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Ciepto spalania [MJ/m3]
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E Badania INiG-PIB dotyczgce wptywu dodatku wodoru

Badania wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na:

B urzgdzenia gazowe uzytku domowego oraz komercyjnego

B jakosc paliw gazowych

B rozliczenia i pomiary paliw gazowych

B gazomierze miechowe i termiczne

B reduktory sredniego cisnienia

B szczelnosc potgczen mechanicznych instalacji i sieci gazowych
B nawanianie paliw gazowych

B mieszalnie gazow
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E Urzadzenia spalajace — cel badan

Cel

Zbadanie wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na prace wybranych
urzadzen gazowych uzytku domowego oraz komercyjnego

Pytania

" Jaka procentowgq ilos¢ wodoru mozna zattoczy¢ do gazu ziemnego by
urzgdzenia gazowe pracowaty prawidtowo i bezpiecznie?

" Jaka procentowgq ilos¢ wodoru mozna zattoczy¢ do gazu ziemnego by
urzadzenia gazowe pracowaty efektywnie?
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E Urzadzenia spalajace - gazy do badan

" Gaz ziemny wysokometanowy 2E

Mieszaniny gazu ziemnego 2E z wodorem:

" 90% gazu 2E + 10 % wodoru (oznaczenie gazu GH10)
" 85% gazu 2E + 15 % wodoru (oznaczenie gazu GH15)
" 77 % gazu 2E + 23 % wodoru (oznaczenie gazu GH23)




E Urzadzenia spalajace - badane urzadzenia

®  Kuchenki

" Kotty grzewcze

" QOgrzewacze przeptywowe

" Plyty

" Taborety
" (Ogrzewacze pomieszczen
= Kominki

" Nagrzewnice

" Promienniki




Skorygowane znamionowe

Wyniki badan — obcigzenie cieplne i sprawnosc
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Wyniki pomiaru sprawnosci dla kotta pracujacego
W rezimie temperaturowym 50/30°C
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n Jakosc¢ paliw gazowych — cel badan

Cel

Wykazanie, jaki maksymalny dodatek wodoru do gazu ziemnego nie
spowoduje przekroczenia wartosci dopuszczalnych dotyczgcych jakosci

paliw gazowych




Jakos¢ paliw gazowych
- obliczenia maksymalnej zawartosci wodoru

Warianty

Parametry fizykochemiczne gazu

. Liczba Wartos¢ o : S
Wariant Ciepto spalania Gestosé Warunki odniesienia

Wobbego opatowa
[MJ/m§] [MJ/m?3] [:/IJ/m3] wzgledna

e | 450-569 t1-298,15K

t2=273,15K

E | a50-569 (1298, 15K

t2=273,15K

Brak Brak Brak 0,555-0,700 11=288,15K
12=288,15K
p=101,325 kPa




n Jakosc¢ paliw gazowych - wyniki obliczen

® Maksymalne mozliwe dodatki wodoru uzyskano:
d dlagazu Ew Wariancieli4  (26,1%)
0 dla gazu LNG w Wariancie1l  (36,1%)
d dla gazu Lw w Wariancie 1 (15,1%)
d dla gazu Ls w Wariancie 1 (23,0%)

B Zawartos¢ wodoru w mieszaninie gaz ziemny-wodor na maksymalnym

poziomie 36%, stanowita podstawe do dalszych rozwazan
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n Gazomierze miechowe i termiczne — cel badan

Cel

Wykazanie, czy dodatek wodoru do gazu ziemnego wysokometanowego
bedzie miat wptyw na bezpieczenstwo eksploatacji i doktadnos¢ wskazan

gazomierzy miechowych i termicznych
Badane cechy

"  trwatosSc¢ gazomierzy

" odpornos¢ chemiczna membran gazomierzy miechowych
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in Gazomierze miechowe i termiczne - gazy i probki badawcze

-

PROBKA BADAWCZA

Prébka kontrolna
2E/HO

Probka badawcza
2E/H15

Prébka badawcza
2E/H10

Prébka badawcza
2E/H15

- BK-G4M 2018 (3 szt) BK-G4M 2019 (3 szt) EM-G4 2019 ( 3 szt)
Nowe {

Z eksploatacji

Z eksploatacji

Z eksploatacji

Z eksploatacji

Probki badane w 2018

UG G4 2018 (3 szt) UG G4 2019 (3 szt G4 RF1 2019 (3 szt)
Aerius G4 (2019) (3 szt)

— BK-G4 2009 (3 szt) BK-G4 2009 (3 szt) G4 RF1 2009 (3 szt)
— 6G4L 2008 (3 szt) 6GA4L 2008 (3 szt)

G4 RF1 2019 (6 szt)

EM-G4 2019 (6 szt)

Aerius G4 (2019) (3 szt)

G4 RF1 2009 (6 szt)

— BK-G4M 2018 (3 szt) BK-G4M 2019 (3 szt)
— UG G4 2018 (3 szt) UG G4 2019 (3 szt)

— BK-G4 2009 (3 szt) BK-G4 20009 (3 szt)
— 6G4L 2008 (3 szt) 6GAL 2008 (3 szt)

Sl 5 GAM 2018 (3 szt) BK-G4M 2019 (3 szt)
— UG G4 2018 (3 szt) UG G4 2019 (3 szt)

] BK-G4 2009 (3 szt) BK-G4 2009 (3 szt)

— 6GAL 2008 (3 szt) 6G4L 2008 (3 szt)

Prébki uzupetnione w 2019




n Gazomierze miechowe i termiczne- stanowisko badawcze
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Widok instalacji badawczej do badania trwatosci gazomierzy z uzyciem

mieszaniny gazu ziemnego z wodorem -




Gazomierze miechowe - przyktadowe wyniki badan

2,00
1,50

1,00

0,50
—8— 8500h 10% H2

0,00 —
3,00 4,00 5,00 6,00 —e— 8500h 15% H2

8500h 0% H2

=
L
<
2
O
o)
[
——
0
(¢]
c
0
£
N

Q [m3/h]

Srednia zmiana bteddw wskazan gazomierzy XXG4 z 2009r. po badaniu trwatosci
(8500h) w funkcji strumienia dla réznych zawartosci wodoru w gazie
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n Reduktory sredniego cisnienia — cel badan

Cel

Wykazanie, czy dodatek wodoru (15%) do gazu ziemnego
wysokometanowego bedzie miat wptyw na bezpieczenstwo eksploatac;ji

reduktorow

Badane cechy

" trwatosc

" odpornosc¢ chemiczna membran
" cisnienie wyjsciowe

" urzadzenia zabezpieczajace

—




Widok instalacji badawczej do badania trwatosci reduktoréw z uzyciem

mieszaniny gazu ziemnego z wodorem -




%n Reduktory sredniego cisnienia - przyktadowe wyniki badan
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n Gazomierze termiczne — cel badan

Cel

Wstepna weryfikacja przydatnosci gazomierzy termicznych do rozliczen
gazu ziemnego z wiekszg zawartoscig wodoru w momencie, gdy projekty

Power-to-gas zostang wdrozone w polskim gazownictwie

Badane cechy

" doktadnos¢ gazomierzy

- w temperaturze otoczenia 20 °C z uzyciem powietrza, gazu ziemnego
i gazu ziemnego z wodorem,

- w deklarowanej temperaturze otoczenia i gazu -25°C i 55°C
Z uzyciem powietrza

—




G Gazomierze termiczne - probki i metody badawcze

Oznaczenie Metoda badania / zastosowana mieszanina

probki
PN-EN 1359:2004 — medium powietrze

PN-EN 1359:2004 — medium gaz ziemny grupy E + 2% wodoru

PN-EN 1359:2004 — medium gaz ziemny grupy E + 5% wodoru

PN-EN 1359:2004 — medium gaz ziemny grupy E + 15% wodoru

—




Gazomierze termiczne — stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze do badan charakterystyk metrologicznych gazomierzy

termicznych z wykorzystaniem gazow palnych o réoznym sktadzie I




Gazomierze termiczne — przyktadowe wyniki badan
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n Szczelnosc potaczen — cel badan

Cel

Ocena czy dodatek wodoru do gazu ziemnego bedzie miat negatywny
wptyw na szczelnos$¢ potagczen mechanicznych w sieciach (MOP 10 bar)

i instalacjach gazowych
Badane cechy

"  potaczenia mechaniczne elementéw instalacji gazowych w budynkach

" potaczenia mechaniczne elementdéw sieci gazowych

—




Szczelnosc potaczen — probki do badan
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MOP 5 bar
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Instalacja doswiadczalna podwyzszonego sredniego cisnienia MOP 10 bar
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Szczelnosc potaczen — przyktadowe wyniki badan
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E Nawanianie paliw gazowych — cel badan

Cel

® Ocena wptywu dodatku wodoru do gazu sieciowego z grupy E na
stabilnos¢ mieszanin THT z metanem i gazem ziemnym, zawierajgcymi

w swoim sktadzie do 15% wodoru

Docelowo okreslenie wrazliwosci analizatorow tetrahydrotiofenu (THT)

na obecnos¢ wodoru w gazie




E Nawanianie paliw gazowych — probki do badan

" Mieszaniny metanu i wodoru o nastepujacych skfadach:

O metan : wodor o zawartosci wodoru wynoszgcej wg certyfikatu:
15,009 £ 0,450% (mol/mol)

O metan : wodor o zawartosci wodoru wynoszgcej wg certyfikatu:
10,002 £ 0,300% (mol/mol)

O metan : wodor o zawartosci wodoru wynoszgcej wg certyfikatu:
8,013 £ 0,240% (mol/mol)

d gaz ziemny wysokometanowy (E) : wodér o zawartosci wodoru 2%
(V/V)

d gaz ziemny wysokometanowy (E) : wodér o zawartosci wodoru 15%
(V/V)

" Wszystkie uzyskane mieszaniny poddano nawonieniu za pomoca
tetrahydrotiofenu (THT)

‘—




E Nawanianie paliw gazowych — przyktadowe wyniki badan
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Ocena stabilnosci mieszanin wzorcowych THT w metanie z dodatkiem wodoru
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n Mieszalnia gazow - tworzenie mieszanin do badan

Po co?

® Gaz odniesienia, jak i gazy graniczne sg niejednokrotnie

wielosktadnikowymi mieszaninami

Zakup gotowych mieszanek generuje wysokie koszty

Mozliwos¢ dostosowania parametrow mieszalni do potrzeb
badawczych lub technologicznych, tak pod wzgledem ilosci i rodzaju

mieszanych sktadnikéw, jak rowniez wielkosci strumienia gazu
wyptywajgcego z mieszalni

Mozliwos¢ tworzenia mieszanin gazow z wodorem

—




Mieszalnia gazow - stanowisko

Trojsktadnikowa
mieszalnia gazow

Dwusktadnikowa
mieszalnia gazow




n Mieszalnia gazow — cechy i zalety

®  Skalowalna ilos¢ sktadnikéw — dotychczasowe realizacje: mieszalnie 2,
3, 5, 7 oraz 9 sktadnikowe

"  Gazy sktadowe konfigurowane przez uzytkownika

® Spersonalizowany interfejs uzytkownika odpowiedni do zastosowania

" Mozliwe wykonanie w obudowie przeciwwybuchowej

" Mozliwosé regulacji sktadu i/lub parametrow energetycznych albo
fizycznych mieszaniny

" Mozliwa regulacja zawartosci procentowej sktadnikéw lub jednego
z parametrow mieszaniny (np. dolnej liczby Wobbego, wartosci

opatowej, gestosci)

—




-" Dopuszczalne poziomy zawartosci wodoru w gazie ziemnym
-n — istniejgce sieci gazowe — propozycje INiG-PIB
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Wykaz projektow zrealizowanych w INiG-PIB do 2019r

Zastosowanie istniejgcych uktadéw pomiarowych oraz algorytméw obliczeniowych do pomiarow
objetosci wodoru.

Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na prace domowych urzgdzen gazowych.
Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na prace urzagdzen gazowych.

Ocena jakosci paliw gazowych w kontekscie wprowadzania wodoru do sieci gazowych.

Wptyw dodatku wodoru do gazu ziemnego na bezpieczenstwo eksploatacji i doktadnos$é wskazan
gazomierzy miechowych.

Wptyw dodatku wodoru do gazu ziemnego na bezpieczenstwo eksploatacji i doktadno$é wskazan
gazomierzy miechowych.

Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na prace reduktoréw Sredniego cisnienia.
Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na prace reduktoréw Sredniego cisnienia.
Wptyw zmiany sktadu gazu na doktadnos$é gazomierzy termicznych.

Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na szczelnos¢ potgczen elementdw sieci.
Badania wptywu wodoru na prace analizatoréw ANAT-M.

Opracowanie koncepcji modutowej mieszalni gazéw palnych.

Analiza jakosci dziatania wielostopniowej mieszalni gazéw.

—




Wykaz projektoéw zrealizowania w 2020r. w INiG-PIB

Opracowanie wytycznych do kontroli jakosci wodoru

Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na szczelnos¢ potaczen elementéw sieci gazowych
podwyzszonego Sredniego

Wptyw dodatku wodoru do gazu ziemnego na charakterystyke cisnienia wyjsciowego reduktorow
Sredniego cis$nienia

Analiza wptywu dodatku wodoru do gazu ziemnego zaazotowanego na prace domowych urzgdzen
gazowych

Analiza mozliwosci spalania czystego wodoru w palnikach domowych kuchni gazowych

Wptyw dodatku wodoru do gazu ziemnego na bezpieczenstwo eksploatacji i doktadno$é wskazan
gazomierzy miechowych

Badania wptywu wodoru na skuteczno$¢ nawaniania paliw gazowych

Opracowanie metodyki przygotowywania mieszanin wzorcowych THT w matrycach zawierajgcych
wodor
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