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PENTRU DETERMINAREA CONSUMURILOR l IMilicRtiv- GI022259
TEHNOLOGICE CONSIDERATE PIERDER!
DE GAZE NATURALE DIN RETELELE
DE TRANSPORT $I DISTRIBUTIE

1. OBIECT. DOMENIU DE APLICARE. RESPONSABILITATI

1 . ; g
consumurno’:r?:r?r?;glg'cdm aczst ghid se aplica la determinarea
ice considerate pierderi de i
gice con aze natura

re;elefledetransport sidistributie, care provin din: ’ e
a) refulari i z i :
|u)cra .LIJIa:; in armosfera a gazelor din conducte, pentru efectuarea

rilor de cuplare sau de remediere a unor defecte;

L

g) perforari sub presiune a bransamentelor;
curai [ itati ¢
pzes;:]r:énredau c_on?uctelor de impuritati cu un curent de gaze sub
, dupa efectuarea lucrarilor de i
B o cuplare sau de remediere a

e) purjarea periodica cont a imi
rolata, pentr iunitor lichi i
Sy liste pentru eliminarea fractiunilor lichide din
f))coroz;unl si fisuri pe conductele si bransamentele de gaze;
nee itati i a ,
gemomaatr:nssct:;tolatsupape de sigurantd si in generalia imbinari
, rate uzurii in exploatare a ituri
. : arniturilo :
h) inlocuirea contoarelor de gaze; ’ i s
i) tre i itati
groriﬁjerrja prin contoare a unor cantitati de gaze nemasurate datorita
2e masurare corespunzatoare tipurilor de contoare utilizate;
. Nu fac obiectul prezentuluighid: ’
*cons i ' ionari
. ga;;n:;therr;:bglcg necesare functionarii sistemului de alimentare
, ca de exemplu: pentru acti
: : ionarea agregatelor d
comprimare a gazelor nat incalzi = A
urale, incalzirea gazelo
£ : r, uscareagazelorefc;
pierderile de gaze naturale di ; i
in retelele de transport si distributie, 1
cazuri de calamitati, acci i nici pi s e
- idente si nici pierderile d
azuri de : e gaze
risipa, oricare ar fi cauzele acesteia. ’ provocate de
jaze na?ljr:gnt;:texploatarea rationala a sistemului de alimentare cu
, este necesara monitorizarea i
i evaluarea i
s . . ; si gestionarea
ectd a consumurilor tehnologice considerate pierderi de gaze
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naturale, deoarece au repercursiuni directe asupra rentabilizarii
retelelorde transport si distributie.

4. Prezentele prevederi asigurd un mod unitar de calcul si
evaluare a consumurilor tehnologice considerate pierderi de gaze
naturale din retelele de transport si distributie si vor fi aplicate de toate
filialele de transport si distributie din cadrul Societatii Nationale de Gaze
Naturale(S.N.G.N.)-"ROMGAZ"S.A.

5. intreaga responsabilitate pentru constatarea $i evidenta
corecta a consumurilor tehnologice de gaze naturale din retelele de
transport Si distributie, precum si a evaluarii acestora pe baza
prevederilor din prezentul ghid, revine filialelor de transport §i distributie
din cadrul Societatii Nationale de Gaze Naturale (S.N.GN.) -
"ROMGAZ"S.A.

6. Pentru reducerea la minim a consumurilor tehnologice de
gaze naturale, filialele de transport i distributie din cadrul S.N.G.N.
ROMGAZ S.A., vor lua toate masurile tehnice §i organizatorice
necesare, actionand in principal, in urmatoarele directii:

. efectuareariguroasasila termenele prevazute a controlului periodic al
retelelorde transport si distributie, pentru depistarea oricaror scaparide
gaze naturale si luarea imediata a masurilor de remediere a
defectiunilor constatate;

- respectarea duratei operatiilor tehnologice care genereaza consumuri
/pierderi de gaze naturale, efectuate asupra retelelor de transport si
distributie (curéatirea tevilor, eliminarea aerului si umplerea cu gaz a
conductelorpénélapresiuneade regim, etc.);

. inlocuirea conductelor vechi, cu durata de serviciu expirata,
generatoare posibile de scapari de gaze prin pori, fisuri etc., cu
conducte noi, prin programe de reabilitare si modernizare a retelelor de
transport $i distributie agazelor naturale, sustinute financiar;

. elaborarea si aplicarea unui program coerent de contorizare a
consumurilor de gaze naturale la abonatii casnici, micii agenti
economici si institutii, care si reduca la minim erorile de inregistrare, in
special a debitelor mici de gaze naturale consumate de catre acesti

abonati.

2 METODE DEEVALUARE A CONSUMURILOR TEHNOLOGICE DE
GAZENATURALE

2 1.Calculul consumurilor tehnologice de gaze naturale,
datorate cuplarilor
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2.1.1. Calculul consumului tehnologic de gaze naturale datorita
refularii complete in atmosfera a gazelor din conducte

7.Pentru efectuarea unor lucrari de cuplare, cum sunt:
racorduri, extinderi de retea, reparatii sau inlocuiri de tronsoane de
conducte, etc., se inchid robinetele din amonte si aval ale portiunii de
refea ce se descarca si gazele naturale sunt evacuate complet din
conducta in atmosfera, printr-un refulator.

8. Volumultotal de gaze naturale, descércat dintr-o conducta cu
diametrul D si lungimea L (fig.1), de la presiunea din conducti la
presiunea atmosferica, este egal cu volumul total de gaze stocat in
conducta la presiunea respectiva si se determina aplicand relatia:

2
R AR NN % I C)
incare:

- V, - volumul initial total de gaze naturale stocate in conducta la
presiunea p, in bar abs. la starea standard, inm_’;

- P, - valoarea medie a presiunii gazelor naturale stocate in conducta (la
stareainitiald) in bar abs.;

- P; - presiunea la starea standard, egala cu presiunea atmosferica, p, =
1,01325 bar abs. (sau p, = 101325 N/m?);

- T, -temperatura absoluta |a starea standard, T.= 273,15+15=288,15K:

- T - temperatura absolutd a gazelor naturale stocate in conducta (la
stareainitiald), in K;

- D -diametrul interior al conductei, in m:

- L-lungimea tronsonului de conducta, in m.

It

Refulator [
———D-"R‘ —.b Ra-—_b-
~-4 T >
Fig.1. Schema de calcul pentru un tronson de conducta
In cazul destinderii izoterme a gazelor de la presiunea p,, din

conductd, la presiunea atmosferica, p,, (prin refularea completd a
gazelordin conducta), cu T=T,, gelatia (1) devine:

=Pm D"
Vasgm- L md ()
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9. Pentru o portiune de retea ramificata (fig.2), \_:olumul_total de
gaze naturale descarcat din retea prin destmdefe_ |zoterm?1.de la
presiuneap,la presiunea atmosferica, p,, se determina curelatia:

. 3
=B (m.’] 3)
= P =1
fl Refulator
¥ A
| D
| 2
lf. L_
: B Refulator
8 = —~ . T
R1.,

1

Fig.2. Schemade calcul pentruoretea ramificata

— -

Pentru cazul exemplificat in figura 2 rezulta:
3
v=lo wav)=Be LA 400 ] @
=P Ps 4

10. Tabele si nomograme de calcul ale consumului tehnologic
de gaze naturale, exprimatin volum la starea standard, V [mf], datorita
arii il a din conducte:
refularii complete in atmosfera a gazelor o _
. tabelul nr. 1 pentru conducte de gaze de joasa presiune

considerand urmatoarele date: _ o _
- presiunea de calcul 2 consumului: 0 bar man, adica presiunea

atmosferica (in acest caz, consumul este chiar volumul geometric al

conductei); o
- pentru alte presiuni de lucru, in limita 0...0.05 bar man, se va

folosi nomogramadin fig. 3; i .

- presiunea la starea standard, p., egald cu presiunea
atmosferica, p,; Ps = Pam= 1,01325 bar abs.; -

- temperatura gazelor la starea standard, T,=288K _(1 5C); .

- diametrele standardizate ale conductelor si grosimile peretilor
acestora, conform tabelelor nr. 11 i 15din Normativul |6-98;

- lungimi L modulate ale conductelor; . )
- tabelul nr. 2 pentru conducte de gaze de presiune redusa,

considerand urmatoarele date: _ .
- presiuneade calcul aconsumului: 1 barman;
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- pentru alte presiuni de lucru, in limita 0,05...2 bar man, se va
folosinomogramadin fig. 4;
- presiunea la starea standard: p, = p.,,=1,01325 barabs.;

-temperatura gazelor la starea standard, T,=288 K (15°C);

- diametrele standardizate ale conductelor si grosimile peretilor
acestora, conform tabelelor nr. 11 si 15 din Normativul 16-98;

-lungimi L modulate ale conductelor;

+ tabelul nr. 3 pentru conducte de gaze de medie presiune,
considerand urmatoarele date:

- presiunea de calcul a consumului: 4 bar man;

- pentru alte presiuni de lucru, in limita 2...6 bar man, se va folosi
nomogramadin fig.5;

- presiunea la starea standard: p, = p,,,=1,01325 bar abs.;

-temperatura gazelor la starea standard, T, =288 K (1 5°C);

- diametrele standardizate ale conductelor si grosimile peretilor
interiori ai acestora conform tabelelor nr. 11 si 15 din Normativul 16-98;

-lungimi L modulate ale conductelor;

* tabelul nr. 4 pentru conducte de gaze de presiune inalts,
considerand urmatoarele date:

- presiunea de calcul a consumului: 10 bar man;

- pentru alte presiuni de lucru, in limita 6...40 bar man, se va
folosi nomogramadin fig. 6;

- presiuneala starea standard: p, = p,,, = 1,01325 bar abs;
-temperatura gazelor la starea standard, T, =288 K (15°C);

- diametrele standardizate ale conductelor si grosimile peretilor
acestora, conform Normativului Departamental 3915/94 anexele 5/1 si
5/2;

- lungimi L modulate ale conductelor;

Exemple de calcul

1. Sa se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,

[m:], datorita refularii complete, dintr-o conducta de gaze de presiune
medie, avand diametrul nominal D, = 200 mm, lungimea L = 230 m si
presiuneade lucru 2,5 bar man.

Rezolvare
Din tabelul nr. 3, la diametrul D, =200 mm si lungimea de 200 m
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rezulta 34,3 [mf] si la acelagi diametru i lungimea de 30 m rezulta 5;1
[msa]. Ca urmare, valoarea totala cf. tabel este: 3{,3+5,1 =39,4 [m, ]:

Corectia pentru presiunea de lucru, din fig. 5, este 0,7. Deci
valoarea finald a consumului tehnologic vafi:

V, =39,4x0,7=27,6[m,’]

2. S3 se determine consumul tehnologic de gaze naturale, V,
[m:], refulat complet dintr-o conducta de gaze de presiupe reFiusa,
avand diametrul nominal D, = 100 mm, lungimea L =255 m $i presiunea
de lucrude 1,3 barman.

Rezolvare: . _ .
Din tabelul nr. 2, 1a diametrul nominal D, =100 mm si lungimea

de 200 m rezulta 3,1 [m:] si la acelasi diametru $i lungimea de 50 m
P 3 . . .
rezulta 0,80 [rnf] iar la lungimea de 5 m rezulta 0,08 [m.] si deci, prin

insumare se obtine: 3,1+0,8+0,08 =3,98 m.S]. |
Corectia pentru presiunea de lucrg, din fig. 4, este 1,15. Deci
valoarea finala a consumului tehnologic vafi:
V,=3,98x1,15=4,58 m.J)
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Fig. 3 Coeficient de corectie, refulare completa, presiune joasa
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Fig. 5 Coeficient de corectie, refulare complet, presiune medie
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2.1.2. Calculul consumului tehnologic de gaze naturale pentru
ifulare completa, presiune inalta curatirea conductelor de impuritati
11. Dupa efectuarea lucrarilor de cuplare, in numeroase cazuri
este necesara curatirea conductelor de impuritai (particule solide ca
. zgura, praf, etc.) prin suflarea in conducte a unui curent de gaze sub
2] presiune, pana la evacuarea completd a aerului si impuritatilor din
o conducte, cand prin refulator sunt evacuate gaze curate, moment in
. = | care robinetul refulatorului este inchis si conducta este umpluta cu gaze
. / la presiunea de regim.
| / Un caz frecvent intalnit in exploatarea conductelor de transport
si distributie a gazelor naturale, este curdtirea conductelor de
particulele lichide (fractiunile condensabile) din gazele naturale. Aceste
/ particule pot fi colectate in separatoare de picaturi si evacuate in
atmosfera sub presiunea gazelor naturale printr-un refulator sau
evacuate (purjate) direct prin refulator, fara colectare in separator.

/’ 12. La antrenarea impuritatilor de catre curentul de gaz si
A evacuarea acestora in atmosfera, printr-un refulator, viteza gazului, v,
o este mai mare decatviteza particulei, v,, (v,>V,). Raportul:
Y
9
s=— 5
% (5)

poarta numele de alunecare si are valori uzuale s = 1 ,02...1,15. Vitezele
optime recomandate ale gazului pentru curatirea conductei de
impuritati, sunt: v, =30...40 m/s.

Pentru a realiza aceste viteze, trebuie ca presiunea gazului, p,
in sectiunea amonte a conductei, sa fie mai mare sau cel putin egala cu
presiunea minima de curéatire a conductei, Ppn (Pg 2Pmn): P toata
durata procesuluide antrenare si evacuare a impuritatilor.

13. Valorile presiunilor minime necesare ale gazelor pentru
4 curatirea conductelor de impuritati, in functie de diametrele
P d 9 T a0 & BE8 & Bl F ik “E% ® RgS standardizate si de lungimile fizice ale conductelor, pentru retele de

2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 gaze de presiune medie siredusd, suntredate in tabelulnr. 5.
Din acest tabel rezulta ca spilarea unei conducte de gaze de
e (bar man) impuritati, la presiunea minima, este posibila numai pana la o anumita

! lungime a conductei de diametru dat. Evident cé la presiuni mai mari
decat presiunea minima (cum este cazul frecvent al conductelor de
gaze cu presiune inaltd), cand in conducta gazul are viteze mai mari

134 decat 30...40 m/s, curatirea conductei este posibila si la lungimi mai
mari ale acesteia.
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14. Consumul tehnologic de gaz, exprimatin volumde gaz V; la

starea standard, [m:]. necesar pentru curatirea conductei de impuritati,
este datde relatia:

pm 3

v.=300 | s [m.’] (6)

i : 4 patm
In care:

- p.. este valoarea medie a presiunii gazelor din conducta,
corespunzatoare treptei de presiune respective;

- P €Ste presiunea atmosferica (p,,,, = 1,01325 bar abs);

- D este diametrul conductei inm;

- L este lungimea conducteiin m.

Pe baza relatiei (6) au fost intocmite tabelele nr. 8, 7 si 8 care
dau valorile consumurilor tehnologice de gaze naturale, necesare
pentru curatirea conductelor de impuritati, pentru treptele de presiune
ale gazelor redusa, medie si inalté (la presiunea de 10 bar man.), in
functie de diametrele standardizate si de lungimile tronsoanelor de
conducte. Se face precizarea c3, pentru tronsoane scurte, consumurile
tehnologice calculate cu formula (6) pot conduce la valori
corespunzatoare unor timpi de actionare a robinetului de refulare
extrem de mici (ordinul secundei), din aceastd cauza, valorile
consumurilor tehnologice din tabelele mentionate corespund unui timp
minim de curdtire de 10s. Aceasta se explica prin faptul ca viteza
necesara curitirii este de min. 30 m/s, deci un tronson de 60 m va fi
curatat in aprox. 2 s, ceea ce am considerat ca practic nu se poate
realiza. Pe de altd parte, pentru a evita risipa, se recomanda limitarea
operatiei lamax. 30 s.

15. In cazul in care curatirea de impuritafi $i umplerea sunt
operatii simultane, consumurile tehnologice se vor determina numai
pentru cazul curatirii conductei.

Exemple de calcul
3. 83 se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V

[msg], datoritd spalarii unei conducte de gaze de presiune medie, avand
diametrul nominal D, =200 mm, lungimea L=230m.

Rezolvare:
Din tabelul nr. 7, la diametrul D, = 200 mm si lungimea de 200 m

rezulta 37,7 [m.”] si la acelasi diametru si lungimea de 300 m rezulta
56,6 [msa]. Ca urmare, valoarea corespunzétoare lungimii de 230 m va
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_ ficalculata prininterpolare liniara, adica:
V,=37,7+(56,6-37,7)x30% =43,4[m,]]

4. Sa se determine consumul tehnologic de gaze naturale, V
[m.”], la spélarea unei conducte de gaze de presiune redusa, avand
diametrul nominal D, = 100 mm, lungimea L =255 m.

Rezolvare:

Din tabelul nr. 6, la diametrul nominal D, = 100 mm rezulta ca
lungimea maximé ce poate fi spalata este de 200 m, deci in acestcazse
recomanda spalarea pe tronsoane mai scurte de 200 m. Daca tronsonul
de 255 m se imparte in 155 m si 100 m, atunci consumul tehnologic va fi: .
100m —2,9m,.’ I
155 m (prin interpolare) —» 3,4+ (4,2-3,4)x10%=35m,’ “
infinal: |

V,=2,9+35=64m, |
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Tabelul nr. 7

Consumul tehnologic de gaze naturale V, | |11,J ] la starea standard, pentru curatirea de
impuritati, in functie de diametrul i lungimea acestora

Presiune medie

Volumul V, in m,’

Conducta Lungime -

Dn Dext ) Dint 10 30 50 100 150 200 300 500 1000 B
mm mm mm mm m m m m m m m m m .
32 38 3.5 31.0 0.33 0.37 0.45 SR SEESE HHA #ER HHEA fresiedd [

40 48 3.5 41.0 0.56 0.62 0.70 1.3 HEE izt HEHE FHEHE FHEEL .

50 57 35 50.0 0.83 0.89 0.98 1.4 it Hitt it i it [

65 73 3.5 66.0 1.4 1.5 1.6 2.0 2.9 HHHE THHHE THEHE HHH =

80 89 4 81.0 21 22 2.4 2.8 4.3 5.7 HHHE THEH! HHEHE [

100 108 4 100.0 3.2 3.4 3.5 4.3 6.5 8.6 s THEHHE HHHHE i

125 133 4 125.0 5.1 5.2 5.4 6.7 10.1 13.5 20.2 HHHHE THHE [

1580 168 4.5 159.0 8.2 8.3 8.5 10.9 16.4 21.8 32.8 THEHE {HHE _

200 219 5 209.0 14.1 14.3 14.5 18.9 28.3 377 56.6 94.3 THHHE Bl

250 273 5.6 261.8 22,0 22.3 226 29.6 44 4 59.2 88.8 148.0 HHEE o

300 324 6.3 311.4 31.1 31.5 31.8 41.9 62.8 83.8 125:F 209.4 HHEH e

350 377 6.3 364.4 42.6 43.0 43.4 57.4 86.0 114.7 172.1 286.8 573.6 T

400 419 6.3 406.4 53.0 53.4 53.9 713 107.0 142.7 214.0 356.7 713.4 e
Observatii: o
1. Valorile pentru lungimi intermediare, se calculeaza prin interpolare liniara Obse
2. Consumurile au fost determinate findnd cont de un timp minim de curétire de 10s 1.Va
3. Timpul maxim de curatire nu va depéasi 30 s 2 co

4, #HHH pentru aceste lungimi nu se poate efectua curétirea

3. ##
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21.3. Calculul consumului tehnologic de gaze naturale la
refularea separatoarelor de lichide amplasate pe traseul conductelor
magistrale si pe refelele de distributie

16. Schema de principiu a unui separator este aratata in fig. 8.
in prima faza (nivelul 1), pe conducta de refulare iese fractia lichida, deci
nu se pierde gaz. Cand nivelul lichidului este suficient de mic (nivelul 2),
pe conducta de refulare pe langa lichid se antreneaza si gaz, deci
practic incepe pierderea de gaz. Daca robinetul de refulare s-ar putea
inchide instantaneu, exact in momentul in care pe conducta ar curge
gaz + lichid, atunci pierderea ar fi aproape nula. Acest lucru este practic
imposibil, de aceea calculul pierderii de gaz din acest caz, se bazeaza
pe evaluarea volumului de gaz rezultat din curgerea prin conducta de
refulare, de la presiunea corespunzatoare locului in care este montat
separatorul, la presiunea atmosferica, pe o duratd necesara manevrei
de inchidere a evacuarii.

. |
T - |
H REZERVOR DE LICHID
Picatura de la ?Tjﬁ;}:}‘:" reftiare:
ta -
conducta de transport D= ciarnetru
¢ - coef. de pierdere locala de sarcina
l,‘ l‘L 1 - timp de curgere picaturi+gaz
0 oo Nivelul 1 - refulare lichid
Nivelul 2 - refulare picaturi+gaz
SEPARATOR

Fig. 8 Schema de calcul pentru determinarea consumului tehnologic de gaze
naturale la refularea separatoarelor de lichide

145




17. Calculele pierderilor tehnologice de gaze naturale s-au
efectuattinand contde urmatoarele date:
.diametrul conductei de refulare 1...2"
-lungimea conductei de refulare 5..25m;
.valoarea totala a coeficientului pierderilor locale de sarcina {,=5;
-timpul de curgere picaturi+gaz, t=30s;
.formulele de calcul a debitului de gaz, intre presiunea P nsucs Si Pap sUNt
conform normativului 16-98 pentru retelele de distributie (presiune
redusd si medie), respectiv normelor departamentale ND 3915-94
pentru conductele de transport (presiune inalta).

18. Tabelele si nomogramele de calcul ale consumului
tehnologic de gaze naturale, exprimat in volum la starea standard, V,

[mf], datorat refuldrii la separatoarele de lichide montate pe conductele
de distributie si transport, sunt urmatoarele:

-tabelul nr. 9, pentru cazul refularii la separatoare montate pe conducte
cu presiunea de lucru < 6 bar man (de distributie), considerand
urmatoarele date:

- presiunea de calcul 4 bar man; pentru alte presiuni de lucru, valorile din
tabel se vor inmulti cu coeficientul din fig. 9;

- diametre ale conductei de refulare intre 25...50 mm;

- lungimi ale conductei de refulare intre5...25m.

. tabelul nr. 10, pentru cazul refuldrii la separatoare montate pe
conducte cu presiunea de lucru > 6 bar man (de transport), considerand
urmatoarele date:

- presiunea de calcul 10 bar man; pentru alte presiuni de lucru, valorile
din tabel se vor inmulti cu coeficientul din fig.10;

- diametre ale conductei de refulare intre 25...50 mm;

- lungimi ale conductei de refulare intre5...25m.

Exemple de calcul

5. S3 se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,
[m:'], datorita refuldrii unui separator de lichid, montat pe o conducta de
distributie, cu presiunea de lucru de 2,5 bar man, avand o refulare de
D,=40mm,culungimeadel = i2m.

Rezolvare:

Din tabelul nr. 9, la diametrul D, = 40 mm si lungimea de 10 m
rezultd 20,6 [m:] sila acelasi diametru si lungimea de 15 m rezulta 18,1
[m.’]. Ca urmare, valoarea corespunzatoare lungimii de 12 m va fi
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calculata prininterpolare liniarg, adica:
20,6-(20,6-18,1)x40%=19,6[m.’]

Observatie: 40% rezulta din raportul (12-10)/(15-10)

Coeficientul de corectie pentru presiuneade lucru, din fig. 9, este 0,68.

Consumul tehnologic va fi:

V,=19,6x0,68=13,3[m,’].

6. Sa se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,

3 2 - ik "
[m."], datorita refularii unui separator de lichid, montat pe o conducta de

transport, cu presiunea de lucru de 18 bar man, avand o refulare de
D,=32mm,culungimeadelL=18m.

Rezolvare:
Din tabelul nr. 10, la diametrul D, = 32 mm gilungimeade 15 m
rezultd 21,6 [mf] sila acelasi diametru silungimea de 20 m rezulta 19,4
[mf]. Ca urmare, valoarea corespunzatoare lungimii de 18 m va fi
calculata prininterpolare liniara, adica:
21,6-(21,6-19,4)x60% =20,3[m.’]
Observatie: 40% rezulta din raportul (12-10)/(15-10)

Coeficientul de corectie pentru presiunea de lucru, din fig. 10, este 1,7.
Consumul tehnologic va fi:

V,=20,3x1,7=34,5[m,’].
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2.1.4. Calcul
umplerea cu gaz acor
19. Initial in ¢
11) al carui volum este

inainte de ump

P
a0

e

la umplere

Fig. 11. Schema pent
tehnologic de gaze nat

Prin deschidere
gazelor sub presiunea p,

unamestec (gaze+aer), ¢

7D’

V= e L
incare p,, este presiunea|

Procesul de umg
curat, respectiv cand tot ar
Umplerea cu gaz a conduc
un consum tehnologic de
standard, V, [mf] datdere



'ulare separator lichide, presiune inalta

2 24 26

ucru (bar man)

152

2.1.4. Calculul consumului tehnologic de gaze naturale la
umplerea cu gaz a conductelor pana la presiunea de regim

19. Initial in conducta exista aer la presiunea atmosferica (fig.
11) al cérui volum este: D>

3
vanr = 4

L [m’] (17)

inainte de umplere

p|i P2
ED(I_GD- T Aer [ 1
e T

s L B

la umplere

P

ED(] QJEJ Gaz natural+aer
| T :
@ L -

Fig. 11. Schema pentru calculul pentru determinarea consumului
tehnologic de gaze naturale la umplerea cu gaz a conductei pana la
presiunea de regim

Prin deschiderea robinetului din amonte, are loc admisia
gazelor sub presiunea p, in conducta si pe masura curgerii, se formeaza
un amestec (gaze+aer), al carui volum evacuat in atmosfera este:

2
nD Pm 3

Vips o= Lo g [m] ®)

in care p,, este presiunea medie a amestecului gaze+aer din conducta.

Procesul de umplere inceteaza cand prin refulator iese gaz
curat, respectiv cand tot aerul din conducti a fost evacuat. Caurmare, la
umplerea cu gaz a conductei pana la presiunea medie de regim, are loc
un consum tehnologic de gaze naturale, exprimat in volum la starea

standard, V, [m,’] dat de relatia:

153




Cazul 2: Umplé
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Tabelul nr. 12 !
Consumul tehnologic de gaze naturale V, [m,"] la starea standard, la umplere
in functie de diametrul sl lungimea conductei
Presiune redusa
Volumul V, in m,a
Conducta Lungime .
Dn Dext & Dint 5 10 30 50 100 150 200 300 500 1000
mm mm mm mm m m m m m m m m m m
32 38 3.5 31.0 0.004 0.008 0.023 0.04 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 0.8
40 48 3.5 41.0 0.007 0.014 0.04 0.07 0.1 0.2 0.3 0.4 0.7 1.4
50 57 3.5 50.0 0.010 0.02 0.1 0.10 0.2 0.3 0.4 0.61 1.0 2.0
65 73 3.5 66.0 0.02 0.04 0.1 0.18 0.4 0.5 0.7 1.4 1.8 35
80 89 4 81.0 0.08 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.1 1.6 2.0 53
100 108 4 100.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 2.4 4.0 8.1
125 133 4 125.0 0.1 0.1 0.4 0.6 1.3 1.9 2.5 3.8 6.3 12.6
150 168 4.5 159.0 0.1 0.2 0.6 1.0 2.0 3.1 4.1 6.1 10.2 20.5
200 219 5 209.0 0.2 0.35 1.1 1.8 3.5 5.3 71 10.6 ] g 4 35.3
250 273 5.6 261.8 0.28 0.55 1.7 2.8 55 8.3 11.1 16.6 27.7 55.4
300 324 6.3 311.4 0.39 0.78 2.4 3.9 7.8 11.8 15.7 23.5 39.2 78.4
350 377 6.3 364.4 0.54 1.07 3.2 5.4 10.7 16.1 21.5 32.2 53.7 107.4
400 419 6.3 406.4 0.67 1.34 4.0 6.7 13.4 20.0 26.7 40.1 66.8 133.6
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Tabelul nr. 13 (continuare)

Consumul tehnologic de gaze naturale V, [mf] la starea standard, la umplere, eva
in functie de diametrul si lungimea conductei din,
Presiune inalta (10 bar man) conc
Volumul V, in m.3 inca
Conducta Lungime deter.
- regim
Dn Dint 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 15000 20000
mm mm m m m m m m m m m m explo:
50 525 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 contro
65 61.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 {iome
80 79.3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
100 104.7 4.7 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 13, 14,
125 130.2 7.3 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 natural,
150 155.6 10.5 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 16.3 din ofe
200 | 206.4 18.4 36.8 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 Presiun
250 258.8 28.9 67.9 74.9 74.9 74.9 74.9 74.9 74.9 74.9 74.9 g cua
300 308.0 41.0 81.9 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2 126.2
350 338.3 49.4 98.9 167.3 167.3 167.3 167.3 167.3 167.3 167.3 167.3 !
400 392.6 66.6 133.2 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4 [m,s], dai
500 492.2 104.6 209.3 418.5 515.0 515.0 515.0 515.0 515.0 515.0 515.0 ~ barman
600 592.1 181.6 302.9 605.8 896.8 896.8 896.8 896.8 896.8 896.8 896.8 g:zrﬂllj:,:
700 692.2 207.0 413.9 827.8 1432.4 1432.4 1432.4| 14324 1432.4 1432.4 1432.4 E
800 792.2 27151 542.2 1084.3 | 21475 2147.5 2147.5| 21475 21475 21475 2147.5 D
1000 996.0 428.5 857.0 1714.1 4268.1 4268.1 4268.1 4268.1 4268.1 4268.1 4268.1 ore rezult
1200 1195.0 616.9 1233.7| 2467.5| 6168.6 7371.5 7371.5

Observatie: Pentru alte valori ale presiunii se va folosi corectia din fig. 10
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e consumul tehnol
vi cu presiunea de
nii s-

10. Sa se calculez
ziunii locale a uneite
rma eliminarii defecti
delaultima verificare

[m, ], datorita coro
man (presiune med
porul avea 0.7 mm,i
gazuluiafost de29ore.
Rezolvare:
Din tabelul nr.
ore rezultad 40,5 [
espunzatoare timpului d
ca:
405+8.4=48.9
presiunea de lucru de 3 barman, confor
nsum tehnologic (pierdere) de:

ie). Inu
ar timpul scurs

16, la diametrul orificiului de 0.7
si pentru 5 ore rezulta 8,4 [mM
e 29 ore va fi

valoarea COr
insumarea celor doua, adi

Coreclia pentru
0.8.intotal rezultaunco

v,=0.8x48.9=39.1[m, -
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coeficient corectie

Fig. 14 Coeficient de corectie, coroziune local3, presiune redusa
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Fig. 15 Coeficient de carectie, coroziune localé, presiune medie
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Fig. 16 Coeficient de corectie, coroziune locala, presiune inalta s
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- valoarea totala a coeficientului pierderilor locale de sarcina
Co=4.

27. Consumul tehnologic de gaze naturale la starea standard,
V, [mf] datorita verificarilor si reglarilor periodice ale supapelor de
sigurantd, se determina din tabelele 19 si 20 in functie de diametrul
supapei de siguranta si de timpul de verificare a supapei, pentru retelele
de presiune redusd+medie, respectiv inaltd presiune. Valorile din
tabelele sus mentiocnate se inmultesc cu coeficientul de corectie al
presiunii de lucru, din nomogramele din fig.9 si 10.

Exemple de calcul

11. Sa se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,
[mf], datorita cresterii accidentale a presiunii la o statie de reglare de
medie presiune. Statia de reglare este echipata cu 55 m conducta 3" si
110 m conducta2".

Rezolvare:

Din tabelul nr. 15, Normativul 16-98 (pag. 122) la diametrul 3" la
lungimea de 57 m (deci aprox. 55) volumul este 0.3 m°, iar la diametrul
de 2", la lungimea de 118 (deci aprox. 110 m), volumul este de 0.3 m°.
Caurmare, valoarea volumului protejat este:

0.3+0.3=0.6m"

Din tabelul nr. 18, in cazul retelelor de medie presiune,
corespunzator volumului protejat de 0.6 m’, consumul este V, = 0.18
[m,.

12. Sa se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,
[mf], datoritd reglarii unei supape de 4", montatd pe o conducta de
transport cu presiunea de lucru de 15 bar. Timpul de reglare a fost de 1
min.

Rezolvare:

Din tabelul nr. 20, corespunzator treptei de inalta presiune, la
diametrul supapei de 100 mm, pentru 60 s rezuita 631 [mss].

Corectia pentru presiunea de lucru de 15 bar man, conform fig. 10 este
1.45. In total rezulta un consum tehnologic (pierdere) de:
V,=531x1.45=770[m,’]
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Tabelul nr. 18

Consumul tehnologic de gaze naturale V, [rn,a] la

starea standard, prin supape de siguranta, functie de
volumul conductelor protejate, la depasirea

accidentala a presiunii maxime

Consumul tehnologic de gaze
Volum de conducta naturale in m.°
protejata de supapa 2
Treapta de presiune
m3 redusa medie inalta
0.01 0.002 0.003 0.005
0.05 0.01 0.015 0.025
0.075 0.015 0.0225 0.0375
0.1 0.02 0.03 0.05
0.15 0.03 0.045 0.075
0.3 0.06 0.09 0.15
0.6 0.12 0.18 0.3
0.9 0.18 0.27 0.45
1 0.2 0.3 0.5
1.5 0.3 0.45 0.75
2 0.4 0.6 1
5 1 1.5 25
10 2 3 5
171
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2.4. Calculul consumurilor tehnogice de gaze naturale prin
imbinarile demontabile, datorita uzurii in exploatare a sistemelor
de etangare

28. Sistemele de etansare ale imbinarilor demontabile ale
conductelor si aparatelor, sunt supuse uzurii in timp pe durata de
exploatare a sistemului de transport i distributie a gazelor naturale.
Prin porii si fisurile garniturilor de etansare ale flanselor, robinetelor si
echipamentelor, se produc scurgeri de gaze, care, de regula, sunt
constatate prin controlul periodic efectuat de personalul de exploatare.
in acest caz, se inchid robinetele de admisie a gazului pe tronsonul
respectiv de retea si se efectueaza remedierea defectiunilor constatate.

29. Din exploatarea retelelor de distributie a gazelor naturale,
s-a constatat ca dimensiunile orificiilor si fisurilor in garniturile de
etansare ale imbindrilor demontabile, sunt corelate cu diametrele
garniturilor flanselor, robinetelor, etc., fiind mai mici la diametre mai mici
ale acestora.

30. Timpul (durata) de evacuare a gazelor prin orificiile
garniturilor de etansare, se considera intervalul de timp de la ultimul
control periodic al retelei, cdnd nu s-au constatat scurgeri de gaze
naturale, pana in momentul constatérii acestor scurgeri, respectiv, al
‘inchiderii admisiei gazelor in tronsonul de retea in vederea remedierii
defectiunilor.

31. Consumurile tehnologice de gaze naturale, V, [m,’], la
starea standard, evacuate prin orificiile (fisurile) garniturilor de etangare

ale imbinarilor demontabile, in functie de diametrele nominale ale -

conductelor, D, cérora li s-au asociat diametre ale orificiilor garniturilor
d = 0.1...2.0 mm (orificii cu diametre , d, mai mici la garnituri pentru
conducte cu diametre nominale, D,, mai mici) $i de durata (timpul) de
evacuare a gazelor prin orificii, pentru conducte de gaze cu presiune
joasa, redusd, medie siinalta, se determina din tabelele de calcul nr. 21,
22, 23 si 24. Pentru alte valori ale presiunii de lucru se vor folosi
coeficientii de corectie din fig. 13, 14, 15 i 16 (corespunzatori cazului
coroziunii locale). '

Exemple de calcul
13. S se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,

[mf’], datorita uzurii unei imbinari demontabile ale unei tevi de Dn 200,
cu presiunea de lucru de 0.3 bar man (presiune redusd).Timpul intre
ultima verificare si inchiderea instalatiei pentru reparatie a fost de 48

174

ore.
Rezolvare:

. Din tabelul nr. 22, |a diametrul Dn 200, pentru 48 ore rezulti 8
[m,]. Corectift pentru presiunea de lucru de 0,3 bar man, conform fig. 14
estede 0,55. In total rezultd un consum tehnologic (pierdere) de: ‘

V,=0,55x8=4.4[m,’

i 14. 3a se calculeze consumul tehnologic de gaze naturale, V,

[m,’], datoritd uzurii unei imbinari demontabile ale unei tevide Dn 3000

Cu presiunea de lucru de 5 bar man (presiune medie). Timpul intre

“ f s . . I B .

Rezolvare:

aDln tabelul nr. 23, la diametrul Dn 300, pentru 48 ore rezulta
26,4 [m,], pentru 5 ore rezultd 2,75 [m,’], iar pentru 1 ora 0,55 [m,"]
Pentru 56 ore, varezulta: , . o
: 26,4 +2,75 +3x 0,55 = 30,8
Corqcpa pentru presiunea de lucru de 5 bar man, conform fig. 15 estede
1,2. Intotal rezultd un consum tehnologic (pierdere) de: '

V,=12x308=37 [m:]
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2.5. Calculul consumurilor tehnologice de gaze naturale,
datorate metodelor de masurare a debitelor si caracteristicilor
echipamentelor de masura utilizate in sistemul de transport si

distributie a gazelor naturale. Tabelul nr. 25
2.5.1. Contoare de gaz cu camere de masurare cu perefi
deformabili
32. Contoarele directe gaz asigura contorizarea (integrarea) in i Intervalele de masurare recomandate
timp a debitului de gaz, prin umplerea si golirea succesiva cu gaz a unor pentru contoarele de gaz cu camere de masurare
€u pereti deformabili, conform OIML R31 $i pr. EN 1359

camere de masurare, calibrate volumic prin realizarea lor constructiva.
Camera de masurare este blocul de referinta (BR) al contoarelor directe

de debit.
33. Conditiile tehnice pe care trebuie sa le respecte contoarele
cu camere de masurare cu pereti deformabili suntindicate de Norma de qm(m3;h) Q) (mafh) i
Metrologie Legala, NML 3-05-96 emisa de Biroul Roman de Metrologie 3 ——T i
Legald, aliniatd la recomandarile Organizatiei Internationale de 0.016
Metrologie Legala recomandarea internationala OIML R31 "Contoare 1.6 0.016
de gaz cu pereti deformabili", OIML R6 "Prevederi generale privind 2.5 0.016 ;
contoarele volumetrice de gaz" si la proiectul de standard european pr. 4 0.025 :
EN 1359 "Contoare de gaz cu membrana". 5
34. Consumurile tehnologice considerate pierderi de gaze 0.040
naturaie, la masurarea debitelor cu contoare cu camere de masurare cu 10 0.080
pereti deformabili, se datoreaza: 16 0.100 i
- erorilor sistematice, corespunzatoare intervalelor de masurare a o5 0.160
debitelor; 20
- erorilor cauzate de variatia temperaturii gazuluilivrat. 0.250 ]
35. Se recomanda ca intervalele de masurare sa aiba valorile 65 0.400
indicate in tabelul nr. 25. 100 0.650
36. In cadrul intervalului de masurare, contoarele de gaz, cu 160 1.000
camere de masurare cu pereti deformabili elastic, au erorile maxime > .
admise indicate in tabelul nr. 26, conform normelor OIML R31. 50 1.600
400 2.500
650 4.000
1000 6.500




Tabelul nr. 26

masurare cu
Erorile admise ale contoarelor de gaz cu camere de

pereti deformabili, conform normelor OIML R31

Varianta 1

Erori maxime admise la verificare:

initiala si model

in serviciu

-6%, + 3%

+ 3%

+ 3%

+1,5%

Debitul

Qein < A < Onax
0!1 Omax < 9 < Gmax

,. . ==
Provizoriu, statele membre ale OIML pot utiliza valorile date mai |

Varianta 2

o))
D=
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3 of o
© QL g
] EO
[} Q |oa=
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3
Nota: Testarea se face cu aer avand densitatea p = 1,2 Kg/m

Pentru fiecare dintre cele doua variante prevazute in tabelul nr,
26 intervalul de masurare este impartit in cate dous subintervale de
masurare. Fiecare subinterval este caracterizat la randul sau de cate o
valoare Specifica a erorii maxime admise a contorului,

In Romania se utilizeaza in numeroase cazuri, varianta 2 din

tabelul nr. 26 pentru care debitul de tranzitie de la primul subinterval la
celde al doilea este de 2q,,..

37. Sensibilitatea
debituluide la care incepe f
in tabelul nr. 27
valorilor debitelor maxime

contorului este dati de valoarea minim3 a
unctionarea aparatului.

sunt indicate aceste valori, corespunzator
masurabile, aferente contoarelor.

Tabelul nr. 27

Debitul de pornire al contoarelor de gaz
Cu camere de masurare cu pereti
deformabili, conform pr. EN 1359

Qunl) Debitul m?:}ial;r;])de pornire |
1-2.5 (inclusiv) 0.003
4si6 0.005
10 0.008
16 si 25 0.013
40 0.020
65 si 100 0.032

160 0.050 ]

38. Diferentele maxime admise intre erorile de indicare a

uide gaz aflatin conditille de masurare, respectiv in conditiile de
4, functie de temperatura




| |

Tabelul nr. 28 i i
care se trece la functionarea prin ocolirea reglarii si masurarii, consumul

Diferentele maxime admise intre erorile de indicare a stabilindu-se in sistem pausal;

volumului de gaz in conditiile de masurare gi a volumului de gaz _ »erori datora P ~
in conditille de baza de catre contoarele de gaz ' la-3%.. -6% ‘te calitatii necorespunzatoare a gazelor naturale, estimate
v 0,
*erori datorate functionarii debit i i

{ metrelor diferentiale in afa iului
: : T —= He m3 ! ! rademeniului
BrERSTE Diferenta maxima dintre erori (%) mE!ésmU?suraAe pentru care se garanteaza corectitudinea metodei de
volumulul de gaz | Pentru verificarea ) - o are. _ceastg situatie se‘ datoreaza mentinerii in functiune a unor

in functie de: initiala In serviciu metre diferentiale supradimensionate; '
g e Oe:}rl yn:jane care potintervenila planimetrarea diagramelor, deoarece
Conditii onditii "g‘mr;t'a e planimetrare presupune conducerea acului planimetrului in
Temperatura de nu de e Ruge Ie aproximatiilor vizuale, in interiorul unei benzi cu o latime de 0.2
referinta | referinta | referinta | referinta mm, lucru imposibil de realizat din punct de vedere tehnic, din cauza
05 0 07 15 lgéorslrggjgtl:gglzeéa cu;br-ffor pe tot parcursul lor, a variatiilor bruste pe care

—— curbele si a inertiei mari a planimetr i Ari
: - elor
Ten;sesrit:;a $! 0.8 13 12 19 contururilor etc. P LU e
es! i
40. Diferentele maxim ise 1 i
- . e admise intr indi
Temperatura, " volumului de gaz in conditiile d ! e eronlle de indicare a
_ | i itile de masurare, respectiv in conditiile d
presiune si abaterea bazd, in functie de temperatura o o nie de
1.0 1.5 1.5 i) i, peratura, temperaturd si presiune sau
de la legea gazelor temperatura, presiune si abatere de la legea gazelor perfecte, |

5 : ; ecie, la
perfecte masurarea cu contoare diferentiale sunt aceleasi ca in cazul masurarii

CuU contoare volumetrice cu cam 2]
ere de masurare cu pereti ili si
suntredate in tabelul nr. 28. perelidetommaniis

2.5.2. Contoare diferentiale

39. in cazul masurdrii debitelor de gaze naturale, cu debitmetre
diferentiale, pot aparea urmatoarele erori, care genereaza consumuri
tehnologice considerate pierderi de gaze naturale:
. eroarea totald pe sistem, tinand seama de erorile tolerate ale
elementelor componente (panou de masura, element deprimogen,
montaj izometric, debitmetru inregistrator, planimetru de radacina
patrata), care fara a tine seama de erorile suplimentare (inevitabile in
regim de exploatare), conduce la o eroare medie de masurare de +4%.
in STAS 7347/1, care reglementeaza stabilirea consumurilor de gaze
prin sistemele de masura cu element deprimogen, la capitolul 9, se
precizeaza ca metoda are un nivel de incredere de 95%;
- erori datorate variatiilor mari de presiune, care, in numeroase cazuri,
conduc chiar la scoaterea din functiune a aparatelor de masura. in
sezonul rece, cand temperaturile exterioare scad semnificativ,
presiunea gazelor din sistem inregistreaza caderi bruste, cauzate de
cresteri rapide ale consumurilor, in intervale scurte de timp. in aceste
conditii, nu se pot asigura parametrii minimi de functionare, motiv pentru
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