Mobilny uklad do pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG z ciSnieniowych
zbiornikow oraz sposob pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG z

ciSnieniowych zbiornikéow

Przedmiotem wynalazku jest mobilny uktad do pobierania probek skroplonego gazu ziemnego
LNG z ci$nieniowych zbiornikéw oraz sposob pobierania probek skroplonego gazu ziemnego

LNG z ci$nieniowych zbiornikow.

Z dokumentu JP2000097819 A znany jest sposob pobierania probek skroplonego gazu
ziemnego (z ang. ang. Liquefied Natural Gas, LNG) oraz dedykowane urzadzenie, w ktorym
skroplony LNG przeptywajacy przez czes¢ spiralnej cewki odparowujace] w temperaturze
atmosferyczne] z dyszy probkujacej, jest odparowywany w temperaturze atmosferycznej, a
odparowany gaz jest przez pewien czas przechowywany w cylindrze, a nastepnie
odpowiednio analizowany. Przy czym, cewka odparowujaca stanowi wymiennik ciepta i

moze by¢ podgrzewana za pomoca pomocniczego zrodta ciepla (np. grzejnika elektrycznego).

Z. dokumentu W0O2018007657 A2 znana jest miniaturowa instalacja do poboru probek LNG,
ktorej konstrukcja jest umieszczona na ptozach. Konstrukcja urzadzenia sktada sie ze
zbiornika LNG; systemu roztadowania; waporyzatorow zewnetrznych oddzielonych od
zbiornika; zaworu bezpieczenstwa (VSF); urzadzenia sterujacego; oraz systemu nawaniacza

do dodawania charakterystycznego zapachu do gazu ziemnego.

Natomiast dokument PL401202 Al wujawnia uktad do ciaglego poboru zbiorczej
reprezentatywnej probki gazu ziemnego, ktéry sklada si¢ z filtra koalescencyjnego,
dwustopniowego reduktora, filtra czastek stalych, restryktora glownego, restryktora
przeplukujacego, wielu zawordw, oraz butli na pobrany gaz. Ponadto zgloszenie ujawnia
sposdb poboru probki gazu, w ktorym prébka gazu pobierana jest cienka rurka z gazociagu
wysokiego cisnienia i dochodzi poprzez zawor do filtra koalescencyjnego, a nastgpnie gaz
przeptywa przez dwustopniowy reduktor oraz filtr czastek statych, po czym oczyszczony w
filtrze gaz o zredukowanym ci$nieniu doprowadzany jest do restryktora gtownego i przeplywa
przez niego w bardzo matych ilosciach, a nastepnie, po zatozonym okresie poboru probki,
nastepuje napelnienie butli do cisnienia czterokrotnie nizszego od cisnienia panujacego na

wejsciu do restryktora gtdwnego.



Celem wynalazku jest zapewnienie mobilnego uktadu do poboru prébek skroplonego gazu
ziemnego zapobiegajacego przedwczesnemu odparowaniu probek oraz sposobu poboru

reprezentatywnych probek skroplonego gazu ziemnego.

Istota wynalazku jest mobilny uktad do pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG z
cisnieniowych zbiornikéw, zawierajacy co najmniej jeden odparowalnik, potaczony z jednej
strony kriogenicznym przewodem, poprzez kriogeniczny zawdr stluzacy do regulacji
przeptywu LNG, ze zbiornikiem ciektego LNG, za$§ z drugiej strony z co najmniej jednym
probnikiem do analizy, charakteryzujacy si¢ tym, ze pomiedzy co najmniej jednym
odparowalnikiem a co najmniej jednym probnikiem do analizy znajduje si¢ probnik ttokowy
sprezania oraz magazynowania odparowanego gazu, przed napetnieniem nim co najmnie]
jednego préobnika przeplywowego, a co najmniej jeden odparowalnik stanowi odparowalnik
by-pass potaczony z obwodem by-pass stanowiacym rozgalezienie do podzialu strumienia
probki, ktérego pierwsza odnoga odprowadzania strumienia bocznego prébki na zewnatrz

uktadu, natomiast druga odnoga prowadzi do probnika ttokowego.

Korzystnie, uktad zawiera gtowny odparowalnik zlokalizowany pomiedzy druga odnoga

obwodu by-pass a prébnikiem ttokowym.

Korzystnie, rozgatezienie stanowigce obwod by-pass zlokalizowane jest pomiedzy
odparowalnikiem a gtownym odparowalnikiem jako rozgatezienie przewodu wychodzacego z
odparowalnika by-pass, ktorego pierwsza odnoga odprowadzania strumienia bocznego

prowadzi na zewnatrz uktadu, natomiast druga odnoga prowadzi do gtéwnego odparowalnika.

Korzystnie, pierwsza odnoga prowadzi przez poprzez rotametr z zaworem do kolektora

zbiorczego, ktory ma swoj upust na zewnatrz uktadu.

Korzystnie, rozgalezienie stanowigce obwod by-pass zlokalizowane jest pomiedzy zaworem
kriogenicznym a glownym odparowalnikiem, ktorego pierwsza odnoga odprowadzania
strumienia bocznego przechodzi przez odparowalnik by-pass 1 prowadzi na zewnatrz uktadu,

a druga odnoga prowadzi do gtéwnego odparowalnika.

Korzystnie pierwsza odnoga odprowadzania strumienia bocznego przechodzi przez
odparowalnik by-pass i prowadzi poprzez rotametr z zaworem do kolektora zbiorczego, ktory

ma swoj upust na zewnatrz uktadu.

Korzystnie najmniej jeden prébnik do analizy stanowi probnik przepltywowy.



Korzystnie ttok probnika thokowego jest napedzany sprezonym gazem obojetnym.

Korzystnie gaz obojetny jest wybrany z grupy obejmujacej azot, dwutlenek wegla, gazy

szlachetne.

Korzystnie uktad wedlug wynalazku zawiera przylacze do podlaczania urzadzenia

pomiarowego.

Kolejng istota wynalazku jest sposob pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG z
cisnieniowych zbiornikow, obejmujacy kolejno pobieranie cieklego produktu ze zbiornika z
LNG pod ci$nieniem i w niskiej temperaturze, co najmniej jednoetapowe odparowywanie
ciektego produktu i przeprowadzenia go w stan gazowy, oraz napelnianie uzyskanym gazem
probnikow do analizy, charakteryzujacy si¢ tym, ze obejmuje etap przeprowadzenia probki
przez obwod by-pass, w ktorym probka zostaje podzielona na wlasciwa probke pomiarowa i
strumien by-pass stanowiacy od 50 do 95% préby pobranej, ktory jest usuwany do atmosfery,
oraz ze przed napelnianiem probnikéw do analizy uzyskiwana jest probka zbiorcza, o
cisnieniu od 10 do 100 bar wigkszym niz ci$nienie panujace w zbiorniku LNG, poprzez

sekwencyjne sprezanie odparowanej probki whasciwe;.

Korzystnie prébka jest kierowana do rozdzialu na obwodzie by-pass po odparowaniu w

odparowalniku by-pass.

Korzystnie po rozdziale probki na strumien by-pass i probke whasciwa w obwodzie by pass,

probka wlasciwa jest redukowana i ogrzewana w odparowalniku gtownym.

Korzystnie bezposrednio po pobraniu ptynna probka LNG kierowana jest na obwod by-pass,
gdzie jest dzielona odpowiednio na strumien by-pass oraz wlasciwag probke pomiarowa, ktore

sa nastepnie odparowywane.

Korzystnie prébke zbiorcza uzyskuje sie przez sprezanie odparowanej probki whasciwe) w
prébniku ttokowym, ktérego ttok jest napedzany sprezonym gazem obojetnym wybranym z

grupy obejmujacej azot, dwutlenek wegla, gazy szlachetne.

Korzystnie probnik ttokowy oraz co najmniej jeden probnik przeplywowy napetnia sie

cyklicznie.

Wynalazek dostarcza nastepujacych korzysci:

e pozwala na pobranie reprezentatywnej probki gazu;



e moze by¢ stosowany zarowno do pomiaréw ciagtych jak 1 okresowych;

¢ modutowa budowa utatwia mobilnos¢;

¢ mobilnos$¢ rozwigzania zwigksza jego ekonomicznos¢,

e budowa ukladu wyklucza mozliwos¢ skazenia srodowiska w przypadku wycieku
LNG;

e zapewnia sprezenie probki za pomoca prébnika ttokowego (pneumatycznie bez
udziatu np. sprezarek niewskazanych w strefach zagrozenia wybuchem Ex), co
pozwala na budowanie ci$nienia probki (co zapewnia wigcej materiatu do analiz) 1
pobor probki zbiorczej;

e zastosowany strumien by-pass z regulacja przeptywu i dodatkowym ogrzewaczem
zapobiega przedwczesnemu odparowywaniu probki 1 uwolnieniu niektorych

sktadnikow gazu przed dotarciem probki do odparowywacza.

Wynalazek przedstawiono w przykladach wykonania na rysunku, na ktorym fig. 1
schematycznie przedstawia uktad wedlug wynalazku w pierwszym wariancie wykonania; fig.
2 schematycznie przedstawia uktad wedlug wynalazku w drugim wariancie wykonania, fig. 3

schematycznie przedstawia uktad wedlug wynalazku w trzecim wariancie wykonania.
Przyklad 1.

Mobilny uktad pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG wedlug wynalazku
przeznaczony jest do pobierania probek z cisnieniowych zbiornikow LNG (np. z cystern). Do
cisnieniowego zbiornika LNG podtaczany jest zakonczony zlaczka lub szybkozlaczka waz
kriogeniczny, ktorym probka jest pobierana do ukladu wedlug wynalazku poprzez zawor

kriogeniczny ZK1 stuzacy do regulacji przeptywu LNG, ze zbiornikiem ciektego LNG.

Jak wskazano na fig. 1, w tym przykladzie wykonania, z zaworem kriogenicznym ZK1
potaczona jest stalowa kapilara wyposazona w pierwszy rejestrator temperatury T1, ktéra
prowadzi do odparowalnika by-pass H1, w ktorym LNG jest odparowywany a nastgpnie
kierowany jest na obwod by-pass. W tym przykladzie wykonania obwdd by-pass stanowi
rozgalezienie przewodu wyprowadzajacego gaz z odparowalnika by-pass H1, w ktérym
odparowana prébka gazu zostaje podzielona na whasciwa probke pomiarowa 1 strumien by-

pass, ktory jest usuwany do atmosfery.



Przy czym, wspomniany przewdd rozgal¢zia si¢ na pierwsza odnoge 3 odprowadzania
strumienia bocznego, ktéra prowadzi probke gazu (tj. strumien by-pass), poprzez rotametr V1
z zaworem Z5 do kolektora zbiorczego ktéry ma swdj upust na zewnatrz, oraz na druga

odnoge 4 w ktora kierowana jest whasciwa probka pomiarowa.

Druga odnoga 4 jest wyposazona w drugi rejestrator temperatury T2 za ktorym przewdd
rozgalezia si¢ za pomoca czwoérnika na przewdd prowadzacy do zaworu Z12, za ktérym
znajduje si¢ przylacze do aparatu pomiarowego, oraz na pierwsza lini¢ gazowa 1, ktora z
jednej strony prowadzi w kierunku kolejnego rozgatezienia, ktorego pierwsze ramie prowadzi
do pierwszego zaworu bezpieczenstwa ZB1 a drugie rami¢ prowadzi do by-passu z
manometrem P1, za ktorym znajduje si¢ zaw6r Z1 prowadzacy do rotametru V2 z zaworem
Z6. Natomiast z drugiej strony linia gazowa 1 prowadzi poprzez zawdr Z3 do probnika

ttokowego SW1.

W probniku ttokowym SW1 prowadzi si¢ sekwencyjne, wielokrotne sprezanie gazu do
uzyskania probki zbiorcze] o cisnieniu wielokrotnie wyzszym, w granicach od 10 do 100 bar,
od panujacego w zbiorniku LNG. Ruchomy ttok probnika ttokowego SW1 jest napedzany
sprezonym gazem obojetnym (np. azotem) doprowadzanym do probnika ttokowego SW1
poprzez zawor Z13. Od zaworu Z13 odchodzi przewod z zaworem trojdrogowym ZT
prowadzacy do butli z azotem zamykanej zaworem ZR2. W tym nieograniczajacym
przyktadzie wykonania zastosowano azot, natomiast do napgdzania ttoka probnika ttokowego
SW1 mozna zastosowa¢ kazdy inny niepalny gaz, w szczegdélnosci gaz obojetny np.

dwutlenek wegla lub hel, argon.

Z probnika ttokowego SW1 poprzez zawor Z4 wychodzi druga linia gazowa 2, ktoéra
rozgatezia si¢ na dwa ramiona, z ktorych pierwsze prowadzi do probnikéw do analizy,
natomiast drugie ramie rozgalezia si¢ na kolejne dwa ramiona, z ktoérego pierwsze ramie
prowadzi do drugiego zaworu bezpieczenstwa ZB2 a drugie rami¢ prowadzi do by-passu z
manometrem P2, za ktorym znajduje si¢ zawor Z2 prowadzacy do rotametru V3 z zaworem
Z7. Prébnikami do analizy s prébniki przeptywowe SP1 oraz SP2, ktore sa napelniane
gazem odpowiednio przez zawor Z9 oraz Z8. Ponadto prébnik przeptywowy SP1 jest
wyposazony w zawor Z11, natomiast probnik przeptywowy SP2 jest wyposazony w zawor

710, ktére prowadza przez by-pass na zewnatrz.



Natomiast dwie niezalezne linie gazowe 1 1 2 pelnig réwniez rolg w przygotowaniu uktadu
wedlug wynalazku do pobierania probki, np. poprzez przedmuchanie instalacji tak by nie

zachodzita kontaminacja probki np. powietrzem.
Przyklad 2.

W tym przykladzie wykonania mobilny uktad pobierania probek skroplonego gazu ziemnego
LNG wedlug wynalazku wystepuje w wariancie wyposazonym w dwa odparowalniki, tj.

odparowalnik by-pass H1 oraz odparowalnik gtowny HR2.

Zaréwno odparowalnik by-pass H1 jak i odparowalnik gtowny HR2 korzystaja ze stalego
zrodta zasilania, urzadzenia sa podpiete do skrzynki rozdzielczej wykonanej w zabudowie

typu Ex przeznaczonej do obszarow zagrozonych wybuchem.
Schemat uktadu przedstawiono na fig. 2.

Jak wskazano na fig. 2, w tym przykladzie wykonania, z zaworem kriogenicznym ZK1
potaczona jest stalowa kapilara wyposazona w pierwszy rejestrator temperatury T1, ktéra
prowadzi do odparowalnika by-pass H1, w ktorym zachodzi odparowanie probki LNG, ktéra
po wyjsciu z odparowalnika by-pass H1 jest kierowana przewodem wyposazonym w
rejestrator temperatury T2 na obwdd by-pass. W tym przyktadzie wykonania obwdd by-pass
stanowi rozgalezienie przewodu wyprowadzajacego gaz z odparowalnika by-pass H1
umiejscowione za rejestratorem temperatury T2, w ktorym to obwodzie wstepnie odparowana
probka gazu zostaje podzielona na strumien by-pass wyprowadzany pierwsza odnoga 3
poprzez rotametr V1 z zaworem Z5 do kolektora zbiorczego ktéry ma swdj upust na zewnatrz
uktadu, oraz na wtasciwg probke pomiarowa kierowang druga odnoga 4 do glownego
odparowalnika HR2, w ktorym zachodzi redukcja oraz ogrzewanie probki wiasciwej. We
wnetrzu  gléwnego odparowalnika HR2 znajduje si¢ manometr P3 oraz zawor
odpowietrzajacy ZR1 oraz dodatkowe przewody by-passowe prowadzace do kolektora

zbiorczego.

Probka odparowana w gtownym odparowalniku HR2 pod ci$nieniem 2-4 bara jest kierowana
przewodem zaopatrzonym w rejestrator temperatury T3, za ktorym rozgalezia si¢ za pomoca
czwornika na przewod prowadzacy do zaworu Z12, za ktérym znajduje sie przylacze do
aparatu pomiarowego (np. chromatografu), ktérego obudowa przeznaczona jest do pracy w

warunkach zagrozenia wybuchem oraz na pierwsza lini¢ gazowa 1.



Wspomniana linia gazowa 1 z jednej strony prowadzi w kierunku kolejnego rozgatezienia,
ktorego pierwsze ramie prowadzi do pierwszego zaworu bezpieczenstwa ZB1 a drugie ramie
prowadzi do by-passu z manometrem P1, za ktérym znajduje si¢ zawdr Z1 prowadzacy do
rotametru V2 z zaworem Z6. Natomiast z drugiej strony linia gazowa 1 prowadzi poprzez

zawor Z3 do probnika ttokowego SW1.

W probniku ttokowym SW1 prowadzi si¢ sekwencyjne, wielokrotne sprezanie gazu do
uzyskania probki zbiorcze] o ci$nieniu wielokrotnie wyzszym, w granicach od 10 do 100 bar,
od panujacego w zbiorniku LNG. Ruchomy ttok probnika ttokowego SW1 jest napedzany
sprezonym gazem obojetnym (np. azotem) doprowadzanym do probnika ttokowego SW1
poprzez zawor Z13. Od zaworu Z13 odchodzi przewod z zaworem trojdrogowym ZT
prowadzacy do butli z azotem zamykanej zaworem ZR2. W tym nieograniczajacym
przyktadzie wykonania zastosowano azot, natomiast do napgdzania ttoka probnika ttokowego

SW1 mozna zastosowa¢ kazdy inny niepalny gaz.

Z probnika ttokowego SW1 poprzez zawor Z4 wychodzi druga linia gazowa 2, ktoéra
rozgatezia si¢ na dwa ramiona, z ktorych pierwsze prowadzi do prébnikéw do analizy,
natomiast drugie ramie rozgalezia si¢ na kolejne dwa ramiona, z ktérego pierwsze ramie
prowadzi do drugiego zaworu bezpieczenstwa ZB2 a drugie rami¢ prowadzi do by-passu z
manometrem P2, za ktorym znajduje si¢ zawor Z2 prowadzacy do rotametru V3 z zaworem
Z7. Prébnikami do analizy s prébniki przeptywowe SP1 oraz SP2, ktore sa napetniane
gazem odpowiednio przez zawor Z9 oraz Z8. Ponadto prébnik przeptywowy SP1 jest
wyposazony w zawor Z11, natomiast probnik przeptywowy SP2 jest wyposazony w zawor

710, ktore prowadza przez by-pass na zewnatrz.

Natomiast dwie niezalezne linie gazowe 1 i 2 pelnig rowniez role w przygotowaniu uktadu
wedlug wynalazku do pobierania probki, np. poprzez przedmuchanie instalacji tak by nie

zachodzita kontaminacja probki np. powietrzem.
Przyklad 3.

W tym przykladzie wykonania mobilny uktad pobierania probek skroplonego gazu ziemnego
LNG wedlug wynalazku wystepuje w wariancie wyposazonym w dwa odparowalniki, tj.
odparowalnik by-pass H1 oraz glowny odparowalnik HR2. Z tym, ze w odréznieniu od
wariantu przedstawionego w przykladzie 2, w niniejszym wariancie budowy uktadu, do obu

typow odparowalnikéw kierowany jest skroplony LNG.



Jak przedstawiono na fig. 3, z zaworem kriogenicznym ZK1 potaczona jest stalowa kapilara
wyposazona w pierwszy rejestrator temperatury T1, ktora prowadzi do rozgatezienia obwodu
by-pass zawierajacego pierwsza odnoge 3 oraz drugg odnoge 4. Przy czym, pierwsza odnoga
3 do odprowadzania strumienia bocznego (strumienia by-pass) prowadzi do odparowalnika
by-pass H1 w ktérym strumien by-pass jest odparowywany. Odparowany gaz jest nastgpnie
prowadzony przewodem z rejestratorem temperaturowym T2 do rotametru V1 z zaworem Z5,
prowadzacym do kolektora zbiorczego, ktory ma swoj upust na zewnatrz uktadu. Natomiast
druga odnoga 4 prowadzi wlasciwag prébke pomiarowa w postaci ptynnego LNG do gtéwnego

odparowalnika HR2, w ktorym nastepuje jej odparowanie.

We wnetrzu gléwnego odparowalnika HR2 znajduje sie manometr P3 oraz zawor
odpowietrzajacy ZR1 oraz dodatkowe przewody by-passowe prowadzace do kolektora
zbiorczego. Probka odparowana w gtoéwnym odparowalniku HR2 pod ci$nieniem 2-4 bara
jest kierowana przewodem zaopatrzonym w rejestrator temperatury T3, za ktorym rozgalezia
si¢ za pomocg czwornika na przewod prowadzacy do zaworu Z12, za ktérym znajduje sie
przylacze do aparatu pomiarowego (np. chromatografu), ktorego obudowa przeznaczona jest

do pracy w warunkach zagrozenia wybuchem oraz na pierwsza lini¢ gazowa 1.

Wspomniana linia gazowa 1 z jednej strony prowadzi w kierunku kolejnego rozgalezienia,
ktorego pierwsze ramie prowadzi do pierwszego zaworu bezpieczenstwa ZB1 a drugie ramie
prowadzi do by-passu z manometrem P1, za ktérym znajduje si¢ zawdr Z1 prowadzacy do
rotametru V2 z zaworem Z6. Natomiast z drugiej strony linia gazowa 1 prowadzi poprzez

zawor Z3 do probnika ttokowego SW1.

W probniku ttokowym SW1 prowadzi si¢ sekwencyjne, wielokrotne sprezanie gazu do
uzyskania probki zbiorcze] o cisnieniu wielokrotnie wyzszym, w granicach od 10 do 100 bar,
od panujacego w zbiorniku LNG. Ruchomy ttok probnika ttokowego SW1 jest napedzany
sprezonym gazem obojetnym (np. azotem) doprowadzanym do probnika ttokowego SW1
poprzez zawor Z13. Od zaworu Z13 odchodzi przewod z zaworem trojdrogowym ZT
prowadzacy do butli z azotem zamykanej zaworem ZR2. W tym nieograniczajacym
przyktadzie wykonania zastosowano azot, natomiast do napedzania ttoka prébnika ttokowego
SW1 mozna zastosowac¢ inny gaz obojetny np. dwutlenek wegla lub gaz szlachetny, np. hel
czy argon. Z prébnika ttokowego SW1 poprzez zawdr Z4 wychodzi druga linia gazowa 2,
ktéra rozgatezia si¢ na dwa ramiona, z ktorych pierwsze prowadzi do probnikow do analizy,

natomiast drugie ramie rozgalezia si¢ na kolejne dwa ramiona, z ktérego pierwsze ramie



prowadzi do drugiego zaworu bezpieczenstwa ZB2 a drugie rami¢ prowadzi do by-passu z
manometrem P2, za ktorym znajduje si¢ zawdr Z2 prowadzacy do rotametru V3 z zaworem

77.

Probnikami do analizy sa probniki przeptywowe SP1 oraz SP2, ktére sa napelniane gazem
odpowiednio przez zawoér Z9 oraz Z8. Ponadto prébnik przeptywowy SP1 jest wyposazony w
zawor Z11, natomiast prébnik przeptywowy SP2 jest wyposazony w zawor Z10, ktore

prowadza przez by-pass na zewnatrz.

Natomiast dwie niezalezne linie gazowe 1 i 2 pelnig rowniez role w przygotowaniu uktadu
wedlug wynalazku do pobierania probki, np. poprzez przedmuchanie instalacji tak by nie

zachodzita kontaminacja probki np. powietrzem.
Przyklad 4.

Sposob pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG wedtug wynalazku przez uktad

wedlug przyktadu 1.

Przed rozpoczeciem wiasciwego poboru probek uktad wedlug wynalazku (fig. 1) jest
przedmuchiwany z wykorzystaniem linii gazowej 1 1 2. W tym celu przy zakreconych
zaworach Z1 pierwszej linii gazowej 1 1 Z2 drugiej linii gazowej 2 oraz zaworze Z3
znajdujacym si¢ na wejsciu do probnika ttokowego SWI1, odkreca sie zawdr gtowny
kriogeniczny ZK1, nastgpnie powoli odkreca si¢ zawor Z5 zamontowany na rotametrze V1

ramienia 3 obwodu by-pass, ustawiajac przeptyw na ok 140 dm*/min.

Po odkreceniu zaworu Z5 na rotametrze V1 obwodu by-pass prowadzi si¢ szybkie
schtadzanie uktadu z przeptywem 140 dm*/min, do osiagniecia temperatury okoto od -90 do
okoto -100 °C., ktora jest odczytywana na rejestratorze T1 przez ok. 13-15 minut. Nastepnie
nalezy zmniejszy¢ przeptyw do 110 - 120 dm’/min przez okoto 10 minut do osiagniecia
temperatury ok -130°C. Po ustabilizowaniu si¢ temperatury na poziomie -130 °C nalezy
zmieni¢ przeptyw na rotametrze V1 do wartosci 75 dm*/min. Petna stabilizacja temperatury
powinna nastapi¢ w czasie 25-30 min pracy, przy przeptywie rzedu 75dm*/min. Takie
ustawienia powinny pozwoli¢ na utrzymanie 1 stabilizacje temperatury. Temperatura ta moze
zaleze¢ od temperatury LNG w cysternie oraz temperatury atmosferycznej. Za stabilne

wskazanie temperatury nalezy uznac takie, gdy skoki temperatury sa mniejsze niz +3,0
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°C/min, przy utrzymaniu statego przeptywu. Nalezy obserwowa¢ wskazanie temperatury na

rejestratorze T2, tak aby nie spadta ponizej 0 °C.

Po ustabilizowaniu si¢ temperatury na rejestratorze T1 nalezy przystapi¢ do kilkukrotnego
przedmuchania linii gazowej 1 i 2 ukladu wraz z prébnikiem tlokowym SWI1 (przy
minimalnej objetosci martwej) oraz prébnikami przeptywowymi SP1 i SP2. Przy
zachowanym przeptywie przez lini¢ gazowa 1 na wybranym poziomie z zakresu od 2 do 10
dm*/min, nalezy pobraé¢ probke do probnika ttokowego SW1 odkrecajac zawor na wejsciu

Z3. W tym przyktadzie wykonania poziom przeptywu wynosit 4 dm>/min.

Nastepnie nalezy odkreci¢ zawor Z13 oraz zawor trojdrogowy ZT powoli zmniejszajace
cisnienie w czeSci buforowe] tloka probnika tlokowego SWI1. Zmniejszenie ci$nienia
spowoduje przesuwanie si¢ ttoka. Gdy wskaznik polozenia ttoka dojdzie do maksymalnego

poziomu, pobor wstepnej partii gazu nalezy uznac za ukonczony.

Gaz ten nalezy powoli wypusci¢ przy uzyciu drugiej linii gazowe] 2 zwigkszajac ci$nienie w
czescl buforowej probnika ttokowego SWI1 poprzez odpowiednie przestawienie zaworu
trojdrogowego ZT, zakrecenie zaworu Z3 oraz odkrecenie zaworu Z4. Przy zamknietych
zaworach Z9 i Z8 znajdujacych si¢ na wejsciu do prébnikéw przeptywowych SP1 i SP2, gaz
wychodzacy z probnika ttokowego SW1 jest kierowany drugg linig 2 do kolektora zbiorczego

przez rotametr V3 z zaworem Z7 przy otwartym zaworze Z2.

Natomiast, gaz wychodzacy z probnika ttokowego SW1 jest kierowany linig 2 do probnikow
przeptywowych SP1 i SP2 przy otwartych zaworach Z9 i Z8 i zamknietym zaworze Z2.
Takie sekwencyjne napelnianie 1 opréznianie prébnikéw przeptywowych SP1 i SP2 nalezy
powtorzy¢ 5-7 razy. Kontrole ci$nienia napetnienia probnikéw przeptywowych SP1 i SP2

monitoruje si¢ po przez wartos¢ cisnienia na manometrze P2 przy zamknietym zaworze Z2.

Gaz zgromadzony w prébnikach przeptywowych SP1 i SP2 mozna odprowadzi¢ poprzez
zawory Z10 i Z11 do kolektora zbiorczego, a nastepnie nalezy przejs¢ po poboru probki

wlasciwej, niezanieczyszczonej np. powietrzem.

W tym przyktadzie wykonania do poboru probki wykorzystano instalacj¢ w wariancie z

jednym odparowalnikiem (tj. odparowalnikiem H1), ktoéry przedstawiono na fig. 1.

Ptynny LNG wprowadzany jest do uktadu zaworem kriogenicznym ZKI1, a nastgpnie jest
kierowany do odparowalnika by-pass H1, gdzie LNG jest odparowywany. Nastepnie probka
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gazu wychodzi z odparowalnika by-pass H1 i zostaje skierowana na przewod by-pass, w
ktorym odparowana probka gazu zostaje podzielona na wilasciwa probke pomiarows i
strumien by-pass, ktory jest usuwany do atmosfery. Ilo§¢ usuwanej probki zalezy od
warunkéw termodynamicznych, jest ustalana przez operatora urzadzenia do pobierania probki
i jest w przedziale od 50 do 95%. W tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania 50%

probki jest usuwane z uktadu do poboru probek jako strumien by-pass.

Natomiast probka wiasciwa jest kierowana pierwsza linig gazowa 1 do préobnika tlokowego
SW1 poprzez otwarcie zaworu Z3, gdzie probka gazu jest sprezana az do osiggniecia
cisnienia od 10 do 100 baréw wyzszego niz ci$nienie LNG w zbiorniku LNG, z ktorego
wykonywany jest pobdr probek. W tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania probka
jest sprezana az do osiggnigcia cisnienia o 10 baréw wyzszego niz ci$nienie w zbiorniku

LNG.

Dziatanie tloka zapewniane jest poprzez odkrecenie zaworu Z13 oraz zaworu trojdrogowego
ZT powoli zmniejszajace ci$nienie w czeSci buforowej tloka probnika ttokowego SWI.
Zmniejszenie ci$nienia spowoduje przesuwanie si¢ tloka. Przy czym wspomniany ttok jest
napedzany sprezonym gazem. W tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania
wykorzystano azot, natomiast mozna zastosowa¢ kazdy inny niepalny gaz (np. gaz obojetny

taki jak dwutlenek wegla, hel, argon itp.).

Po osiggnigciu zadanego cis$nienia, probka gazu jest kierowana poprzez zawdr Z4 do drugiej
linii gazowej 2. Przy czym gaz jest powoli kierowany do drugiej linii gazowej 2 przez
zwigkszanie ci$nienia w czesci buforowe] probnika tlokowego SW1 poprzez odpowiednie
przestawienie zaworu trojdrogowego Z T, zakrecenie zaworu Z3 oraz odkrecenie zaworu Z4.
Nastepnie sprezona probka gazu jest przetaczana druga linia gazowa 2 do prébnikow

przeptywowych SP1 i SP2 przy otwartych zaworach Z9 i Z8.

Napetnianie probnika ttokowego SW1 1 przetoczenia gazu do probnikow przepltywowych SP1
i/lub SP2 nalezy powtorzy¢ zaplanowang ilos¢ razy w zaktadanych odstgpach czasowych. (w
zaleznosci od wyjsciowego cisnienia probki czasu rozladowania cysterny itd.). W tym
przyktadzie wykonania probnik ttokowy SW1 oraz probniki przeptywowe SP1 oraz SP2

napelniono 5 razy.

Przy czym, podczas catej procedury poboru prébki nalezy kontrolowaé wskazania

temperatury na rejestratorach T1, T2, tak by utrzymywata si¢ ona na zaktadanym stabilnym
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poziomie (gdzie wskazanie na rejestratorze T1 wskazuje okolice temp. stabilizacji, wskazanie
na rejestratorze T2>0 °C). W razie potrzeby nalezy dokona¢ odpowiednich korekt ustawien

przeptywu na rotametrach V11 V2.
Przyklad 5.

Sposdb poboru probki jak w przyktadzie 4 w uktadzie wedlug przyktadu 1 (fig. 1), z tym ze
po wprowadzeniu probki na obwod by-pass, 95% prébki jest usuwane z uktadu do poboru
prébek jako strumien by-pass poprzez rami¢ 3. Natomiast do ramienia 4 kierowane jest 5%
préobki, ktore stanowi probke wiasciwa kierowang pierwsza linig gazowa 1 do probnika
ttokowego SW1, gdzie probka gazu jest sprezana az do osiagnigcia cisnienia o 100 baréw
wyzszego niz cisnienie LNG w zbiorniku LNG, z ktérego wykonywany jest pobor prébek.
Probka jest nastgpnie kierowana druga linia gazowa 2 do probnikow przeptywowych SP1
oraz SP2. Przy czym, w tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania probnik tlokowy

SW1 oraz prébniki przeptywowe SP1 oraz SP2 napelniono 2 razy.
Przyklad 6.

Sposob pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG wedlug wynalazku przez uktad
wedlug przyktadu 2 — uklad w wariancie wyposazonym w dwa odparowalniki, tj.

odparowalnik by-pass H1 oraz odparowalnik gtowny HR2, ktéry przedstawiono na fig. 2.

Przed rozpoczeciem wiasciwego poboru probek uktad zostat przygotowany z wykorzystaniem
linii gazowych 11 2, tak jak w przyktadzie 4. Natomiast wlasciwy pomiar probek rozpoczyna
si¢ od wprowadzenia ptynnego LNG do uktadu poprzez zawor kriogeniczny ZK1. Nastepnie
probka jest kierowana stalowa kapilara do odparowalnika by-pass H1, w ktorym zachodzi
odparowanie probki LNG. Po opuszczeniu odparowalnika by-pass H1 wstepnie odparowana
prébka jest kierowana na obwdd by-pass. Po wprowadzeniu probki na obwaéd by-pass, 80%
prébki jest usuwane z uktadu do poboru probek jako strumien by-pass poprzez ramig 3.
Natomiast do ramienia 4 kierowane jest 20% prébki, ktére stanowi probke wilasciwa
kierowang do gléwnego odparowalnika HR2, w ktorym zachodzi redukcja i podgrzewanie
gazu. Z gtownego odparowalnika HR2 zredukowana i ogrzana probka pod ci$nieniem 2-4
bara jest kierowana do probnika ttokowego SW1, w ktorym jest sprezana az do osiagnigcia
cisnienia o okoto 50 baréw wyzszego niz cisnienie LNG w zbiorniku LNG, z ktorego
wykonywany jest pobor probek. W tym nieograniczajacym przyktadzie wykonania gazem

napedzajacym ttok prébnika tlokowego jest azot, natomiast mozna zastosowacé réwniez inny
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dowolny niepalny gaz (np. gaz obojetny taki jak dwutlenek wegla). Prébka jest nastepnie
kierowana druga linig gazowa 2 do probnikdéw przeplywowych SP1 oraz SP2. Przy czym, w
tym nieograniczajacym przykladzie wykonania probnik tlokowy SW1 oraz probniki

przeptywowe SP1 oraz SP2 napetniono 3 razy.

Przy czym, w czasie calej procedury poboru probki nalezy kontrolowaé wskazania
temperatury na rejestratorach T1, T2, T3, tak by utrzymywata si¢ ona na zaktadanym
stabilnym poziomie (gdzie odczyt na rejestratorze T1 wskazuje okolice temp. stabilizacji,
odczyt na rejestratorze T2 >0 °C, odczyt na rejestratorze T3 >10 °C). W razie potrzeby nalezy

dokona¢ odpowiednich korekt ustawien przeptywu na rotametrach V11 V2.
Przyklad 7.

Sposob pobierania probek skroplonego gazu ziemnego LNG wedlug wynalazku przez uktad
wedlug przyktadu 3 — uktad w wariancie wyposazonym w dwa odparowalniki (fig. 3), tj.
odparowalnik by-pass H1 oraz odparowalnik glowny HR2, gdzie do obu typu

odparowalnikow kierowany jest ciekly LNG.

Przed rozpoczeciem wiasciwego poboru probek uktad zostat przygotowany z wykorzystaniem
linii gazowych 11 2, tak jak w przyktadzie 4. Natomiast wtasciwy pomiar probek rozpoczyna
si¢ od wprowadzenia ptynnego LNG do uktadu poprzez zawor kriogeniczny ZK1. Nastepnie
prébka jest kierowana do obwodu by-pass, gdzie 70% prébki prowadzone jest na ramie 3 do
odprowadzania strumienia bocznego przechodzi przez odparowalnik by-pass H1 1 jako gaz
jest odprowadzane do kolektora zbiorczego, ktory ma swo] upust na zewnatrz ukladu.
Natomiast pozostate 20% ptynnego LNG jako prébka wihasciwa jest prowadzone przez ramie
4 do glownego odparowalnika HR2, w ktorym nastgpuje jej odparowanie, redukcja oraz

ogrzewanie.

Probka odparowana w gtownym odparowalniku HR2 jest pod cisnieniem 2-4 bara kierowana
do probnika ttokowego SW1, w ktérym jest sprezana az do osiggnigcia cisnienia o okoto 20
baréw wyzszego niz cisnienie LNG w zbiorniku LNG, z ktérego wykonywany jest pobor
prébek. W tym nieograniczajacym przykladzie wykonania gazem napedzajagcym tlok
probnika ttokowego jest azot, natomiast mozna zastosowa¢ roéwniez inny dowolny gaz (np.
gaz szlachetny taki jak argon). Probka jest nastepnie kierowana druga linia gazowa 2 do
probnikow przeplywowych SP1 oraz SP2. Przy czym, w tym nieograniczajacym przyktadzie



14

wykonania prébnik ttokowy SW1 oraz probniki przeptywowe SP1 oraz SP2 napetniono 4

razy.

Przy czym, w czasie calej procedury poboru probki nalezy kontrolowaé wskazania
temperatury na rejestratorach T1, T2, T3, tak by utrzymywala si¢ ona na zaktadanym
stabilnym poziomie (gdzie odczyt na rejestratorze T1 wskazuje okolice temp. stabilizacji,
odczyt na rejestratorze T2 >0 °C, odczyt na rejestratorze T3 >10 °C). W razie potrzeby nalezy

dokona¢ odpowiednich korekt ustawien przeptywu na rotametrach V11 V2.



