Sioéfok, 2012.02.03.
Balla Jozsef, FGSZ Zrt

A foldgaz gazkromatografias elemzéssel meghatarozott 6sszetételébdl szamitott
karbon tartalmanak és fiitéértékének bizonytalansaga

Osszefoglalé

A foldgaz elégetésével jard tevékenységek CO2 kibocsatasanak szamitasdhoz a foldgaz

karbon tartalmat az FGSZ Zrt folyamatos mikoddésli gazkromatografijainak méreési

eredményeibdl szamitjuk. A gazkromatografok 1ISO 10723 szerinti teljesitmény értékelése

alapjan, a GUM elveinek megfeleléen elvégzett bizonytalansag becslés szerint az FGSZ Zrt

altal a foldgazra meghatarozott:

- karbon tartalom kiterjesztett bizonytalansaga (k=2 kiterjesztési tényezd&vel)
0.0006 kg/m®, ami atlagosan megfelel 0.1 % (relativ) kiterjesztett bizonytalansagnak;

- flitérték kiterjesztett bizonytalansaga (k=2 kiterjesztési tényezével) 0.037 MJ/m?, ami
atlagosan megfelel 0.1 % (relativ) kiterjesztett bizonytalansagnak.

A bizonytalansag becslése
A foldgaz karbon tartalmat az 6sszetételébdl a kdvetkezé mddon kell kiszamitani.
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ahol: xc - a foldgaz karbon tartalma, kg/m® (15 °C, 1.01325 bar)
Mc - a szén moéltdmege (=12.011 kg/kmol)
V,, - a féldgaz moltérfogata 15 °C-on és 1.01325 bar-on (= 23.59295 m*/kmol)
x; - a foldgaz 1. téblazat szerinti i-dik 0sszetevéjének koncentracidja, mol %
A; - dllandok az 1. tablazat szerint

1. tablazat
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Megjegyzések

1. A moéltérfogatot 0.9978 atlagos normal allapotu kompresszios tényezdvel szamitottuk.

2. A moltdmegek forrasa az ISO 6976:1995

3. A C6+ 6sszetev8ben a magasabb szénhidrogéneket a kovetkez6 aranyban tételeztik
fel: C6 — 47.466 %, C7 — 35.34 %, C8 — 17.194 %.

Az xc karbon tartalom standard bizonytalansaga altalanos formaban a GUM (13) képlete
szerint:
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ahol: y; yx— az x¢ karbon tartalom kiszamitasaban szerepet jatszo tényezdk;
u(yy), u(ye) — y; y« standard bizonytalansaga;
r(y; ¥i) — ¥ Y korrelacios egydtthatoja;

Ha feltételezziik, hogy:

- ¥ Y« kozott egyetlen esetben sincs korrelacio (vagyis a korrelacios egyitthatd nulla) és
- Ai, Mc és V,, bizonytalansagat az x; bizonytalansagahoz képest elhanyagoljuk

akkor az x¢ bizonytalansagéara a kdvetkez6 6sszefliggés adodik.
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Korabban elvégeztik a gazdsszetétel meghatarozasara szolgalé Daniel Model 500
gazkromatografok teljesitményének értékelését az ISO 10723 szabvany szerint.

A vizsgélatot egy 7 mintabdl allé6 gadzkeverék sorozattal végeztik, amelyek dsszetétele lefedte
a Magyarorszagon el6forduld gazosszetétel tartomanyt.

Az elvégzett 200 feletti elemzésb6l meghataroztuk a gazelemzés gyijtott standard
bizonytalansagat az egyes 0sszetevékre.

A gazkromatografok kalibralasahoz az MKEH (OMH) altal bizonylatolt kalibralé gazokat
hasznalunk.  Jelent6s szamu bizonyitvany adatai alapjan meghataroztuk az egyes
komponensek atlagos standard bizonytalansagat a kalibralé gazban.

A gazelemzések standard bizonytalansaganak és a kalibrdlo gaz standard
bizonytalansaganak  négyzetes  Osszegzésével becsilttk az x;  koncentracié
meghatarozasanak standard bizonytalansagat.

A fenti adatokat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat
Gazelemzeés Kalibralé gaz X; meghatarozasanak
standard standard standard
bizonytalansaga, | bizonytalansaga, bizonytalansaga,

mol% mol % mol%
C6+ 0.0003 0.0050 0.005
Propan 0.0004 0.0059 0.006
i-Butan 0.0003 0.0026 0.003
n-Butan 0.0004 0.0026 0.003
neo-Pentan 0.0003 0.0004 0.001
i-Pentan 0.0005 0.0036 0.004
n-Pentan 0.0007 0.0040 0.004
Nitrogén 0.0011 0.0024 0.003
Metan 0.0034 0.0183 0.019
Szén-dioxid 0.0015 0.0143 0.014
Etan 0.0009 0.0071 0.007

Egy atlagos gazosszetételre kiszamitottuk a karbon tartalmat és a karbon tartalom
bizonytalansagat a 2. tablazat szerinti x; koncentracié6 meghatarozas bizonytalansagabdl a (3)
képlet szerint. Az eredményt a 3. és 4. tdblazat foglalja dssze.



3. tablazat
Atlagos
gazosszetétel, A (A 'Xi)
moltort
C6+ 0.00130 0.00005 0.008693
Propan 0.1180 0.00006 0.0354
i-Butan 0.00326 0.00003 0.01302
n-Butan 0.00342 0.00003 0.01367
neo-Pentan 0.00003 0.00001 0.000157
i-Pentan 0.00110 0.00004 0.005513
n-Pentan 0.00113 0.00004 0.005663
Nitrogén 0.01622 0.00003 0
Metan 0.91427 0.00019 0.914268
Szén-dioxid 0.01911 0.00014 0.019113
Etan 0.02838 0.00007 0.05675
3 1.072245
xc, kg/m3 0.545872
4. tablazat
; X; meghatarozasanak
, Atlagos , gstandard A M. ’ 2
gazosszetétel, bizonytalansaga =)
moltort e ’ Vi
moltort
C6+ 0.00130 0.00005 2.9086E-08
Propan 0.1180 0.00006 8.39728E-09
i-Butan 0.00326 0.00003 3.73213E-09
n-Butan 0.00342 0.00003 3.73213E-09
neo-Pentan 0.00003 0.00001 6.47939E-10
i-Pentan 0.00110 0.00004 1.0367E-08
n-Pentan 0.00113 0.00004 1.0367E-08
Nitrogén 0.01622 0.00003 0
Metan 0.91427 0.00019 9.35623E-09
Szén-dioxid 0.01911 0.00014 5.07984E-09
Etan 0.02838 0.00007 5.07984E-09
U (xc) 8.58454E-08
u(xc), kg/m’ 0.00029
U(xc)(k=2), kg/m® 0.00059
U(xc)(k=2), %(rel) 0.11
Fiitéértek és bizonytalansaga az ISO/WD 6976 szerint
CV, MJ/m3 (15 °C/15 °C, 1.01325 bar) 35.129
u(CVv), MJy/m® 0.018
U(CV) (k=2), MJ/m’ 0.037
U(CV)(k=2), %(rel) 0.11

A szamitasok eredményeként megallapithatjuk, hogy az FGSZ Zrt altal végzett
gazkromatografias elemzésekb6él a foldgaz szamitott karbon tartalma kiterjesztett
bizonytalansaganak jellemzé értéke 0.0006 kg/m®, ami megfelel 0.1 % (relativ) kiterjesztett
bizonytalansagnak. A fiitéérték jellemzé bizonytalansaga ugyancsak 0.1 %.



A levezetés és a szamitas soran tett szamos egyszer(sités és elhanyagolas a kiszamitott
bizonytalansagot szignifikansan nem befolyasolja.

A szdvegben emlitett szabvanyok:

ISO 10723:1995 Natural Gas — Performance evaluation for on-line analytical systems
ISO 6976:1995 Natural Gas — Calculation of calorific values, density, relative density and
Wobbe index from composition

ISO/WD 6976:2009 Natural Gas — Calculation of calorific values, density, relative density
and Wobbe index from composition

GUM - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, 1993



