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Streszczenie

W artykule przedstawiono ide¢ maksymalizacji odzysku gazow zrzutowych w zaktadach przemystowych,
w szczegblnosci przerabiajacych weglowodory. Opisano funkcjonowanie pochodni utylizacyjnej oraz uktadow
zrzutowych w typowym zaktadzie rafineryjnym, opisana zostala w sposob uproszczony architektura uktadow
zrzutowych oraz budowa pochodni. Przedstawiono propozycj¢ odzysku gazéow zrzutowych wraz z wyprowadze-
niem ich poza zaklad przemystowy, aby w ten sposob minimalizowa¢ wptyw na srodowisko (ograniczenie emisji)
oraz ogranicza¢ zuzycie surowcow kopalnych. Wskazane zostaty zanieczyszczenia mogace znalez¢ si¢ w uktadzie
zrzutowym. Zaproponowano sposob ich monitoringu w celu eliminacji wprowadzenia do uktadow niepozadanych,
toksycznych sktadnikow.

Stowa kluczowe: gazy zrzutowe, uktady pochodniowe, pochodnia utylizacyjna, paliwo gazowe

1. Wstep

W zaktadach przemystowych zajmujacych si¢ przerdbka ropy naftowe;j, frakcji weglowodorowych czy
poszczegbdlnych weglowodorow funkcjonuje wiele proceséw stuzacych do przerobu szeroko rozumianych
weglowodordéw. Typowymi procesami produkcyjnymi realizowanymi w rafineriach sa: proces destylacji
rurowo-wiezowej, proces krakingu katalitycznego, proces reformingu benzyn, hydroodsiarczania olejow
napedowych hydrokrakingu, izomeryzacja benzyn, oksydacja asfaltu oraz magazynowanie surowcow, pot-
produktow i produktéw gotowych.

W ramach rafinerii realizuje si¢ duzo proceséw pomocniczych bez ktorych nie moglaby funkcjonowac
wspolczesna rafineria, szczeg6lnie rafineria w ktorej rozbudowane sa procesy konwersyjne, ktore prowadza
do wigkszej destrukeji tancucha weglowodorowego. Wsrod tych procesow nalezy przede wszystkim wy-
rozni¢: wytwarzanie wodoru, proces clausa, procesy produkcji mediéw energetycznych, utylizacja sciekow,
produkcja wody obiegowej, procesy odzysku wodoru.

W rafineriach produkuje si¢ paliwa motorowe, oleje smarowe, inne ptyny eksploatacyjne. Rowniez
czes$¢ produktéw rafineryjnych moze stanowic surowce w procesach petrochemicznych. Jest to szczeg6lnie
wazne w sytuacji, kiedy zaktad rafineryjny jest zintegrowany z zaktadem petrochemicznym. Wsrod procesow
petrochemicznych przede wszystkim nalezy wymieni¢: wytwarzanie olefin, produkcje butadienu, produkcje
weglowodordéw aromatycznych, produkceje kumenu, produkcje tlenku etylenu i inne. Realizacja tych proce-
sOw ma na celu otrzymanie produktéw zgodnych z odpowiednimi specyfikacjami technicznymi (warunki
techniczne, normy zaktadowe, normy krajowe i itp.). W trakcie niemalze kazdego procesu produkcyjnego
powstaja gazowe lub ciekte produkty uboczne. Zawsze dazy si¢ do stanu w ktérym produkty uboczne sa
zagospodarowywane w ramach zaktadow produkcyjnych. W przypadku produktéw gazowych poszukuje
si¢ metod, aby byla mozliwos$¢ skierowania ich do dalszego procesu. Zawsze jednak wystepuje pewna ilos¢
produktow gazowych, ktora z réznych powodow nie moze zosta¢ zagospodarowana. Czes¢ tych strumieni
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jest kierowana do pochodni utylizacyjnych. Sa to nie tylko strumienie pochodzace z produkcji ale rowniez
strumienie pochodzace z przygotowywania catych jednostek produkcyjnych do zatrzymania (np. remont),
z uruchamiania i wreszcie z przygotowywania pojedynczych aparatow do naprawy, rewizji przewidzianych
prawem, przetaczen uktadow itp. [ge-mcs.com].

Zdarza sig, ze strumienie gazow przemystowych, ktore sa kierowane do uktadow zrzutowych, sa
pelowarto$ciowymi produktami, ktore, jesli nie moga by¢ w danej chwili zagospodarowane w zakladzie
przemystowym, moglyby by¢ zagospodarowane poza zaktadem jako paliwo w sektorze energetycznym.

2. Budowa i rola pochodni utylizacyjnej

Pochodnie utylizacyjne sa stosowane i wykorzystywane najczgsciej w instalacjach wydobywczych
ropy naftowej, gazu ziemnego, w rafineriach, koksowniach, zaktadach chemicznych, na wysypiskach §mieci.
Pochodnia gazowa (utylizacyjna) to urzadzenie, zwykle w ksztalcie komina, spalajace gaz niezdatny do
zagospodarowania badz taki, ktorego nadmiar w danej chwili jest niemozliwy lub niecelowy do zagospo-
darowania lub zmagazynowania. Na rysunku 1 zamieszczono schematy pochodni najczgsciej stosowanych
w zaktadach przerabiajacych weglowodory. Pochodnie obstugujace najwigksze ilosci zrzutow najczesciej
sa wsparte w konstrukcji kratownicowe;j.
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Rys. 1. Podziat pochodni pod wzglgdem konstrukcji: a) pochodnia samonosna, b) pochodnia z odciagami linowymi,
¢) pochodnia w konstrukcji kratowe;j

Spalanie gazu w pochodniach stosuje si¢ gtownie z 2 powodow. Jednym z nich jest zabezpieczenie
lokalnego otoczenia przed skutkami niekontrolowanej migracji gazu, tj. np. przed wybuchem, zatruciami,
odorem. Drugim powodem jest globalna ochrona $rodowiska, ktora realizowana jest poprzez zastapienie
emisji do atmosfery bardziej szkodliwych gazow palnych emisja mniej szkodliwych spalin.

W najbardziej znanych, widocznych z daleka podczas pracy pochodniach otwartych, spalanie gazu
nastgpuje na wylocie, natomiast w pochodniach zamknigtych spalanie gazu zachodzi we wlotowej-dolne;j
czesSci pochodni. W ujeciu konstrukcyjnym jest to najczgsciej komin wsparty o uktad nosny wiezy kratowej
o podstawie trojkata badz kwadratu. To co r6zni go od typowego komina to zastosowanie tu innego roz-
wiazania technologicznego. W typowych rozwiazaniach komin stuzy do odprowadzania gazé6w bedacych
pozostatoscia po procesie np. spalania. W tym przypadku stuzy do transportu gazéw bedacych pozostatoscia
po procesach technologicznych, ktore ulegna spaleniu otwartym ogniem u jego wylotu, dzigki zamonto-
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wanemu tam palnikowi. Z tego powodu caly uktad technologiczny pochodni sktada si¢ z umieszczonego
u podstawy zbiornika separacyjnego, stanowiacego poczatek rury komina, ktéra moze by¢ elementem
samonos$nym, samonos$nym z odciaggami linowymi badz moze wspiera¢ si¢ na konstrukcji kratowej wiezy.
W gornej czesci rury komina znajduje sig jej cze$¢ glowicowa z zamknigciem molekularnym, zabezpiecza-
jacym przed przedostaniem si¢ ognia do wnetrza komina oraz wyposazonym w palnik glowny w ktorym
nastepuje spalanie gazéw zrzutowych. Gazy zrzutowe zapalaja si¢ od tzw. palinika ,,pilota”, na ktérym
w sposob ciagly utrzymuje si¢ palacy si¢ ptomien. Pochodnie sg urzadzeniami zaliczanymi do pierwszej
klasy niezawodnosci. Prawidtowo funkcjonujace uktady zrzutowe i pochodniowe sg gwarantem bezpieczne;j
pracy zakltadéw produkcyjnych oraz mozna je okresli¢ jako najwazniejszy zawor bezpieczenstwa. Niedo-
stepnos$¢ pochodni dyskwalifikuje prace podtaczonej do niej instalacji. Z powoddéw ekonomicznych oraz
oszczednosci miejsca w praktyce najczesciej pojedyncza pochodnia jest dedykowana wielu instalacjom.
W zwiazku z tym awaria jednej pochodni generuje konieczno$¢ zatrzymania nie tylko samej pochodni
lecz réwniez wszystkich powiazanych z nig instalacji . Aby unikna¢ podobnych sytuacji stosuje si¢ zasadg
faczenia uktadow zrzutowych, polegajaca na taczeniu w jeden uktad kilku pochodni utylizacyjnych. Jest to
mozliwe po wykonaniu odpowiednich obliczen dla uktadow zrzutowych i odpowiednim zaprojektowaniu
zamkni¢¢ wodnych. Zarzadzajacy tymi uktadami musza mie¢ pewnosc¢, ze w przypadku sytuacji awaryjne;j
pochodnie poradza sobie ze zwigkszong ilo$cia gazow zrzutowych oraz, ze bedzie zapewnione wlasciwe
przeciwcisnienie na wyjsciu gazow zrzutowych na poszczegolnych instalacjach.

Pochodnie stanowia koniec catosci uktadu zrzutowego. Poczatek takich uktadéw zaczyna si¢ na po-
szczegolnych instalacjach produkcyjnych od zaworéw bezpieczenstwa zabudowanych na poszczegélnych
aparatach stanowiacych wyposazenie instalacji produkcyjnej w celu ich zabezpieczenia przed niekontro-
lowanym wzrostem ci$nienia lub przeptywu itp. Zawory bezpieczenstwa podtaczone sa indywidualnymi
rurociagami do kolektorow zbiorczych wyprowadzajacych gazy zrzutowe poza instalacje. Kolektory wypro-
wadzajace gazy zrzutowe najczesciej przechodza przez zbiorniki — separatory zabudowane w ramach battery
limit instalacji. Nastgpuje w nich separacja ciektych weglowodorow, ktdre za pomoca uktadow slopowych
zawracane sa do ponownego przerobu. Kolektory wyprowadzajace z instalacji pozbawione fazy cieklej
gazy zrzutowe moga doprowadzac je bezposrednio do pochodni z pojedynczej instalacji. Taka sytuacja ma
miejsce w przypadku wyprowadzenia gazoéw
kwasnych, tzw. zrzutéw zatlenionych, czy in-
nych dedykowanych. Kolektory moga rowniez
by¢ podtaczone do kolektorow zrzutowych
zbiorczych o wigkszych srednicach zlokalizo-
wanych w bezposredniej bliskosci pochodni
utylizacyjnych. Kolektory te podtaczone sa do
P zamkni¢¢ wodnych, ktorych rola jest utrzyma-
nie odpowiedniego ci$nienia w linii instalacja
— zamkniecie wodne. W ramach zamkniecia
wodnego moze znajdowac si¢ komora sepa-
racyjna w ktorej nastgpuje ponowna separacja
cieczy z gazu, ktora zostata porwana przez gaz
\_/ zrzutowy. Nastepnie gaz zrzutowy opuszcza ko-
morg separacyjna i jest kierowany rurociagiem
do kuba pochodni na ktorym posadowiony jest
komin pochodni. Gazy zrzutowe transportowa-
ne sa w gorg komina na ktorym zabudowane
jest zamkniecie ogniowe, ktorego zadaniem
jest zabezpieczenie ukladu zrzutowego przed
cofnigciem si¢ ptomienia i zassaniem powietrza
Wejscie gazu z otoczenia do wnetrza uktadu. Zamkniecie
ogniowe, zaprezentowane na rysunku 2, jest
czes$cia zamknigcia molekularnego.

Wylot gazu

Rys. 2. Schemat zamknigcia ogniowego; Linig czerwona
zilustrowano kierunek przeplywu gazow zrzutowych. .. .

Ta sama trasa przeptywa gaz przedmuchowy. Na gorze ZamkaCle,mOlek}llarn,e stanowl gaz
zamknigcia ogniowego posadowiony jest palnik gtowny p.rz'gdmuchow'y, ktory mOZ? b'yc po@ayvany do
pochodni wraz z uktadem atomizacji ptomienia oraz systemem linii zrzutowej na baterry limit, do linii zrzuto-
palnikow pilotow i uktadem dystrybucji gazu opatowego wej za zamknigciem wodnym lub do kuba po-
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chodni. Gazem przedmuchowym moze by¢ gaz opatowy lub gaz inertny. Gaz podawany do linii zrzutowych
lub kuba pochodni jest doprowadzany w sposob ciagly w przewidzianej projektem ilosci.

Na zamknigciu molekularnym zabudowany jest palnik glowny w ktorym spalane sa gazy zrzutowe.
Gazy zrzutowe zapalaja si¢ od palnikow pilotowych zabudowanych na palniku gtownym. Palniki pilotowe
pala si¢ przez caty czas i zasilane sa gazem opalowym zewngtrznym badz gazem opatowym pochodzacym
z systemow gazow opalowych wewngtrznych danej rafinerii lub innego zaktadu produkcyjnego w ktorym
znajduja si¢ pochodnie utylizacyjne.

Pochodnie utylizacyjne sa zdolne do utylizacji od kilku do kilkuset a nawet do kilku tysigcy ton
gazow zrzutowych na godzing, w zalezno$ci od uktadoéw produkcyjnych dla ktorych potrzeb sa projekto-
wane. W przypadku bardzo duzych zaktadow przerobu weglowodorow oraz z powoddéw ekonomicznych
i oszczednos$ci terendow inwestycyjnych projektowane i budowane sa pochodnie wielokominowe. Zabieg
taki realizuje tez w duzej mierze rowniez efekt ekonomiczny w aspekcie infrastruktury. Ekonomika tych
rozwiazan polega na tym, ze jedna konstrukcja kratownicowa utrzymuje 2, 3 lub maksymalnie 4 kominy.
Oszczedno$é terenu inwestycyjnego wynika stad, iz kazda pochodnia oddziatuje w sposob termiczny na
obiekty z nia sasiadujace, generujac niejednokrotnie bardzo duze zagrozenie, szczegdlnie podczas sytuacji
awaryjnych i spalania duzej ilosci gazow [Baukal, 2013].

3. Istniejace rozwigzania pozwalajace na utylizacje
gazow zrzutowych

W ostatnich latach coraz czg$ciej docenia si¢ utylizacje gazoéw zrzutowych. W niektorych zaktadach
przerabiajacych weglowodory zaczeto odzyskiwaé gazy zrzutowe we wezesnych latach 80-tych. Zabudowa
uktadow utylizacji gazow zrzutowych z reguty zawsze cechuje si¢ bardzo dobra stopa zwrotu z zainwesto-
wanych srodkow, gdyz zapobiega bezproduktywnemu spalaniu gazu weglowodorowego, generujacego strate
dla zaktadu. Z kolei na koszty funkcjonowania uktadéw odzysku gazow zrzutowych sktadaja sie przede
wszystkim: zasilanie w media energetyczne, takie jak: energia elektryczna, woda obiegowa, koszty obstugi
przez operatorow, koszty napraw biezacych, koszty remontéw gtownych, koszty dozoru technicznego itp.
[Kalat Jari i Borhani, 2018]. Zasadnos¢ budowy uktadéw odzyskujacych gazy zrzutowe ma najwicksze
uzasadnienie w nast¢pujacych przypadkach:

» Kiedy wystepuje duza ilos¢ instalacji, funkcjonujacych w ramach danego zakladu produkcyjnego.
Nastepstwem tego jest czgstsza konieczno$¢ remontu instalacji, uruchomienia tych instalacji, wigksza
ilo$¢ wyposazenia, ktore okresowo nalezy przygotowac do remontu biezacego, wigksza ilo$¢ zaworow
bezpieczenstwa.

* Przewaga procesow destrukcyjnych/konwersyjnych, w ramach ktorych powstaje wigksza ilos¢ stru-
mieni gazowych niz w przypadku proceséw zachowawczych.

» W sytuacji wystgpowania duzej iloSci przerabianego materiatu na wszystkich tacznie instalacjach.

W kazdym przypadku nalezy odzyskiwac maksymalnie duzg ilo§¢ gazéw zrzutowych. Z uwagi jednak
na wyzej przytoczone przypadki moga zachodzi¢ duze réznice w optacalnos$ci utylizacji gazow, z uwagi
na realizowane efekty ekonomiczne oraz na wyzej przytoczone uwarunkowania. Nalezy podkresli¢, ze
w przypadku kazdego procesu na instalacji najbardziej pozadanym stanem jest trwala, stabilna sytuacja
technologiczna nie generujaca gazow zrzutowych. Bez straty czegsci wsadu czy czg$ci strumieni na roznych
etapach procesu na instalacji maksymalizuje si¢ zyski, gdyz pelnowartosciowe produkty zawsze maja wyzsza
ceng niz strumienie gazow zrzutowych.

Na rysunku 3 zamieszczono uproszczony schemat instalacji odzyskujacej gazy zrzutowe, schemat
funkcjonowania uktadu stuzacego do odzysku gazéw zrzutowych przedstawiono na rysunku 4.

Rozwiazania praktyczne w zakresie odzysku gazow zrzutowych niemal zawsze sa identyczne. Roznice
sa niewielkie 1 polegaja przede wszystkim na innych rozwiazaniach konstrukcyjnych, takich jak: rodzaje
zamknie¢ wodnych (zorientowane horyzontalnie lub wertykalnie), ré6znice w ramach wykorzystanych
kompresorow, przygotowania gazu do sprezenia, itp. Funkcjonowanie odzysku gazéw zrzutowych mozna
w skrotowy sposob przedstawi¢ w kilkuetapowo:

a) Gazy upuszczane sa z instalacji do systemu rurociagoéw i kolektorow zrzutowych.
b) Nastepuje separacja fazy ciektej.
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Rys. 3. llustracja przedstawia uproszczony schemat instalacji odzyskujacej gazy zrzutowe, ktore sa ,,zawracane” do systemu
wewngtrznej sieci gazu opatowego zaktadu produkcyjnego.
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Rys. 4. Schemat funkcjonowania uktadu do odzysku gazéw zrzutowych, typowe zamknigcie wodne
w uktadzie horyzontalnym (lezacy zbiornik)

c) Gazy opuszczaja separator zabudowany na instalacji produkcyjnej 1 kierowane sa do kolektorow
wspotpracujacych bezposrednio z pochodnig utylizacyjna.

d) Strumienie gazéw zrzutowych przechodza przez separator zintegrowany z zamknigciem wodnym
utrzymujacym ci$nienie gazow zrzutowych na wymaganym poziomie. W ten sposob utrzymywane
ci$nienie gazow zrzutowych zapewnia ich naptyw na ssanie kompresora.

e) Za pomoca kompresora nastgpuje podniesienie ci$nienia gazow do wymaganej wartosci.

f) Skierowanie gazow do systemu gazu opalowego wewngtrznego.
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Pewnym problemem jest jako$¢ strumieni odzyskiwanych, ktora moze by¢ bardzo zmienna w czasie.
Aby temu zapobiec, kolektoruje si¢ poszczegdlne strumienie poprzez wykorzystanie istniejacych, badz
budowe dedykowanych rurociagéw. W ramach wszystkich rozwiazan i r6éznic szczegdtowych, uktady
odzysku gazoéw zrzutowych opieraja si¢ na tej samej zasadzie — gazy zrzutowe po kilku etapach separacji
cieklych weglowodorow i sprezeniu, kierowane sa do wewngtrznego systemu gazu opatowego, ktory jest
wykorzystywany do opalania piecow technologicznych.

4. Wykorzystanie nadmiaru gazoéw zrzutowych poza zakladami
produkcyjnymi

W praktyce produkcyjnej zdarzaja si¢ sytuacje technologiczne, podczas ktorych nie ma mozliwosci
zagospodarowania cato$ci strumieni gazu zrzutowego w ramach funkcjonujacych sieci gazu opatowego.
W zaktadach produkcyjnych systemy gazu opatowego moga r6znic¢ si¢ w znaczacy sposob. Moze wystgpo-
wac jeden rodzaj sieci w aspekcie ci$nienia pracy uktadu lub kilka rodzajow sieci gazu opatowego, ktore
moga si¢ rozni¢ zar6wno pod wzgledem cis$nienia, jak jakosci gazu.

W czasie stabilnej pracy, na przyktad rafinerii, uktady te najczesciej sa w duzej mierze zbilanso-
wane. Bilansowanie moze odbywac si¢ w odmienny, wlasciwy dla danej rafinerii czy danego zaktadu
produkcyjnego sposob. W przypadku rafinerii ktore nie posiadaja podiaczenia do zewngtrznego zrodta
gazu np. ziemnego, bilansowanie moze polega¢ na odparowaniu czgsci gazu ptynnego (LPG) i skierowa-
niu go do kolektora gtdwnego sieci gazu opatowego. Wprowadzenie do sieci gazu opatowego wigkszej
puli weglowodorow C; i C, powoduje szereg utrudnien w funkcjonowaniu takiego uktadu, szczegdlnie
w okresach wystepowania niskich temperatur. Moze wowczas dojs¢ do wykraplania sig cigzszych HC i
problemoéw z palnikami zabudowanymi na piecach technologicznych. Réwniez moga wystepowac pro-
blemy na palnikach pilotowych pochodni. Zdarzaja si¢ rowniez sytuacje podczas ktoérych nadmiar gazu
opatowego bezproduktywnie jest spalany w pochodniach i dochodzi do niezbilansowania uktadu. Takim
przyktadem moze by¢ awaria instalacji produkcyjnej, ktora jest duzym konsumentem gazu opatowego.
Sa rowniez rafinerie, ktore sa podiaczone do systemu gazu ziemnego. W czasie brakéw wlasnego gazu
opatowego, spowodowanego zatrzymaniem do remontu lub postojem awaryjnym instalacji ktora jest
duzym producentem gazu opatowego, rafineria uzupetnia niedobory dokupujac gaz z sieci zewngtrzne;.
Szczegodlnie istotne sa sytuacje w ktorych biezacy uktad technologiczny w rafinerii generuje nadwyzki
gazu opatowego, badz nadwyzki innych strumieni gazowych, strumieni technologicznych oraz strumieni
gazow wodorowych. Jak juz wspomniano sg to sytuacje zwigzane z zatrzymaniami niektorych pojedyn-
czych instalacji produkcyjnych, badz ich grup do remontu lub kiedy dochodzi do sytuacji awaryjnych.
Rozwiazaniem, ktore eliminowatoby konieczno$¢ bezproduktywnego spalania gazu zrzutowego w pochod-
niach utylizacyjnych jest wyprowadzenie ich poza zaktady produkcyjne i wyprowadzenie do istniejacego
rurociagu przesytowego gazu ziemnego lub do pracujacej w poblizu cieptowni, badz elektrocieptowni,
spalajacej paliwo gazowe dla celow energetycznych.

Zanim gazy zostana skierowane poza zaktad przemystowy musza zosta¢ w odpowiedni sposob zde-
finiowane, skatalogowane i przygotowane. Wsrod najwazniejszych czynnosci, ktore nalezy wykonaé przed
zrealizowaniem takiego rozwiazania nalezy okre§lenie strumienia gazow jakie moga znalez¢ si¢ w systemie
zrzutowym pochodni, ktore sa dedykowane poszczegolnym procesom/instalacjom. Nalezy rowniez okresli¢
jakos¢ tych strumieni i ilo$¢ gazu zrzutowego. Po okresleniu ilosci 1 jako$ci tych strumieni nalezy okresli¢
ich zmiennos$¢ oraz oznaczy¢ zanieczyszczenia. Znajac strumienie gazow, ktore moga znalez¢ si¢ w danym
systemie zrzutowym, mozna w sposob wstepny okresli¢ jakos¢ tych gazéw. W oparciu o ta wiedz¢ mozna
zdecydowac czy dany strumien powinien zosta¢ odzyskany, czy powinien zosta¢ spalony w pochodni.
Znajac strumienie gazoéw, wiadome jest, jakich wgglowodoréw w danym strumieniu mozna si¢ spodziewac
i mozliwe jest dobranie odpowiedniej metody analitycznej, ktéra pozwoli na doktadne okreslenie sktadu
tych strumieni. Znajomos$¢ sktadu strumieni gazowych umozliwi natomiast dokonanie doktadnej selekcji
gazdw, ktore powinny podlega¢ odzyskowi [API, 2014].

Okreslenie ilosci strumieni gazu zrzutowego ma pierwszorzedne znaczenie, poniewaz ta wiedza
umozliwia okreslenie zdolnosci przerobow instalacji odzysku gazow zrzutowych. Jest to wykonalne w
zaktadach rafineryjnych zlokalizowanych w Europie, poniewaz w wyniku zapisow Rozporzadzenia Ko-
misji UE nr 601/2012 [UE 601/2012] w sprawie monitorowania i raportowania w zakresie emisji gazow
cieplarnianych, zgodnie z dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, wszystkie pochodnie
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utylizacyjne w rafineriach zostaly opomiarowane. Najczgsciej stosowana metoda pomiarowa jest pomiar ul-
tradzwigkowy. Uktady pomiarowe zostalty zabudowane na kominach pochodni, na koncu uktadu zrzutowego.
To rozwiazanie pokazuje calo$¢ gazow spalanych w pochodni, z wytaczeniem gazow inertnych. Lepszym
sposobem dla celu doktadnego okreslenia ilosci gazow zrzutowych wydaje si¢ wykorzystanie bilansu insta-
lacji — ta metoda wydaje si¢ by¢ znacznie bardziej doktadna. Znajac ilos$¢ 1 jakos$¢ strumieni mozna okresli¢
ich zmiennos¢. Ten parametr pozwoli oszacowa¢ wptyw danego strumienia gazu przemystowego na jako$¢
gazu ziemnego przettaczanego okre$lonym systemem rurociagowym w sytuacji, gdyby gaz przemystowy
byl zattoczony do gazociagu przesylowego. Oczywiscie warunkiem koniecznym jest tu znajomos$¢ jakosci
i ilodci gazu ziemnego przeptywajacego rurociagiem.

Niezwykle istotne jest oznaczenie zanieczyszczen w strumieniu przemystowym. W przypadku gazu
ziemnego wysokometanowego, zawarto$¢ CHy jest bardzo stabilna i nie spada ponizej 95%. Pozostate
sktadniki to homologi metanu, a wraz ze wzrostem masy czasteczkowej spada ich udziat w strumieniu
gazu ziemnego. Z punktu widzenia uzytecznosci gazu ziemnego bardzo istotne jest, aby w strumieniu gazu
przemystowego, ktory kierowany jest do linii gazu ziemnego bylo jak najmniej cigzszych weglowodorow,
azotu i siarkowodoru.

Wigksza ilo$¢ cigzszych weglowodoréw stanowi zagrozenie wykraplania si¢ ich i w nastepstwie
problemy podczas transportu oraz uzytkowania. Azot jest gazem inertnym, ktory jest zbedny z punktu
widzenia transportu i uzytkowania — w znaczny sposob obniza warto$¢ opalowa paliwa. Siarkowodor jest
silnie toksyczny oraz stanowi zagrozenia zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania i zagrozenie korozyjne.
Wymienione wyzej sktadniki sq zawsze niepozadane z punktu widzenia przemystowego wykorzystania gazu
ziemnego np. do produkcji wodoru, opalania piecow przemystowych.

Kolejnym krokiem w analizie powinno by¢ zestawienie iloSciowo-jako$ciowe gazu, polegajace na
zestawieniu jakosci i ilosci gazu ziemnego oraz ilo$ci i jako$ci strumienia gazu przemystowego. W ten
sposob uzyskiwany jest nowy gaz, mieszanina gazu przemyslowego oraz gazu ziemnego. Kolejnym kro-
kiem analizy powinno by¢ sprawdzenie jak uzyskany w ten sposdb nowy strumien gazowy odpowiada
normom na gaz ziemny przettaczany rurociagami przesylowymi. W praktyce wykonanie analityki takiego
strumienia jest niezwykle trudne, w zwiazku z tym mozliwosci komponowania takich strumieni powinno
sprawdzi¢ si¢ na modelu matematycznym, a opracowanie modelu matematycznego powinno stanowi¢ punkt
wyjscia do dalszych analiz. Niezwykle istotne jest aby model matematyczny bazowat na rzeczywistym
sktadzie gazow przemystowych. Powinno si¢ dysponowac¢ kilkudziesigcioma analizami gazu zrzutowego,
tak, aby w maksymalny sposéb odwzorowac stan rzeczywisty. Material do prob powinien by¢ pobierany
za zamknigciem wodnym, z kuba badz komina pochodni podczas wystgpowania nadmiarowych zrzutow.
Innym rozwiazaniem jest pobor materiatu do prob z tloczenia kompresoréw zabudowanych na instalacjach
odzysku gazéw zrzutowych w sytuacji kiedy takie w danym zaktadzie funkcjonuja. Jakos$¢ gazu ziemnego
jest zawsze podawana na oficjalnych stronach spétek gazowniczych.

5. Podsumowanie

Idea umozliwiajaca wyprowadzenie nadmiaru gazoéw zrzutowych poza zaklady produkcyjne jest
rozwiazaniem mozliwym do zrealizowania, posiadajacym jednak pewne ograniczenia terytorialne. Rozwia-
zanie to ograniczatoby sig¢ do terenéw na ktorych funkcjonuja zaktady przemystowe w ktorych wystepuja
okresowe badz ciagte nadmiary gazéw oraz w poblizu przebiegaja gazociagi przesylowe gazu ziemnego.
W tej sytuacji niezbedne jest doktadne przeanalizowanie i zbadanie istniejacych mozliwosci oraz ograniczen.
Analizie nalezy podda¢ nastgpujace zagadnienia:

* jako$¢ gazow zrzutowych generowanych w zaktadach przemystowych;

* jako$¢ gazu ziemnego w wybranych gazociagach;

* parametry techniczne wyposazenia;

* mozliwosci wykonania wpatek w wybrane rurociagi;

» okreslenie wplywu sprezanego i zattaczanego strumienia gazu zrzutowego na jakos$¢ gazu ziemnego
przetlaczanego wybranym rurociagiem badz w ramach wybranego systemu przesyhu, poprzez zdefi-
niowanie jakosci i ilo§ci gazu zrzutowego. Okreslenie jakos$ci strumienia po wymieszaniu i odniesienie
uzyskanych warto$ci do wymaganej jakosci gazu ziemnego okreslonego w odpowiednich normach.
Model matematyczny powinien uwzglednia¢ kilka poziomoéw przeptywu godzinowego i kilka rodza-
jow gazu. W oparciu o wykonang analityke powinno okresli¢ si¢ sktady gazu przemystowego gdy
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wystepuje maksymalna ilo§¢ sktadnikow lekkich, maksymalna ilo§¢ sktadnikow cigzkich oraz sktad
sredni. Model powinien dawa¢ ponadto mozliwo$¢ modyfikowania jako$ci strumieni nadmiarowych
powstajacych w zakladach przemystowych.

Proponowane rozwiazanie generowatoby efekty po stronie zaktadéw produkcyjnych w postaci
mniejszego zuzycia infrastruktury oraz mniejszego zuzycia medidw energetycznych na uktadach pochodni
utylizacyjnej, a tym samym ograniczenia zuzycia paliw do produkcji pary technologiczne;j.

Te gtowne efekty korzystne dla zaktadu produkcyjnego ograniczaty by w ten sposob negatywny wplyw
na Srodowisko naturalne poprzez zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.
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Possibilities of output relief streams of hydrocarbon gases from industry plants

Abstract

The article presents the idea of maximizing the recovery of exhaust gases in industrial plants, in particular
converting hydrocarbons. The functioning of a recycling torch and discharge systems in a typical refinery plant has
been described The architecture of drop systems and the construction of flares have been described in a simplified
way. Presented is a proposal for recovery of exhaust gases along with moving them out of the industrial environment,
in order to minimize the impact on the environment (reduction of emission) and to limit the consumption of fossil
raw materials. Contaminants that may be in the discharge system have been indicated. A method of monitoring them
was proposed in order to eliminate the introduction of undesirable toxic components into the systems.
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