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Napjaink egyik legsiirgetébb probléméaja az éghajlatvaltozds megfékezése, amelynek egyik je-
lentds forrasa az energiafelhasznélashoz kéthets liveghazhatasu gazok légkdrbe jutdsa. Eurdpai
szinten is erdsodik az igény egy olyan megujuld forrasbdl szarmazé energiahordozdra, amely
a hagyomanyos fosszilis tlizeldanyagok helyettesitésére részben vagy teljesen alkalmas lehet. A
hidrogén erre a célra megfeleldnek igérkezik. A megujuld forrasbdl szarmazo hidrogén egyik leg-
nagyobb elénye a jelenleg alkalmazott fosszilis tiizeléanyagokkal szemben, hogy eltiizelése soran
vizgaz keletkezik, ezzel jelentgsen csokkentve a légkorbe keriild CO,-kibocsatas mértékét. Viszont
a hidrogén egységnyi térfogatra vetitett energiatartalma jelentdsen elmarad a féldgazétél. Emiatt
jelentds kérdésként vetddik fel, hogy a hidrogén féldgazhoz vald bekeverése, milyen mértékben
mddositja a gazvezetéken atvihetd energiatartalmat. Ennek szamszerisitéséhez bevezetésre kerilt
a KF konverzids faktor. Ez megmutatja, hogy milyen mérték: atszallithaté energiatartalombeli
csokkenés jelentkezik egy adott vezetékszakaszon a tiszta meténtartalomhoz viszonyitva, allandé
nyomasveszteség mellett, amennyiben a féldgazt alkoto f6 komponenshez hidrogént kevernek be.

Kulcsszavak: hidrogénbekeverés, energiatartalom, KF konverzids tényezg

One of the most urgent problems today is taming the climate change. The most significant sources
of the problem are the release of energy use associated greenhouse gases of the atmosphere. There
is also a growing demand at European level for renewable energy sources that can partially or fully
replace traditional fossil fuels. Hydrogen promises to be suitable for this purpose. One of the biggest
advantages of renewable hydrogen over current fossil fuels is that it produces water vapour when
combusted, significantly reducing CO, emissions into the atmosphere. However, the energy content
of hydrogen per unit volume is significantly lower than for natural gas. This raises a significant
question of the extent to which the blending of hydrogen with natural gas modifies the energy content
that can be transferred through the pipeline. To quantify this, the KF conversion factor has been
introduced, which shows the amount of transferable energy content reduction that occurs on a given
pipeline section compared to pure methane content with constant pressure loss when hydrogen is
already mixed into the main component of natural gas.

Keywords: hydrogen content, energy content, KF conversion factor

meg, amely a megfelelé miiszaki hattér mellett a hid-
rogén okozta hatasokra valo felkésziilést is magaban

Bevezetés

A hidrogén foldgazhalozati megjelenése szamos ku-
tatas témajaként jelenik meg nemcsak Eurdpaban, ha-
nem Magyarorszagon is. A hazai egybefiiggé foldgaz-
ellaté halozatot lizemeltetd engedélyesek esetében a
hidrogén betaplalasa jelentds elokésziileteket kovetel

foglalja. Jelen cikkben bemutatjuk, hogy a hidrogén
foldgazszallité haldzaton valéo megjelenésével hogyan
valtozik a vezetékben 1év6 gaz energiatartalma abban
az esetben, ha a rendszerben az iizemeltetési nyoma-
sok nem valtoznak.
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A csovezetéki gazaramlas viszonyainak leirasa

Az atszallithaté energiatartalom-valtozas elérejelzé-
sének vizsgalatdhoz a cs6vezetéki gdzdramlast leird
egyenletet hasznaltam fel. Az Osszefliggés alapjaul
az elemi hosszusagu csdszakasz esetén érvényes
egységnyi mennyiségli gazra felirhaté surlodasos
Bernoulli-energiaegyenlet szolgal [1]:
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P, waw+ gsinadl+ 2 di=0, (1)
o 2d

ahol

dp , .

— —nyomasenergia,

wdw — mozgasi energia;
gsinadl — helyzeti energia;
2

2;V—dd| — surlodasi veszteség.

A csOvezetéki gazaramlés alapegyenlete vizszin-
tes vezetékek esetében érvényes, valamint a hazai
terepviszonyok mellett elmondhatd, hogy a gazok
esetében a magassagkiilonbség okozta gazosztatikus
nyomastobblet elhanyagolhaté mértékii (a kisnyo-
masu esetektdl eltekintve). Emiatt a helyzeti energia
tag elhagyhat6 az egyenletbdl [2]. A mozgasi energia
tényez0 szintén figyelmen kiviil hagyhat6, mivel ez
nagysagrendileg jelentdsen kisebb a tobbihez viszo-
nyitva, tovabbd a nyomadsi energia kevesebb, mint
1%-a a gazok kis siiriisége miatt.

Ennek kovetkeztében az (1) egyenlet mar csak a
nyomasi energia 0sszetevobol, valamint a sirlodasi
veszteségbdl épiil fel az alabbi formaban:

2
0™ iz, )
yol 2d

A gazok szempontjabol nem elhanyagolhat6 azok
stiriségének, valamint aramlasi sebességének nyo-
masfiiggése. Emiatt az egyenletbe behelyettesitjiik az
ezeket leird dsszefiiggéseket, amelyek alapjaul az al-
talanos gaztorvény, illetve a kontinuitas toérvénye szol-
galnak. A kiilonboz6 behelyettesitések és matematikai
miiveletek elvégzése utan kialakul a karakterisztikus
egyenlet, amely a gazok cs6vezetékben megvaldsuld
stacioner aramlasat irja le [1, 2]:
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p, — fizikai normalnyomas [101 325 Pa(a)];
T,— fizikai normalhémérséklet [273,15 KJ;
M., — standard Osszetételii szaraz levegd molaris
tomege (MSZ ISO 6976 szerint);
R, — egyetemes gazallando;
p, — kezdéponti nyomas [Pa(a)];

p, — végponti nyomas [Pa(a)];

A — csOsurlodasi tényezo [—;

Miev — gazelegy molaris tomege;

T — gazelegy homérséklete [K];

z — gaz kompresszibilitasi tényezdje [—];

L — vezetékszakasz hossza [m];

d,— csévezeték belsd atmérdje [m];

0, — fizikai normalallapotra vonatkoztatott gazaram.

Az egyenletben szdmos egyszerlisitd feltevést
tettlink, mivel nem létezik sztochasztikus megol-
dasa az aramlastani problémanak. A vizsgalat so-
ran izotermikus aramlést feltételeziink, vagyis nem
vessziik figyelembe azt, hogy a csévezetékben valo
aramlas soran a gaz hdmérséklete valtozik a vezeték
hossza mentén. A vezetékszakasz vizszintes, vagyis
az Osszefliggés eltekint a kezdo- és végpont kozot-
ti magassagkiilonbség okozta hatasoktol. A vizsgalt
modell allandé keresztmetszetli vezetékszakaszbol
all, amelyen a kezd6- és a végpont kozott nincs koz-
bensd elvétel, azaz az idéegység alatt atdramld gaz
tomege allando [2].

Az atszallithaté energiatartalom valtozasara
vonatkoz6 vizsgalat soran alkalmazott perem-
feltételek

A bemutatott vizsgalat a hazai foldgazellato haldzatba
torténd hidrogén betdplalast feltételez, megvizsgalva
azt, miként alakul az egyre novekvd mértékl hidro-
géntartalom hatasara a hal6zatba betaplalt energiatar-
talom. A vizsgalat pontos lehatarolasa érdekében sza-
mos peremfeltételt vettem figyelembe.

A vizsgalat soran az egyik legfobb peremfelté-
tel, hogy a kezdd- és végponti nyomas értéke allan-
do, vagyis a vezetéken jelentkezd nyomadskiilonbség
allandénak tekintheté barmely gazosszetétel cséve-
zetéki aramlasa soran. Az elemzés soran eltekintek a
magasabb rendli szénhidrogén-, valamint az inerttar-
talomtol, a minta gazelegy kizarolag metant és hidro-
gént tartalmaz abbol a megfontolasbol, hogy a formu-
la altalanosan alkalmazhat6 legyen.

Ahhoz, hogy a tiszta metan, valamint a metan—
hidrogén gazelegy cs6vezetéki dramlasara vonatkozo
atszallithato energiatartalom valtozasa leirhatova val-
jon — alland6 nyomasveszteséget feltételezve — felir-
tam a mar hidrogént is tartalmazo, kétkomponensii
gazelegy esetén érvényes, valamint a kizardlag
CH,-tartalmu gazra rogzitett, az aramlasi viszonyo-
kat kifejezd Osszefliggést. Az 4tszallithaté energia-
tartalom-valtozds meghatarozasanak alapjat tehat a
metan—hidrogén gazelegyre felirhato, valamint a tisz-
ta metantartalom mellett érvényes karakterisztikus
egyenletek hanyadosa adja. Az Osszefliggés az alab-
biakban lathato.
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K — a gazelegy esetén jelentkezd atlagos surlodasi
tényez6 [—];

E — a metan esetén jelentkez6 atlagos strlodasi té-
nyez6 [-];

'IZ — a gazelegy atlagos homérséklete [K];

T  —ametan atlagos homérséklete [K];
CHy

Zkev

— a gazelegy atlagos kompresszibilitasi tényezdje
(Gl
Zoy, —a metan atlagos kompresszibilitasi tényezdje
-1
O, — @ gazelegy fizikai normalallapotra vonatkozta-
tott gdzarama [nm?/s];

O,cn, —@ metan fizikai normaléllapotra vonatkozta-
tott gadzarama [nm?/s].

Mivel a vizsgalatok sordn peremfeltételként vet-
tem figyelembe a kezdd- és végponti nyomaskiilonb-
ségek allandosagat, igy a baloldal egyenldsége miatt
—a matematika torvényszertiségei kovetkeztében — az
Osszefiiggések jobb oldalai is egyenldk egymassal. Az
igy keletkezett hanyados esetében egy sor egyszeri-
sitd feltételezést alkalmaztam. A csésurlodasi tényezo
értékét a foldgazellatd rendszeren a belsé csofal
relativ érdessége hatdrozza meg az dramlast jellemzd
Reynolds-szamok nagysagrendje miatt. A gazelegy
Osszetétele elhanyagolhatdo mértékben befolyésolja a
surlodasi tényezot, aminek kovetkeztében az atlag A
értékek azonosak, ezaltal az osszefiliggés tovabb egy-
szerlsithetd. A gazosszetétel hatasa a hdmérséklet-el-
oszlasra gyakorlatilag jelentéktelen, értéke 1,5% alatt
marad [3, 4]. Az eltéré gazelegyek vizsgalata sordn
természetesen a csdvezeték geometridja, valamint a
gaz homérséklete is azonos. E peremfeltételek mellett
Osszefiiggés all fenn, amely szerint a tiszta metantar-
talomhoz viszonyitott térfogataram-valtozast a hidro-
géntartalom gazelegyben torténd megjelenése jelenti.
Ennek értéke lathatéan a relativ slirliség — amely a
standard Osszetételli szaraz levegé és a gaz molaris
tomegeinek hanyadosaként adodik —, és ezt a komp-
resszibilitasi tényez6 befolyasolja.

qn kev

g, CH,

(6)

ahol
Pracn, — @ metan relativ stirliisége [-];

Pui ey — @ gazelegy relativ stirlisége [-].

Bevezetve az egységnyi energiatartalmat kifejezo
héértéket a térfogataram-valtozast leird egyenletbe,
a kapott Osszefliggés segitségével meghatarozhato-
va valik a hidrogéntartalom hatasara bekovetkezo, a
csOvezetéken atszallithatd energiatartalom-valtozas,
mely allandé nyomasveszteséget feltételezve:

KF = kev _ Hakev

(7
ECH4 H aCH,

ahol

KF — konverzios faktor [-];

E,., — a gazelegy also héértéke [kWh/m?];
Ecps — a metan alsé héértéke [kWh/m?];
Haev — @ gazelegy energiatartalma [kWh/m?®];
H.cns — @ metan energiatartalma [kWh/m?].

A szamitasok soran a metan, a hidrogén, valamint
az ezekbdl alkotott gazelegy relativ stirisége, valamint
also héértéke az MSZ I1SO 6976:1997 Foldgaz. A hé-
értéket, a sliriiség, a relativ slirliség és a ,,Wobbe-szam
szamitisa a gazdsszetételbdl” c. szabvany alkalmaza-
séval szamitottam ki.

Bevezetve a KF konverzios faktort az el6zdleg
bemutatott egyenletbe, a kapott mutatdoszam kifejezi,
hogy a tiszta metantartalomhoz viszonyitva a hidro-
géntartalom megjelenésével hogyan valtozik a gazve-
zetéken atszallithatd gazmennyiség energiatartalma,
amennyiben a vezetéken jelentkez6 nyomadsveszte-
ség allando. Az egyenletbdl egyértelmlien lathato,
hogy a foldgazszallitd halozati gazmennyiségek ener-
giatartalom-valtozasat jellemzé konverzids faktor a
nyomads, a hémérséklet, valamint a hidrogéntartalom
fiiggvényében hatarozhat6é meg.

A kapott egyenlet alapjan a csdvezetékben aramlo
gaztérfogat csak a relativ slirliség, valamint a komp-
resszibilitasi tényezd fiiggvénye. A tovdbbiakban az
igy nyert Osszefliggés alapjan szamitott, a csGveze-
téken atszallithato energiatartalom-valtozas keriil be-
mutatdsra a magyar foldgazeloszto-, illetve szallitoha-
l6zaton érvényes jellegzetességeket figyelembe véve.

A karakterisztikus egyenletek hanyadosabdl kép-
zett egyenlet alapjan abrazolom a normal térfogata-
ram-valtozast a hidrogéntartalom szallitohalozati
megjelenése soran, amelyet az 1. dbra szemléltet. A
novekvo hidrogéntartalom mellett jelentkezd rela-
tiv normal térfogataram-valtozas vizsgalata soran az
egyenlet tagjait kiilon-kiilon abrazoljuk.
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1. &bra. A relativ normal térfogataram és relativ aramlési sebesség alakul&sa a végponton

Az 1. abran lathato, hogy a metan- és a hidro-
géntartalmi gazelegy adott nyomason és hémérsék-
leten érvényes kompresszibilitasi tényez6ibol képzett
hanyados négyzetgyoke az 1,0-es értéktdl még 100
mol% hidrogéntartalom esetében is kismértékben
tér el. A térfogataram-valtozast jelentésebb mérték-
ben hatarozza meg a relativ siiriiségek hanyadosanak
négyzetgyoke, aminek oka a metan és a hidrogén stirii-
ségkiilonbségében keresendd, mivel a hidrogén kozel
nyolcszor kisebb siiriséggel rendelkezik a fo6ldgazo-
kat alkoto legfobb komponensnél. A két gorbe ereddje
adja a relativ térfogataram gorbét, amely megmutat-
ja, hogy a névekvd hidrogéntartalom mellett milyen

mértékben novekszik a térfogataram a csévezetékben.
Az 1. &bréan is megfigyelhetd, 10 mol% H,-tartalmt
gazelegy esetében 4,1%-kal, 20 mol% mellett megko-
zelitéleg 9,0%-kal novekszik a metanhoz viszonyitott
normal térfogataram. Tiszta hidrogéngaz cs6vezeték-
ben torténd szallitasa esetében (a narancssarga gorbe)
2,7-szer nagyobb normal térfogataram 1ép fel, mintha
az kizarolag metan molekulakbol épiilne fel.

A hazai és nemzetkozi gyakorlatban a szallitoi
engedélyek 10 m/s értéken maximalizaljak a haloza-
ton jelentkez6 aramlasi sebességeket. A kontinuitasi
torvénybdl eredéen a gazaram egyenes aranyban val-
tozik a végponton jelentkezd effektiv dramlasi sebes-

2. abra. A hidrogén kompresszibilitasi tényezdje a nyomas és hdmérséklet fliggvényében [5]
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séggel. Ebbol kovetkezden a térfogataram valtozasat
leird gorbe megegyezik a vezeték végpontjan kialaku-
16 effektiv dramlési sebesség gorbéjével.

A kompresszibilitasi tényezé alakulidsa metan—
hidrogén gazelegy esetén a gazszallité halézaton
jelentkezé nyomastartomanyon

A hazai foldgazszallitd rendszer jellemzd névleges
nyomasa 64 bar, a belsé engedélyezési tilnyomasok
nagysagrendileg 4075 bar tartomanyban van. Vizs-
galataimat ettél szélesebb, 20-75 bar(a) nyomas-
tartomanyban végeztem el, 5 bar nyomaslépcsét al-
kalmazva. A hdmérséklettartomanyt 0-50 °C kozott
hatdroztam meg 10 °C hémérsékletlépcsdvel, a hid-
rogéntartalmat pedig 0—100 mol% kozott vizsgaltam.

A foldgazszallitas soran jelentkezd, a hidrogén-
tartalom bekeverésének hatasara végbemend, allando
nyomadsveszteséget feltételezd, csdvezetéken atszal-
lithatd, energiatartalom-valtozast kifejezd konverzi-
0s faktor meghatarozasaban jelentGs szerepet jatszik
a kompresszibilitasi tényez0, emiatt ennek részletes
vizsgalatatol nem lehet eltekinteni. A kompresszibili-
tasi tényez6 gorbéinek alakulasat az olaj- &s gaziparban
sz¢les korben alkalmazott Aspen HYSYS szimulacios
szoftver segitségével hataroztam meg. A szimulacid
soran hasznalt dllapotegyenlet kivalasztidsahoz a szak-
irodalomban fellelhetd, a hidrogén kompresszibilitasi
tényez6jét leird gorbéire torténd illeszkedést vizsgal-
tam (2. abra). Szamos futtatas eredményeként megal-
lapitottam, hogy a legjobb illeszkedés a Soave—Red-
lich—-Kwong (SRK) allapotegyenlet alkalmazasaval
érhetd el, foként a vizsgalatok szempontjabol jelentds
300 K homérséklethez tartozo gorbe esetén.

Elséként a metan és a hidrogén kompresszibili-
tasi tényezdjét vizsgaltam. A szamitds eredményeit a
3. abra szemlélteti. A metn esetében a nyomas nove-
kedésével az eltérd homérsékletekhez tartozé komp-
resszibilitasi tényez6 gorbéi egyre inkabb elkiiloniil-
nek egymastol. A metan eltérési tényezdje a legkisebb
értéket a vizsgalt legalacsonyabb hdmérsékleten és
legnagyobb nyomason veszi fel. Szembeting kiilonb-
ség, hogy mig a metan kompresszibilitasi tényezdje
a nyomas novekedésével csokken, addig a hidrogén
esetében novekedés tapasztalhatd, vagyis a metan—
hidrogén gézelegy kompresszibilitasi tényezdjének
alakulasara a két komponens viselkedése ellentétesen
hat. A masik jelentds eltérés, hogy a hidrogén komp-
resszibilitasi tényezdje a homérséklettdl szinte fiig-
getlen, a kiillonb6zé homérséklethez tartozé gorbék
egybeesnek, emiatt a 3. &bran csak egyetlen, piros
szinnel jeldlt gorbét abrazoltam.

A 4. abra a 20 mol% H,-tartalmi metan—hidrogén
gazelegy kompresszibilitasi tényezé menetét mutatja
be 20-75 bar abszolut nyomas- és 0-50 °C homér-
séklet-tartomanyt vizsgalva. Az abran megfigyelhetd,
hogy a gazelegy kompresszibilitasi tényezdje a nyo-
mas novekedésével csokken, a csokkenés kisebb ho-
mérsékleten szignifikansabb. A hémérséklet emelke-
désével a kompresszibilitasi tényezo értéke lathatdoan
novekszik, illetve az is megfigyelhetd, hogy a hdmér-
séklet novekedésével a gorbék meredeksége csokken.

A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a hidro-
gén a foldgazt legnagyobb aranyban alkoté metannal
ellentétesen hat a gazelegy kompresszibilitasi ténye-
z68jének alakulasdra. Ahogyan nd a hidrogéntartalom
a gazelegyben, ugy kozelit az eltérési tényez6 a hid-
rogén adott nyomason érvényes eltérési tényezdjéhez.

3. dbra. A metén és a hidrogén kompresszibilitasi tényezgjének alakulasa eltérg nyomés- és hdmérsékletértékeken
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4. &bra. A 20 mol% H,-tartalm( metan-hidrogén gazelegy kompresszibilitasi tényezg gorbéi a nyomas és hdmérséklet
fliggvényében

A konverzios faktor a foldgazszallito halézaton
jelentkezé nyomas- és homérséklet-tartomany
esetében

A nyomas és hémérséklet mint paraméterek fliggvé-
nyében meghatiroztam a kiilonb6z6 hidrogéntartalmu
gazelegyek esetében jelentkezd konverzios faktor alaku-
lasat, amelyek koziill az 5 mol% H,-tartalommal rendel-
kez6 gazelegy KF konverzids faktorat az 5. Abra mutatja.

A konverzios faktorok lefutdsat szemléltetd 5.
abra szerint a gérbék egyenessel jol kozelithetok, ezt
szaggatott vonallal tlintetettem fel. Ennek alapjan a

vizsgalt nyomdas- és homérséklettartomanyokban az
eltérd Osszetételi metan-hidrogén gazelegyek kon-
verzios faktora a (8) Osszefiiggéssel hatarozhatdo meg,

amit linearis regresszio segitségével irtam le:
KF=oap+8, ®)

ahol
p — atlagnyomas [bar(a)];
a, f — paraméterek [—].

Az egyenlet alkalmazasa soran célszerti behelyet-
tesiteni a vezetéken jelentkez6 atlagnyomast a vezeték

5. &bra. A konverzios faktor 5 mol% H,-tartalom esetén a nyomas és hémérséklet fuggvényében
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hossza mentén érvényes atlagértékeinek figyelembe
vétele érdekében. Ez az alabbi Osszefiiggés alapjan
hatarozhat6 meg [6]:

2 55
L=— P+ ,
patl 3 ( pl pl + p2 )
ahol

Ps — atlagnyomas [bar(a)];
p; — kezdéponti nyomads [bar(a)];
p, — végponti nyomas [bar(a)].

©

Az o paraméter valtozasat a hémérséklet fliggvé-
nyében a 6. abra szemlélteti, amely szerint az egyiitt-
hat6 értéke mind a hémérséklettél, mind pedig a gaz-
elegy hidrogéntartalmatol jelentésen fiigg.

A 6. abra gorbéi masodfoka polinommal jol le-
irhatok, igy az paraméter valtozasanak hdmérséklet-
fliggése az alabbi egyenlettel fejezhetd ki:

a=yT>+6T +¢g, (10)
ahol
v, 0, & —hémérsékletfiiggést kifejez6 paraméterek [—];

T — hémérséklet [°C].

A hoémérsékletfiiggést leirdé paraméterek hidro-
géntartalomtol fliggd tovabbi vizsgalata is sziikséges,
a paraméterek hidrogéntartalomtdl fiiggd viselkedését
a 7. &bra mutatja.

A kapott viselkedés harmadfoka polinommal kell6
pontossaggal leirhatd, amely alapjan a paraméterek a
kovetkez6 Osszefliggésekkel definialhatok:

7:71(H2)3+72(H2)2+73(H2)+74>

§=6,(H,) +6(H,) +8,(H,)+6,,

(1)
(12)

e=g(H,) +&,(H,) +&(H)+e, (13)

ahol

¥i, 0i, & (i = 1-4) — hidrogéntartalmat kifejezé para-
méterek [—];

H, — hidrogéntartalom [mol%].

A gorbékre jol illeszkedé harmadfokt polinomok
alapjan az 1. tablazatban feltiintetett értékeket veszik
fel az egyiitthatok:

Az el6z6 egyenletekbe behelyettesitve a paramé-
terek pontos értékeit, megkaphatéak az alabbi 6ssze-
figgések:

y=-2,847-10"%(H,)’ +5,601-107" (H, )’

(14)
-3,576-107(H,)-7,357-107,

§=-3,932-10""(H,) ~7,951-10° (H, )’

H.)
(15)
-5,485-107(H,)-7,216-107,

£=-2,280-10"(H,)’ +5,003-107 (H, )’

(16)
~3,894-107° (H,)~1,865-10"".

1. tablazat. A fliggvényillesztés alapjan kapott egyenletek
paramétereinek értékei

71 72 V3 V4
—2,847E-13 | 5,601E-11 | —3,576E-09 | —7,357E—09
0y 0, 03 04
3,932E-11 | -7,951E-09 | 5,485E-07 | 7,216E-07
£ & & &4
—2,280E-09 | 5,003E-07 | —3,894E-05 | —1,865E-05

6. abra. Az o paraméter valtozasa
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7. 4bra. Ay, § és e hdmérsékletfiiggs paraméterek valtozasa a hidrogéntartalommal

A konverzios faktort leird Osszefiiggés meghata-
rozésadhoz elengedhetetlenill sziikséges a paraméter
(tengelymetszet) vizsgalata is. A kezdeti egyenletben
szerepld paraméter hémérséklet szerinti abrazolasat a
8. &bra szemlélteti, amely alapjan egyértelmiien ki-
jelenthetd, hogy a vizsgalt paraméter a gazelegy ho-

mérsékletétdl indifferens, csak a hidrogéntartalmatol
fligg.

Mivel a vizsgalt paramétert a hOmérséklet nem be-
folyasolja, emiatt elegendd a hidrogéntartalomtol vald
fiiggését vizsgalni, melyet a 9. abra mutat.

A B paraméter viselkedése, harmadfoku polinom-
mal kell6 pontossaggal leirhato, ennek kdvetkeztében

8. &bra. A B paraméter valtozasa
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9. dbra A 8 paraméter fliggése a hidrogéntartalomtdl

a paraméter fliggését a hidrogéntartalomtol a kovetke-
70 Osszefiiggés adja meg:

B=B(H,) + B (H,) + B (H)+8,. (D

ahol

B; (i = 1-4) — a hidrogéntartalomtol valo6 fiiggést leird
paraméterek [—];

H, — hidrogéntartalom [mol%].

A gorbére jol illeszkedé harmadfoki polinom
alapjan a 3. tblazatban talalhaté értékeket veszik fel
az egyiitthatok.

3. téblazat. A fliggvényillesztés alapjan kapott egyenletek
paramétereinek értékei

B B Bs Bs
5,807E-07 | —6,361E-05 | —9,050E-04 | 9,900E-01

A (17) egyenletbe behelyettesitve a paraméterek
pontos értékeit kapjuk a f paramétert megado Ossze-
fliggést:

£=5,807-107 (H,)’ -=6,361-10°(H, )’
~9,050-107*(H,)+9,900-10™".

Az egyenlet abszolut hibdjanak tartomanya 20
mol% hidrogéntartalom esetében 0,3-0,5% kozotti,
legnagyobb eltérés 50 mol% H,-tartalom mellett ta-
pasztalhato, de nem haladja meg a 0,8% értéket.

(18)

Osszefoglalas

A KF konverzios faktort megadd Osszefliggés tehat
azt a relativ mutatészamot adja meg, hogy milyen

mértéki atszallithatd energiatartalombeli csokkenés
jelentkezik egy adott vezetékszakaszon, tiszta me-
tantartalomhoz viszonyitva allandé nyomasveszteség
mellett, amennyiben a f6ldgazt alkot6 f6 komponens-
hez mar hidrogént is bekevernek. A foldgazszallito
rendszeriizemeltetok szamara az egyenlet segitséget
nyujthat abban, hogy a jelenlegi lizemeltetési feltéte-
lek mellett a hidrogéntartalom foldgazhalozati meg-
jelenése pontosan mekkora energiatartalombeli csok-
kenést jelent, amelybol a kdvetkeztetéseket levonva a
foldgazellatd rendszer iizemeltetésére, a fogyasztok
biztonsagos ellatasara vonatkozoan hozhatnak donté-
seket.
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