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1 Forord

Denne kontrolmanual danner grundlag for overvagning af de parametre, der
anvendes i konverteringsudstyr til omregning af det malte volumen til nor-
malkubikmeter.

Manualen er oprindeligt udarbejdet af arbejdsgruppen for gasmaling under
Fagudvalg for Gastransport (FAU GT) i juni 2001, og senest revideret af
Fagudvalg for Gasmaling (FAU GM) i november 2013.

Arbejdsgruppen for seneste revision har bestaet af:
DONG Energy: Preben Hjuler
HMN Naturgas: John B. Siemonsen og Mads Ngrager
Naturgas Fyn: Bjarne Hjelm
DGC: Leo van Gruijthuijsen

Fagudvalget for Gasmaling vurderer en gang arligt, om der skal ske opdate-
ring af manualen. Vedligeholdelse af manualen pahviler Dansk Gasteknisk
Center.

1.1 Andringerirevision 3

e Overvagningsproceduren gelder ikke leengere for Energinet.dk, men
udelukkende for distributionsselskaberne

e Afsnit 3.1 beskriver en ny procedure for konverteringsudstyr, der
modtager data direkte fra GC

e Afsnit 3.2 beskriver en ny procedure for daglig overvagning og op-
datering af gasdata

e Afsnit 3.3 praciserer proceduren for manedlig overvagning og opda-
tering af gasdata pa anlag, der forsynes med blandinger af naturgas
og bionaturgas

e Bilag 1 beskriver opdaterede korrelationer for kompressibilitetsfak-
tor som funktion af brendveerdi og densitet

¢ Bilag 2 Kompensering for skift i gaskvalitet (sommer/vinter) er ud-
gaet

Andringerne er godkendt af Fagudvalg for Gasmaling pa mgde 1/2014
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2 Indledning
2.1 Formal

Formalet med kontrolmanualen er at sikre, at de parametre, der anvendes i
konverteringsudstyr, afspejler den aktuelle gaskvalitet.

2.2 Gyldighedsomrade

Kontrolmanualen omfatter opdatering og kontrol af konverteringsudstyr i
distributions- og fordelingsnettet. Den beskrevne procedure geelder for (i)
udstyr der opdateres lgbende pa baggrund af data fra lokal gaskvalitetsbe-
stemmelse, (ii) udstyr der opdateres dagligt pa baggrund af gaskvalitetsbe-
stemmelse i transmissions- eller distributionsnettet, (iii) udstyr der opdateres
efter behov med gasdata, som er repraesentative for den gennemsnitlige gas-
kvalitet.

Som reference bruges de metoder, der nevnes i EN ISO 12213:
e SGERG-88
e AGA8-DC92

Referencemetodernes anvendelsesomrade er naevnt i Tabel 1. Usikkerheden
pa beregningen er + 0,1% inden for normalomradet.

Tabel 1 Referencemetodernes anvendelsesomrade
normal udvidet

Absolut tryk MPa  0-12 0-65
Temperatur K 263-338 225-350*
@vre breendveerdi~  MJ/m®, 30-45 20-48
Relativ densitet - 0,55-0,80 0,55-0,90
co, mol-%  0-20 0-30

H, mol-%  0-10 0-10

CH, mol-%  70-100 50-100
N, mol-%  0-20 0-50
C,Hs mol-%  0-10 0-20
CsHg mol-%  0-3,5 0-5
C4Hqo mol-% 0-1,5

CsHy» mol-% 0-0,5

CeH1a mol-%  0-0,1

CsH1s mol-%  0-0,05

Cg+ mol-%  0-0,05

CcO mol-% 0-3

He mol-% 0-0,5

H,O mol-%  0-0,015

“ kun AGA8-DC92; “reference 25/0 °C
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2.3 Opgavefordeling

Energinet.dk beregner daglige og manedlige gaskvalitetsdata for alle M/R-
stationer i transmissionsnettet. De daglige data bliver sendt til distributions-
selskaberne. De manedlige data er tilgeengelige pa Energinet.dk’s hjemme-
side. Disse data anvendes for breendveerdidistrikter, som udelukkende forsy-
nes med naturgas fra én M/R-station.

Distributionsselskaberne beregner daglige og manedlige gaskvalitetsdata for
alle gvrige breendveerdidistrikter, der helt eller delvist bliver forsynet med
gas fra lokale gasproduktionsanleeg (fx biogasanlaeg) eller som forsynes med
naturgas fra flere M/R-stationer. Distributionsselskaberne foretager daglig
overvagning af gasdata pa hgjtryksinstallationer og implementerer nye pa-
rametre i konverteringsudstyr. De manedlige data bliver sendt til DGC.

DGC foretager manedlig overvagning af gasdata samt eventuel beregning af
nye parametre. DGC er ansvarlig for vedligeholdelse af de i manualen be-
skrevne beregningsmetoder. Resultaterne af den manedlige overvagning
offentligggres pa FAU GM hjemmeside.

2.4 Definitioner

Gasdata: beregningsparametre i konverteringsudstyr

Gaskvalitetsdata: gassammensatning og/eller braendveerdi og densitet i
gasnettet

Konverteringsfejl (A):

- KFAK

indlagte gasdata

KFAK

KFAK aktuel
A= -100%

aktuel

Hvori:

KFAKindlagte gasdata = KOnverteringsfaktor, beregnet med den beregnings-
formel og de gasdata, der anvendes i det pagaeldende konverteringsud-
styr.



Kontrolmanual 5

KFAK el = konverteringsfaktor for den aktuelle gassammensatning,
beregnet ved hjelp af SGERG eller AGA8-DC92 beregningsformel.

Konverteringsfejlen kan vere bade positiv og negativ. Hvor der i denne
kontrolmanual angives en granse for konverteringsfejlen, geelder et toleran-
ceomrade pa plus/minus grenseverdien.
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3 Procedure

Kontrol og opdatering af gasdata i konverteringsudstyr kan ske kontinuer-
ligt, dagligt eller manedligt. Kontinuerlig opdatering sker for installationer
med lokal gaskvalitetsbestemmelse. Manedlig overvagning sker for installa-
tioner op til 5 bar og for hgjtryksinstallationer med aldre flowcomputer. Pa
gvrige installationer anvendes den daglige kontrolmetode.

3.1 Kontinuerlig opdatering

Kontinuerlig opdatering af konverteringsudstyr kan ske med alle former for
udstyr, der opfylder kravene til lokal breendvardibestemmelse jf. kontrol-
manual for allokering af breendveerdi, og som bestemmer de relevante para-
metre for den anvendte referencemetode ved den aktuelle gaskvalitet:

e SGERG-88, alle gasser: gvre braendverdi, densitet, CO,

e AGAS8-DC92, naturgas: gvre breendveerdi, densitet, metan, ethan,
propan, i-butan, n-butan, i-pentan, n-pentan, hexan+, kuldioxid, ni-
trogen

e AGAS8-DC92, bionaturgas: gvre breendveerdi, densitet, metan, kuldi-
oxid, nitrogen, ilt

Kontrol af maleudstyr sker jf. relevant kontrolmanual, fx Kontrolmanual for
GC'er pa naturgasnettet.

Timedata for alle parametre indlases i distributionsselkabets IT-system
(PANDA eller tilsvarende) og opbevares i mindst 5 ar. | en begreanset peri-
ode kan logningerne ogsa genfindes i konverteringsudstyret.

3.2 Daglig overvagning

Den daglige overvagning og opdatering af gasdata sker automatisk i distri-
butionsselkabets I1T-system (PANDA eller tilsvarende).

Systemet beregner den aktuelle konverteringsfejl baseret pa falgende data:
o Gaskvalitetsdata for de forudgaende 24 timer (gasssammensatning,
brendvardi og normaldensitet) for breendveerdidistriktet, som instal-
lationen er tilknyttet
e De aktuelle gasdata som er indlagt i flowcomputeren
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Da systemet ikke er egnet til beregninger jf. referencemetoderne, anvendes
der fglgende tilneermede metode:

Kompressibilitetsfaktor beregnes bade for indlagte og aktuelle gasdata
somZ=a+b*H*d
Hvori  H = gvre breendveardi (MJ/m°)

d = densitet (kg/m3)

a og b = konstanter jf. bilag 1

Beregningen udfares for et repraesentativt tryk:
e anlaeg mellem 5-20 bar(a): p = 20 bar(a)

e anlaeg mellem 20-30 bar(a): p = 30 bar(a)

e anlaeg mellem 30-40 bar(a): p = 40 bar(a)

e anlaeg mellem 40-50 bar(a): p = 50 bar(a)

Aktuel fejl beregnes som
Konverteringsfejl = (1/Zinglagt - 1/Zaktuet)* Zakuer*100

Der sendes nye gasdata til konverteringsudstyret, nar den beregnede konver-
teringsfejl overskrider en greensevaerdi pa maksimalt 0,1 %. De nye gasdata
svarer til gaskvalitetsdata for breendveerdidistriktet, dog med falgende korri-
gerede veerdier for nitrogen og ilt:

e Nokor = N2, mait + O2,mait

L Oz,korr =0

Systemet udfarer en validering af de modtagne gaskvalitetsdata ved at kon-
trollere at summen af koncentrationerne er 100 £ 0,1 %. Konverteringsud-
styret opdateres ikke automatisk, hvis den beregnede konverteringsfejl over-
skrider en greensevardi pa maksimalt 5 %. Ved overskridelse af greensevaer-
dierne udferes manuel procedure.

Der sker en logning af alle handlinger i IT-systemet. Logfilen opbevares i
mindst 5 ar. | en begranset periode kan logningerne ogsa genfindes i kon-
verteringsudstyret.
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3.3 Manedlig overvagning

Manedlig overvagning anvendes pa installationer op til 5 bar og pa hgjtryks-
installationer med &ldre flowcomputer, hvor metoden fra afsnit 3.2 ikke kan
anvendes.

Konverteringsfejlen beregnes hver maned for alle braendveerdidistrikter.
Beregningen udfares for en gastemperatur pa 6 °C og falgende tryk:

e TZ-udstyr: p=1,1 bar(a)

e PTZ-udstyr med tryk < 5 bar(a): p = 5 bar(a)

e anleg mellem 5-20 bar(a): p = 20 bar(a)

e anleg mellem 20-30 bar(a): p = 30 bar(a)

e anleg mellem 30-40 bar(a): p = 40 bar(a)

e anleg mellem 40-50 bar(a): p = 50 bar(a)

Den arlige konverteringsfejl beregnes som lgbende gennemsnit over 12 ma-
nedlige konverteringsfejl pa 2 mader:

e som aritmetisk gennemsnit

e vagtet med graddagetallet i den pageaeldende maned
Disse 2 arlige konverteringsfejl er repraesentative for hhv. kunder med kon-
stant forbrug og kunder med et typisk forbrug til opvarmning.

Ved beregningen anvendes:

e Valide gaskvalitetsdata (breendveerdi og normaldensitet) for alle M/R
stationer i transmissionsnettet, offentliggjort af Energinet.dk

e Valide brendveerdidata for gvrige breendveerdidistrikter, offentlig-
gjort af distributionsselskaberne

e Graddagetallet offentliggjort af Teknologisk Institut med et tilleeg pa
100 graddage for hver maned

o Kaorrelationer for AGA8-DC92 som referencemetode (se Bilag 1)

Far ’gvrige breendveerdidistrikter’ bestemmes andelen af biogas i gasblan-
dingen ved linezr interpolation mellem biogassens og naturgassens braend-
veerdi. Gassens normaldensitet bestemmes herefter ved linear interpolation
mellem biogassens og naturgassens densitet. For biogassen anvendes en
gvre brendvaerdi pa 10,76 kWh/m?, og normaldensitet p& 0,7523 kg/m®,
svarende til egenskaberne for en blanding af 2,78 % CO; i metan. Denne
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gasblanding har et Wobbetal p& 14,1 kWh/m?,, hvilket er det lavest tilladte
Wobbetal for opgraderet biogas. For naturgassen anvendes data offentlig-
gjort af Energinet.dk.

DGC bestemmer for hver af de nzevnte gaskvaliteter, tryk og forbrugsmegn-
stre samt alle relevante beregningsformler, hvilke gasdata, der er tilladte, og
hvilket saet parametre blandt de tilladte gasdata, der er optimalt.

Herudover bestemmes tilladte og optimale gasdata for bionaturgas og blan-
dinger af bionaturgas med 25, 50 eller 75 % naturgas (Egtved gaskvalitet).

Tilladte gasdata er parametre, der er udmeldt af DGC og som giver en arlig
konverteringsfejl mindre end 0,25 %.

| folgende tilfelde beregner DGC nye gasdata:
e nar der til en bestemt kombination af gaskvalitet, tryk og forbrugs-
mgnster ikke findes tilladte gasdata
e nar konverteringsfejlen er starre end 0,20% ved anvendelse af de op-
timale gasdata pa anleeg med et tryk pa 50 bar.

Som udgangspunkt bestemmes nye gasdata for alle breendverdidistrikter pa
baggrund af gaskvaliteten i Egtved. Kun hvis det ikke er muligt at opfylde
kravet om en arlig konverteringsfejl < 0,25 % med Egtved’ gasdata, be-
stemmes nye gasdata pa baggrund af gaskvalitetsdata for en anden braend-
veerdidistrikt.

Nye gasdata bestemmes pa baggrund af gaskvaliteten i det foregaende ar
eller (i tilfeelde af en varig andring i gaskvaliteten) pa baggrund af den for-
ventede gaskvalitet. Parametrene vaelges saledes, at den gennemsnitlige fejl
over et ar er mindre end 0,05%, og at den manedlige fejl er mindre end
0,5%.

3.4 Opseetning af konverteringsudstyr

Dette afsnit geelder kun ved manedsvis overvagning.

Ved opsetning af nyt konverteringsudstyr skal der anvendes de optimale
gasdata eller andre tilladte gasdata, der giver en arlig konverteringsfejl min-
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dre end 0,10 % ved den pagaldende kombination af gaskvalitet, tryk og
forbrugsmenster.

Muligheden for opsetning af konverteringsudstyr med ikke-optimale gasda-
ta er primeert tilteenkt anleeg med tryk < 5 bar, hvor der enten ikke kan ind-
leegges nye gasdata i konverteringsudstyret, eller hvor opdatering ikke kan
ske over modem. Her er det ikke hensigtsmaessigt, at distributionsselskaber
skal have udstyr med forskellige sat gasdata pa lager, nar der forekommer
forskellige saet optimale gasdata i ét forsyningsomrade. Ved et lavt driftstryk
er forskellen mellem konverteringsfejlen ved anvendelse af de optimale
gasdata og andre tilladte gasdata yderst lille.

Opdatering af gasdata i konverteringsudstyr pa lager sker efter de samme
principper som for udstyr, der er i brug, dvs. ved opdatering skal der veelges
de optimale gasdata (se afsnit 3.3). | dette tilfeelde skal de valgte gasdata
veere optimale for en "typisk’ kunde i forsyningsomradet.

I nye breendverdidistrikter anvendes gasdata baseret pa den forventede an-
del af bionaturgas i nettet (25, 50, 75 eller 100 %).

3.5 /Zndring af gasdata

Dette afsnit geelder kun ved manedsvis overvagning.

I konverteringsudstyr, der anvendes ved en bestemt kombination af gaskva-
litet, tryk og forbrugsmanster, skal der indleegges nye gasdata, nar de tidli-
gere anvendte parametre ikke leengere forekommer pa listen med tilladte
gasdata.

Herudover kan der indlaegges nye gasdata ved in-situ kontrol, fejlretning
eller malerskift.

Ved &ndring af gasdata skal der altid veelges de optimale gasdata, der er
blevet bestemt af DGC.

Andring af parametrene i konverteringsudstyr registreres i relevante data-
blade og databaser.
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3.6 Tidsplan

Energinet.dk offentligger manedlige gaskvalitetsdata for M/R-stationer i
transmissionsnettet senest 3. hverdag efter manedsskiftet.
Distributionsselskaberne sender manedlige data for gvrige breendveerdidi-
strikter til DGC senest 6. hverdag efter manedsskiftet.

DGC offentligger oversigten over tilladte gasdata senest 11. hverdag efter
manedsskiftet.

Ved manedsvis overvagning gealder, at safremt det er teknisk muligt for
gasselskabet at indleegge nye parametre i konverteringsudstyr, sker dette
inden for fglgende perioder efter de anvendte gasdata er blevet fjernet fra
listen over tilladte gasdata:

e 1 maned pa anleeg med et tryk starre end 5 bar

e 12 maneder pa anleg med PTZ-udstyr og et tryk mindre end 5 bar

e 24 maneder for anleeg med TZ-udstyr
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Bilag 1 Tilneermet beregning af Z-faktor

Z-faktoren for naturgas kan, under forudsztning af konstant tryk og tempe-
ratur, udtrykkes som funktion af breendveerdi og densitet
Z=a+b-H-d
hvori
H = gvre brendvardi (MJ/m?,)
d = densitet (kg/m°,

Tabel 2 viser konstanterne a og b for tryk op til 50 bar og en gastemperatur
pa 6 °C. Disse konstanter er beregnet pa baggrund af timevaerdier for gas-
kvaliteten malt i Egtved i 2012 samt timevardier malt i Ellund i perioden
januar 2012 — maj 2013 (kun perioder med nordgaende flow). Den maksi-
male afvigelse af korrelationen er 0,2 %, se Tabel 2 og Figur 1.

Gyldighedsomradet for korrelationerne er naturgas med gvre breendveerdi =
39,5 — 44,8 MJ/m?®,, densitet = 0,75 — 0,86 kg/m®, og Hs-d = 30,3 — 38,2.
Korrelationerne bar kontrolleres, hvis der kommer andre gaskvaliteter i na-
turgasnettet.

Tabel 2 Korrelation Z=a+b-H-d: konstanter og afvigelse fra AGA8-
beregning

afvigelse (%)

p T a b min maks

1,1 6 1,00082 -0,00011 -0,002 0,002

5 6 1,00389 -0,00051 -0,014 0,009

20 6 1,01836 -0,00214 -0,062 0,039

30 6 1,03050 -0,00330 -0,101 0,060

40 6 1,04468 -0,00451 -0,145 0,087
6

1,06072 -0,00577 -0,192 0,121
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Korrelation Z=a+b-H-d og forskel mellem Z(korrelation) og
Z(AGA8-DC92). Beregning for timeveerdier Egtved 2012 og

timevaerdier Ellund januar 2012-maj 2013, 50 bar, 6



