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Plin in plinske tehnologije 2015

mednarodno posvetovanje in delavnice

Slovenska strojniska stroka in slovenski inzenirji vedno
znova dokazujemo, da smo tehnolosko z

domacim znanjem in izkuSnjami v samem evropskem in
svetovnem vrhu. Zveza strojnih inZenirjev Slovenije, kot
povezovalni ¢len med posamezniki in organizacijami,

z organizacijo strokovnih in mednarodnih srecanj Se
dodatno krepi zavedanje o pomembnosti domacega
znanja za mednarodni preboj in uveljavitev slovenskega
gospodarstva.

Dogodek Plin in plinske tehnologije v letu 2015
prerasca v tradicionalno strokovno posvetovanje, na
katerem domaci in tuji strokovnjaki s tega podrocja
prikazejo najnovejsa dognanja in trende razvoja. Letos
je v slovenskem prostoru e posebej pomembna

tema priprava nacionalnega strateskega dokumenta
Energetskega koncepta Slovenije, ki bo v dobr3ni

meri definirala nase prihodnje usmeritve na podrocju
trajnostnega razvoja in doseganja okoljskih ciljev.
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CELOVITA RESITEV DALJINSKEGA NADZORA PRETOKA
ZEMELJSKEGA PLINA - ENOSTAVNO ELSTER-INSTROMET

prikazovalnik_
porabe

Podoben sistem za vecje odjemalce Ze deluje
v Energetiki Ljubljana v sektorju plinarna
in v Mariborski plinarni.

i

lasten dostop do podatkov plin, voda, elektrika
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PROGRAM POSVETOVANJA

PLIN IN PLINSKE TEHNOLOGLJE
MEDNARODNO POSVETOVANJE

CONFERENCE PROGRAME

GAS AND GAS TECHNOLOGIES

INTERNATIONAL SYMPOSIUM
AND EXPERT WORKSHOPS

GRAND HOTEL UNION
9.-10. DECEMBER 2015

IN STROKOVNE DELAVNICE

GRAND HOTEL UNION
9.-10. DECEMBER 2015

PROGRAM POSVETOVANJA —| CONFERENCE PROGRAMME —|
SREDA 9. DECEMBER WEDNESDAY - 9. DECEMBER

8.00-9.00 Registracija in kava 8.00-9.00 Registration and coffee

9.00-9.15 Otvoritev posvetovanja 9.00-9.15 Opening of the Symposium

9.15-11.00 Zakonodaja in regulativni okvir na podrocju zemeljskega plina 9.15-11.00 Legislation and regulatory framework

on the field of natural gas systems
mag. Mojca Spanring, Energy Agency
mag. Urban Odar, GIZ DZP
Urska Dolinsek, Ministry of Infrastructure , Energy Directorate
prof. dr. Peter Novak, Faculty of Technology and Systems, Novo mesto

mag. Mojca Spanring, Agencija za energijo

mag. Urban Odar, GIZ DZP

Urska Dolinsek, Ministrstvo za infrastrukturo, Direktorat za energijo
prof. dr. Peter Novak, Fakulteta za tehnologije in sisteme, Novo mesto

11.00-11.30 Odmor in ogled razstave opreme ter vozil na zemeljski plin 11.00-11.30 Break and refreshments / viewing of equipment

11.30-13.00 Sodobne tehnologije v plinski tehniki in moznosti exhibition and vehicles on natural gas

uporabe zemeljskega plina 11.30-13.00 Contemporary gas technologies and possibilities of natural gas use
Srecko Trunkelj, Energetika Ljubljana

dr. Andrej Kitanovski, Faculty of Mechanical Engineering, Ljubljana

Matevz Cokl, IMP Promont d.o.o.

Tone Golob, Porsche Slovenija d.o.o.

Srecko Trunkelj, Energetika Ljubljana

dr. Andrej Kitanovski, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana
Matevz Cokl, IMP Promont d.o.o.

Tone Golob, Porsche Slovenija d.o.o.

13.00-14.30 Lunch and viewing of equipment exhibition and
vehicles on natural gas

1430-16.00 Meritve in kvaliteta plina 1430-16.00 Measurements and Gas Quality

dr. Bogdan Blagojevic, dr. Franc Cimerman, Plinovodi d.o.o.

dr. Lubomir Brezina, Branislav Pribis, Elster s.r.l.

prof. dr. Iztok Golobi¢, Faculty of Mechanical Engineering, Ljubljana

13.00-14.30 Kosilo in ogled razstave opreme ter vozil na zemeljski plin

dr. Bogdan Blagojevic, dr. Franc Cimerman, Plinovodi d.o.o.
dr. Lubomir Brezina, Branislav Pribis, Elster s.r.l.
prof. dr. Iztok Golobic, Fakulteta za strojnistvo, Ljubljana

16.00 - 16.30 Break and refreshments / viewing of equipment
exhibition and vehicles on natural gas
16.30-18.00 Varnost delovanja sistemov zemeljskega plina 16.30-18.00 Safe operation of natural gas systems
Matej Debenc, SIQ Ljubljana Matej Debenc, SIQ Ljubljana

16.00-16.30 Odmor in ogled razstave opreme ter vozil na zemeljski plin
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18.00-18.15

mag. Matej Kova¢, Branka Bajde Gabrovsek; C&G Skupina d.o.o.
dr. Franc Cimerman, Plinovodi d.o.o.

Zakljucek prvega dne posvetovanja

mag. Matej Kovac, Branka Bajde Gabrovsek; C&G Skupina d.o.o.
dr. Franc Cimerman, Plinovodi d.o.o.

18.00- 18.15 End of the first day of the symposium

CeTRTEK - 10. DECEMBER THURSDAY - 10. DECEMBER

9.00-10.30 Vodenje projektov (prof.dr.Janez Kusar, Fakulteta za strojnigtvo, Ljubljana) 9.00-10.30  Project Management (prof.dr.Janez Kusar, Fakulteta za strojnitvo, Ljubljana)

| 11.00 - 12.30 Elektrostatika pri plinskih tehnologijah (Vatej Debenc, SIQ Ljubljana) I | 11.00-12.30 Static electricity of gas technologies (Viatej Debenc, SIQ Ljubljana) I
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zorom trga z zemeljskim plinom. Agencija za ener-
gijo je sprejela splodne akte s podrocja priprave in
ocenjevanja nalozbenih nacrtov, obveznih vsebin
sistemskih obratovalnih navodil in monitoringa
kakovosti oskrbe ter akte, ki se nanasajo na regula-
tivni okvir in obracunavanje omreznine. Vsi splo3ni
akti so podlaga za operaterje zemeljskega plina, da
pripravijo svoja pravila razvoja, delovanja in obra-
tovanja ter dolocijo tarifne postavke omreznine in
cene drugih storitev.

Zdaj poteka izdaja soglasij k regulativnemu okviru
za obdobje 2016-2018, zato bodo na kratko pred-
stavljene novosti s podro¢ja omreznin in vlog za
izdajo soglasij.

V prispevku bodo predstavljene tudi novosti s
podrocja reguliranja distribucijskih sistemov ze-
meljskega plina, ki se nanasajo na povezane sis-
teme in zaprte distribucijske sisteme.

Distribucijski sistemi, ki niso priklju¢eni na prenosni
sistem, morajo pridobiti soglasje agencije k statusu
povezanega sistema, kjer se v postopku preverja
stroSkovna in razvojna smiselnost ter varnost in
zanesljivost obratovanja vseh povezanih distribu-
cijskih sistemov. Prikazani bodo obstojeci in novi
povezani sistemi.

Zaprt distribucijski sistem predstavlja sistem za dis-
tribucijo zemeljskega plina, ki je s skupnim odjem-
nim mestom neposredno priklju¢en na prenosni

sistem in je namenjen distribuciji zemeljskega plina
na geografsko zaokrozenem obmocju. Operater
zaprtega distribucijskega sistema po pridobljenem
soglasju agencije dobi enake pravice in obveznosti
ter odgovornosti kot operater distribucijskega
sistema, razen izjem, ki so dolocene z Energetskim
zakonom. Ker postopki izdaje soglasij k zaprtim
distribucijskim sistemom Se potekajo, bodo pred-
stavljene posledice pridobitve tega statusa oziroma
postopki v primeru, da sistem ne dobi statusa
zaprtega distribucijskega sistema.

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Mojca Spanring je na Agenciji za energijo zapo-
slena ze vec kot deset let. V prejsnjih letih so bile
njene naloge povezane predvsem z dolocitvijo in
obra¢unavanjem omreznine za omrezja zemeljske-
ga plina. Sodelovala je tudi pri drugih nalogah,
povezanih s trgom zemeljskega plina v Sloveniji
ter pri pripravi razli¢nih podzakonskih aktov s tega
podrocja. Od oktobra lani vodi sektor za omrezne
dejavnosti, ki opravlja naloge reguliranja omrezij
elektricne energije, zemeljskega plina in toplote.V
okviru delovanja sektorja sodeluje tudi pri izdajan-
ju soglasij k sistemskim obratovalnim navodilom,
razvojnemu nacrtu, naloZzbenim nacrtom, tarifnim
postavkam omreznine, cen toplote in cen drugih
storitev..
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MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO
DIREKTORAT ZA ENERGIIO

PRIPRAVA ENERGETSKEGA
KONCEPTA SLOVENIUJE

PREPARATIONS OF THE
ENERGY CONCEPT OF
SLOVENIA

POVZETEK

Razlogi za pripravo Energetskega koncepta Slo-
venije (EKS) so dobro znani: veljavna energetska
strategija je nujno potrebna prenove, spremenila se
je vloga Slovenije v mednarodni skupnosti in ener-
getski zakon (EZ-1) zahteva njegovo pripravo.

Ministrstvo za infrastrukturo (Mzl) kot odgovorno
ministrstvo za energijo in torej za pripravo EKS

je vjavno razpravo podalo dokument, s katerim

je zacrtalo svojo vizijo razvoja, poslanstvo in cilje
slovenske energetike. Dokument je bil namen-

jen spodbujanju razprave, ki bo pokazala, kam se
nagiba stroka in zainteresirana javnost. Dolociti
moramo pot do ciljev, ki so v pretezni meri ze
doloceni z nasimi mednarodnimi zavezami: prehod
v nizkooglji¢no druzbo, z zmanjSanjem izpustov
toplogrednih plinov. Ob pripravi usmeritev se

je seveda treba zavedati, da nam robne pogoje
doloca tudi ¢lanstvo v EU in torej evropske politike
- od spodbujanja ucinkovite rabe energije in ciljev
na obnovljivih virih energije do strateskih usmer-
itev znotraj novo nastajajoce energetske unije.
Vse to je treba seveda uskladiti z naSimi domacimi
interesi in prednostmi.

Prvi del javnega posvetovanija se je zakljucil, ko-
mentarje preuc¢ujemo. Eno od klju¢nih vprasan;j
pri strategiji bo vsekakor vloga plina — zavedamo
se, da je plin nujno potreben, vendar so mnenja
deljena, v kakdni meri. Po izdelavi dolgoroc¢nih bi-
lanc in nadaljnjih razpravah bomo lahko opredelili
tudi to vprasanje.

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Urska Dolinsek je podsekretarka na direktoratu za
energijo na Ministrstvu za infrastrukturo. Ze ve¢ kot
10 let je zaposlena na podrocju energetske politike,
v Sloveniji in kot svetovalka za energijo in jedrska
vprasanja na Stalnem predstavnistvu Slovenije pri
EU. Trenutno se aktivno ukvarja s pripravo Ener-
getskega koncepta Slovenije in z vsemi povezanimi
aktivnostmi.

PGDG-A1FC‘4-OO-4AOO !
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SIEMENS
I

Preverjene, zanesljive, ucinkovite

Plinske turbine za industrijsko proizvodnjo energije

tudi za kogeneracijo elektri¢ne in toplotne energije.
Zaradi svojih visokih zmogljivosti dosegajo tudi do 80
in ve¢ odstotne izkoristke. Zanje je znacilen hiter zagon
in doseganje najvisje moci v kratkem ¢asu. So plod
Siemensovega znanja, ki temelji na desetletjih izkusen;.

Zaradi svoje kompaktne in robustne zasnove, moznosti
servisiranja na obratovalni lokaciji in zanesljivosti so
nase industrijske plinske turbine idealna izbira za
industrijske aplikacije. Visoka ucinkovitost ob nizkih
izpustih je njihova pomembna prednost. Primerne so

siemens.com/gasturbines
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PETROL

Energija za zivljenje

www.pe%l.si :;,: »

FAKULTETA ZA TEHNOLOGLE IN SISTEME, Novo MESTO

ENERGETSKI KONCEPT
SLOVENIJE (EKS) IN
HIBRIDIZACIJA PLINSKEGA
OMREZJA

SLOVENIAN ENERGY
CONCEPT (SEC) AND
HYBRIDISATION OF GAS NET-
WORK

Peter Novak,
Fakulteta za tehnologije in sisteme, Novo
mesto (Energotech, Ljubljana)

POVZETEK

V skladu z objavljenim predlogom EKS so njegovi

cilji usklajeni s politiko EU. Poleg izboljsanja energi-

jske ucinkovitosti za 35 % do 2035 so med cilji tudi
povecanje deleza OVE v KE na 30 %, zmanjsanje uvoza
fosilnih goriv in v prometu zmanjsanje izpuste TGP za 35
% glede na leto 2005.

Na posvetu 2014 smo predlagali povecanje rabe nara-
vnega plina na 1400 Mm3/a do leta 2030, saj bi lahko na
ta nacin najhitreje in najceneje dosegli postavljene cilje.
Z razvojem tehnologij za uplinjanje biomase in proizvod-
njo sinteti¢cnega metana iz biomase in vodika iz vode ter
z vklju¢evanjem eksternih stroskov v ceno fosilnih goriv,
postaja in ostaja metan (kot naravni ali sintezni plin, v
nadaljevanju plin, tekoci plin) pomemben energent v
EKS. Planirani prehod tovornega prometa iz dizel goriva
in stisnjenega naravnega plina na utekocinjen metan
predstavlja nov izziv za vse dobavitelje plina. Terminali
za tekodi naravni plin se ne bodo gradili samo ob obalah
Jadrana, ampak tudi v notranjosti posamezni drzav.
Zaradi tega predvidevamo, da bomo tudi v Sloveniji
pristopili k hitrejSemu uvajanju stisnjenega (prva faza)

in tekocega plina (druga faza). Tehnologija motorjev in
rezervoarjev za tekoci plin je znana, logistika za prevoz in
skladiscenje tekocega plina na ¢rpalkah pa je v kon¢nem
razvoju.

Ker imamo v Sloveniji na razpolago velike koli¢ine bio-
mase, predlagamo konzorcij za izgradnjo obrata za proiz-
vodnjo vodika pod tlakom v ¢asu viskov elektrike na trgu

ENERGOTECH LJUBLJANA

in obrata za sintezo metana iz odpadne biomase (tudi
RDF). Proizvedeni plin bi posiljali v obstojece omrezje
plina in s tem zmanjsali uvoz in izpuste, saj je sintezni plin
CO2 nevtralen.

Koli¢ina sinteznega plina bi se postopno povecevala in
tako kot pri zeleni elektriki bi v plinovodih bila mesanica
obeh. Uporabniki bi se nato odlocali, koliko in po kaksni
ceni bi uporabljali posamezno vrsto plina. S takso na
izpuste bi se uravnavala tako njegova uporaba, kot cena.
Plinovodno omrezje bi postalo hibridno in okolju pri-
jazno. Do leta 2050 bi bilo mogoce oskrbovati Slovenijo z
80 do 85 % potrebnega plina iz sinteze, ostalo pa bi ostal
$e vedno uvoz (tudi zaradi varnosti oskrbe).Hranjenje
sinteznega plina zahteva tudi lastno skladis¢e. Z ozirom
na razvoj tehnologij predvidevamo, da bo to tekodi plin,
saj zahteva minimalni volumen.

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Peter Novak je rojen 27. aprila 1937 v Novem mestu. Na
Fakulteti za strojnistvo je diplomiral leta 1961 in leta 1975
postal doktor tehniskih znanosti. Njegovo raziskovalno
podrocje obsega prenos toplote in snovi v stavbah in
napravah v stavbi, son¢no energijo, planiranje energetike
in tehnika za okolje. Strokovno podrocje obsega Ogre-
valne in klimatizacijske naprave, daljinsko ogrevanije,
naprave za uporabo obnovljivih virov energije, ener-
getsko politiko, varstvo in izboljsanje ¢lovekovega okolja,
usklajeni ekonomski in socialni razvoj.

Gospod Peter Novak je trenutno Upokojeni redni profe-
sor za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo; obnovljive vire
energije in varstvo okolja, gradbene instalacije, energijo
in okolje ter je zasluzni profesor Fakultete za tehnologije
in sisteme.

Trenutno je profesor na Fakulteti za visoke tehnologije in
sisteme v Novem mestu;

Je tudi zasluzni ¢lan ASHRAE (Amerisko drustvo
inZenirjev za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo), ter
¢astni ¢lan IIR (Mednarodnega instituta za hlajenje), RE-
HVA, SLOSE, SITHOK-a in zasluzni ¢lan ZITS.

Profesor Novak je ¢lan Sveta za varstvo okolja Republike
Slovenije, 1993-2010 ter ¢lan in sedaj podpredsednik
Znanstvenega sveta Evropske okoljske agencije, Kopen-
hagen, 2009-

Njegova publicisti¢na dejavnost vkljuc¢uje nad 300 pub-
liciranih del in referatov na kongresih, 25 projektov, 28
konstrukcij, 91 raziskovalnih porocil, 18 doktoratov, 27
magisterijev, 100 strokovnih diplom, 345 univerzitetnih
diplom. Bibliografija od leta 1990 je v Cobissu pod st.
00956.
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F AKULTETA ZA STROJNISTVO

|LABORTORIJ ZA HLAJENJE IN DALJINSKO ENERGETIKO

IZZIVI IN PRILOZNOSTI
RAZVOJA NOVIH

PRODUKTOV NA PODROCJU

PLINAV SLOVENUI

POVZETEK

V luci prihodnjega razvoja en-
ergetskih sistemov in globalnih
izzivov zagotavljanja diverzifici-
rane oskrbe z energetskimi viri ter varovanja okolja
smo prica Stevilnim mednarodnim razpravam,
dokumentom, politi¢nim dejanjem in poslovnim
ukrepom. V Sloveniji lahko poleg pomanjkanja
nacionalnega energetskega koncepta zasledimo
Stevilne nestrokovno izdelane lokalne energetske
koncepte ali pa celo zavoZene energetske projekte.
Zasledimo lahko tudi, da drZava in lokalne skup-
nosti pogostokrat zaupajo strateske dokumente

s podroc¢ja energetike skupinam ali osebam s
pomanjkljivim znanjem brez ustreznih referenc.
Kdo torej vodi energetsko politiko? Odraz takega
odnosa se verjetno kaze tudi v dejstvu, da v zadnjih
desetletjih vecina slovenskih podjetij daljinske en-
ergetike ni ponudila na trgu novih produktov. Kot
odziv na zmanjsanje rabe energije zaradi povisanja
energetske ucinkovitosti ali pa obnove ovoja stavb
se s strani takih podjetij sliSijo zahteve po sub-
vencioniranju daljinske energije, ali pa zahteve po
prepovedi doloc¢enih tehnologij oziroma energen-
tov. Ta prispevek obravnava predvsem izzive in
priloznosti za razvoj novih, energetsko ucinkovitih
in okolju prijaznih produktov na podrocju ze-
meljskega plina ali biometana. Kot poseben primer
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je analizirana uporaba zemeljskega plina za pogon
kompresorskih toplotnih ¢rpalk za hlajenje in og-
revanje v Sloveniji. Prikazane so razvojne moznosti
in izpostavljene klju¢ne smernice, ki lahko sluzijo
za podporo prihodnjemu razvoju uporabe plina in
plinskih sistemov v Sloveniji.

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Andrej Kitanovski je izredni profesor na Fakulteti

za strojnistvo Univerze v Ljubljani. Je aktivni ¢lan
mednarodnega instituta za hlajenje (lIR), v okviru
katerega je leta 2004 ustanovil posebno medn-
arodno delovno skupino za razvoj alternativnih
tehnologij hlajenja in toplotnih Crpalk. Je ¢lan Slov-
enskega akademijskega tehnisko-naravoslovnega
drustva SATENA ter ustanovni ¢lan Slovenskega
drustva za daljinsko energetiko. V svoji karieri je kot
generalni direktor vodil Direktorat za podjetnistvo
in konkurencnost in osnoval Slovenski forum ino-
vacij. Kot strokovnjak je bil vpet v Lizbonsko strate-
gijo in delovno skupino Slovenskega nacionalnega
raziskovalnega programa.

Njegovo strokovno delo se nanasa na podrocje
razvoja novih tehnologij hlajenja in ogrevanja,
tehnologij shranjevanja energije, novih tehnologij
za ucinkovitejSo pretvorbo soncne energije, ter op-
timizacijo energijskih tokov v daljinskih energetskih
sistemih s poudarkom na obnovljivih virih energije.

Za svoje raziskovalno delo je v letu 2006 s sodelavci
prejel prestizno nagrado Swiss Technology Award,
kasneje so sledila priznanja mednarodnega
instituta za hlajenje (International Institute of Re-
frigeration).V letu 2014 je prejel Zoisovo priznanje
Republike Slovenije, leta 2015 pa s sodelavci
priznanje Univerze v Ljubljani za najodmevnejse
dosezke.

GEORG FISCHER
PIPING SYSTEMS

cevi, cevni elementi iz PE 100,
za plinovod, vodovod,
tlacno in vakuumsko kanalizacijo,

varilni aparati in orodja za spajanje,
solanje varilceyv,

servis in izposoja opreme.

Orodja za varjenje
Cevni elementi

PE ventili

Raznovrstnost in visoka kakovost proizvodov
omogocata, da vam ponudimo najboljso resitev.

Prava resitev je cenovno vedno najugodnejsa.

betaplast U

BETAPLAST d.o.o. Tel.: +386 1 757 13 60
Vrhniska cesta 11a e-posta: prodaja@betaplast.si
SI-1351 Brezovica, Slovenija www.betaplast.si

www.betaplast.si
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MERILNI POSTOPKI PREVER-
JANJA MERITEV KURILNOSTI,
RELATIVNE GOSTOTE, ROSISC

VODE IN OGLJIKOVODIKOV V ZE-

MELJSKEM PLINU V SLOVENUI

Zelo pomembne termodinamicne veli¢ine, ki
oznacujejo kakovost zemeljskega plina, so kurilnost,
relativna gostota, rosis¢e vode in rosisce ogljikovo-
dikov. Te veli¢ine se lahko stalno preverjajo s stacio-
narnimi ali prenosnimi merilnimi sistemi. Kurilnost
in relativno gostoto zemeljskega plina najpogosteje
merimo posredno na podlagi merjenja kemijske
molske sestave s pomocjo plinskih kromatografov.
Rosis¢e vode in ogljikovodikov pa lahko merimo s
pomocjo posrednih ali neposrednih merilnih metod.

V prispevku je opisan merilni postopek preverjanja
izmerkov kurilnosti, relativne gostote, rosis¢a vode
in rosisca ogljikovodikov z vsaj dvema razli¢nima
merilnima sistemoma. Preverjanje merilnih veli¢in se
uporablja na vstopu zemeljskega plina v Slovenijo.
Vsi merilni sistemi morajo biti umerjeni in sledljivi
do mednarodnih etalonoy, ki jih priznava Evropska
akreditacija. Merilne velicine, ki jih merimo z dvema
razli¢cnima merilnikoma, morajo biti merjene v
istem ¢asu. Ce Zelimo zagotoviti so¢asnost, moramo
upostevati tudi asovno zakasnitev.

Primerna cenilka za primerjalna merjenja je statistika,
ki oznacuje normiran odmik in se uporablja pri ocen-
jevanju izmerkov pri medlaboratorijskih primerjavah
za posamezen laboratorij. Na podlagi poznavanja
zgodovine merjenja kurilnosti, relativne gostote,
rosi$¢ vode in ogljikovodikov, lahko prepoznamo
odstopanja od pri¢akovanih vrednosti. Opisani prim-
erjalni merilni postopki se uporabljajo pri stalnih in
nestalnih metroloskih preverjanjih termodinamicnih
veli¢in na vstopu v slovenski prenosni sistem ze-
meljskega plina.

PLINOVODI d.o.o.

MEASURING PROCEDURES FOR
CHECKING MEASUREMENTS OF
CALORIFICVALUES, RELATIVE
DENSITY, DEW POINTS OF
WATER AND HYDROCARBONS OF
NATURAL GAS IN SLOVENIA

Very important thermodynamic quantities which
characterize the quality of natural gas are calorific
value, relative density, water dew point and hydrocar-
bon dew point. These quantities can be continuously
monitored through the stationary or transportable
measurement systems. Calorific value and relative
density of the natural gas are most commonly mea-
sured indirectly by measuring the molar chemical
composition using gas chromatographs. Water and
hydrocarbon dew point can be measured using direct
or indirect measuring methods.

This paper presents the measuring procedures for
checking of data measurements of calorific value, rel-
ative density, water dew point and hydrocarbons dew
point with at least two different measuring systems.
Checking of the measuring quantities is carried out
at the inlet of natural gas in Slovenia. All measuring
systems have to be calibrated and traceable to inter-
national measurement standards that are recognized
by the European Accreditation. Measured quanti-
ties, which are measured using two different meters,
should be measured at the same time. To ensure this
simultaneity, we must also consider the time delay.

Suitable estimator for comparative measuring is sta-
tistic which indicates the normalized deviation. This
statistic is also used for evaluating data in the inter-
laboratory comparisons. On the basis of knowledge of
the history of measurement data of the calorific value,
relative density, water dew point and hydrocarbons
dew point, deviations could be recognized from the
expected values. Presented comparative measure-
ment procedures are used for the permanent and
non-permanent metrological checking of thermody-
namic quantities at the inlet in the Slovenian trans-

mission system for natural gas.
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ELSTER s.r.o.

INTERLABORATORY
COMPARISON
MEASUREMENT

Lubomir Brezina, Branislav Pribs

® o
(J
o0 o

Elster s.r.o. %;.
ABSTRACT eISter

This project is presenting why are interlaboratory comparisons and the
participation of laboratories in interlaboratory comparisons (ILC) and profi-
ciency testing (PT) projects important tools for verification of the fulfilment
of accreditation criteria of accredited laboratories. We are showing and
describing comparison methods from point of view of organizations like
international metrological organizations, accredited organizers ISO/IEC 17
043 or other organizers in collaboration with independent metrology orga-
nizations, ILCM and basically introducing terms like calibration, proficiency
testing, uncertainty, Guide to the expression of uncertainty in measurement
(GUM).

Itis also presented project ILCM calibration of gas meter IRM3 DUO G400 which
was held from May 2014 till November 2014, basic information about the meter,
metrological laboratories, and is shown also scope of the project. On the other side
we are introducing in the detail description of the ILCM methodology in consider-
ation to determination of Comparison Reference Value, uncertainty of Comparison
Reference Value (CRV) including stability of the meter, determination of difference
(di) from the laboratory value, combined standard uncertainty of measurement,
table of reference values, degree of equivalence (DoE). Results of participated
laboratories are introduced to you in connection to values described in methodol-
ogy theory. Success of measurements is expressed in percentage of the number of
participating measurements.

In the end of presentation are introduced final benefits of MLPM generally and
short comparison with project EURAMET 1296 Inter-laboratory Calibration Com-
parison of the Rotary Piston Gas Meter G650.

Finally we present interlaboratory comparison plan of the gas meters in Slovakia
where Elster Slovakia is planning to participate in years 2016 and 2017 and also
other activities which are in cooperation with other laboratories in the European
region.

SHORT CV
He studied at Zilina University in Zilina at Faculty of Mechanical Engineering and
finished engineering studies in area of measurement, automation and control sys-
tems. He ended postgraduate at Zilina University in Energetic and Environment Sys-
tems. He got practice skills in area of measuring liquids by working at development
and innovating projects for gas meters in company Elster s.r.o, where he works as
leader of technical department and development department at the moment.
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ENERGETIKA

LJUBLJANA d.o.o.

LNG -
ALTERNATIVA,

REDUNDANCA,
PRILOZNOST

SRECKO
TUNKELJ

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Sreco Trunkelj je po
koncani Gimnaziji Pol-
jane, nadaljeval Studij na
Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani. Diplomiral je pri
prof. Zunu iz teorije dvo-
faznih tokov. Po treh letih
dela v konstrukciji tovarne
Elma se je leta 1985 za-
poslil v Energetiki Ljubljana
kot projektant. Delo je
nadaljeval v investicijah,
kjer po vmesni dveletni
prekinitvi, zaradi prevzema
vodenja projekta DOLB v
Preddvoru, dela Se danes.

Trenutno opravlja delo
Direktorja Sektorja za
inzeniring, vendar zaradi
vzdrzevanja strokovne
kondicije Se vedno vodi
tudi zahtevnejse investici-
jske projekte Energetike
Ljubljana. Zadnja taka
projekta sta bila postavitev
polnilne postaje za stisnjen
zemeljski plin v Ljubljani

in gradnja dveh 58 MW
vro¢evodnih kotlov v TOS
po predhodni rekonstrukci-
ji skladis¢a redundan¢nega
goriva.

IMP PROMONT d.o.o.

Najvecji ponudnik
SPTE naprav v Sloveniji

= Moci od 5 - 2.000 kW elektri¢ne energije

= Pogonsko gorivo: zemeljski plin, UNP, UZP, odlagaliséni in bio plin
= Projektiranje, vgradnja, obratovanje, vzdrzevanje, servisiranje SPTE naprav

= Financiranje SPTE projektov

IMP PROMONT d.o0.0.

Pot k sejmis¢u 30a

1231 Ljubljana Crnuée, SLOVENIJA
T: +386 (0)59 07 39 12, 59 07 39 60
E: info@imp-pro-mont.si
www.imp-pro-mont.si
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PLINOVODI d.o.o.
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IECEx je mednarodna shema preskusanja in cer-
tificiranja Ex-opreme. Na osnovi IECEx porocil je
mozno pridobiti nacionalne certifikate Sirom po
svetu. SIQ Ljubljana je zacel sodelovati z IECEx Ze
leta 1996. Za razliko od evropskega sistema, mora
biti v IECEx shemi certificirana tudi Ex-oprema za
cono 2, kar povecuje zaupanje uporabnikov Ex-
opreme. Do sedaj je bilo v okviru IECEx sheme
izdanih Ze priblizno 50.000 certifikatov in porocil za
Ex-opremo. Vsi so javno objavljeni na spletni strani
www.iecex.com, kar je zelo koristno za uporabnike
Ex-opreme.

Nedavno je izslo vodilo IEC 60079-32-1 z naveden-
imi ukrepi za preprecitev elektrostati¢nih razelek-
tritev kot vira vZiga v eksplozijsko ogrozenih pro-
storih. Moznost nastanka nevarne elektrostati¢ne
razelektritve je pojasnjena pri menjavi filtrskega
vlozka na cevovodu za plin. Filtrski vloZzek se la-
hko naelektri. Ce prevodniki niso ozemljeni ali so
uporabljeni neustrezni neprevodniki, lahko nas-
tanejo nevarne razelektritve. Pri odprtem filtru ob
menjavi filtrskega vlozka so lahko istocasno na
istem mestu prisotni vnetljiv plin v filtru, vir vZiga
zaradi naelektrenega vlozka in zrak, ki vdira v filter.
Z upostevanjem zahtev iz vodila IEC 60079-32-1 je
za optimalno nacrtovanje ukrepov protieksplozi-
jske zascite v veliko pomoc¢ matematicno reSevanje
fizikalnih modelov.

SIQ Ljubljana

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Matej Debenc je fizik, zaposlen na oddelku pro-
tieksplozijske zas¢ite na SIQ Ljubljana, ki je edini
slovenski priglaseni organ za direktivo 94/9/ES

ter preskusni laboratorij in certifikacijski organ v
mednarodni IECEx shemi. Matej Debenc je ¢lan
mednarodne delovne skupine za elektrostatiko

na podrocju protieksplozijske zas¢ite pri IEC, ¢lan
evropske delovne skupine Stati¢na elektrika v
industriji pri EFCE in predsednik tehni¢nega odbora
TCEXP.
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C&G SKUPINA d.o.o.

MOBILNO VZDRZEVANJE
PROSTORSKO
PORAZDELJENE
INFRASTRUKTURE

MOBILE MAINTENANCE OF
DISLOCATED
INFRASTRUCTURE

Eden pomembnejsih kriterijev v energetski in-
frastrukturi je neprekinjena dobava. Prekinitev

ni mogoce povsem izkljuciti, zato je klju¢nega
pomena njihovo zmanjsanje, z vzpostavitvijo
ustreznega vzdrzevanja sistema, ki je prilagojen
uporabnikom z zagotavljanjem toc¢nih in hitro
dostopnih informacij. Eden od taksnih sistemov je
mobilno vzdrzevanje oziroma podpora mobilnemu
vzdrzevanju. Pred uvedbo mobilnega vzdrzevanja
belezenje vzdrzevalnih del temelji na obvezni
uporabi papirnih dokumentov, katerih podatki so
se ro¢no prepisovali v razne informacijske sisteme.
Papirnati “ro¢ni” nacin pregledovanja nalogov za
delo, izvedba analiz in vnos ugotovitev in porocil
v obstojece sisteme predstavlja nepregledno in
casovno zahtevno delo.

Kot najvecja pomanijkljivost tovrstnega dela se
izkazuje predvsem priprava planov na osnovi
preteklih delovnih nalogov in poenotenje opisa
okvar-ugotovitev. Z uvedbo mobilnega vzdrzevanja
podjetje vzpostavi standardizacijo, ker omogoca
lazje vzdrzevanje z vklju¢evanjem procesov od pre-
ventivnega vzdrzevanja do podpore pri izvajanju
posegov. Ob izbiri strategije vzdrzevanja je treba
upostevati stroske, zanesljivost, kompatibilnost in
organizacijske vplive. Mobilno vzdrzevanje mora
zagotavljati visoko stopnjo razpolozljivosti, mobil-
nosti in ucCinkovitosti terenskih ekip tudi

20

brez posebnega poznavanja terenskih razmer.
Mobilno vzdrZevanje se ne uporablja kot dodaten
sistem, ampak zdruzuje in dopolnjuje obstojece
podatkovne baze, kar predstavlja hitrejso, uporab-
niku prijazno in stroskovno sprejemljivo mobilno
nadgradnjo. Uporaba mobilnega sistema omogoca
vzdrzevalcem predvsem lazje, to¢nejse in hitrejse
porocanje o opravljenem delu, hitrejSo izmenjavo
podatkov, poenotenje opisa okvar ali ugotovitev
in to¢nejse evidentiranje okvar na infrastrukturi.
Zaradi obseznosti celotnega sistema mobilnega
vzdrZevanja se avtorji v referatu omejujemo le na
nekatere bolj izpostavljene funkcionalnosti.

KRATEK ZIVLJENJEPIS

Matej Kovac je magister ekonomskih znanosti in je
od leta 2009 izvrsni direktor C&G Skupina d. o. o.
Preden je nastopil sedanjo funkcijo, je bil vodja de-
javnosti PS (proizvodi in storitve). Vodil je zahtevne
projekte v elektroenergetiki (prenosna podjetja,
distribucijska podjetja, proizvodnja elektri¢ne en-
ergije: hidroelektrarne, son¢ne elektrarne, kogen-
eracije — trigeneracije, nuklearna elektrarna), vodil
je projekte v industriji (“kljuc v roke”), in projetke
povezane z ucinkovito rabo energije v industriji

in Zelezniski infrastrukturi (angl. energy manage-
ment). Bil je tudi aktiven na mednarodnih sejmih.V
okviru OTLM d. o. o. se je ukvarjal s trzenjem OTLM
sistema in sodeloval pri trzno usmerjenem razvoju.

domplan

L] -
AINZENIRING NEPREMICNINE "URBANIZEM "ENERGETIKA
mEE

DOMPLAN d.d. — OPERATER DISTRIBUCIJSKEGA SISTEMA ZEMELJSKEGA PLINAV
MO KRANJTER OBCINAH NAKLO IN SENCUR TER DOBAVITELJ ZEMELJSKEGA PLINA
KONCNIM ODJEMALCEM

Druzba Domplan d.d. s svojimi poslovnimi enotami Urbanizem, Nepremicnine, InZeniring in Energetika
se ze ve€ kot &tiri desetletja ukvarja tudi z naértovanjem, izgradnjo in upravljanjem energetskih naprav
za oskrbo potrosnikov s toplotno energijo.

Od leta 1993 dalje izvaja tudi vsa dela v zvezi s plinifikacijo Siroke potro$nje na obmocju Mestne obcine
Kranj, nekaj let kasneje pa tudi v ob¢inah Naklo in Sencur, s katerimi imamo sklenjene koncesijske
pogodbe.Vtem ¢asu smo zgradili preko 250 km plinovodnega omrezZja tlaka od 0,1 bar do 4,0 bara.

Na distribucijsko plinovodno omreZzje je priklju€enih cca. 3.800 kon¢nih odjemalcev, preko skupnih
kotlovnic pa se s toplotno energijo, proizvedeno z zemeljskim plinom, oskrbuje preko 6000 stanovanj,
poslovnih prostorov in druzbenih objektov.

Na plinovodno omrezje je priklju¢enih preko 5 MWe naprav za so¢asno proizvodnjo toplote in elektrike
z visokim izkoristkom, letna distribucija zemeljskega plina se priblizuje 19 milijonom Sm3.

Druzba Domplan sodeluje tudi v promociji uporabe stisnjenega zemeljskega plina (CNG) v prometu.
Trenutno ima v svojem voznem parku 3 avtomobile na CNG, aktivno pa sodeluje tudi pri aktivnostih za
izgradnjo javne CNG polnilnice v Kranju, kar bo po naSem prepric¢anju bistveno pripomoglo k SirSi
uporabi CNG vozil v prometu.

Domplan d.d., Bleiweisova cesta 14,4000 Kranj
T 04/2068 700, F 04/20 68 701,
I www.domplan.si, E domplan@domplan.si
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ZEMELJSKI PLINV SLOVENUI
IN EU: STANJE IN USMERITVE
ZA PRIHODNOST

Distribucija zemeljskega plina je prisotna v 82 sloven-
skih obcinah. Delez odjema za gospodinjstva v Slo-
veniji je priblizno 12 %, kar je v primerjavi z drzavami
EU izredno malo.

Na drugi strani ima Nemcija priblizno 100-krat ve¢jo dolzino
plinovodnega omrezja. Gospodinjstva v Nemciji imajo znaten
delez v celotni porabi, saj se v Nemciji priblizno ena tretjina
zemeljskega plina porabi v gospodinjstvih. Ve¢ kot polovica
stanovanjskih enot za ogrevanje uporablja zemeljski plin. Tudi
pri novogradnjah ima zemeljski dale¢ najvecji delez in to kljub
temu, da ima Nemcija zelo visoke zahteve za novogradnje. Iz
pregleda vseh prodanih ogrevalnih sistemov je razvidno, da
narasca delez visoko ucinkovitih ogrevalnih sistemov. Tako ima v
letu 2013 kondenzacijski kotel trzni delez v visini 61 %, skupaj z
nizkotemperaturnimi kotli pa ta delez znasa kar 77 %.

Ministrstvo za infrastrukturo in prostor je v mesecu juniju
objavilo Predlog usmeritev za pripravo Energetskega koncepta
Slovenije (v nadaljevanju tudi: predlog EKS). Glavni cilj predloga
EKS do leta 2035 oziroma 2055 je zmanjsanje izpustov toplo-
grednih plinov, vezanih na rabo energije, za vsaj 40 % oziroma
80 % glede na raven iz leta 1990. Pri tem pa so ostale glavne
usmeritve Se:

+  trajnostna proizvodnja elektri¢ne energije,

«  povecanje energetske ucinkovitosti,

«  postopna sprememba strukture proizvodnih virov,

«  povecanje deleza obnovljivih virov,

« zmanjsanje uvozne odvisnosti zaradi fosilnih goriv,

«  prehod s fosilnih na nizkooglji¢ne vire energije.

Postavlja se vprasanje, kako doseci glavni cilj predloga EKS in
njegove usmeritve z uporabo plinovodnih omrezij oziroma kako
lahko plinovodna omreZja pripomorejo k trajnostnemu ravnanju
Z energijo.

Na eni strani lahko sodobne plinske tehnologije pripomorejo k
bistvenemu zmanjsanju CO2 in drugih emisij. Te tehnologije so
komercialno razvite Ze danes, v naslednjih desetletjih pa se na
tem podroc¢ju pri¢akuje dodaten razvoj novih tehnologij, ki bodo
e bolj ucinkovite. Po drugi strani pa je mozno po plinovodnem
omreZju transportirati tudi obnovljivo gorivo. Kot primer dobre
prakse lahko omenimo Dansko, ki si je postavila za cilj, da bo leta
2050 po plinovodnem omrezju transportirala izklju¢no obnov-
ljivo gorivo.
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NATURAL GAS IN SLOVENIA
AND THE EU: SITUATION AND
ORIENTATIONS POLICY FOR
THE FUTURE

Distribution of natural gas is present in 82 Slovenian
municipalities. The share of household consumption
in Slovenia amounts to around 12 %, which is ex-
tremely low rate comparing to other EU countries.

On the other hand, Germany has approximately 100 times

the length of the natural gas pipeline network. Households in
Germany contribute a significant share to the total consumption:
about one third of the natural gas is consumed in households.
More than half of housing units is using natural gas for heating.
Natural gas also contributes by far the largest share in new build-
ings, despite the fact that Germany sets very high requirements
to new buildings. Based on the review of total sales numbers the
share of high-efficiency heating systems is increasing as well.
Thus, in 2013 condensing boiler has reached a market share of
61%, together with the low temperature boiler as high as 77 %.

In June 2015, the Slovenian Ministry of Infrastructure published
a Proposal for guidelines for the preparation of the energy
concept of Slovenia (hereinafter: the EKS proposal). The main
objective of the EKS proposal by 2035 or 2055 is to reduce the
emissions of greenhouse gases related to energy use by at least
40 % respectively 80 % related to levels from 1990. At the same
time, other main orientations are:

«  sustainable production of electricity,

« increasing the energy efficiency,

- gradual changing of the structure of production sources,

« increasing the share of renewable energy sources,

«  reduction of import dependence on fossil fuels,

«  transition from fossil fuels to low-carbon energy sources.

Novi Caddy furgon z novo generacijo varcnih motorjev Euro 6
in serijsko funkcijo vecnaletnega zaviranja.
Novi Caddy furgon postavlja standarde v svojem razredu. Nova generacija varénih motorjev

I1S°SISZ-VYVZIANZ" MMM

Euro 6 zagotavlja nizko porabo goriva. Moderna notranjost vozniku nudi ergonomsko
delovno okolje, najnovejsi multimedijski sistemi pa odli¢no povezljivost. Za varno voznjo

skrbi serijsko vgrajena funkcija ve¢naletnega zaviranja. Stevilni novi asistenéni sistemi**,
kot so sistem za avtomatsko uravnavanje razdalje ACC, sistem za nadzor prometa Front
Assist in mestna funkcija zaviranja v sili, pa varnost na cesti Se povecajo. Zaradi Sirokih

drsnih vrat in velike nosilnosti je izredno funkcionalen, prilagodljiv in prostoren.
Gospodarska

The question is how to achieve the main objective of the EKS .
vozila

proposal and its policies by using the natural gas networks and
how these gas networks can contribute to a sustainable energy
management.

Novi Caddy. Porabi malo, ponuja veliko.

On the one hand, modern gas technologies contribute signifi-
cantly to reductions of CO2 emissions as well as other emissions.
These technologies are already commercially developed and are
expected to be even more effective in the following decades.

On the other hand, it is possible to transport renewable fuel by a
gas pipeline network. One example of good practice is Denmark,
which has set a goal to transport only renewable fuels through
the gas pipeline network by 2050.

Emisije CO,: 174-106 g/km. Kombinirana poraba goriva: 6,6-4,0 1/100 km. Podatki veljajo za Caddy furgon in Caddy Maxi
furgon. Emisije onesnaZeval zunanjega zraka iz prometa pomembno prispevajo k poslabsanju kakovosti zunanjega zraka.
Prispevajo zlasti k ¢ezmerno povisanim koncentracijam prizemnega ozona, delcev PM  in PM, ; ter dusikovih oksidov.
*Motor 1.4TGI BlueMotion za Caddy furgon in Caddy Maxi furgon. Emisije CO,: 117-109 g/km. Kombinirana poraba goriva:
4,3-4,0 kg/100 km oziroma 6,5-6,1 m*/100 km. Emisijska stopnja: Euro 6. NO : 0,02 g/km. **Navedena oprema je na voljo

opcijsko. Porsche Slovenija d.o.o., Bravnicarjeva 5, 1000 Ljubljana. Slika je simbolna. 23
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MERILNI POSTOPKI
PREVERJANJA MERITEV
KURILNOSTI, RELATIVNE

GOSTOTE, ROSISC VODE IN
OGLJIKOVODIKOV V
ZEMELJSKEM PLINU

V SLOVENUI

Bogdan Blagojevic¢, Franc Cimerman

PLINOVODI d.o.o.,
Cesta Ljubljanske brigade 11 b,

1000 Ljubljana

POVZETEK

Zelo pomembne termodinamicne veli¢ine, ki
oznacujejo kakovost zemeljska plina, so kurilnost,
relativna gostota, rosis¢e vode in rosisce ogljikovo-
dikov. Te veli¢ine se lahko stalno preverjajo s stacio-
narnimi ali prenosnimi merilnimi sistemi. Kurilnost
in relativno gostoto zemeljskega plina najpogoste-
je merimo posredno na podlagi merjenja kemijske
molske sestave s pomocjo plinskih kromatografov.
Rosis¢e vode in ogljikovodikov pa lahko merimo

s pomocjo posrednih ali neposrednih merilnih
metod.

V prispevku je opisan merilni postopek preverjanja
izmerkov kurilnosti, relativne gostote, rosis¢a vode
in rosis¢a ogljikovodikov z vsaj dvema razli¢nima
merilnima sistemoma. Preverjanje merilnih veli¢in
se uporablja na vstopu zemeljskega plina v Sloveni-
jo. Vsi merilni sistemi morajo biti umerjeni in sledlji-
vi do mednarodnih etalonoy, ki jih priznava Evrop-
ska akreditacija. Merilne velicine, ki jih merimo z
dvema razli¢nima merilnikoma, morajo biti mer-
jene v istem &asu. Ce Zelimo zagotoviti so¢asnost,
moramo upostevati tudi casovno zakasnitev.
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MEASURING PROCEDURES
FOR CHECKING
MEASUREMENTS OF
CALORIFICVALUES,
RELATIVE DENSITY, DEW
POINTS OF WATER AND
HYDROCARBONS OF
NATURAL GAS IN SLOVENIA

Bogdan Blagojevic¢, Franc Cimerman

PLINOVODI d.o.0.,
Cesta Ljubljanske brigade 11 b,

1000 Ljubljana

ABSTRACT

Very important thermodynamic quantities which
characterize the quality of natural gas are calorific
value, relative density, water dew point and hydro-
carbon dew point. These quantities can be continu-
ously monitored through the stationary or trans-
portable measurement systems. Calorific value and
relative density of the natural gas are most com-
monly measured indirectly by measuring the molar
chemical composition using gas chromatographs.
Water and hydrocarbon dew point can be mea-
sured using direct or indirect measuring methods.

This paper presents the measuring procedures for
checking of data measurements of calorific value,
relative density, water dew point and hydrocarbons
dew point with at least two different measuring
systems. Checking of the measuring quantities is
carried out at the inlet of natural gas in Slovenia.
All measuring systems have to be calibrated and
traceable to international measurement standards
that are recognized by the European Accreditation.
Measured quantities, which are measured using
two different meters, should be measured at the
same time. To ensure this simultaneity, we must
also consider the time delay.

MERILNI POSTOPKI PREVERJANJA MERITEV KURILNOSTI, RELATIVNE GOSTOTE,
ROSISC VODE IN OGLJIKOVODIKOV V ZEMELJSKEM PLINU V SLOVENLI

Pomembne termodinamiéne velicine, ki dolocajo
kvaliteto zemeljskega plina, so kurilnost H, relativ-
na gostota d in rosis¢e vode t g, ter rosisce ogljiko-
vodikov t, .- Najpogosteje merimo kurilnost in
relativno gostoto zemeljskega plina s pomocjo
posrednih merilnih metod, medtem ko lahko
zaznavamo rosis¢e vode in ogljikovodikov tudi s
pomocjo neposrednih merilnih metod. Kurilnost,
relativna gostota zemeljskega plina in rosisce
ogljikovodikov v zemeljskem plinu so odvisne

od kemijske sestave zemeljskega plina, ki ju na-
jpogosteje izmerimo s pomocjo plinskega kro-
matografa (GC). Najenostavnejsi plinski kromato-
grafi so GC C6+, ki zaznavajo alkane do heksana:

St. Komponenta Molski delez v %
1. CH, od 60 do 100
2. CH, od 0do 20
3. CH, od0do 10
4. i-C,H. od0do5
5. n-C,H. od0do5
6. i-CH_ od0do 1
7. n-CH_ od0do 1
8. C.H., in visji 0od0do 0,7
9. CO, od0do 10
10. N, od 0do 20

Na podlagi znane molske sestave zemeljskega
plina in standarda EN 6976 [1] lahko izracunamo
zgornjo kurilnost H, spodnjo kurilnost H, in rela-
tivno gostoto d. Poznavanje zgornje kurilnost
je potrebno tudi za dolocitev normne oziroma
standardne prostornine zemeljskega plina, ki sta

odvisni od referenéne temperature T=273,15K
oziroma T = 288,15 K in od referen¢nega tlaka p, =
1,01325 bar.

V kolikor Zelimo meriti rosis¢e ogljikovodikov,
moramo poznati molske deleze visjih ogljikovo-
dikov, ki jih lahko izmerimo s pomogjo plinskega
kromatografa C12+.V tem primeru uporabljamo
standard ISO 23874 [2], rosisce ogljikovodikov pa
se doloci na podlagi standardiziranih racunskih
algoritmov. Druga moznost merjenja rosis¢ pa je s
pomocjo opazovanja procesa ohlajanja vzorca ze-
meljskega plina na zrcalih in merjenja povrsinske
temperature ohlajene povrsine, ko se na ohlajen-
em zrcalu izloci prva kapljica. V kolikor je to kaplji-
ca vode, lahko merimo tudi rosi$¢e vode. Ce pa je
to kapljica ogljikovodikov, smo izmerili temperatur
rosi$¢a ogljikovodikov.

HS
Jd

Najvecje dopustne meje veli¢in kurilnosti H,
relativne gostote d in rosiS¢a vode t,q, terrosisca
ogljikovodikov t ki jih povzemamo na pod-
lagi Sistemskih obratovalnih navodil (SON) [3], so
zbrane v tabeli 1. Izhodis¢e za dolo¢anje dopust-
nih merilnih pogreskov v SON [3] so bila tudi
priporocila organizacije EASEE-GAS [4], vrednosti
katerih so prav tako zbrane v tabeli 1. Tabela
EASEE-GAS podaja namesto zgornje kurilnosti
zemeljskega plina izpeljano veli¢ino Wobbe indeks
(WI), ki je definirana z izrazom:

WI = (1)

Tabela 1. Najvecje dopustne meje velicin kuril-
nosti, relativne gostote in rosis¢ vode ter rosis¢
ogljikovodikov [3], [4]

EASEE

min max
Wobbe indeks Wi kWh/m?3 13,79 15,7 13,6 15,81
Zgornja kurilnost H. kWh/m3 10,70 12,8
Relativna gostota d [/] 0,555 0,7 0,555 0,700
Rosis¢e vode i °C pri p, =40 (70) bar -8 -8
Rosisce Gyas °C pri (1 bar < p, <70 bar) 0 -2
ogljikovodikov
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MERILNI POSTOPKI PREVERJANJA MERITEV KURILNOSTI, RELATIVNE GOSTOTE,

ROSISC VODE IN OGLJIKOVODIKOV V ZEMELJSKEM PLINU V SLOVENLI

Merilni sistem za merjenje energije zemeljskega
plina sestoji iz [5],[6]:

« plinomera, ki meri preteceno prostornino ze-
meljskega plina V,

+ iz korektorja (VCD),

« naprave za dolocitev kurilnosti (CVDD) in

+ racunske enote (EC).

Korektor preracuna zaznano prostornino ze-
meljskega plina V, ki jo je zaznal plinomer pri
absolutnem tlaku p in absolutni temperaturi T, na
referen¢ne pogoje. Korekcijski faktor korektorja C
je na podlagi standarda EN 12405-1 [7] definiran z

Vo= I,'p -z, V= L,p 1 V=CV 2)
T p,z I'p, K

kjer z faktor stisljivosti zemeljskega plina, z in-
deksom n pa smo oznacili referencne pogoje.
Stisljivost zemeljskega plina izracunamo na pod-
lagi poznane molske sestave s pomocjo metode
AGA-D(C92, ali pa s pomoc¢jo metode S-GERG8S, ki
sta opisani v standardu EN 12213 [8], kjer moramo
poznati zgornjo kurilnost H,, relativno gostoto d,
molski delez ogljikovega dioksida x ,, in molski
delez vodika x,,..

Cilj prispevka je predstaviti cenilko, ki omogoca
ocenjevanje izmerkov pri primerjalnem merjenju
kurilnosti, relativne gostote, rosis¢a vode in rosisca
ogljikovodikov v zemeljskem plinu.

Zato bomo v prispevku predstavili merilne post-
opke preverjanja izmerkov kurilnosti, relativne
gostote, rosis¢a vode in rosisca ogljikovodikov v
zemeljskem plinu, ki jih uporabljamo na vstopu
zemeljskega plina v prenosni plinovodni sistem.

2. OCENA MERILNE NEGOTOVOSTI
PRI PRIMERJALNIH MERITVAH

Skupno oceno merilne negotovosti merjene
veli¢ine lahko ocenimo na podlagi priporocil ISO/
IEC Guide 98-3:2008: Guide to the expression of
uncertainty in measurement [9]. Merilna negoto-

vost u je ocenjena z enim standardnim odklonom
1s.

Pri primerjalnih meritvah izmerimo s prvim meril-
nikom veli¢inoy ,zdrugim pay_..Ponavadidrugi
merilnik kaze pravo vrednost merilne veliCine.
Absolutni merilni pogresek je definiran z:

5 = yml - ym2 (3)
relativni merilni pogresek, ki ga lahko izrazimo v %,

paje:

ér _ Yl = Vo -100 %
ym2
Merilno negotovost posameznih merjenih velicin
y_,iny_ dolo¢imo po enacbi:

(4)

(3,) =)+ - J B[ G| +Zuty )

i=1 Jj=

kjer je y odvisna spremenljivka, x. pa neodvisna
spremenljivka. Prvi del merilne negotovosti u(y )
predstavlja posredno odvisnost merjene veliCine,
ki vklju€uje tudi negotovost etalonskega merila.
Drugi del merjene veliCine u(y ) pa je odvisen
od razli¢nih virov negotovosti, kot so stabilnost,

locljivost, negotovost etalona, ipd.

Eden od ciljev prispevka je poiskati primerno ce-
nilko za ocenjevanje primerjalnih izmerkov velicin.
Primerna cenilka pri primerjalnem merjenju je
statistika E , ki oznacuje normiran odmik in se up-
orablja pri ocenjevanju izmerkov tudi pri medlabo-
ratorijskih primerjavah [10] Cenilka je definirana z
izrazom:

E _ |§| _ |ym1_ym2|
LG+ (V) D) 1)

Cenilko E_ lahko izracunamo tudi s pomocjo rela-
tivnih pogreskov in relativnih negotovosti:

o

7

2 0m) 5 O0)

Ce je vrednost cenilke E_manjsa od 1, je primerjava
med meriloma zadovoljiva. Na podlagi analize [11],
sme biti razlika med dvema vrednostma

E}’l

(7)
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8 =2m=Ym2.100 % < 0,2 %.
ym2
V primeru, da je 6=0,2 %, je vrednost cenilke E_
priblizno enaka 1:

0

7

E” - 2 2
\/ur (yml)+ur (ym2)

(8)

3. MERILNI POSTOPEK PREVERJANJA
VELICIN PRI PRIMERJALNEM
MERJENJU

Pri primerjalnem merjenju preverjamo med se-
boj vsaj dve posredno ali neposredno merjeni
veli¢ini. V nasem primeru bomo predpostavili, da
sta veli¢ini med seboj neodvisni. Pri preverjanju
izmerkov kurilnosti, relativne gostote, rosis¢a vode
in ogljikovodikov je zelo pomemben pravilen za-
jem vzorca zemeljskega plina [12].

41,700

3.1 PREVERJANJE KURILNOSTI IN RELATIVNE GOSTOTE
ZEMELJSKEGA PLINA

Merilni postopek preverjanja kurilnosti je zasnovan
na stalnem primerjalnem merjenju kurilnosti in
relativne gostote zemeljskega plina. Merilna nego-
tovost kurilnosti in relativne gostote zemeljskega
plina je odvisna od kemijske sestave kalibraci-
jskega zemeljskega plina, Ce te veli¢ine merimo s
pomocjo plinskega kromatografa. Kemijska sestava
mora biti doloCena v laboratoriju, ki ima akreditaci-
jo v skladu s standardom EN 17025. Ta del merilne
negotovosti ocenjujemo z u(H,), en.(5). Drugi del
merilne negotovosti kurilnosti u(H) , en.(5), pa je
odvisen od razli¢nih virov merilnih negotovosti:
stabilnosti, pravilnega jemanja vzorcev zemeljske-
ga plina, avtokalibracije plinskega kromatografa,
tlacnih razmer, Cistosti plinoy, ipd.

Primer stalnega merjenja kurilnosti in relativne
gostote je prikazan na slikah 1in 2.

41,500

41,300

41,100

40,900

Zgornja kurilnost [MJ/mB]

v

40,700 /‘-W V
40,500 MM S ~

T IWAMA N TN

40,300

1.10.2014 10.11.2014  20.12.2014 29.1.2015

10.3.2015

19.4.2015 29.5.2015 8.7.2015 17.8.2015 26.9.2015

Datum

| = GCA-MS WEITENDORF ~—PLINOVODI —— GCA-MS WEITENDOREF (predelava) |

Slika 1: Primerjava zgornjih kurilnosti med dvema kromatografoma
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V primeru merjenja kurilnosti merilna negotovost
prvega in drugega merila ni presegala 0,2 %. Na
podlagi analize izmerkov je bil v plinskem letu
povprecni mesecni relativni pogresek manjsi od
0,05 %. To pomeni, da je znasala vrednost cenilke
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6,(H,)

0,2

povprecje je znasalo manj kot 0,0002.V ¢asu pre-
delave enega od meril pa je znasala relativna gos-

MERILNI POSTOPKI PREVERJANJA MERITEV KURILNOSTI, RELATIVNE GOSTOTE,
ROSISC VODE IN OGLJIKOVODIKOV V ZEMELJSKEM PLINU V SLOVENLI

. wdp
Cricondenbar

E = = ~1 —+
" \/%2 (H.,)+u’(H,) J0,2% +0,22 tota 0,5934, absolutni pogresek relativne gostote 8
pa 0,0005, oziroma relativno 0,08 %. :
Ce dopus¢amo najvedji mozen relativni pogresek Ce upostevamo merilni negotovsoti uporabljenih = 6 1+
8 = 0,2%, je vrednost cenilke E_priblizno enaka meril % : «— >
0.75: = voda in tekoCi tekoCi plinasta faza
/9 57( Hs) 0, 05| VR . ogli'ikovodiki ogljikovodiki
5r(Hs) 0>39| E” - 2 2 - 2 > 0,101 = g R -

E,-—— : - -14>>1 Jul(H)+u’(H,) 0,22 +0,2 SIS < SR TR RS Cricondentherm

Jul(Hy)+u’(H,) 0,22 +0,2 , [
Na sliki 1 pa smo vseeno oznacili mesto na grafu, 3.2 PREVERJANJE ROSISCA VODE IN ROSISCA :
kzji bilo .zaradvl. prec!glave evnfgg gg :/nelzll dnevno OGLIIKOVODIKOV 0 : I i } i I >
odstopanje vedje, saj je znasalo 0,39 %. Ker smo _40 30 20 -10 0 10

poznali zgodovino primerjalnega stalnega mer-
jenja, smo razliko lahko takoj opazili. V tem primeru

Ce merimo rosis¢e vode t, , ter rosisce ogljikovo-

Temperatura [°C]

:3 jeanagals dikoY FHCdp s pomoéjo merilnih metod z ohlajer\imi . . . . ) . . -
» 5 (d)| 0 08| zrcafll,Je merilna negotovost u'(yml), e?.(S), odvisna Slika 3: Rosis¢e vode in rosisce ogljikovodikov v p(t) diagramu ¥
; E, = \/u " ; (@) = \/O 2; 002 =0,28<1 ;::il s:vr:;?]?::\,:ngt;g\z,g?;ar:zjtanﬁgIFC) :\?r;:lsi e Medtem kov rosi§§ev vode“naraééfa z nara.écfanjem . cikl?éno m.erJ:enjevrosiééa' ogljikc?vodi!<ov v Ysaj =
- SRR S temperature. Drug del merilne negotovosti uly ), tlaka, doseze rosisce ogljikovodikov najvisjo tem- petl!*\ merilnih tockah. Cl'kel traJaT vsaj 20 minut; =
» Zaradi poznavanja zgodovine primerjalnega en.(5), pa je odvisen od stabilnosti merilnika prn:;”vil— peraturo v tocki Cricondentherm. Nad to tem- « merilna negotovost merilnega sistema za mer- -
> merjenja in vzroka za nastalo odstopanje smo neéa jemanja vzorca zemeljskega plina, ipd.’Tem— peraturo je zemeljski plin v plinasti fazi. Rosis¢a jenje rosisca ogljikovodikov je +0,5 °C; -
;. upostevali vrednost drugega merila. peraturo rosié¢a vode lahko merimo posredno tudi ogljlkovodlkov pri naJY|SJem tlaku dosez? v tOFkI . rneplna r'1vevgotovosft merilnega sistema za mer-

. c L o . Cricondenbar. Podrocje na grafu nad daljico, ki jenje rosisca vode je £1 °C; =
= i L o — z drugimi zaznavali, ki spreminjajo dielektri¢nost RSN L g . L L. . . =
= Na sliki 2 pa je prikazana primerjava merjenja zaradi prisotnosti vodnih molekul. Slika 3 prikazuje povezuje tocki Cricondentherm in Cricondenbar, + izmerjene vrednosti rosiS¢ morajo izpolnjevati -
- reIa’Fivnih gostot zemeljskega plina vistem éz':\vsu.' odvisnost rosica vode in rosisca ogljikovodikov v preo.lst.avlja podrocje retl.rog.radnj.e: !<onder)zacij('e.. zahteve SON (3). 3

Ker je bila sprememba relativnih gostot manjsa, je odvisnosti od tlaka in temperature Merilni postopek preverjanja rosis¢ vode in ogljiko- <
< bila nastala razlika manj opazna. Mese¢no letno ' vodikov poteka na podlagi naklju¢nega primerjal- V tabeli 2 so prikazani merilni rezultati, ki so bili -
= nega merjenja rosis¢ z vsaj dvema lo¢enima meril- dobljeni pri metroloskem preverjanju zemeljskega >
" nima sistemoma. Postopek zajema: plina zdvema merilnima sistemoma za rosisce N
o « zajemanje vzorca zemeljskega plina; ogljikovodikov. Cenilko E_smo izracunali na pod- 2
. « uporabo stacionarnega in prenosnega meril- lagi en. (6). =
" 0,610 nega sistema za merjenje rosis¢ vode in ogljiko- =

0,600

vodikov;
« zvezno merjenje rosis¢a vode v vsaj petih meril-
nih tockah;

Tabela 2: Primerjalno merjenje rosis¢
ogljikovodikov

;" 0.59 " Merilni sistem 1 Merilni sistem 2
E '%\ M & Tlak Rosiscet, ., . Tlak | Rosis¢et, ., . |&=t, . -t . = Opomba
0,580 VM'A_ M\,J [bar] [OC] [bar] ° ° n
W 1 | 265 10,4 27,1 10,8 04 057 | ustreza
2 26,5 -10,3 27,2 -10,0 -0,3 0,42 ustreza
0,570
1.10.2014 10.11.2014 20.12.2014 29.1.2015 10.3.2015 19.4.2015 29.5.2015 8.7.2015 17.8.2015 26.9.2015 3 2614 -1 015 2712 -1 013 -012 0128 UStreza
Datum 4 26,5 -11,1 27,2 -10,8 -0,3 042 ustreza
| == GCA-MS WEITENDORF === PLINOVODI —— GCA-MS WEITENDOREF (predelava) |
5 26,5 -11,5 27,2 -11,3 -0,2 0,28 ustreza
Slika 2: Primerjava zgornjih kurilnosti med dvema kromatografoma 6 26,5 -11,7 27,2 -11,5 -0,2 0,28 ustreza
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V tabeli 3 so prikazani merilni rezultati, ki so bili dobljeni pri metroloskem preverjanju zemeljskega plina z
dvema merilnima sistemoma za rosisce vode. Cenilko En smo izracunali na podlagi en. (6).

3. LITERATURA

Tabela 3: Primerjalno merjenje rosié¢ vode [11  SISTENISO 6976:2005. Natural gas — Calculation calorific values, density, relative densisty
— — and Wobbe index from composition.
Merilni sistem 1 Merilni sistem 2 [2] ISO 23874:2006. Natural gas — Gas chromatographic requirements for hydrocarbon dew
&t Tlak R05|sie o Tlak Roswie tyome | 9=ty o tyaomz | E Opomba point c.alculation. . . . )
[bar] [°C] [bar] [°C] [°C] n [3] SON: Sistemska obratovalna navodila za prenos zemeljskega plina, Ur. . RS, $t. 55/2015.
1 50,3 -18,9 50,4 -18,2 -0,7 0,49 ustreza [4] EASEE-gas (http://www.easee-gas.org/cbps/approved-cbps.aspx).
D 50,3 18,8 50,7 18,1 0,7 0,49 ustreza % E)F?;:/TRI??,J 305—2:.2007. Gas m?ters - Convfersilogoocl)e7vices - Part 2: Energy conversion.
i - i . Measuring systems for gaseous fuel.
3 20,2 19,0 20,7 181 0.9 0.64 ustreza [7] SIST EN ISO 12405-1:2010. Gas meters — Conversion devices - Part 1: Volume conversion.
4 | 502 -19,1 204 -18,0 lll 0,78 | ustreza [8]  SISTENISO 12213-1,2,3:2009. Natural gas — Calculation of compression factor.
5 | 501 -19,1 50,4 -18,0 -1.1 0,78 | ustreza [9]  ISO/IEC Guide 98-3:2008. Uncertainty of measurement — Part 3. Guide to the expression of
_ 6 50,1 -19,2 50,6 -18,1 -1,1 0,78 ustreza uncertainty in measurement (GUM: 1995). Geneva. .
2 [10] Cox M. G. Evaluationof key comparison data. Metrologia, 2002, vol 39, 589-595. <
= Zelo pomembno vlogo pa ima stabilnost merilnega sistema. V tabeli 4 so prikazani izmerki rosis¢ vode takoj (111 Blagojevic B., Cimerman F.: Poznavanje kemijske sestave zemeljskega plina v prenosnem .
“ po zamenjavi zaznavala zaradi letne kalibracije. plinovodnem sistemu druzbe Plinovodi d.o.o. ZSIS, Plin in plinsko posvetovanje, ur. -
) Cimerman F,, Ljubljana, 1. oktober 2013. =
N Tabela 4: Primerjalno merjenje rosié¢ vode [12]  SISTENISO 10715:2000. Natural gas — Sampling guidelines. =
= Merilni sistem 1 Merilni sistem 2 _
= x Tlak Rosisce t Tlak | Rosiscet o=t -t
St. Wdpm1 Wdpm2 Wdpm1 ~Wdpm2 E Opomba =
= [bar] [°c] [bar] [°C] [°C] » | P =
= 1 59,8 -11,0 60,0 -6,7 -4,3 3,04 | ne ustreza ,E
- 2 | 598 11,1 60,0 6,9 4,2 2,97 | ne ustreza Z vami ze 25 let kreativno in domiselno aranziramo, .
< 3 59,7 -11,2 60,1 -6,9 -4,3 3,04 | neustreza . d I . v k c d k o t ¢
=
: 4 | 597 T 60,0 71 4.0 283 | ne ustreza 1Zzdelujemo sOopkKe In deKoriramo prostore >
2 5 | 597 11,2 59,8 7,2 -4,0 2,83 | ne ustreza o
" 6 59,7 -11,2 60,1 -7,5 -3,7 2,62 | neustreza "
. partner konference .

Po zamenjavi senzorja se mora sistem prilagoditi, kar lahko traja vec ur.

v ‘o4
4. ZAKLJUCKI %,%
d

Na podlagi dobljenih vrednosti lahko zaklju¢imo: /6/,
« primerna cenilka pri primerjalnem merjenju kurilnosti, relativne gostote, rosis¢ vode in rosis¢ ogljikovo- 00/_ C},)/.

dikov je statistika En, ki oznacuje normiran odmik; /06 ) ?‘(,//.
+ izmerki morajo izpolnjevati zahteve SON; & /<9/) 5 ’Oc?/?
« primerjava med kurilnostmi in relativnimi gostotami zemeljskega plina mora biti stalna; s Xo’c% /s/o O'/O-o
« merilna negotovost obeh kromatografov mora biti manjsa od +0,2 %; “% NS ”@,7/ ’
« sprotna primerjava kurilnosti, relativne gostote in rosis¢ vode ter ogljikovodikov omogoca detekcijo /}720 CS)6“/ 0,0/6

moznih odstopanj merilnikov; O@C %’0 2
« pri analizi mora biti obvezno upostevana casovna zakasnitev. Zato naj bosta merilnika rosis¢a prikljucen f’?,} 9&6

na istem cevnem elementu, kot je priklju¢en stacionarni merilnik. (/%6,7 >

.\s‘/'
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Prednost je v tehniki
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Audi A3 Sportback g-tron:

z zemeljskim plinom v prihodnost nizjih CO, izpustov.
Prvi serijski model znamke Audi na poti k zmanjsanju izpusta CO, pri voznji na dolge razdalje.
Zahvaljujo¢ stisnjenem zemeljskem plinu (t. i. CNG) motor ustvarja manj CO,. Od skupnega

dosega 1300 km, lahko do 400 km opravite z voznjo le na plin (CNG).
To ustvarja 92-88 g/km (CNG) izpustov CO,.

Podatki o porabi in emisijah za A3 Sportback g-tron:

Bencin v 1/100 km, kombinirana voznja: 5,5-5,1. CNG v kg/100 km: kombinirana voznja
3,6-3,3. Emisije CO, v g/km: kombinirana voznja 128-117. Emisije CO, CNG v g/km:
kombinirana voznja: 98-89.

Ogljikov dioksid (CO,) je najpomembnejsi toplogredni plin, ki povzro¢a globalno
segrevanje. Emisije onesnaZeval zunanjega zraka iz prometa pomembno prispevajo

k poslabSanju kakovosti zunanjega zraka. Prispevajo zlasti k ¢ezmerno povisanim
koncentracijam prizemnega ozona, delcev PM, in PM, , ter dusikovih oksidov.

Slika je simbolna. Ve¢ na www.audi.si
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