposdb. Technologia
TDLAS moze by¢ réwniez wykorzystywana wewnatrz
urzadzenia r¢cznego. W tym zastosowaniu technologia ta
dziata podobnie do systemu analizy w podczerwieni,
aczkolwiek z mocniejszym zrodlem $wiatla, zapewniajgc
bardzo doktadny pomiar. Wiele urzadzen laserowych jest
duzych i cigzkich, cho¢ nowsze modele staja si¢ coraz
bardziej kompaktowe. Wazne jest, aby wzig¢ pod uwage
lokalne przepisy i klasyfikacje bezpieczenstwa urzadzen, w
tym ochron¢ EX i intensywno$¢ wiazki laserowej z
perspektywy operatora.

Gltownag wadg tej technologii jest to, ze urzadzenie TDLAS
jest zwykle skonfigurowane do wykrywania tylko metanu.
Moze to utrudniaé rozréznienie miedzy, na przyktad,
gazem bagiennym a gazem ziemnym, poniewaz oba
zawieraja metan. Urzadzenia laserowe czgsto nie posiadaja
czujnikéw bezpieczenstwa dla gazéow toksycznych i nie
wyswietlajg wyciekow jako procent LEL (dolnej granicy
wybuchowosci), co czyni je mniej odpowiednimi do uzytku
w pomieszczeniach lub przestrzeniach zamknigtych. Na
rynku dostepnych jest kilka do§¢ drogich urzadzen
laserowych, ktore maja dwa réwnolegte systemy, jeden dla

metanu i jeden dla etanu.

Detekcja ptomieniowo-jonizacyjna (FID)

Podczas gdy detekcja ptomieniowo-jonizacyjna (FID) byta
jednym z najpopularniejszych urzadzen do wykrywania

gazOW w ostatnich dziesigcioleciach, jest ona obecnie

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

wypierana przez bardziej nowoczesne technologie. Sprzet
ten moze by¢ cigezki i nieporgezny, co negatywnie wplywa
na wydajno$¢ operatora w ciggu dnia pracy. Bardziej
nowoczesny sprzet do wykrywania gazu jest lzejszy i
latwiejszy w obshudze. Wiaczenie ptomienia do systemu
sprawia rowniez, ze technologia ta jest trudniejsza w
uzyciu w najbardziej wymagajacych srodowiskach EX.

Majac to na uwadze, nadal

technologia ta jest

wykorzystywana w wielu organizacjach i zapewnia
dokladne wyniki w wielu zastosowaniach. Niewiele jest
jednak nowych rozwigzan, a obecne gamy produktéw beda
prawdopodobnie ostatnimi tego typu.

System FID wykorzystuje ptomien wodorowy do spalania
probki gazu. Podczas spalania zwiazkoéw organicznych,
takich jak metan, uwalniane sg jony. Dwie elektrody, jedna
dodatnia i jedna ujemna, sg uzywane do wytworzenia pola
elektrostatycznego wokot ptomienia w celu wykrycia tych
jonéw. Elektroda dodatnia znajduje si¢ zazwyczaj w dyszy,
w ktorej wytwarzany jest plomien, natomiast elektrodg
ujemng stanowi ptytka lub rurka w poblizu plomienia.
Dodatnio natadowane jony bedg przyciggane do elektrody
ujemne;j. Indukowany prad jest proporcjonalny do stezenia

gazu weglowodorowego
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w prébce.

Urzadzenie jest bardzo czule i szybko reaguje na
obecnos$¢ gazu. Jednak, jak wspomniano wczesniej, sprzgt
FID moze by¢ ucigzliwy, poniewaz wymaga od operatora
noszenia butli z wodorem do spalania, a czegsto takze
zapasowej butli jako kopii zapasowej.

Podobnie jak czujnik péiprzewodnikowy, nie jest on w
stanie rozr6zni¢ réoznych gazow weglowodorowych, choé

jest znacznie bardziej czuly i wytrzymaty.

Miernik

Ptyta kolektora

Plomien

- Wiot
powietrza

WIlot wodoru

Detektor ptomieniowo-jonizacyjny wykorzystuje ptomien
wodorowy do spalania prébki gazu.

Kolejng wada jest to, ze plomien moze zgasngé¢ w
warunkach wysokiej wilgotnosci lub niskiej zawartos$ci
tlenu.

W najgorszym przypadku urzadzenie moze

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

spowodowa¢ wybuch ptomienia, w ktéorym gaz z butli
zapali si¢ i splonie otwartym plomieniem poza komora

spalania, co moze potencjalnie zrani¢ operatora.

Inne metody wykrywania

NDIR, potprzewodnikowe, TDLAS i FID to gléwne
technologie wykorzystywane do badan sieci gazowych.
Ponadto, istnieje szereg innych technologii wykrywania
gazu przeznaczonych do okre§lonych zastosowan.

Nadzdr satelitarny jest nowa i obiecujgca technologia
umozliwiajaca walke z emisja metanu w skali globalne;j.
W 2024 r. wystrzelono dwa satelity do tego celu -
MethaneSAT i Carbon Mapper. Wiele przedsigbiorstw i
rzadéw do tej pory zanizalo dane dotyczace wyciekow
metanu z powodu braku wiarygodnych danych, a
poprzednie satelity obserwacji Ziemi nie posiadaly
odpowiednich urzadzen do wykrywania metanu. Dwa
nowe satelity wykorzystuja specjalnie opracowane
spektrometry do wykrywania emisji metanu z przestrzeni
kosmicznej. MethaneSAT zapewnia szeroki kat widzenia,
orbitujac wokét Ziemi co 90 minut i celujagc w obszary o
wymiarach 200 na 200 km, aby uzyska¢ ogo6lny widok, a
jednoczesnie by¢ w stanie dostrzec niezwykle mate
réznice w st¢zeniu metanu. Tymczasem Carbon Mapper
moze przybliza¢ obraz z doktadnoscig do 50 metréw, aby

skupi¢ si¢ na okreSlonym obszarze. Oba satelity sa

obstugiwane przez organizacje non-profit,
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ktore udostepniajg swoje dane publicznie.

Nadzor z powietrza moze byé prowadzony przy uzyciu
systeméw laserowych zamontowanych w samolotach lub
dronach, ktére sa w stanie przeczesywac duze obszary w
poszukiwaniu wyciekdw gazu. Takie systemy moga by¢
réwniez wyposazone w systemy snifferow, ktore sg w
stanie rozr6zni¢ kilka gazdw. Sa one czgsto uzywane do
wykrywania wyciekéw w duzych instalacjach, takich jak
rafinerie i biogazownie. Spektroskopia absorpcyjna
oparta na tlumieniu s$wiatla (CRDS) jest metoda
wykrywania bardzo niskich stezen substancji, nawet na
poziomie czeg$ci na bilion. Wykorzystuje wiazke lasera
wewnatrz wngki optycznej, posiadajacej dwa lub wigcej
luster, w ktorych $wiatlo odbija si¢ tam i z powrotem,
stopniowo zanikajgc. Szybko$¢ rozpadu wskazuje na
obecno$¢  absorbujacego  gazu w  atmosferze.
Spektroskopia absorpcyjna oparta na thumieniu $wiatta
jest czasami uzywana z technika pobierania probek, w
ktorej pojazdy ze sprzgtem przejezdzaja przez dany
obszar w celu pobrania probek. Dane wskazujace na
obecno$¢ gazu, wiatr, warunki atmosferyczne i potozenie
geograficzne sa nastgpnie wykorzystywane do obliczania
prawdopodobnych lokalizacji wyciekéw.

Technologia ta jest bardzo kosztowna, ale takze bardzo
czula i jest w stanie wykry¢ wycieki nawet podczas jazdy
ze znaczng predkoscia.

Prébniki wysokoprzeplywowe wykorzystujg wentylator
do wytworzenia podci$nienia, ktdre zasysa powietrze i
gaz do komory probkowania, gdzie sg one analizowane za
pomoca dowolnego odpowiedniego czujnika gazu. Sg one
zwykle uzywane do pomiaru poszczegdlnych punktow
emisji, takich jak uszczelnienia zaworéw i sprezarek.

Probniki wysokoprzeplywowe sa coraz czgsciej zalecane

Iub wymagane przez przepisy do ilosciowego okreslania i

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

raportowania catkowitych emisji z systemu lub
komponentu.
Ultradzwickowe  wykrywacze nieszczelnosci s3

stosowane gtéwnie do wykrywania nieszczelnoSci w
urzadzeniach, na przyklad w sprezarkach i stacjach
pomiarowych. Dzialaja one poprzez wykrywanie dzwigku
w zakresie ultradzwickowym od 25 kHz do 10 MHz,
wskazujac, ze gaz pod wysokim ci$nieniem wydostaje si¢
do atmosfery o niskim ci$nieniu przez nieszczelnos¢.

Optyczne obrazowanie gazu jest bardzo podobne do
kamer

termowizyjnych, w ktérych wycieki lub

niewidoczne rozblyski gazu s3 wySwietlane jako
kolorowy obraz, przy czym bardziej zolty lub czerwony
obraz wskazuje na wysokie stezenie metanu. Ten rodzaj
technologii jest zwykle wykorzystywany do wykrywania
wyciekdw 1 monitorowania emisji zlozonych struktur,
takich jak rurociagi i duze obiekty, takie jak instalacje
biometanu.
Wyostrzony  zmyst wechu pséw  jest  czasami
wykorzystywany do wykrywania gazu z substancjg
zapachows, ale wymagaja one wykwalifikowanego
przewodnika. Jako zywe stworzenia wymagaja czestych
przerw 1 moga wykazywaé niespdjne wyniki, co

ogranicza ich wykorzystanie do dlugotrwalej pracy.
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Wykrywanie wyciekow gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

Metody pobierania probek

Skuteczne wykrywanie gazu zalezy nie tylko od czutosci
urzadzenia wykrywajacego. RoOwnie wazny jest wybor
skutecznej metody probkowania, zapewniajacej, ze
probka docierajgca do czujnika jest prawdziwg
reprezentacja atmosfery na poziomie gruntu, gdzie
gromadzi si¢ gaz.

Operatorzy muszg zapewni¢ sobie szeroki wybor sond,
aby sprostaé wszystkim scenariuszom. W wigkszo$ci
przypadkéw wymagany bedzie wyboér uzupehiajacych
si¢ technologii pomiarowych; nie ma jednej technologii,

ktéra moze spelni¢ wszystkie wymagania we wszystkich

sytuacjach.

Rura potgczona z wezem to podstawowy sposéb
pobierania prébek z ziemi.

Gaz szybko rozprasza si¢ w atmosferze. Metody zbierania
probek z dala od poziomu gruntu s3 znacznie mniej
skuteczne i czesto nie pozwalajg na wykrycie wyciekow.
Probke nalezy pobra¢ jak najblizej rury gazowej, na
ziemi.

Prosta sonda reczna lub sonda gruntowa jest najbardziej
podstawowym  sposobem  pobierania  prébek z
powierzchni. Skfada si¢ z metalowej rury polaczonej z
wezem. Powietrze jest zasysane przez pompe wewnatrz
urzadzenia, z konca rury. Wada korzystania z sondy

recznej jest to, ze obejmuje ona tylko bardzo maty obszar.

Moze by¢ jednak przydatny do zlokalizowania wycieku
Iub dostania si¢ do naroznikéw i innych ciasnych

Kontrola za pomocg sondy naziemnej w ksztafcie anteny przestrzeni.
moze prowadzi¢ do niespdjnych wynikéw ze wzgledu na
trudnosci w utrzymaniu statej wysoko$ci.
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Aby pokry¢ wigkszy obszar, czasami uzywana jest sonda
naziemna w ksztalcie anteny. Ma ona wigkszy zasieg niz
zwykta sonda gruntowa i zazwyczaj jest pchana lub
ciggnieta po ziemi. Ksztalt sprawia jednak, ze jest ona
bardziej wrazliwa na wiatr, a doktadne umieszczenie w
ciggu dnia oznacza, ze wyniki moga by¢ mniej spdjne.
Dalszym rozwinigciem tej metody pobierania probek jest
sonda dywanowa. Tutaj koniec sondy spoczywa na
wsporniku na koétkach, pokrytym gumowa maty. Mata
chwilowo zatrzymuje powietrze na stosunkowo duzym
obszarze. Powietrze jest nastgpnie analizowane przez
czujnik pod katem obecnosci gazu. Metoda ta zapewnia

stalg odleglos¢ od podtoza. Elastyczna mata moze by¢

W przypadku sondy dywanowej koniec sondy
spoczywa na wspomiku na kétkach, pokrytym
gumowsg matg.

Wykrywanie wyciekow gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

sktadana i moze na przyktad podaza¢ za profilem
kraweznika, gdy styka si¢ on z powierzchnig drogi. Matg
mozna réwniez obroci¢ i ustawi¢ tak, aby siggata pod
przeszkodami, takimi jak zaparkowane pojazdy.

Czasami do konca sondy dodawany jest gumowy
dzwonek umozliwiajacy stukanie o podioze. Umozliwia
to operatorowi przechylanie sondy z boku na bok, za
kazdym razem dotykajac podloza. Zapewnia to stala

wysoko$¢ nad

Kontrola przeprowadzana jest za pomocg
gumowego dzwonka, trzymajgc sonde jak Kij
narciarski i stukajgc w podfoze podczas marszu do
w stylu nordic-walking.
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Wykrywanie wyciek6éw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

ziemig w co najmniej dwoch przypadkach w tym cyklu.
Alternatywnie, operator moze trzymac¢ sonde w stylu
kijka narciarskiego i stuka¢ w ziemi¢ z boku, poruszajac
si¢ do przodu w stylu nordic-walking.

Sonda o migkkiej powierzchni zostala zaprojektowana do
ptynnego przeciagania po podlozu podczas chodzenia,
umozliwiajac ciagle pobieranie probek bez przerywania

tempa pracy operatora.

Pojazdowy system kontroli wyciekéw wykorzystujgcy
czujniki i sprzet zamontowany na pojezdzie do
wykrywania wyciekéw gazu.

Systemy oparte na pojazdach wykorzystuja szereg wezy
zawieszonych tuz nad ziemia, z przodu pojazdu lub
wzdhuz otwartej $ciezki lasera. Systemy te sg czgsto

wyposazone w komponenty pomocnicze, takie jak GPS,

anemometry i oprogramowanie analityczne w celu

zwigkszenia wydajnosci i doktadnosci.

Zastosowanie sondy z miekkg powierzchnig pozwala
na pobranie prébki podczas chodzenia.
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Wykrywanie wyciekOw gazu w miejskich sieciach dystrybucji gazu

Okreslanie lokalizaciji

Po zlokalizowaniu og6lnego obszaru zainteresowania,
seria otwordw pretowych jest zwykle wiercona we
wzorze. Probki sg pobierane z otworéw w celu ustalenia,
gdzie znajduje si¢ obszar najwickszego stezenia. W wielu
przypadkach wymagana jest zmiana urzadzen podczas
wykonywania pomiardw wewnatrz otworu. Niektore

urzadzenia pozwalajg uzytkownikom na korzystanie z

tego samego urzadzenia przez caly czas, co pozwala
zaoszczedzi¢ czas.

Dalszym rozwinieciem pobierania probek przez

nawierzchni¢ drogi jest dzwon prozniowy, ktory tworzy Dzwon prézniowy tworzy hermetyczne
L. . . . uszczelnienie wzgledem podtoza i wymusza
hermetyczne uszczelnienie z podtozem i zasysa powietrze unoszenie sie powietrza przez nawierzchnie drogi.

do komory pobierania probek za pomocg pompy.

Powstale podci$nienie wewnatrz dzwonu wymusza

unoszenie si¢ powietrza przez materiat nawierzchni drogi,
ktéorym moze by¢ asfalt lub nawet beton. Pomaga to
zapewni¢ doktadne wskazanie wyciekow gazu. Gaz moze
rozprzestrzenia¢ si¢ na duzg odleglo$¢ pod ziemia, a
punkt 0 najwyzszym st¢zeniu nad ziemig moze roznié si¢
od najwyzszego stezenia pod ziemig, w zalezno$ci od
tego, gdzie znajdujg si¢ pekniecia. Przy wymuszonym
przeptywie istnieje wigksze prawdopodobienstwo, ze gaz
bedzie unosit si¢ w linii proste;j.

Dzieki zasysaniu powietrza  przez materiat
powierzchniowy, potrzeba wiercenia otworéw w pretach
moze zosta¢ znacznie zmniejszona lub catkowicie

wyeliminowana.

Inspekcje mozna przeprowadzi¢ za pomocg otworéw
w pretach, aby okre$lié, gdzie znajduje sie obszar
najwiekszego stezenia.
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Perspektywy: przysztos¢
dystrybucji i wykrywania gazu

Gaz ziemny jest ekonomiczng i tatwa w zarzadzaniu
forma energii, ktéra prawdopodobnie pozostanie z nami
daleko w przysztosci. Jest tatwy w dystrybucji i prosty w
uzyciu. Do przeksztalcenia paliwa w cieplo w domu
zasilanym gazem potrzebny jest bardzo niewielki sprzet.
Gaz jest rowniez przydatnym zréodlem energii w
przemysle energetycznym, a turbiny gazowe sa w stanie
szybko si¢ rozkreci¢, aby zapewni¢ skuteczne zasilanie
awaryjne w zimnych strefach klimatycznych lub jako
uzupehlnienie nieciaglych 7Zrédel, takich jak energia
wiatrowa i sfoneczna.

W wielu krajach istnieje znaczna infrastruktura
dystrybucji gazu, co ulatwia kontynuowanie obecnych
praktyk. Istniejace rezerwy gazu sa znaczne i oczekuje
si¢, ze wystarcza na co najmniej 60 lat. Cena gazu jest
przystgpna i stosunkowo stala w czasie. Jest rowniez
znacznie czystszym paliwem niz pozostale dwa paliwa
kopalne, ropa naftowa i wegiel, emitujagc mniej dwutlenku
wegla na jednostke energii.

Problematyczne sg jednak emisje dwutlenku wegla i ich
wplyw na globalny klimat. Istniejg dwa gtowne podejscia
do rozwigzania problemu emisji. Pierwszym z nich jest
zastgpienie gazu kopalnego biogazem lub biometanem,
kt6ry jest wytwarzany w procesie fermentacji materiatow
takich jak osady $ciekowe, odpady zywnosciowe i inne,
Iub poprzez wychwytywanie gazu ze skladowisk
odpadéw. Produkty uboczne, takie jak dwutlenek wegla,
moga by¢ wychwytywane 1 skladowane lub
przeksztalcane w E-metan w celu dalszej redukcji emisji.
Oczekuje si¢, ze w ramach szerszej zielonej transformacji

i wysitkdOw na rzecz wzmocnienia odpornosci systemu

energetycznego, udzial biogazu znacznie wzros$nie w

Wykrywanie wyciekéw gazu w miejskich sieciach dystrybuciji gazu

nadchodzacych latach, nawet zaczynajac od niskiej bazy.

Druga kluczowa strategia dekarbonizacji przemystu
gazowego jest wodor. W zwigzku z tym w kilku
lokalizacjach na calym $wiecie prowadzone sg proby
majace na celu zbadanie oplacalno$ci zastgpienia gazu
ziemnego wodorem.

Wodér spala si¢ nie wytwarzajac zadnych emisji poza
woda, co czyni go idealnym z punktu widzenia ochrony
$rodowiska. Moze by¢ rdwniez uzywany z istniejacym
systemem dystrybucji, ktory bedzie wymagat jedynie
niewielkich modyfikacji. Na calym $wiecie uwaza sig, ze
mieszanie wodoru w sieciach gazu ziemnego na poziomie
5-20% jest w porzadku, bez konieczno$ci modyfikowania
istniejacych komponentdéw infrastruktury, takich jak
palniki do kottéw wodnych, piecow itp. Na catym $wiecie
rozpoczeto kilka prob na malg i duza skalg, gldéwnie w
sieciach gazu mieszanego, ale takze w lokalnych sieciach
ze 100% wodorem w gazociggach dystrybucyjnych.
Tylko bardzo mate ilosci wodoru istniejg naturalnie -
trzeba go wyprodukowaé. Scisle rzecz biorac, wodor nie
jest paliwem, ale no$nikiem energii, takim jak energia

elektryczna. Energia musi pochodzi¢ z innego zrodta.

Najbardziej rozpowszechniong formg wodoru jest woda,
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jednak produkcja wodoru z wody wymaga znacznych

ilosci energii. Jesli mozna by je produkowa¢ w sposob
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Centrum dystrybucji gazu.

zrownowazony, na przyklad przy uzyciu energii
wiatrowej lub stonecznej, mogtoby to stanowi¢ podstawe
gospodarki niskoemisyjnej. Byé moze pewnego dnia
bedzie to mozliwe na skale przemyslowa, ale do tego
jeszcze daleka droga.

Obecnie najlatwiejszym sposobem produkcji wodoru jest
wytwarzanie go z gazu ziemnego za pomoca reformingu
parowego metanu (SMR). Dwutlenek wegla mozna
nastepnie oddzieli¢ i przechowywaé w instalacji do
wychwytywania i skladowania dwutlenku wegla (CCS),
na przyktad na wyczerpanych polach naftowych i

gazowych.

Wykrywanie gazu bedzie nadal konieczne w przypadku
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wodoru w rurociggach, poniewaz wycieka on tatwiej niz
gaz ziemny ze wzgledu na mniejszy rozmiar czasteczek.
Wodér powoduje rowniez krucho$¢ stali, co sktania do
zastepowania rur stalowych polietylenem. W przypadku
wycieku nadal istnieje ryzyko wybuchu, ale zagrozenia
dla zdrowia i $rodowiska naleza juz do przesztosci.
Wodér w sieci gazowej moze wydawaé si¢ ryzykowny,
ale faktem jest, ze byt on gtéwnym komponentem gazu
miejskiego lub weglowego, szeroko stosowanego przed
przejsciem na gaz ziemny. Gaz miejski jest produkowany
z wegla lub benzyny i sklada si¢ zazwyczaj w 49% z
wodoru, w 29% z metanu, w 19% z dwutlenku wegla i w
3% z tlenku wegla. Gaz miejski jest nadal powszechny w
niektorych krajach azjatyckich.

Badania sieci gazowej bedg nadal konieczne. Poniewaz
wodor wymaga innych czujnikow niz te stosowane do
gazu ziemnego, z czasem opracowane zostang nowe
urzadzenia. Jednak przedsigbiorstwa  uzytecznosci
publicznej beda prawdopodobnie wykorzystywaé w
rurociggach mieszanke¢ gazu ziemnego i wodoru, co
oznacza, ze istniejgce urzadzenia pozostang uzyteczne
przez wiele lat.

Nalezy jednak zachowaé ostroznos¢. Urzadzenia, ktore
nie zostaly zaprojektowane do pracy z wodorem, moga
dawa¢ falszywe odczyty =z gazem mieszanym.
Urzadzeniom moze réwniez brakowac klasyfikacji Ex do
pracy w obszarach, w ktorych mozna spodziewac si¢
wysokich pozioméw wodoru. Inwestowanie dzi§ w

urzadzenia, ktére moga sprosta¢ wymaganiom jutra, to

rozsadna decyzja ekonomiczna.
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Na przestrzeni lat opracowano wiele metod wykrywania gazu. Sposrod nich istniejg cztery, ktore sa obecnie
glownie wykorzystywane w badaniach sieci gazowych. Sg to detektory potprzewodnikowe, jonizacji plomienia,
spektroskopii laserowej i podczerwieni. Pierwsze dwa istnieja od dawna i opierajg si¢ na procesach chemicznych.
Detekcja w podczerwieni i detekcja laserowa to technologie bezkontaktowe, ktore nie przetwarzajg gazu jako
takiego; probka gazu jest jedynie o§wietlana §wiattem, a zmiana natgzenia $wiatla jest wychwytywana przez

czujnik §wiatla.

Poniewaz spektroskopia podczerwieni i laserowa nie wymaga przetwarzania gazu, sprzet jest lekki i kompaktowy.
Oznacza to, ze wiele wymagan stawianych urzadzeniom przez operatorow i przedsigbiorstwo uzytecznosci

publicznej jest tatwych do spetnienia. Wymagania te obejmujg tatwos$¢ obstugi, przeno$nos¢ i wygode.

Systemy oparte na detekcji podczerwieni majg rowniez mozliwo§¢ wbudowania czujnikéw do okreslania rodzaju
gazu, umozliwiajac operatorowi przeprowadzenie calego procesu badania, wykrywania w pelnym zakresie
pomiarowym 0-100% i raportowania za pomoca jednego narzedzia. Przektada si¢ to na wyzszg wydajnosé i

produktywnos$¢ prac geodezyjnych.

Koszt IR znacznie spadt w ostatnich latach. Technologia ta byta kiedys$ dostepna tylko w urzadzeniach z wyzszej
poiki. Chociaz nie jest to juz prawds, sprzet z czujnikami podczerwieni nadal nie jest w stanie doréwnad
najtanszym urzadzeniom do wykrywania gazu pod wzgledem ceny. W rezultacie czujniki polprzewodnikowe sg
czesto uzywane w duzych ilo§ciach w organizacjach, podczas gdy tylko niewielka liczba czujnikdéw podczerwieni

jest dostepna dla operatorow.

Moze to by¢ pozorna oszczedno$é, poniewaz koszty eksploatacji systemu na podczerwien sa nizsze dzigki
znacznie dluzszej zywotnosci czujnika, co powoduje, ze calkowity koszt w catym cyklu zycia jest taki sam dla

urzadzenia na podczerwien lub pétprzewodnikowego.

\. o
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Wykrywanie wyciekdw gazu w
miejskich sieciach dystrybucji

Ponadto czujniki podczerwieni mogg czgsto wykrywa¢ gaz w miejscach, w ktorych czujnik
potprzewodnikowy nie wykazuje zadnych wskazan. Niewykorzystana szansa na znalezienie gazu
oznacza z czasem wyzsze koszty dla przedsigbiorstwa energetycznego. Powoduje to roéwniez
marnowanie zasobow, ktore zostaly wlozone w prace pomiarowe, poniewaz operatorzy chodza po

trasie, nie znajdujac istniejagcych wyciekow.

Chociaz moga istnie¢ okolicznosci, w ktorych detektory podlprzewodnikowe i FID dziatajg rownie
dobrze jak detektory podczerwieni, ze wzgledu na indywidualne okolicznosci w danym miejscu,
przedsigbiorstwom uzytecznosci publicznej zaleca si¢ korzystanie z najnowoczesniejszej technologii,

jesli chodzi o og6lne zastosowanie.

Wszystkie obecne technologie maja swoje miejsce i nie ma jednej technologii, ktéra rozwigze

wszystkie problemy i bedzie odpowiednia dla wszystkich sytuaciji.

J/
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Informacje o INFICON

INFICON jest wiodacym przedsi¢biorstwem w zakresie rozwoju, produkcji i sprzedazy urzadzen do wykrywania
nieszczelnosci. Sprzet do wykrywania nieszczelno$ci INFICON jest wykorzystywany w wymagajacych procesach
przemystowych w produkcji i kontroli jako$ci. Wykrywacze nieszczelnosci INFICON obejmujg szeroki zakres
zastosowan zwigzanych z testowaniem nieszczelno$ci. Gtoéwnymi klientami INFICON sg producenci, a takze
przedsiebiorstwa ustugowe dla przemystu RAC, przemystu motoryzacyjnego, przemyshu poélprzewodnikéw oraz
producenci systemow testowania szczelno$ci. INFICON, dzieki wieloletniemu do$wiadczeniu w testowaniu i

wykrywaniu nieszczelno$ci, zapewnia rOwniez wsparcie na rynku ushug uzytecznosci publiczne;.

T

INFICON posiada obecnie ponad 50-letnie doswiadczenie w technologii wykrywania nieszczelnosci. INFICON
prowadzi sprzedaz na calym $wiecie za posrednictwem zakladéw produkcyjnych w Kolonii (Niemcy), Balzers
(Liechtenstein), Linkoping (Szwecja), Syracuse (USA) i Szanghaju (Chiny), a takze za pomoca biur sprzedazy we
wszystkich gtéwnych krajach uprzemystowionych i rozbudowanej sieci partnerow handlowych. W roku podatkowym
2023 INFICON AG i jego okoto 1600 pracownikoéw osiaggneto §wiatowa sprzedaz w wysokosci okoto 674 min USD.
Akcje imienne INFICON (IFCN) sa przedmiotem obrotu na szwajcarskiej gietdzie SIX Swiss Exchange.
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