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1. Bevezetés

A ’90-es évek végén az Eurdépai Unié megfogalmazta az egységes belsd

foldgazpiac megteremtésének igényét, amely képes fokozni a Kozosség
versenyképességét, valamint a piac hatékonyabb miikodését. Az integracioval a
fogyasztok és az unios gazdasdg szamara elérhetévé valnak a legkedvezdébb arak, a
magasabb szintii szolgaltatasok és az ellatas biztonsaganak fenntartasa mellett.
a kapacitaskiosztas, a torlodaskezelés, az egyenstlytartas, a tarifaszerkezet, az
adatcsere, a beruhdzasok illetve a transzparencia szabalyait kivanja egységesiteni. Az
integracios folyamat ugyan még nem ért véget, de szamos teriileten — igy az egységes
gazpiaci mértékrendszert illetden is — mar megjelentek az unids rendelkezések.

A Magyar Mérnoki Kamara megbizta a Gaz- ¢és Olajipari Tagozatat, hogy az EU
715/2009/EK  és 312/2014/EU  rendelet alapjan kiadott 91/2015. (IV.9.)
Kormanyrendeletnek megfeleld egységes gazpiaci mértékrendszer bevezetésé¢hez
készitsen olyan tdjékoztatd anyagot, amely elsdsorban a gazelosztéi engedélyesek (és
rendszerlizemeltetdk) ligyfélszolgalatait segiti az ligyfelek helyes tajékoztatasaban.

E tajékoztatd célja az, hogy ismertessiik — a korabbi hazai szabalyozastol eltéré —
europai  foldgaz elszamolasi mértékrendszer elemeit, bemutassuk a fontosabb
foldgazipari és geologiai fogalmakat, a gdzok fizikai-kémiai jellemzoéit, valamint hogy
segitséget nyujtson a mértékegységek atszamitasdhoz.



2. Az Europai Unio egységes foldgaz elszamolasi
mértékrendszere

Az ebben a fejezetben taldlhato fizikai fogalmakrol a Gazipari fogalmak részben
talal magyarazatot, részletes kifejtést.

Az Europai Uni6é 715/2009/EK rendeletét 2013. oktober 14-én hirdették ki. A
rendelet a foldgazszallitd halozathoz hozzaférés feltételeirdl szol, de fontos része az
aukcids eljarasok, hatarkeresztezd kapacitas termékek és a nemzetkdzi egyiittmitkodés
elszamoléasa egységesitésének is. A rendelet egységesiti az EU-ban a térfogatot, az
energia mértékegységet és az energia referencia allapotot. Az EU 312/2014/EU
rendelete szintén a nemzeti foldgaz piacok egységesitésére torekszik, ezért 2014-ben
elrendelte az elszamoldsoknal az azonos mértékegységek hasznalatat. A rendelet eldirja,
hogy minden elszamolast energia tartalomban Kkell késziteni, ¢és ennek
mértékegysége a kWh lesz. Kiterjesztik ezt a szabalyt az allokdlasra, az értesitési
mennyiségekre, a nomindldsra és Ujra nomindldsra, az informécio szolgaltatisra és a
szallitd informatikai platformjan megjelend adatokra.

A hazai jogalkotés viszonylag gyorsan kovette az EU rendeleteket: 2015. 4prilis 16-
an hatalyba Iépett a 91/2015. (IV.9.) Korm. rendelet. A rendelet uj foldgaz piaci
elszamolasi mértékegységeket vezetett be:

* a3 hémennyiség kWh-ban (eddig MJ-ban kellett szamolni),

* a térfogat referencia allapot 0°C hémérsékleten és 1,01325 bar nyomason,
fizikai normal kobméterben kifejezve (eddig 15°C és 1,01325 bar referencia
értékekkel, gaztechnikai normal kobméterben kellett szamolni),

= az égéshé 25°C égési referencia hémérsékleten (eddig 15°C hémérsékleten mért
fiitoértéket kellett hasznalni), valamint a

= a Wobbe szamot is KWh/m® mértékegységben kell hasznalni.

A szallitorendszer betaplalasi és kiadasi pontjan, az elosztd rendszeren az energia
forgalmat kwWh-ban, 0°C és 1,01325 bar referencia allapotban, 25°C-ra vonatkoztatott
égéshovel kell szamolni 2015. oktéber 1-t6l.

Az attekinthetdség érdekében a foldgazszallito (FGSZ Zrt.) mindkeét
mértékegységben koteles kozzétenni a rendszer meghatirozott pontjaira vonatkozo
energia forgalmat: 15°C hdmérsékleten mért térfogatban és 15°C alapu fiitéértékben is,
valamint 0°C hémérsékletii térfogatban és 25°C alapu égéshdben is.

A foldgaz felhasznaldkat részletesen és kozérthetden kell tajékoztatni a valtozasrol.
A foldgaz egy géazkeverék, amelyben éghetd (metan, etan, propan, butdn, stb.) és nem
éghetd alkotorészek (széndioxid, nitrogén) is vannak. A foldgaz Gsszetétele idonként
kismértékben valtozik.

A foldgaz fiutéértékének és égéshdjének leirasat a Gazipari fogalmak fejezetben
talalja meg.



Az eurdpai foldgaz piacon az egységes mértékrendszer bevezetése azért is fontos,
mert példaul a szomszéd orszdgokban is eltérd referencia allapotokat hasznélnak:

Ty F ﬁt(’iérték. vagy é’gés'h('i és Térfoﬂgat, re,ferencia
referencia hémérséklet homeérséklet
Horvatorszag Fiitéérték 15°C-on 15°C
Szerbia Fiitéérték 15°C-on 15°C
Roménia Egéshd 15°C-on 15°C
Ausztria Egéshd 25°C-on 0°C
Ukrajna Fiitéérték 20°C-on 20°C
Szlovakia Fiitéérték 25°C-on 20°C

Az atallas a nemzetkozi szallitasoknal atmeneti zavart is okozhat.

A foldgaz legfontosabb éghetd alkotodinak flitéértéke” és égéshdje :

Féldgiz alkots Fl’it(’iértég( Egésh(’i3 Fﬁt(’iértélg Egéshé ;
(MJI/Nm®) (MJI/INmM®) (KWh/Nm®) (KWh/Nm®)
METAN 35,95 39,89 9,99 11,09
ETAN 59,57 63,55 16,56 17,67
PROPAN 93,91 101,98 26,11 28,35
BUTAN 122,57 132,69 34,08 36,89

"15°C referencia hémérsékleten
A tablazatban a Nm® a 0°C hémérsékleten és 1,01325 bar nyomdson mért térfogatot jelenti.
Az atszamolashoz: 1 kWh = 3,6 MJ

A foldgaz fitdérteke és égéshdje a gz Osszetételébdl pontosan kiszamithatd. Az
FGSZ Zrt. hitelesitett kromatografokkal méri a foldgaz Osszetételét. A négyperces
mérések szamtani kozepe adja a napi atlagos filitdértéket.

A forgalomba keriild foldgaz Gsszetétele nem allandd. Magyarorszag teriiletének
nagyobb részén allanddan orosz import gz van jelen, ennek fiitéértéke és égéshdje
ritkan és kismértékben valtozik. Az orosz foldgaz jellemzd Gsszetétele:

OSSZETEVO Térfogat %
METAN (CH,) 98,4
ETAN (C;Hg) 0,5
PROPAN (C;3Hg) 0,2
BUTAN (C4Hyo) 0,1
SZENDIOXID (CO,) 0,4
NITROGEN (N,) 0,4

Az orszag egyes teriiletein a hazai termelésti foldgazt és az import gazt keverik. A
keveréssel a foldgaz energia jellemzdit (€géshd, fitdérték) igyekeznek éallando értéken
tartani. A foldgaz Osszetétel valtozatossaga miatt van nagy szerepe annak, hogy a FGSZ
Zrt. rendszeresen, telepiilésenként kozreadja (Mindség Elszamoldsi Rend) a mért



égéshot (fiitdértéket). A 15°C referencia értékrdl a 25°C-ra 4tallas varhatoan nem jelent
semmilyen elszdmolasi gondot.

At kell allni az egységes referencia térfogatra is. A hataridé elétt a magyar
foldgaz piacon 15°C-on és 1,01325 bar nyoméson mért térfogattal szamoltunk, ezt a
mennyiséget hivtuk géaztechnikai normal kobméternek. Ugyanekkor az orosz gaz
elszamolasanal 20°C-ot és 1,01325 bar referencia értékeket hasznaltak, az osztrdk
importnal pedig 0°C-t és 1,01325 bar nyomést (ezt normal kobméternek, Nm?®, vagy
fizikai normal kobméternek nevezziik).

A kiilonb6z6 referencia homérsékletek kozotti atszamitasnal a foldgazt idealis
gaznak tételezziik fel, és a kdvetkezo értékekkel szamolunk:

0°C-on 15°C-on 20°C-on
1 m® g4z 0°C-o0s 1,0000 m® 1,0550 m® 1,0732 m?
1 m® gaz 15°C-0s 0,9480 m® 1,0000 m? 1,0173 m®
1 m® gaz 20°C-o0s 0,9318 m* 0,9829 m® 1,0000 m®

Az energiat a Vilégban sokszor tonna-olajegyenértékben mérik, a szokasos atszamitas:
1toe =41,868-10" J

A lakossagi gazszamlan még egy darabig m® méréallas, MJ energia tartalom és
MJ/m?® fiitéérték szerepel. A gdzmérdk bels térben tovabbra is m®-t mérnek a gazmérd
kornyezetének hémérsékletén, a szabadban pedig 15°C-ra korrigalt térfogatot. A
hat6sagi arrendeleteken is at kell majd vezetni az uj mértékegységeket.

Az eurdpai foldgaz piaci elszamoldsok egységes rendszere érdekében egységes
mértékegységeket kell bevezetni az alabbi tablazatnak megfelelden:

Régi mértékegységek Uj mértékegységek

REFERENCIA 15°C; 1,01325 bar 0°C; 1,01325 bar
ALLAPOT
TERFOGAT gaztechnikai norrglal kobméter, fizikai normalskébmeter,
gnm Nm
3 s 3 . 17
gnm?® - fitéérték Nm® - égéshd
ENERGIA Joule, J kilowattora, kWh
FUTOERTEK 15°C referencia hdmérsékleten
EGESHO 25°C referencia hémérsékleten
Egéshé” Fiit6érték”
MJ/kg | MJINm® | kWh/Nm® | MJ/kg MJ/Nm® | kWh/Nm®
METAN 55,52 39,74 11,04 50,03 35,81 9,95
ETAN 51,90 69,63 19,34 47,51 63,74 17,72
PRORAN 50,33 99,01 27,51 46,33 91,15 25,34
BUTAN 49,51 128,37 35,66 45,73 118,56 32,96

"298,15 K (25°C); 101,325 kPa




3. Gazipari fogalmak

3.1. Geologiai fogalmak

Konvencionalis foldgaz lelohely

Hagyomanyos foldgaz lelohely, iiledékes kozetekben alakul ki. A kdzetre jellemzé a
viszonylag nagy porozitas (1...30 %) és a magas permeabilitas (0,001...1 D). A lefurt
kutak akar 50 évig is termelhetnek.

Mobil gaz
Az a gazmennyiség, amelyet a fold alatti gaztaroloba be lehet tolteni, majd onnan
Kivenni.

Nem konvencionalis foldgaz lel6hely
Jellemz6 eléfordulésai:

tomor, alacsony ateresztoképességii kdzetekben (tight gas),

a kozetre jellemzé a kis porozitas (<l %) és az alacsony permeabilitas
(103-10° D)

agyag(pala)gaz (shale gas),

a kozetre jellemzé a kis porozitas (<l %) és az alacsony permeabilitds
(10°-10° D),

szénréteg metanja (CBM: Coal Bed Methane),

mély, savanyu gaz (Deep Sour Gas) nagy CO, és H,S tartalom,

gazhidrat (Gas Hydrate): metan-viz keverék, nagy nyomason, oceanok fenekén,
200-1000 m mélyen, 0-15°C hémérsékleten folyamatosan képzédik, mennyisége a
vilag palagdz készletének akar 15-szordse is lehet.

Parnagaz
Az a gdzmennyiség, amelyet a fold alatti gaztaroloban a kdzetszerkezet fenntartasa, €s a
tarold miikodoképessége érdekében benn kell tartani a mobilgaz kivétele utan is.

Permeabilitas

Jele: K

Meértékegysége: D (Darcy)

A folyadék vagy a gdz porusok kozotti dramlasanak képessége.
Szamitasa a Darcy torvény alapjan:

K-4-A
p-L
ahol: K — permeabilitas, [D]
A - anyomas gradiens, [bar]
A - dramlasi feliilet, [m°]
u - a folyadék viszkozitésa, [cp]
L —hossz, [m]
Q - a folyadék térfogataram, [m?/s]

Q:

1 Darcy az a permeabilitas, amely lehetdvé teszi, hogy az 1 cp (centipoise) viszkozitasu
folyadék 1 cm/s sebességgel aramoljon, 1 bar/cm nyomaskiilonbség mellett.



Porozitas

Meértékegysége: %

A kézet porustérfogatanak és a teljes kbzet térfogatnak a hanyadosa. Maximuma kb. 40
% lehet. Effektiv porozitasnak az egymassal kapcsolatban all6 pdrusok rendszerét
nevezik.

3.2. Gazok és gazkeverékek fizikai — kémiai jellemzoi

JELLEMZO FOLDGAZ OSSZETETELEK (tf %)

Orosz gaz Algydi gaz
METAN 98,4 82,8
ETAN 0,5 5,8
PROPAN 0,2 1,2
BUTAN 0,1 0,3
SZENDIOXID 0,4 4,0
NITROGEN 0,4 5,9

Butan

Négy szénatomos, nyilt szénlancu, linedris szerkezetii, telitett szénhidrogén, a paraffin
(alkan) homologsor negyedik tagja. A foldgaz jellemzé komponense. lzomerje az izo-
butan: CH3CH(CH3), elagazo szerkezetil.

Atmoszférikus koriilmények kozott géz halmazéllapotd. Cseppfolyds allapotban
szallitjak.

Osszegképlete: C4Hig

Szintelen, szagtalan gaz. A foldgaz éghetd alkotoja.

Jellemz6i (0°C, 100 kPa):

molaris tomeg: 58,12 g/mol

CAS szam: [106-97-8]

ChEBI szam: 37808

RTECS szam: EJ 4200000

EG-index: 203-448-7

stirliség: 2,48 kg/Nm®

oldhatosag vizben: 6,1 mg/100 ml (17°C-on)
olvadaspont: -138,4°C

forraspont: -0,5°C

EU osztalyozas: nagyon gyulékony (F+)
G6éznyomas (MSZ EN ISO 4256 szerint) 40°C-on: max. 520 kPa
A butén izomer valtozata az izobutan:

CH, —-CH-CH,
|
CH,

CAS szam
Chemical Abstracts Service: a vegyi anyagok azonositasara hasznalt regisztracids szam.

ChEBI szam
Chemical Entities of Biological Interest: Biologiai Céli Kémiai Anyagok, regisztracios
szam.



Dinamikai viszkozitas

Jele: n

Meértékegysege: Ns/m*; Pas

Szamithato a géz kinematikai viszkozitasabol:

n=p-p

ahol: p - a gaz stirlisége, [kg/m’]
i - a gaz kinematikai viszkozitasa, [m?/s]

A foldgaz dsszetevOk viszkozitas jellemzdi 20°C hdmérsékleten és 1,013 bar nyomason:

OSSZETEVO Dinamikai viszkozitas

Ns/m?
METAN 10,84:10°
ETAN 9,21-10°
PROPAN 8,05°10°
BUTAN 7,43:10°
SZENDIOXID 14,61-10°
NITROGEN 17,55:10°

EG-Index-szam
A veszélyes anyagok azonositasi kodja.

EINECS szam
European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances: Létez6
Kereskedelmi Vegyi Anyagok Eurdpai Jegyzéke.

ELINCS szam
European List of Notified Chemical Substances: Bejelentett Kémiai Anyagok Europai
Jegyzéke

Egéshé (felsé hoérték)

MSZ ISO 6976: 1997 szabvany szerint

(angolul: GCV-Gross Calorific Value, HHV-Higher Heating Value, HCV-Higher
Calorific Value)

Jele: Hs

Mértékegysége: (MJ/gnm®), KWh/Nm®

Az a hémennyiség, amely meghatarozott mennyiségii (1 Nm®) gaznak, a gazzal azonos
homérsekletii levegdben vald tokéletes elégetése soran felszabadul feltéve, hogy a
nyomds a reakcio alatt nem valtozik, az 0sszes égéstermék ugyanarra a hdmérsékletre
van lehiitve, mint a kiinduldsnal a gaz ¢és a levegd homérséklete volt, és az Osszes
égéstermék gaz halmazallapott, kivéve az égés soran keletkezett vizgdzt, amely
folyadék halmazallapott.

A viz parolgasi (kondenzdcios) héje: 2257 kJ/kg = 0,6274 kWh/kg (40,68 kJ/mol =
0,0113 kWh/mol))



MOLARIS EGESHO (kJ/mol)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 890,63 891,56 892,97
ETAN 1560,69 1562,14 1564,34
PROPAN 2219,17 2221,10 222401
N-BUTAN 2877,40 2879,76 2883,82
MOLARIS EGESHO (kWh/mol)
Referencia allapot
25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 247,40 247,66 248,05
ETAN 433,53 433,93 434,54
PROPAN 616,44 616,97 617,78
N-BUTAN 799,28 799,93 801,06

TOMEGEGYSEGRE VONATKOZTATOTT EGESHO (MJ/Kg)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 55,521 55,571 55,661
ETAN 51,902 51,952 52,022
PROPAN 50,336 50,376 50,446
N-BUTAN 49,514 49,554 49,624

TOMEGEGYSEGRE VONATKOZTATOTT EGESHO (kWh/kg)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 15,422 15,442 15,462
ETAN 14,423 14,433 14,453
PROPAN 13,981 13,992 14,012
N-BUTAN 13,754 13,765 13,785

TERFOGATEGYSEGRE VONATKOZTATOTT EGESHO (MJ/m°)

Referencia allapot

15/15°C*, 15/0°C*, 25/0°C*,

1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 37,712 39,782 39,743
ETAN 66,073 69,693 69,634
PROPAN 93,940 99,061 99,012
N-BUTAN 121,794 128,483 128,372

égetés homérséklete / a mérés referencia hdmérséklete
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TERFOGATEGYSEGRE VONATKOZTATOTT EGESHO (kWh/m®)

Referencia allapot

15/15°C’, 15/0 °C’, 25/0 °C,

1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 10,484 11,053 11,044
ETAN 18,351 19,362 19,341
PROPAN 26,090 27,521 27,506
N-BUTAN 33,833 35,692 35,662

égetés homérséklete / a mérés referencia hdmérséklete

A magyar foldgaz piacon jellemz0 6sszetétell orosz gaz égésho értékei:

Referencia allapot

Egéshé M.e. 15/15°C’, 15/0°C”, 25/0°C’,
101325kPa  1,01325kPa  1,01325 kPa

MOLARIS KWh/mol 247,39 247,65 248,04

TOMEGEGYSEGRE —\yh/kg 15,27 15,29 1531

VON.

TERFOGAT- 3

N A L VON. KWh/m 10,47 11,05 11,04

*&getés homérséklete / a mérés referencia homérséklete

Etan

Két szénatomos, nyilt szénlanct, telitett szénhidrogén, a paraffin (alkdn) homologsor
masodik tagja. A f6ldgaz éghetd komponense.

Osszegképlete: CoHe

Szintelen, szagtalan, atmoszférikus koriilmények kozott gaz halmazallapota.

Jellemz6i (0°C, 100 kPa):

molaris tomeg: 30,07 g/mol
CAS szam: [74-84-0]
ChEBI szam: 42266
RTECS szam: KH 3800000
EG-index: 200-814-8
stiriiség: 1,212 kg/Nm?®
oldhatdsag vizben: 4,7 mg/100 ml (17°C-on)
olvadaspont: -182,76°C
forraspont: -88,60°C
EU osztalyozas: nagyon gyulékony (F+)
Fajho
Jele: ¢,

Meértékegysége: (kJ/kg K vagy kJ/m*K), kWh/m®-K vagy kWh/kg K

Azt a hoémennyiséget jelenti, amely egységnyi (tOmegli vagy térfogatl) gaz
hémérsékletét 1 Kelvin fokkal emeli. A gézok fajhdje a hdmérséklettdl fiigg, amelyet a
kovetkez0 tablazat szemléltet:
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Fajhé 25°C-on

Fajhé 100°C-on

(kJ/kg-K) (kJ/kg-K)

METAN 2,23 2,45
ETAN 1,75 2,07
PROPAN 1,67 2,02
BUTAN 1,70 2,03
OXIGEN 0,91 0,93
NITROGEN 1,04 1,04
SZENDIOXID 0,85 0,93
VvizGOz 1,86 1,89

Fajhé 25°C-on Fajhé 100°C-on

(10* kWh/kg-K) (10 kWh/kg-K)
METAN 6,20 6,81
ETAN 4,86 5,75
PROPAN 3,39 5,61
BUTAN 4,73 5,64
OXIGEN 2,52 2,58
NITROGEN 2,89 2,89
SZENDIOXID 2,36 2,58
VvizGOz 5,17 5,25

A gazkeverék fajhdjét adott hdmérsékleten a

Osszefiiggéssel lehet szamolni,

ahol:

n
Cpkev = Zsi 'Cpi
i=1

Si - a komponens tomeg %-a, [M/m%]
Cpi - a komponensek fajhdje, [kWh/kg-K]

Fitoértek (also hoérték)
MSZ ISO 6976: 1997szabvany szerint

(angolul: NCV-Net Calorific Value, LHV-Lower Heating Value, LCV-Lower Calorific

Value)
Jelolése: H,

Mértékegysége: (MJ/gnm®), KWh/Nm®

Az a hdmennyiség, amely meghatarozott mennyiségii (1 Nm®) gaznak, a gazzal azonos
homérsekletii levegdben vald tokéletes elégetése soran felszabadul feltéve, hogy a
nyomds a reakcio alatt nem valtozik, az 0sszes égéstermék ugyanarra a hdmérsékletre
van lehiitve, mint a kiinduldsnal a gaz és a levegd hémérséklete volt, és az Osszes

égéstermék gaz halmazallapotu.

12



MOLARIS FUTOERTEK (kJ/mol)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 802,60 802,69 802,82
ETAN 1428,64 1428,84 1429,12
PROPAN 2043,11 2043,37 2043,71
N-BUTAN 2657,32 2657,60 2658,45

MOLARIS FUTOERTEK (kWh/mol)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 222,94 222,97 223,00
ETAN 396,84 396,90 396,98
PROPAN 567,53 567,60 567,70
N-BUTAN 738,14 738,22 738,46

TOMEGEGYSEGRE VONATKOZTATOTT FUTOERTEK (MJ/kg)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 50,032 50,038 50,046
ETAN 47,514 47,519 47,530
PROPAN 46,333 46,339 46,347
N-BUTAN 45,726 45,731 45,739

TOMEGEGYSEGRE VONATKOZTATOTT FUTOERTEK (kWh/kg)

Referencia allapot

25°C, 15°C, 0°C,
1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 13,908 13,910 13,913
ETAN 13,208 13,210 13,213
PROPAN 12,880 12,882 12,884
N-BUTAN 12,702 12,703 12,715

TERFOGATEGYSEGRE VONATKOZTATOTT FUTOERTEK (MJ/m°)

Referencia allapot

15/15°C", 15/0°C", 25/0°C’,

1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 33,952 35,813 35,816
ETAN 60,433 63,752 63,742
PROPAN 86,420 91,164 91,154
N-BUTAN 112,444 116,573 118,560

égetés homérséklete / a mérés referencia hdmérséklete
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TERFOGATEGYSEGRE VONATKOZTATOTT FUTOERTEK (kWh/m®)

Referencia allapot

15/15°C, 15/0°C", 25/0°C’,

1,01325 kPa 1,01325 kPa 1,01325 kPa
METAN 9,439 9,956 9,955
ETAN 16,780 17,723 17,720
PROPAN 24,025 25,343 25,341
N-BUTAN 31,259 32,407 32,959

égetés homérséklete / a mérés referencia hdmérséklete

A magyar foldgaz piacon jellemz0 Osszetételli orosz gaz fuitéértékei:

Referencia allapot

Fiitéérték M.e. 15/15°C”, 15/0°C", 25/0°C”,
1,01325 kPa  1,01325 kPa 1,01325 kPa

M_QLARIS kWh/mol 223,00 223,04 223,07

TOMEGEGYSEGRE kWh/kg 13,77 13,78 13,79

VON.

TERFOGAT- 3

EGYSEGRE VON. KWh/m 9,43 9,95 9,95

égetés homérséklete / a mérés referencia hdmérséklete

Gazkeverék nyomasa
A gazkeverék nyomasa az alkotok rész(parcialis) nyomdsanak sszege.

pkev:Z P
-1

Gaztorvények
Idedlis gazokra érvényes: egyetemes vagy altalanos gaztorvény.
(Boyle-Mariotte, Gay-Lussac, Charles térvény dsszevonva)

p-V=n-R-T

ahol: p -a gaz nyomasa, [Pa]
V - a gaz térfogata, [m”]
n - a gz kémiai anyagmennyisége, [mol]
R - egyetemes gazallando, [8,314 J/mol'K]
T - a gdz hémérséklete, [K]

Altaldnos gaztorvény (Mendelejev-Clapeyron):
p-V,=Z(tp)-R-T

ahol:  Z(t,p) - a kompresszibilitasi tényezd, [-]

GTL

Gas-To-Liquids: a foldgaz, és mas szénhidrogének atalakitasa nagyobb molekulalanca
szénhidrogénekké.
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Harmatpont

Jele: ty

Mértékegysége: °C

A harmatpont az a homérséklet, amelyen a gaz vizgdztartalmanak parcialis nyomasa
eléri a telitési gbznyomast.

Idealis gaz
Idedlis az a gaz, amelyik koveti a gaztorvényt:

p-V.=R-T
ahol: p - az abszolut nyomas, [Pa]

T - az abszolut homérséklet, [K]

Vi - a gaz moltérfogata, [m*/mol]

R - a molaris gazallando, 8,134 J/mol'K]

Joule
Jele: J
Az energia és a mechanikai munka mértékegysége.
1J az a munka, amely egy newton erd kifejtésé¢hez sziikséges egy méter tavolsagon.
1J= 2,78:10" kwh
0,239 cal
9,48-10* BTU
1Ws
1 Nm
Az éghetd gazok also- és felsd hdértékét altalaban J/m® mértékegységben adjak meg.

Képlet
A gaz jellemz0 atomjainak (€s kapcsolatanak) jelolése.
Példaul:
HH
||
etan CoHg H-C-C-H
||
HH
normal butan C4H1o CH,; -CH, -CH, -CH,
CH; -CH-CH,
izobutan C4H1g |
CH,
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Kinematikai viszkozitas

Jele: v (nii)

Mértékegysége: m?ls

A géz egyik jellemzdje, a belso strlodasi tényezo és a gaz stirliségének hanyadosa.

< =

A f6ldgaz kinematikai viszkozitasa 10...15 -10° m?/s.

Kompresszios tényezo

Jele: Z

Meértékegysége: -

Meghatarozott nyomasu és homérsékletii gaztomeg tényleges (valos) térfogatanak és az
idedlis gazokra vonatkozd gaztorvénybol szamitott térfogatanak hanyadosa. A
kompresszids tényezdt a redlis gadzok térfogatinak az idedlis gazok térfogatatdl valod
eltérésének szdmitasara hasznaljak. Ezt a korrekciot kell hasznélni a gdzok hdértékének
(égésho ¢és flitdérték), valamint a Wobbe szaméanak szamitdsanal is.

Gazkeverék kompresszids tényezojét:

2
Zie,(t,.P; ):l_KZXj Y bi j
=
Osszefliggéssel lehet szamitani,

ahol: \/bT - az 0sszegzési tényezd, [-] (MSZ ISO 6976 szabvany alapjan)
—a j-edik komponens moltortje, [-]

LNG
cseppfolyés foldgaz (Liquified Natural Gas)
A cseppfolyods foldgaz a foldgaz folyékony allapotban torténd tarolasanal és a tengeri
szallitasnal alkalmazott halmazéallapot. Az LNG cseppfolyds halmazallapott, -161°C
homérsekleti (metan forraspontja), a viznél kisebb stirtiségti (430...470 kg/m3, az
Osszetételtdl fliggden), szintelen, szagtalan, kémiailag passziv folyadék. Forrasponton
az LNG gdznyomasa kb. 1 bar. 1 m® cseppfolyds LNG-bol kb. 600 m® normal allapota
gaz keletkezik. 1 tonna LNG elparologtatasaval kb. 1400 m?® gazt kapunk. Az LNG-bdl
nyert foldgaz jellemz6 egéshoje a f6bb kereskedelmi kozpontokban
= Azsidban (Japan, Korea, Tajvan): 11,90 kWh/Nm®, l 09 BTU/scf
» Egyesiilt Kiralysagban és USA-ban: 11,67 kWh/Nm 1,07 BTU/scf
»  Européban: 10,83...12,78 kWh/Nm3, 0,99...1,16 BTU/SCf

ahol: scf = ft* koblab

LPG

pébégaz (Liquified Petroleum Gases)

Kereskedelmi forgalomban altalaban a propan és a butdn 50-50 %-os keveréke.
Szabvany szerint legfeljebb 60 % butant tartalmazhat a keverék. Kornyezeti
hémérsékleten a tartdlyban cseppfolyos és géz halmazallapotban egyszerre van jelen, a
gaz nyomasa 1...20 bar kozotti, a kiils6 hdmérséklettdl fiiggden.
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Metan

Nyilt szénlancu, telitett szénhidrogén, a paraffin (alkan) homologsor els6 tagja. A
foldgaz jellemz6 komponense.

Osszegképlete: CH,

Szerkezete: a kozponti szénatom koriil a H atomok tetraéderesen helyezkednek el.
Stabil vegyiilet. A 1égkorbe keriilt metant a napsugarzas 6...8 év alatt bontja le.
Szintelen, szagtalan gaz.

Jellemz6i (0°C, 100 kPa):

molaris tomeg: 16,0425 g/mol

CAS szam: [74-82-8]

EINECS szam: 200-812-7

ChEBI szam: 16183

RTECS szam: PA 1490000

EG-index: 601-002-00-4

striiség: 0,717 kg/Nm3
oldhatdsag vizben: 3,5 mg/100 ml (17°C-on)
olvadaspont: -182,5°C

forraspont: -161,6°C

EU osztalyozas: fokozottan tlizveszélyes (F+)

Molaris héérték

MSZ ISO 6976: 1997 szabvany szerint.

Idealis gaz molaris hoértéke (égéshdje vagy futdértéke).

Az ismert Osszetételii gazkeverék t homérséklethez tartozd, az idedlis allapotra
vonatkozo6 molaris hoértékét a kovetkezd egyenlettel szamitjuk:

H(t):Zn:xj “H, (1)

ahol:  H(t) - a gazkeverék idealis allapotra vonatkozd molaris hoértéke
(égéshoje vagy fiitdértéke), [kWh/Nm?]
H; - a j-edik komponens idealis allapotra vonatkoz6 molaris hdértéke
(égéshoje vagy fiitdértéke), [kWh/Nm?]
X;j - a j-edik komponens moltortje, [-]

Redlis gaz molaris hoértéke

A redlis gazkeverék molaris hoéértekének pontos szamitdsa az idealis allapotra
vonatkozo héértékbdl a gazkeverék entalpia korrekcidjanak szamitasat igényli. A
gyakorlatban e korrekcid6 mértéke igen kicsi, €és elhanyagolésa legfeljebb 50 J/mol (kb.
0,005 %) hibat okoz. A szabvany megengedi a realis gazkeverék esetében az idedlis
gazkeverék hoértekének hasznalatat.
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Molaris tomeg
Egy adott kémiai elem vagy vegyiilet egységnyi anyagmennyiségének tomege.

OSSZETEVO MOLA(IJIIHSJ)OMEG
LEVEGO 2897
SZENDIOXID 44,00
SZENMONOXID 28,00
METAN 16,03
NITROGEN 28,02
OXIGEN 32,00
KENDIOXID 64,06

Nitrogén

Vegyjele: N

Rendszama: 7

Kétatomos, idedlis gaz. A levegd legfontosabb alkotéja. A foldgéz jellemzd
komponense.

Osszegképlete: N,

Szintelen, szagtalan, atmoszférikus koriilmények kozott gaz halmazallapotu, kevéssé
reakcidképes. A levegd mintegy 78 %-at alkotja.

Jellemzéi (0°C, 100 kPa):

molaris tomeg: 28,0135 g/mol
CAS szam: [7727-37-9]
stiriség: 1,2506 g/l gaz halmazallapotban

1600 kg/m® szilard halmazallapotban
oldhatdsag vizben: 0,145 mg/100 ml (25°C-on)

olvadaspont: -210,0°C
forraspont: -195,8°C
EU osztalyozas: nincsenek veszélyességi szimbolumok

Normal allapotok
Fizikai normal allapot
Fizikai normal allapotban van a géz, ha nyomasa 101 325 Pa és hémérséklete 273,15 K
(0°C)
Gaztechnikai normal dllapot
Gaztechnikai normal allapotban van a gaz, ha nyomasa 101 325 Pa és homérséklete
288,15 K (15°C)
Kereskedelmi normal allapot

Ukran-magyar hataron
Kereskedelmi normal allapotban van a gdz, ha nyomésa 101 325 Pa és homérséklete
293,15 K (20°C)

Osztrak-magyar hatdaron
Kereskedelmi (fizikai) normadl allapotban van a gdz, ha nyomasa 101 325 Pa és
hémérséklete 273,15 K (0°C)
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Normal stiriiség

Jele: py (r0)

Meértékegysege: kg/m3

Egységnyi térfogat géz tdmege adott nyomason és hémérsékleten.
Gazkeverék silirisége a

n
Prev = Zri 4
i1

Osszefiiggéssel szamithato,
ahol: ;- a gazkeverék i-edik alkotdjanak térfogataranya,
pi - a gazkeverék i-edik alkotojanak a stirtisége.

Propan

Nyilt szénlancu, telitett szénhidrogén, a paraffin (alkdn) homoldgsor harmadik tagja.

A foldgaz jellemzd komponense. Osszegképlete: C3Hg

Atmoszférikus kornyezetben gaz halmazallapoti. Altaldban cseppfolyds allapotban
szallitjak.

Szintelen, szagtalan gaz. A foldgaz éghetd alkotoja.

Jellemz6i (0°C, 100 kPa):

molaris tomeg: 44,096 g/mol

CAS szam: [74-98-6]

ChEBI szam: 32879

RTECS szam: TX 2275000

EG-index: 200-827-9

stiriség: 1,83 kg/Nm3

oldhat6sag vizben: 3,5 mg/100 ml (17°C-on)
olvadaspont: -187,6°C

forraspont: -42,1°C

EU osztalyozas: fokozottan tlizveszélyes (F+)

Géznyomas (MSZ EN ISO 4256 szerint) 40°C-on: max. 1550 kPa

Realis gaz
A realis gazra nem érvényes az idealis gazokra vonatkoz6 gaztorvény. A realis gazokra
vonatkoz6 gaztorvény:

p-V,=Z(t,p)-R-T

ahol: p - az abszolut nyomas, [Pa]
T - az abszolut hdmérséklet, [K]
Vi - a gaz moltérfogata, [m*/mol]
R - a molaris gazallandd, [8,134 J/mol K]
Z(p,T) - a realis gaz kompresszios tényezoje, [-]
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Relativ siirtiség

Jele: d

Meértékegysege: -

A gaz és a vele azonos nyomasu és homérsékletli standard Osszetételli szaraz levegd
stiriségének hanyadosa.

RELATIV GAZSURUSEG (-)

METAN 0,5545
ETAN 1,0489
PROPAN 1,5617
N-BUTAN 2,0908
SZENDIOXID 1,5291
NITROGEN 0,9673

RTECS szam
Registry of Toxic Effects of Chemical Substances: Kémiai Anyagok Mérgez6
Hatéasanak Nyilvantartasa.

SNG (Synthetic Natural Gas)

Szintetikus gaznak nevezik a foldgaz helyettesitésére hasznalt propan-levegd, vagy
pébé-levegd gazkeveréket. A szintetikus gaz Wobbe szdma azonos a foldgazéval.
Fogyasztasi cslcs levagasara, szolgaltatasi lizemsziinet athidaldsara hasznéljadk: mobil
berendezésekkel vagy telepitett rendszerrel épitik ki.

Standard allapot
298,15 K (25°C) hémérséklet és 101,325 kPa nyomas.

Szabvanyos referencia feltételek (alapfeltételek)

A 91/2015. (IV.9.) Korm. rendelet szerint: a redlis, szdraz gazra vonatkozd szabvanyos
referencia feltételek, amelyeket a gaz halmazallapoti foldgaz és egyéb szénhidrogén
gazok térfogata, stirlisége, relativ stirlisége, kompresszios tényezdje, felsd hoeérteke,
Wobbe szdma és nedvességtartalma mérésekor és szamitasakor alkalmazni kell:

273,15 K (0°C) és 101,325 kPa

Sturiség (abszolut siriség)

Jele: p (ro)

Meértékegysége: kg/Nm3

A gézminta tomegeének ¢és térfogatanak hanyadosa, normal allapotban vett nyomason ¢€s
hémérsékleten.

A redlis gaz stirliségét a kovetkezd képlettel lehet szamitani:

p(t.p)

p(t’p) ) YA kev (t! p)

ahol:  p(t,p) - a realis gaz stirlisége, [kg/Nm®]
Ziev(t,p) - a gazkeverék kompresszios tényezdje, [-]
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OSSZETEVO SURUSEG (kg/nm®)”

METAN 0,72
ETAN 1,36
PROPAN 2,02
BUTAN 2,70
SZENDIOXID 1,98
NITROGEN 1,20
OXIGEN 1,43
SZENMONOXID 1,25
LEVEGO 1,29

"0°C hémérsékleten és 1,01325 bar nyoméason

Szaraz levego

A standard Osszetételll, szaraz levegd az elméleti és a redlis tiizeléstechnikai jellemzok

szamitasanal hasznalt levegdt jelenti.

Molaris tomege: Miey = 28,9626 kg/kmol

Kompresszios tényezdje: Zu(273,15 K, 101,325 kPa) = 0,99941
Z.,(288,15 K, 101,325 kPa) = 0,99958
Z,y(293,15 K, 101,325 kPa) = 0,99963

A standard 0sszetételi redlis levegd stiriisége:
prev (273,15 K, 101,325 kPa)= 1,292923 kg/m®
plev (288,15 K, 101,325 kPa)= 1,225410 kg/m*
prev (293,15 K, 101,325 kPa)= 1,204449 kg/m®

A standard, szaraz levegd molaris dsszetétele:

OSSZETEVO MOLTORT
NITROGEN 0,7810200
OXIGEN 0,2094600
ARGON 0,0091600
SZENDIOXID 0,0003300
NEON 0,0000182
HELIUM 0,0000052
METAN 0,0000015
KRIPTON 0,0000011
HIDROGEN 0,0000005
DINITROGEN-OXID 0,0000003
SZEN-MONOXID 0,0000002

XENON 0,0000001
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Szaraz foldgaz
Szaraznak tekintheté a foldgdz, ha a foldgazban 1évé vizgdz moltortje legfeljebb
0,00005.

Széndioxid

Egy szénatomos, nyilt szénlanct vegyiilet, a szén egyik oxidja. A foldgaz jellemzé
komponense. A foldgaz egyik égésterméke.

Osszegképlete: CO,

Szintelen, szagtalan, atmoszférikus korilmények kozott gaz halmazallapota. A
levegdnél nehezebb, nem mérgezd. Vizben kdnnyen oldddik, és vele szénsavat alkot.
Jellemzéi (0°C, 100 kPa):

molaris tomeg: 44,01 g/mol
CAS szam: [124-38-9]
stirfiség: 1,98 kg/Nm?® géz halmazallapotban

1600 kg/m? szilard halmazallapotban
oldhat6sag vizben: 0,145 mg/100 ml (2°C-on)

olvadaspont: -78,0°C

forraspont: -57,0°C

EU osztalyozas: nincsenek veszélyességi szimbolumok (1)
Szénmonoxid

Egy szénatomos, nyilt szénlancu vegyiilet, a szén egyik oxidja. A foldgaz egyik
égésterméke tokéletlen égés esetén. Robbanasképes, éghetd gdz. Erdsen mérgezd.
Osszegképlete: CO

Szintelen, szagtalan, atmoszférikus koriilmények kozott géz halmazéllapotd. A
levegdnél konnyebb.

Jellemz6i (0°C, 100 kPA):

molaris tomeg: 28,0101 g/mol

CAS szam: [630-08-0]

EINECS-szam: 211-128-3

ChEBI-szam: 17245

RTECS-szam: FG3500000

stiriiség: 1,25 kg/Nm?* (0°C, 1,01 bar)

oldhatésag vizben:  0,0026 g/100 ml (20°C-on)

olvadaspont: -205,0°C

forraspont: -192.0°C

ongyulladasi hém.:  609,0°C

robbandsi hatar: 12,5-75,0 tf% levegOben

EU osztalyozas: Fokozottan tlizveszélyes (F+)
Meérgez6 (T)

TNG
Treated Natural Gas: kezelt foldgaz, tisztitott, kéntelenitett (propan-butin) gaz,
motorikus hajtasra.
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Ws (watt-szekundum)
Jele: Ws
Az energia és a mechanikai munka mértékegysége.
1 Ws az a munka, amel_[y egy newton er6 kifejtéséhez sziikséges egy méter tavolsagon.
1 Ws=2,78-10"" kWh
0,239 cal
9,48:10* BTU
1]
1 Nm

3.3. Gazok tiizeléstechnikai jellemzoi

Egési referencia allapot
Adott nyomassal ¢s homérséklettel meghatarozott allapot. Olyan feltételezett allapot,
amelyben a foldgdz elég.

Fajlagos leveg6 sziikséglet
Jele: Ls
(kozelito szamitasi modszer)

|_f = 2,7L
10000

ahol:  H, - als6 héérték (kJ/Nm®)
Fajlagos fiistgaz mennyiség
Jele: F;

(kozelito szamitasi modszer)

Ff =2 ’9 . L
10000

ahol:  H, - als6 héérték (kJ/Nm®)

A foldgaz jellemzd OsszetevOinek fajlagos oxigén, levegd és €géstermék mennyiségét
mutatja a kdvetkezd tablazat.

. Keletkezé Keletkezo
Levegé

Komponens  Képlet Oxigén sziikséelet Keletkez6 Keletkez6 Keletkezo osszes osszes
P sziikségelt (széragz) CO, N, H,O nedves szaraz

fiistgaz fiistgaz

m’/m® m’/m® m’/m® m’/m® m®/m® m°/m® m®/m*

METAN CH, 2,0028 9,5645 0,9982 7,4698 1,9346 10,4026 8,4680
ETAN C,Hg 3,5322 16,8682 2,0113 13,1739 2,9245 18,1097 15,1852

PROPAN  C,Hg 51053 24,3806 3,0521 19,0411 3,9452 26,0384 22,0932
I-BUTAN  C,Hy, 67332 32,1547 41282 251127 50031 34,2440 29,2409
N-BUTAN C,Hi, 67634 32,2989  4,1468 252252 50255 34,3975 29,3720
HID.SZUL. H,S 15138 72292 00022 56460 09748  7,6120  6,6372
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Egés egyenletei
A szénhidrogének altalanos sztochiometrikus égési egyenlete:

anm+(n+mj .0,=n-CO+™ . H.0
4 2

metan: CH;+20,=C0;+2H,0
etan: CHs+350,=2C0O, +3 H,0O
propan: CsHg+50,=3C0O, +4H,0
butan: CsHip+6,50,=4C0O,+5H,0

Egéstermék jellemzGi

Fiistgaz harmatpont

Jele: ty

Mértékegysége: °C

Az égéstermék harmatpontja az a hdémérséklet, amelyen az égéstermék vizgdz
tartalmanak parcidlis nyomasa eléri a telitési gdznyomast, azaz kondenzalodik.

Az égéstermék vizgdztartalmanak parcidlis nyomasat az

_2-(CH,)*05-m-(C H,)
pv_ Vv -b

e

Osszefliggéssel lehet szdmolni. A fiistgdz harmatpontot a kovetkezd tablazatbol lehet
kiolvasni:

py (Pa) ty (°C)
2337 20
3167 25
4241 30
5622 35
7375 40
9582 45
12 335 50
15740 55
19917 60
25 007 65
31166 70
38 550 75

Egéstermék mennyisége
A tiszta gazok tokéletes égésekor keletkezd égéstermék mennyiségét az égési
egyenletekkel lehet kiszamitani. A gadzkeverék égéstermék mennyiségét az

V,...=(CH,)+n-(C H,,)+0,7805- L, +(N,)+0,0092-L,

min

Osszefiiggéssel lehet szdmitani.
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Egés elméleti oxigén sziikséglete

Jele: Ozmin

Mértékegysége: m*Im®

Az éghetd szénhidrogén gazkeverék tokéletes égéséhez sziikséges legkisebb oxigén
sziikséglet a kovetkezo Osszefliggéssel szamithato:

omm=2-(CH4)+(n+%j-(anm)

Egés elméleti levegé sziikséglete

Jele: Lnin

Mértékegysége: m*Im®

Az éghet6 szénhidrogén gazkeverék tokéletes elégetéséhez sziikséges legkisebb levegd
sziikséglet a kovetkezo Osszefiiggéssel szamithato:

Qomi
I‘min: 0 2n:|1-ln

Az egyes Osszetevokre vonatkozd elméleti levegd sziikségletet egy korabbi tablazat
tartalmazza.

Foldgazok csoportositasa

A foldgazokat az ¢égési jellemzdik alapjan az MSZ 1648:2000 szabvany
(Kozszolgaltatasu, vezetékes foldgaz) szerint két csoportra osztjuk:
Gazcsoport 2H 2S
Jellemzok Kovetelmények
Wobbe-szam’, (MJ/m°) (45,66 — 54,76) (36,29 — 41,58)
kKWh/m?® 12,68 — 15,21 10,08 — 11,55
Névleges Wobbe-szam, (MJ/m®) (50,72) (39,11)
KWh/m? 14,09 10,86
Fels8 héérték (égéshd), (MI/m’) (31,00 — 45,28)
kwWh/m® 8,61 — 12,58
Als6 hoérték (fiitdérték), (MI/m?) (27,94 — 40,81)
KWh/m® 7,76 -11,34
*A felsO hoértékbol szamitva.
Fiistgaz osszetétele foldgaz égetésénél
OSSZETEVO MENNYISEG tf %
SZENDIOXID 10...12
OXIGEN 1...2
VizGOZ 15...20
SZENMONOXID max. 0,1
NITROGEN-OXIDOK 0,005
KENDIOXID 0,05
NITROGEN 66...74
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Gyulladasi homérséklet

Jele: Tyy

Mértékegysége: K vagy °C

Azt a hémérséklet tartomanyt jelenti, ahol normal nyomason a giz — levegd keverék
égési reakcidja elindul. A gyulladasi hémérséklet fiigg az égés kérnyezetétdl is.

GYULLADASI
HOMERSEKLET
°C
METAN 650-750
ETAN 530-630
PROPAN 530-588
N-BUTAN 490-570

Gyulladasi koncentracio hatar

Jele: Z

Mértékegysége: m*Im® vagy tf%

Az égheté gz — levegd keverék olyan koncentracid értékei, amelyek a lehetséges
gyulladés tartomanyat behataroljadk. A gaziparban az alsé gyulladési (vagy robbandsi)
koncentraci6 hatart ARH, a felsd hatart FRH jeloléssel roviditik. A gazkeverék
gyulladési koncentracid hatara fiigg a kezdeti nyomastol, a kezdeti hdmérséklettdl, az
inert tartalomtol, a szennyez6 anyag tartalomtol stb.

GYULLADASI
KONCENTRACIO HATAR
LEVEGOBEN
tf %
Also Felso
METAN 4,36 15,53
ETAN 2,82 15,34
PROPAN 2,05 11,38
N-BUTAN 1,68 10,30
Langhoémérséklet
Jele: T

Meértékegysége: °C, K
Az egyes éghetd gazok elméleti langhdmérséklete:

OSSZETEVO LANGH@\%?RSEKLET
HIDROGEN 1990
SZENMONOXID 1827
METAN 1677
ACETILEN 3147
PROPAN 9747
BUTAN 9397
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Langterjedési sebesség

Jele: U max

Meértékegysege: m/s

A langfront normalis irdnyu terjedési sebessége, a gazkeverékre jellemzd érték, és
fliggetlen a tilizeléberendezés jellemzo6itdl.  Géazkeverékekre méréssel lehet
meghatarozni.

MAXIMALIS NORMAL
LANGTERJEDESI SEBESSEG
LEVEGOBEN
cm/s
METAN 35
ETAN 40
PROPAN 40
N-BUTAN 37

Légellatasi tényezo

Jele: 1

Meértékegysége: -

Az égésben ténylegesen részt vevd levegOmennyiség viszonya az elméleti
levegdsziikséglethez:

1= I-tényleges,

I-elméleti

Tiizeléstechnikai hatasfok

Jele: n

Mértékegysége: %

A tiizel6berendezésbdl kinyert hasznos energianak és a tlizel6berendezésbe bevitt
energiahordozo6 energiatartalmanak a hanyadosa.

Wobbe szam (egyszertisitett Wobbe szam)

Jele: W

Mértékegysége: MJ/m®, KWh/m®

Adott referencia allapotra megadott, térfogategységre vonatkoztatott égéshd és a vele
azonos mérési referencia allapoton meghatarozott relativ slirliség négyzetgyokének
hanyadosa:

="k

Jd

A gazkeverékek Wobbe szama az alkotok Wobbe szam értékeibdl additiv moédon nem
szamithatok ki, hanem a gazkeverék égéshojét és stirtiségét kell kiszdmolni, majd ebbdl
a Wobbe szamot.

A Wobbe szam értéke:

2H gézcsoport esetén: 12,68 — 15,21 kWh/Nm®

2S gazcsoport esetén: 10,08 — 11,55 kWh/Nm?®

A gézkeverékek tiizeléstechnikai cserélhetdségének fontos mérészdma.
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3.4. Aramldstechnikai fogalmak

Atmeneti aramlas
A 2320<Re<10’ tartomanyban az 4ramlas még a turbulens és a lamindris aramlas
jellemzoit is mutathatja.

Laminaris aramlas

Lamindaris az dramlés a csévezetékben, ha az dramlo részecskék a csé tengelyével
parhuzamos aramvonalak mentén mozognak, keveredés nincs. A sebesség a csofaltol
tdvolodva nd, a csében az aramlds hengerszimmetrikus. A sebesség eloszlasa forgasi
paraboloid alakt, az atlagos aramlasi sebesség a maximalis sebességnek kb. fele.
Re< 2320

Turbulens aramlas

Turbulens az aramlas a csOvezetékben, ha az aramld részecskéknek nemcsak a csO
tengelyével parhuzamosan, hanem arra merdlegesen is van sebesség komponense,
amelyek az idében gyorsan valtoznak, és a részecskék keveredését idézi eld. A sebesség
eloszlas lényegesen egyenletesebb, mint a laminaris aramlasnal. Re>2320

A laminaris és a turbulens dramlés hatarat a kritikus Reynolds szam jelzi.
A Reynolds szadm:

Re:ﬂ
\%

ahol: v - az aramlo gaz sebessége, [m/s]
d - a cs6 bels6 atmérdje, [m]
v - a kinematikai viszkozitas, [mz/s] (megj. a foldgaz kinematikai
viszkozitasa 10...15-10° m%s)

Ha a Re > 2320 az aramlas turbulens, ha a Re <2320 az aramlas laminaris.

Gaz aramlasa vizszintes csoben

A gaz széllitasara szolgdld vezeték aramlastani szempontbol fontos jellemzdit (hossz,
atméro, surlodasi tényezd) tgy kell megvalasztani, hogy a vezetékben a géz aramlési
sebessége lehetdleg 20 m/sec alatt legyen.

Nyomasveszteség szamitdsa
A nyomasveszteség szamitasara alkalmazott altalanos dsszefliggés:

oo (150

ahol:  Ap — nyomasveszteség, [Pa]
p - a kozeg stirlisége, [kg/m°]
V - a kozeg sebessége, [m/s]
A - csosurlodasi tényezo, [-]
| - a vezeték hossza, [m]
d - a vezeték belsd atmérdje, [m]
>( - alaki ellenallasok, [-]
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Egyenes, vizszintes vezetékszakasz méretezése

A gazvezeték atmérdjét a csucsfogyasztas iddszakaban fellépd (lamindris) dramlasi
viszonyokra kell méretezni. A vizszintes helyzetli, kisnyomdasu gazvezeték
nyomasveszteségét a

2
Ap=8/1p|Q

d®.z?
képlettel lehet szamolni,

ahol: Ap - a nyomasveszteség, [Pa]

A - a cs6vezeték ellenallasi tényezd, [-]

| - vezeték méretezési (egyenértékil) hossza, [m]
d - a vezeték bels6 atméréje, [m]

Q - a normalallapotu gaz térfogatarama, [m®/s]
p - a normal allapott gaz siiriisége, [kg/m°]

Az acél gazvezeték ellenallas tényez6jét 35 mbar nyomasig a szabvany A = 0,024
értékkel veszi figyelembe. A PE eloszto vezetékre A = 0,012 értéket javasolt felvenni.

A 35 mbar-nal nagyobb nyomas esetén a nyomasveszteséget a kovetkezd
Osszefliggéssel lehet szamitani (turbulens dramlast feltételezve):

8-4-1:p-Qf Py

d°.z?

Ap=p, _\/p12+2'

ahol: p; - a gaz abszolut nyomasa a vezeték elején, [Pa]
Po - az abszolut 1égkdri nyomas, [Pa]
p - a normal allapotu gaz striisége, [kg/m3]
Qo - a gaz normal allapoti térfogatarama, [m/s]

A cso ellenallasi tényezoje:
turbulens dramlas dtmeneti tartomanyaban, érdes csore:

Colebrook-White osszefiiggéssel.:
amennyiben Re > 4000,

i=—2-|g( 251,k )
V2 Re-v/4 3715-d

ahol: A - a csosurlodasi tényezo, [-]
k - a feliileti érdesség, [-]
d - a cs6 bels6 atmérdje, [m]
Re - a Reynolds szam, [-]
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Az implicit 0sszefliggés nehezen hasznalhatd, Hofer kozelitd dsszefiiggése jol kozeliti a
Colebrook-White 6sszefiiggés értékeit:

i=_2.|g(4'518.|gﬁ+ k j
Vi Re 7 371.d

ahol a jelolések azonosak az elézdekkel.

Ugyancsak jo kozelitést ad Haaland 6sszefliggése:

1 [k .69
_:_1,8.| 4"
Vi g( 371.d Re]

ahol a jelolések ismét azonosak az elézéekkel.

A csOsurlodasi tényezé egyenletei és érvényességi tartomanya Osszefoglaldsa:

aramkép érvényesség egyenlet az egyenlet neve
o Re<Rey, _64 Dricari
Laminaris Rey = 2300..3000 A Re Hagen- Poiseuille
I;chi;a:;ékailag Re>Rew 1 = 0ol Blasius
D) . 3 5 4
turbulens aramlas 3'10°<Re<10 Vi V2
Hidraulikailag
1
sima cs6, Re>Rey, 6 —=2- |9(Re'ﬂ)—0,8 Prandtl-Nikuradse
. Re<3,14:10 I
turbulens aramlas
: 5 d
Erdes cs6, Re<200-—= 1=2-|9[2.51-Re- ﬁ+0,27-kj Colebrook-White
atmeneti zona k-2 NG d
Erdes csé d 1 d
; >200- —— - =2.19372-[ — Arma
turbulens aramlas Re>200 k-2 N/ d ( k j Karman
; d
Turbulens és Re=200. d d

Re=400-—-193,72—
k k

atmeneti zona k-1 Rouse
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Néhany csdanyag jellemz6 érdessége (k) talalhato a kovetkezd tablazatban:

Cso6 anyaga Erdesség (mm)
Réz, rézotvozet, rozsdamentes acél 0,02
Hidegen vont acél 0,03
Melegen vont acél, 1j 0,05...0,10
Melegen vont acél, enyhén rozsdas 0,10...0,20
Melegen vont acél, rozsdas 0,20...0,30
Mianyag 0,02
Vasbeton 0,15
Ontéttvas, horganyzott acél 0,60
Bordazott aluminium 3,00

A vezetékhalozatba beépitett szerelvényeket, idomokat dramléstechnikai szempontbol
vagy a szerelvény tényleges aramlasi ellenallasaval, vagy egyenértékli cs6hosszal kell
figyelembe venni. Az elosztohédlozat épitéséhez felhasznalt idomokat, szerelvényeket
altalaban egyenértékii csOhosszal vessziik figyelembe a nyomasveszteség szamitasakor.

Egyenértékii cs6hosszak (m) gazfazisu vezetékek nyomasveszteségének szamitasara:

névleges atmérd (mm)
Acéles6 50 80 100 150 200

iv, konyok, sziikitd, T idom 3 5 8 10 15
patentiv 1,5 2 3 5 8
Szerelvények
toldzar 2 3 5 8 10
gdmbcsap 2 3 4 6 8
vizgyljté 5 6 8 10 15
PEcsé 50 90 110 160 200
frocesontott iv, T idom, szikitd 3 4 5 8 10
konfekcionaltiv 1,5 5 6 10 12
PE-acél 6sszekotd 3 4 5 8 10

A koztes méretek interpolalhatdk, a tablazaton kiviili méretek egyenértékli csOhosszat
extrapolalni lehet.

Gaz aramlasa nem vizszintes vezetéekben
A nyomaskiilonbség a cs6 két vége kozott:

8-1-1-p-02.
Ap:pl_\/p12+2' dsp.ano Po _h'g'(pL_pG)

ahol: h - a geodéziai magassagkiilonbség a cs6 két vége kdzott [m]
g - a gravitacios gyorsulas, [9,81 m%/s]
pL - a levegd siirfisége, [kg/m’]
PG - a gaz siirisége, [kg/m°]
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Folyadék aramlasa csovezetékben

Kis viszkozitdsu szénhidrogén, példaul cseppfolyds foldgaz, pébé, stabil gazolin
izotermikusnak tekinthetd csévezetéki szallitasa esetén a surlodasi nyomasveszteség
szamitasara altalanosan hasznalt 0sszefliggés:

2
h=1- vl
2-9-d

ahol: A - a csOsurlodasi tényezo, [-]
V - a folyadék aramlasi sebessége, [m/s]
| - a vezeték hossza, [m]
g - a gravitacios gyorsulas, [9,81 m%/s]
d - a cs6 bels6 atmérdje, [m]

Kritikus gazsebesség (hatar sebesség)
Csdvezetékben daramlo gaz esetén

2-p,-K
Vkl': -
P (rex)
ahol: - izentropikus kitevd, [-] (megj. f6ldgaz esetén kb. 1,31)

pa - talnyomas, [Pa]
Gpii - stirliség lizemi nyomason, [kg/ ms]

3.5. Mértékegységek dtszamitdsa

Térfogat atszamitasa

m® cm® dm?® in’ ft* UK gall  US gall

m® 1 10° 10° 61023,7 35,3100 219,970 264,170
cm® 10° 1 10° 0,06100  0,00004  0,00022  0,00026
dm?® 10° 10° 1 61,0237 003532 021997  0,26417
in® 0,00002  16,38710  0,01639 1 0,00058  0,00360  0,00433
ft® 002832  28316,80 28,3200  1728,000 1 6,22882  7,48050
UK gall 000455 4546090 454609  277,4200  0,16054 1 1,20010
USgall 000379 3785420 378542  231,0000  0,13368  0,83267 1
ahol: in® cubic inch

ft* cubic foot

gall  gallon
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Energia atszamitasa

TJ (10" Geal Mtoe MBTU GWh
TJ 1 2,388:10° 2,388:10° 9,478-10% 2,778-101
Geal 4,1868-10° 1 107 3,97 1,163-10°
Mtoe 4,1868-10* 10’ 1 3,968:107 1,1630-10*
MBTU 1,0551-10° 2,5-10* 2,52-10°® 1 2,931-10"
GWh 3,6 8,60-10° 8,6:107° 3,412-10° 1
Ahol: Mtoe milli6 tonna olaj egyenérték
BTU british thermal unit

Teljesitmény atszamitasa

W = J/s = Nm/s =kg'm?/s*

BTU/h~0,293 W
cal/s =4,1868 W

BTU/s = 1,055-10° W

LE =735,498 W
Kdolaj mennyiség atszamitasa

(atlagos kdolaj siirliséggel szamolva)

tonna ezer liter barrel US gallon tonna/év

tonna 1,00000 1,17000 7,33000 307,860 0,00000
ezer liter 858,100 1,00000 6,29000 264,170 0,00000
barrel 0,13640 0,16000 1,00000 42,0000 0,00000
US gallon 0,00325 0,00380 0,02380 1,00000 0,00000
barrel/nap 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 49,8000

Foldgaz és LNG atszamitasa

10°m*fg. 10°foot’fg. 10°toe  10°tLNG 10 BTU 10° bbloe

10° m® fg. 1,000 35,300 0,900 0,740 35,70 6,600
10° foot* fg. 0,028 1,0000 0,025 0,021 1,010 0,190
10° toe 1,110 39,200 1,000 0,820 39,70 7,330
10°t LNG 1,360 48,000 1,220 1,000 48,60 8,970
102 BTU 0,028 0,9900 0,025 0,021 1,000 0,180
10° bbloe 0,150 5,3500 0,140 0,110 5,410 1,000
ahol:  fg. foldgaz

foot = 0,3048 m

toe tonna olaj egyenérték

LNG cseppfolyos foldgaz

BTU British Thermal Unit

bbloe barrel olaj egyenérték
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Nyomas mértékegységek atszamitasa

MPa kPa Pa bar atm

1 MPa 1,000000 1000,000 1000000 10,0000 9,87000000
1 kPa 0,001000 1,000000 1000,000 0,01000 0,00987000
1 Pa 0,000001 0,001000 1,000000 0,00001 0,00000987
1 bar 0,100000 100,0000 1000000 1,00000 0,98700000
1 atm 0,101325 101,3250 101325,0 1,01325 1,00000000
Prefixumok:

exa E 108

peta P 10"
tera T 10*2

giga G 10°

mega M 10°

kilo k 10°

milli m 107

mikro M 10°
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