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Tisztelt Szabéalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatbsag!

Az SZTFH-BANYASZ/7742-2/2025. szamii hatdrozatidban a Szabdlyozott Tevékenységek
Felligyeleti Hatésidga (a tovabbiakban: Hatdsdg) Tarsasdgunkat, az OPUS TIGAZ Zrt.-t (a
tovabbiakban: Tarsasdg) arra kotelezte, hogy a kordbban benyuijtott, a forrasszinti
metankibocsatdasok szamszerlisitését tartalmazd jelentését mébdositsa, és a modositott
dokumentumot a Banyafelligyelet részére ismételten nydjtsa be.

A Hatdsag altal a hatdrozatban foglalt kiegészitési kérésekre tekintettel Térsasagunk az alabbi,
valaszlevél formajaban megfogalmazott nyilatkozatot kivanja benydjtani:

1. Sziveskedjen kiegésziteni a [leadoll, forrdsszinti metankibocsatisok
szamszeriisitését tartalmazé jelentést a tulajdoni hanyaddal, valamint a nem
iizemeltetett eszkézok metankibocsdtasdnak tulajdoni hdnyaddal térténé
figyelembevételével.

Tarsasaqunk valasza: a Metdnrendelet 2. cikk 6.pontja szerinti ,nem (izemeltetett eszk6z”
metankibocsatésa Tarsasdagunk Ozemviteli milkbdése sordan nem értelmezhetd, mivel a nem
lizemeltetett eszkézdk, azaz az elosztovezeték és tartozékai, Tarsasagunk technoldgiai
utasitdsainak megfelelden az lzemen kivill helyezés soran nyomas és gazmentesitésre
kertilnek, igy azokban féldgaz nem taldlhato, igy szivargas sem azonosithato.

2. Sziveskedjen kiegésziteni a Ileadott, forrdsszintdi  metinkibocsdtdsok
szémszerisitését tartalmazé jelentést a ,.nem iizemeltetett eszkozdk” iizemvitell
mitkddését ellité szervezetek listajaval.

Tarsasagunk vilasza: a Metanrendelet 2. cikk 6.pontja szerinti ,nem lUzemeltetett eszkdz"”
Tarsasagunk lizemviteli mlkddése alatt nem értelmezhetd, ezért a leadott jelentéshez

vonatkozdan kiegészitéssel nem tudunk szolgaltatnl.

A fenti alapjan tisztelettel kérjlik a Tisztelt Banyafeliigyeletet, hogy az OPUS TIGAZ Zrt, forrasszinti
metdnkibocsatasok  szamszer(isitését tartaimazé jelentés  kiegészitésével kapcsolatos
nyilatkozatunkat elfogadni sziveskedjen, a korébban leadott jelentésen nem kivanunk valtoztatni,
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2024. évi foldgazelosztoi hal6zat permeacios egyiitthaté alapjan
szamitott metankibocsatasa

= . o . P - - "De" - csé "Dm" - csé "A" - cs6
‘:’ye;:ak Csdhossz (m) Fa"’(ans‘::‘-)'sag Uze"z'b:‘r’;’mas :t'mef:"(::"ff kiilsd 4tmérd | median atmérs | feliilet median Q(:,'/“;:')"’
(mm) (m) (m?)

PE 979,75 1,82 0,1 16,36 20 0,01818 55,95759281 0,107470631
PE 3383427,486 1,82 3 16,36 20 0,01818 193241,6 1349,580222
PE 6787,85 1,82 6 16,36 20 0,01818 387,6823132 4,738186133
PE 5245,39 1,14 3 17,72 20 0,01886 310,7916521 3,465245133
PE 117,6 2,27 0,1 20,4545 25 0,02272725 8,396611968 0,01292946
PE 3213,85 2,27 3 20,4545 25 0,02272725 229,4681239 1,284890081
PE 74,69 2,27 6 20,4545 25 0,02272725 5,332848197 0,052256568
PE 1201,9 1,42 0,1 20,4545 25 0,02272725 85,81537351 0,211241341
PE 150,2 1,42 3 20,4545 25 0,02272725 10,7242442 0,095994824
PE 271 532 3 0,1 26 32 0,029 24738,2898 28,82375651
PE 4 519 089 3 3 26 32 0,029 411716,9864 1744,4037

PE 57 307 3 6 26 32 0,029 5220,982169 38,71136387
PE 11 138 1,82 0,1 28,36 32 0,03018 1056,017834 2,028159131
PE 40 681 1,82 3 28,36 32 0,03018 3857,088056 26,93752151
PE 147 1,82 6 28,36 32 0,03018 13,91858749 0,170110567
PE 1983 3,636 0,1 32,728 40 0,036364 226,4973865 0,217741637
PE 4 396 3,636 3 32,728 40 0,036364 502,2303054 1,755692724
PE 6 3,636 6 32,728 40 0,036364 0,646603354 0,003955684
PE 2 956 2,27 0,1 35,45 40 0,037725 350,3113156 0,539424256
PE 65 2,27 3 35,45 40 0,037725 7,727281202 0,043268349
PE 1574 4,545 0,1 40,9 50 0,04545 224,7727548 0,172866939
PE 1586 4,545 3 40,9 50 0,04545 226,4747566 0,633366928
PE 28 4,545 6 40,9 50 0,04545 3,997990811 0,019566602
PE 7 108 2,841 0,1 44,318 50 0,047159 1053,076803 1,295659772
PE 106 2,841 3 44,318 50 0,047159 15,63176736 0,06993689
PE 170 978 5,8 0,1 51,4 63 0,0572 30724,55674 18,51653818
PE 14 978 388 5,8 3 51,4 63 0,0572 2691602,899 5898,647753
PE 193 600 5,8 6 51,4 63 0,0572 34789,73314 133,4229753
PE 12 461 3,5795 0,1 55,841 63 0,0594205 2326,149786 2,271524745
PE 171 341 3,5795 3 55,841 63 0,0594205 31985,15692 113,5783584
PE 305 3,5795 6 55,841 63 0,0594205 56,98814591 0,354135674
PE 82 5,909 0,1 53,1818 65 0,0590909 15,18531415 0,008982805
PE 142 5,909 3 53,1818 65 0,0590909 26,34225035 0,056664146
PE 1813 6,818 0,1 61,3636 75 0,0681818 388,4292681 0,199139362
PE 108 6,818 3 61,3636 75 0,0681818 23,04785996 0,042967796
PE 51 6,818 6 61,3636 75 0,0681818 10,96486944 0,035772887
PE 828 4,261 0,1 66,477 75 0,0707385 183,8966092 0,150856612
PE 166 7,2727 6 65,4545 80 0,07272725 37,99612327 0,116212042
PE 143 4,5454 0,1 70,909 80 0,0754545 33,77924066 0,025976458
PE 124 876 8,2 0,1 73,6 90 0,0818 32091,03986 13,6795591
PE 2 287 043 8,2 3 73,6 90 0,0818 587729,4325 911,0307924
PE 395 529 8,2 6 73,6 90 0,0818 101643,8282 275,7240686
PE 24 716 5,1 0,1 79,8 90 0,0849 6592,228238 4,518187206
PE 50 802 5,1 3 79,8 90 0,0849 13550,05391 33,77071966
PE 7 453 5,1 6 79,8 90 0,0849 1987,846553 8,670021973
PE 47 9,0909 0,1 81,8182 100 0,0909091 13,29465024 0,005111781
PE 6 899 9,0909 3 81,8182 100 0,0909091 1970,318574 2,754856867
PE 35 9,0909 6 81,8182 100 0,0909091 10,0530975 0,024598042
PE 1190 5,6818 0,1 88,6364 100 0,0943182 352,5488815 0,216888019
PE 213 747 10 0,1 90 110 0,1 67150,69474 23,47213923
PE 1317 861 10 3 90 110 0,1 414018,3064 526,2462488
PE 661 455 10 6 90 110 0,1 207802,3143 462,2297533
PE 166 848 6,25 0,1 97,5 110 0,10375 54382,59088 30,41459511
PE 132 062 6,25 3 97,5 110 0,10375 43044,18279 87,53947107
PE 35721 6,25 6 97,5 110 0,10375 11642,81345 41,43672651
PE 3762 11,3636 3 102,2728 125 0,1136364 1343,106259 1,502325031
PE 9 11,3636 6 102,2728 125 0,1136364 3,177293587 0,006219406
PE 123 7,10227 0,1 110,79546 125 0,11789773 45,55755702 0,022421539
PE 0 7,10227 6 110,79546 125 0,11789773 0,111115993 0,000348006
PE 255 12,7272 3 114,5456 140 0,1272728 101,9590198 0,101826836
PE 1 12,7272 6 114,5456 140 0,1272728 0,399839293 0,000698812
PE 274 7,954 0,1 124,092 140 0,132046 113,6647197 0,049950778
PE 240 13,6363 0,1 122,7274 150 0,1363637 102,8158076 0,026355151
PE 15 13,6363 3 122,7274 150 0,1363637 6,383148052 0,005949875
PE 108 593 14,6 0,1 130,8 160 0,1454 49603,92365 11,87586732
PE 749 463 14,6 3 130,8 160 0,1454 342345,5438 298,0446236
PE 1022 760 14,6 6 130,8 160 0,1454 467184,2168 711,7751537
PE 128 230 9,1 0,1 141,8 160 0,1509 60789,63471 23,35018382
PE 202 863 9,1 3 141,8 160 0,1509 96170,52767 134,3290908
PE 31222 9,1 6 141,8 160 0,1509 14801,18996 36,1795164
PE 323 10,227 0,1 159,546 180 0,169773 172,2745079 0,058880966
PE 71723 18,2 0,1 163,6 200 0,1818 40964,17347 7,867467743
PE 225 220 18,2 3 163,6 200 0,1818 128632,3273 89,83554519
PE 700 946 18,2 6 163,6 200 0,1818 400339,2668 489,2877229
PE 114 663 11,4 0,1 177,2 200 0,1886 67938,61942 20,83118752
PE 92 060 11,4 3 177,2 200 0,1886 54546,17194 60,81754629
PE 51 601 11,4 6 177,2 200 0,1886 30574,06708 59,65624037
PE 691 20,4545 0,1 184,091 225 0,2045455 444,0356603 0,075880668
PE 1556 20,4545 3 184,091 225 0,2045455 999,7549643 0,621261112
PE 20 12,784 3 199,432 225 0,212216 13,33392453 0,013257471
PE 30 026 22,7 0,1 204,6 250 0,2273 21441,08649 3,301589646
PE 56 496 22,7 3 204,6 250 0,2273 40343,233 22,58990007
PE 363 313 22,7 6 204,6 250 0,2273 259435,9183 254,2211992
PE 33132 14,2 0,1 221,6 250 0,2358 24543,79525 6,041649651
PE 25 976 14,2 3 221,6 250 0,2358 19242,37139 17,22422606
PE 27 669 14,2 6 221,6 250 0,2358 20496,48767 32,10691797
PE 519 25,4545 0,1 229,091 280 0,2545455 414,7931201 0,056959889
PE 44 15,9 3 248,2 280 0,2641 36,50656327 0,029183898
PE 8 27,27 0,1 245,46 300 0,27273 6,426049233 0,000823685
PE 21 17,045 0,1 265,91 300 0,282955 18,66751634 0,003828174




PE 20 153 28,6 0,1 257,8 315 0,2864 18132,74978 2,216153295
PE 34 331 28,6 3 257,8 315 0,2864 30889,16564 13,72807405
PE 186 170 28,6 6 257,8 315 0,2864 167507,26 130,2792108
PE 48 576 17,9 0,1 279,2 315 0,2971 45339,27201 8,853677

PE 25 969 17,9 3 279,2 315 0,2971 24238,7429 17,21180946
PE 12 684 17,9 6 279,2 315 0,2971 11838,6426 14,71148103
PE 38 36,3636 0,1 327,2728 400 0,3636364 43,8680618 0,004216807
PE 325 36,4 3 327,2 400 0,3636 371,2420039 0,129635872
PE 3221 22,7277 6 354,5446 400 0,3772723 3817,644789 3,736349953
PE 12 40,909 0,1 368,182 450 0,409091 15,42236736 0,001317754
PE 4,2 40,909 3 368,182 450 0,409091 5,397828577 0,001677141

Permeaciobodl szarmazé metankibocsatas: 12 907,77 (m3/év)
CHa4 emissions in CO,e (AR5-100): 259,06 (tonna/év)
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ABSTRACT

There is a clear market wish to use plastic and composite pipes for natural gas
pipelines at higher pressures than the traditional limit of 10 bars for PE100 pipes.
Candidates are Polyamide 12, plasticized PA6.12, Polyamide 11, other long-chain
Polyamide pipes and PE-based composite pipes (Multilayer M pipes).

However, at higher pressures permeation of natural gas through the wall of plastic or
composite pipes increases, depending on materials composition and SDR.

An international testing programme was started to measure the permeation rate and
permeability coefficient of 14 different 110mm plastic and composite pipes. Sponsors
are pipe and resin manufacturers and GERG (European Gas Research Group).
Included in the investigation were 5 different brands of Polyamide pipe, a pipe
produced from a PE100 resin containing 10% of a special anti-permeation additive
and a RTP Light pipe. Two PE100 pipes were measured for reference.

Using the permeation curves, the permeability coefficient PC (in
ml.mm/m?2/bara/day), diffusion coefficient D (in cmz/sec.) and solubility coefficient S
(in kbara™) for methane have been calculated for all measured pipes.

The PA pipes show only a few percent of the permeability coefficient of PE100 pipe.
The PE100 pipe containing 10 % of a special anti-permeation additive possesses a 5.2
times lower permeability coefficient than regular PE100 pipe. Therefore, this
modified PE100 pipe shows a permeation rate in between the values for PE100 and
PA pipes.

INTRODUCTION

Any plastic material will show some permeation of methane or other gases, although
the permeability coefficient (permeation rate under standard conditions) can be very
different for different polymers. Because the pipe systems investigated in this project
are intended for natural gas pressures higher than 10 bars, the permeation rate is more
important than for pipes only used at lower pressures.

There could be three reasons to assess permeation losses through the wall of plastic
pipes in gas distribution systems:
1. The economic value of lost natural gas
2. Contribution to global warming and climate change caused by these
permeation losses.
3. Safety issues, because permeated gases may accumulate in unwanted and
unexpected locations.



It is clear that reasons 1 and 2 are not important enough. Natural gas leakages at
pipeline connections and joints are much more important than permeation losses, both
from an economical and from a “climate change” point of view.

This leaves safety as most important reason to investigate permeation losses.
Permeated gas may flow several meters away from a pipeline and accumulate
elsewhere. In rare occasions this may lead to flammable or explosive mixtures with
air at unexpected locations. Accumulation may occur under the following conditions:

® in impermeable soil

¢ under impermeable pavements

® near impermeable foundations of buildings

* inside protective jacket pipes.
Still, permeation does not imply any loss of mechanical integrity of the pipeline.

Plastic pipes intended for pressures above 10 bars can be made of different types of
PA resins, like PA12, PA11, plasticized PA6.12 or other long-chain PA. RTP
(Reinforced Thermoplastic Pipes, containing aramid or other fibres 1y and multilayer
PE100 pipe strengthened by highly oriented PE100 foil 2} are also possible. Most of
these pipe materials have been investigated in this work.

The goal of the work is to determine the permeability coefficient of the different pipe
materials. The measurements have been performed on whole pipe segments and not
on foils.

EXPERIMENTAL METHODS

Materials
All investigated pipes had a nominal diameter of 110 mm, except pipe 11 (Table 1).

Investigated were 3 types of PA12 pipe, all 110mm and SDR11 (pipes 1, 2 and 3). A
fourth PA material, a plasticized PA6.12 grade was also investigated (pipe 7). Pipe 6
is still under test.

Table 1. Investigated pipe materials. All pipes 110 mm, except pipe 11 (125
mm). Most are SDRI11, except4, 5 and 11.

Pipe Pipe Resin Grade name SDR
nr. manufacturer
1 PAI2 Evonik Degussa ~ Vestamid © LX9030 11
2 PA12 EMS-GRIVORY  Grilamid ® FE 8566 11
3 PAI2 Ube Ubesta © 3035 UF 11
4 PE100 + 10 % UB39 DuPont Pipelon ©® UB39 15.8
5 PE100 15.8
6 Long chain PA DuPont Pipelon ® HT 11
7 plasticized PA6.12  DuPont Pipelon © 401 11
11 PE100 multilayer Pipelife RTP “Light” 8.9
15 PEI100 - - 11




Three pipes were investigated produced by Pipelife (Netherland), pipes 4, 5 and 15.
Pipe 5 is a modified PE100 pipe with an usual SDR of 15.8 (7 mm wall thickness).
The composition was this pipe is PE100 resin containing 10% of a special anti-
permeation additive. Pipe 4 is a normal PE100 pipe with the same wall thickness and
SDR, to allow comparison with pipe 4 at the same pipe dimensions.

Pipe 15 is a SDR11 110mm PE100 pipe, used as reference in this publication.

Finally, a fourth pipe from Pipelife in Netherland was investigated, a Reinforced
Thermoplastic Pipe (pipe 11). This pipe was denoted “RTP Light”, with a diameter of
125 mm and wall thickness of 14 mm.

Methods

The typical shape of a permeation curve is (Figure 2 and Figure 3):
e At first no there is no permeation, followed by:
e Slow increase of the permeation rate (the slope) and finally:
e Steady state permeation with constant slope.

The permeation rate is linearly related to the slope of the curve in the final, linear part.
From this slope the permeability coefficient PC can be calculated, by taking into
account the wall thickness, pipe diameter, volume of the jacket pipe used for
accumulation of permeated gas and the pressure difference (in bar(a), with respect to
vacuum). The formula is given in equation (1):

PC=Q.e/(A.AP) (1)
In which:
PCisin ml.mm/m2/day/bara A = surface area of the pipe in m’
Q is in ml/day AP = pressure difference for methane in
e = wall thickness in mm bara (with respect to vacuum)

Permeation and the Median Pipe Diameter
The pipe diameter that is used for the calculations needs consideration. This is
illustrated in Figure 1.

external diameter

external surface area

“median” diameter \_

internal surface area

internal diameter

Figure 1. The external diameter D,, the internal diameter D; and the “median” pipe
diameter D,,. At right: “flattened pipe”.



The median pipe diameter (Dy,) is the diameter halfway between external diameter
(De) and internal diameter (D;). In formula:

D = (D + D))/2 )

The right-hand part of Figure 1 illustrates that the median surface area A (in m?)
through which permeation takes place is the correct choice. The external surface area
is too large and the internal surface area is too small. The median surface area A is
defined in equation (3):

A =n.Dy.L 3)

In which:
L  =the length of the jacket pipe (m).
Dy, is in meters as well.

Further:
Dy =De . (SDR-1) / SDR “
This leads to the general permeation equation for pipes:
PC =1000.Q/(m. (SDR-1).L . AP) )

It is emphasised again that L is in meters.

This formula means that the permeability coefficient is not directly dependent on the
pipe diameter and wall thickness separately, but only on the ratio between both, the
SDR, via the factor (SDR-1). At constant SDR, a larger pipe diameter is exactly
compensated by the increase in wall thickness.

Diffusion coefficient and solubility

There is more information to be derived from the permeation curves. When the
straight line in the final linear part of the curve is extrapolated back to the x- axis, a
breakthrough time (BT) is found (in days). From BT the diffusion coefficient D can
be calculated ***! by equation (6):

BT = (e)*/ (6. D) (6)

in which D is the diffusion coefficient in mm2/day, which value is converted to
2

cm/sec.

Finally, the solubility (S) of the methane gas in the polymer materials can be

calculated by equation (7) 1341,

PC=D.S @)
The unit of S is bara™ or kbara™. This means that the solubility of methane in the

polymer is linearly dependent on the methane partial pressure (in bara). This is in
agreement with Henry’s Law t61.



Comparison with Other Laboratories
One reference PE100 pipe (pipe 15, see Table 1) was used for an inter-laboratory
comparison of permeation results. The participating labs are mentioned in Table 2.

Table 2. The 3 labs that have performed permeation measurement
on the same PE100 pipe nr. 15.

Lab code Laboratory Country

A Gaz de France/Degaz Hungary

B DBI Leipzig, Germany

C Kiwa Gas Technology Apeldoorn, Netherland
RESULTS

All measurements described in the Results section have been performed by lab C
(Table 2). Additional data measured by other labs are presented under Discussion in
Table 5.

The results of permeation experiments on 110mm SDR11 PA pipes are presented in
Figure 2. The results of PE100 reference pipe 15 are included.

o 1108
= A Pipe 1
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[0]
_E 45000 | = Pipe 3
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Exposure time (days)

Figure 2. Accumulation of methane in a jacket pipe after permeation through the wall
of 4 PA pipes and a PE100 pipe. All pipes SDRI11 and diameter 110mm. Please note
PA7 was measured at 16 bar(g), whilst the other pipes were all measured at 10
bar(g). The numbers near the straight lines are the permeation rates in ppm/day.



The results of the measurements are summarized in Table 3.

Table 3. Permeability coefficient (PC), Diffusion coefficient (D) and Solubility
of methane (S) of 4 PA pipes, 2 PEI00 pipes and a pipe containing a PA/PEI100
mixture.

Pipe Pipe PC D S

nr. (ml.mm/mzlbara/day) (cm2/sec) (kbara’l)
1 PAI2 0.92 8.95 10" 11.8
2 PAI2 2.20 9.62 107 26.4
3 PAI2 1.28 8.26 107 17.9
4 PE100 + UB39 7.0 1.8 10° 46.0
5 PEI100 36.6 55710 76.0
6  Long chain PA Under investigation
7  Plasticized PA6.12 0.40 * 7.65107 * 6.0 *
11 RTP Under investigation

15 PE100 34.1 6.42 10 61.5

* preliminary value, based on 4 data points in the linear range in Figure 2
PE100 pipe 5: 110mm PE100 pipe with a wall thickness of 7mm (SDR 15.8)
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Figure 3. Accumulation data of a PE100 pipe with special anti-permeation additive
and a PE100 reference pipe.



DISCUSSION

The diffusion coefficient of PE (density 964 kg/m3 ) was reported earlier by Stannett
as 5.7 10® cm?/sec "', The values for pipe 5 and 15, PE100 materials with a similar
density, compare favourably with this value.

Pipe 1 and pipe 3 are both produced from PA12 resins and therefore show similar
results. Pipe 2 is also produced from PA12 resin, but the value is higher. The reason is
not known. Initial results obtained at 16 bars methane pressure (see Future work)
confirm these differences.

The permeability coefficients of the 4 PA pipes are much lower than the permeability
coefficient of PE100 pipe. Even when PA pipes will be used at higher pressures than
PE100 pipes, the permeation rate will be much less. From a permeation point of view,
this makes PA an attractive plastic pipe material for gas transport.

Table 4 shows the factor by which the permeability coefficient is reduced with respect
to PE100 pipe. The average of the values of the 2 PE100 pipes in Table 3 (5 and 15)
was taken as reference, except for pipe 4.

Table 4. Permeability coefficient of PA pipes with respect to the
permeability coefficient of PE100 pipes.

Pipe Reduction in Permeability Remark
coefficient in comparison to
PE100 pipe

39
16
28
5.2 Compared to pipe 5
87

N W=

It appears that addition of an anti-permeation component to PE100 pipe is an
interesting option. Adding 10% of Pipelon ® UB39 reduces the permeability
coefficient PC of this modified PE100 pipe by a factor of 5.2.

It appears that pipe 4, with 10% of an anti-permeation component added to PE100
resin, takes an intermediate position between PE100 pipe on the one hand and PA12
and plasticized PA6.12 pipes on the other hand.

Measurements by Other Laboratories

Two other labs (Table 2) have also made permeation measurements on the PE100
reference pipe (nr. 15). The results are presented in Table 5. The column PL is
explained in a next section.

The values obtained by the 3 labs compare relatively well.



Table 5. Permeability coefficient (PC), Diffusion coefficient (D) and Solubility
of methane (S) of reference pipe 15, a 110 mm SDRI11 PEI00 pipe, measured

by 3 laboratories. One additional value for pipe 5 and a measurement at 8 °C on
pipe 15 were added for comparison.

Pipe Lab Temperature PC D S PL (10 barg)

(°O) (ml.mm/m?/bara/ day) (cm’/sec) (kbara™) (m3/km/year)
15 A 21 26.2 5.2210° 58 3.3
15 B 21 27.1 - - 3.4
15 B 21 36.8 537108 79 4.6
15 C 21 34.1 6.42 108 61 43
5 C 21 36.6 557108 76 4.6
15 A 8 8.7 2.6410° 38 1.1

The Influence of Temperature

Gas pipelines are installed underground. Typical soil temperatures often vary between
8 and 14 °C. Therefore it is important to know the permeability coefficient of the
investigated pipes in this temperature range. For one pipe, the PE100 SDR11
reference pipe nr. 15, a measurement was performed at 8 °C by lab A. The value is
given in Table 5 as well.

It appears that the influence of temperature on the permeability coefficient is
relatively large. At 8 °C the permeation rate of PE100 pipe is about 3 times as low as
at 21 °C.

Practical Permeation Losses

The last column in Table 5 illustrates what the permeation loss under practical
circumstances of the investigated pipes is. All calculations were made for 10 bar(g)
methane pressure and SDR11. This Permeation Loss (PL) is given in cubic meters of
methane per kilometre pipeline length per year. Equation (5), the general permeation
equation for pipes was used, because PL is actually Q / L in that equation, at a known
permeability coefficient.

It is emphasized that these values are only valid for PE100 pipes. Based on other
permeation results at the lab of the authors, it may be expected that PES0 MDPE pipes
will have a PL about 1.5 times as high.

It is possible to calculate the permeation rate for pipes with another SDR value, also
by using equation (5). The conversion to a pipe with another SDR value is based on
the factor (SDR-1) in that equation.

CONCLUSIONS
¢ The permeability coefficients measured by 3 laboratories on a PE100
reference pipe are similar. There also is a good correlation between the
diffusion coefficient for PE100 and a literature value.
¢ Polyamide pipes (PA12 and plasticized PA6.12) possess a permeability
coefficient which is 16 to 87 times lower than the permeability coefficient of



PE100 pipes. Hence, from a permeation point of view these long-chain PA
pipe materials are attractive for natural gas transport and/or distribution.

e The investigated pipe which consists of a mixture of 10% of a special PA-
based anti-permeation additive with PE100 resin shows a reduction in
permeability coefficient by a factor of 5.2.

FUTURE WORK
The project is continued with:
e Completing permeation measurements on the PA12 pipes, the plasticized
PAG6.12 pipe and another long-chain PA pipe at 16 bars methane pressure.
e Completing permeation measurements on the RTP Light pipe.
e Measuring permeation of hydrogen gas at 10 bars of the 3 PA12 pipes.
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2024. évi elosztohalézati vezetékrongalasokbdl szarmaz6é metankibocsatas

Karesemény idopontja Karesemény helye Atado Gézv(ens;;eség Gézz:lsEz;;e ség Géz‘(’::vz:;Ség
2024.01.02 Karcag, Kuthen u. 63. Karcag 44 1 695 471
2024.01.02 Tisza"as"égb/BEfjcsy Zs. u. Tiszavasvari 55 2118 588
2024.01.08 Tarcal, Kényves K. u. 23. Szerencs 33 1271 353
2024.01.12 Szigetszentmikids, Rév - Szigetszentmiklés 129 4 968 1380

Kincsem u. sarok
2024.01.18 Veresegyhaz, Bodza u. 3. Alag 1+2 1228 47 294 13 137,140
2024.01.19 Szolnok, Vasgereben u. 1. Szolnok 269 10 360 2 878
2024.01.23 Vezseny, Rék"l’f.Zi - Dozsa Gy. Szolnok 1287 49 566 13 768
2024.01.24 Pere, Kossuth u. 45. Abajkér 157 6 047 1680
2024.01.25 Jardanhaza, Kassai u. 8. Jardanhaza 16 616 171
2024.01.26 Fehérgyarmjg Szatmari u. Gyértelek 1+2 16 616 171,17
2024.02.07 Szogliget, Ifjusag u. 7. Rudabanya 13 500 139,010
2024.02.07 Csemé'z?:(durl‘ta;‘:g?éseg'édi at Nagykdros 110 4 236 1 176,780
T e B e —
2024.02.09 Budakeszi, J6kai u. 26. Budasrs+ Budatétény 1 133 5122 1 422,830
2024.02.10 Dabas, Szent Istvan u. 44. Ujhartyén 8 308 85,580
2024.02.11 Tépiégybrgygéfv'éricz Zs. u. Cegléd 1+11 15 578 160,470




2024.02.12 Telki, Nydl u. 8. Zsambék 27 1 040 288,850
2024.02.13 Debrecen, Samsoni u. 144. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 1316 50 683 14 078,570
2024.02.13 Bocskaikert, Gyongyvirag u. Téglas 1 38 10,690
2024.02.16 Legyesbénye, Széchenyi - Szerencs 853 32 851 9 125,390
Dedk keresztezbdes
2024.02.16 Debrecen, Kc;zz-tolényi D. u. DEb/rSZE:eIéei] I;):Cbhrlfickear;/l. 2 50 1926 534,900
2024.02.21 Veresregyhaz, T6 u. 10. Alag 1+2 399 15 367 4 268,500
2024.02.21 Debrecen, T6hétom - Maros u. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 356 13 711 3 808,480
2024.02.27 Erd, Di6sdi u. 41/a. Szazhalombatta I-5-1 99 3813 1 059,100
2024.02.27 Putnok, Jokai u. 62. Sajovelezd 16 616 171
2024.02.28 Erd, Firdd u. Szézhalombatta I-5-1 94 3620 1 005,610
2024.02.29 Kisvarda, Florian tér 1. Anarcs 639 24 610 6 836
2024.03.06 Cegléd, Kozép u. 96. Cegléd I+11 179 6 894 1915
2024.03.06 Budajend, Alséerdbalja u. Zsdmbék 119 4 583 1 273,060
2024.03.07 GyomrG, Annahegyi u. 14. Vecsés 41 1579 439
2024.03.08 Perkupa, Kossuth u. 68. Rudabanya 17 655 182
2024.03.12 Alsénémedi, Arpad u. 37. Soroksar 1-2 475 18 295 5082
2024.03.13 Balkany, Dozsa Gy. u. 7. Balkany 2 77 21
2024.03.16 Miskolc, Régi Posta u. 18-20. Miskolc I+II-3+I1I-4 414 15 944 4 429




Debrecen 1. 1 Debrecen 1. 2

2024.03.18 Debrecen, Balaton u. 6. /Debrecen technikai/ 150 5777 1 604,700
2024.03.19 Ebes, Petdfi u. 26. Ebes 223 8 588 2386
2024.03.21 Nyiregyhéza, Levendula u. | VYirtelek I"III'I'I!\'Viregyhéza L- 239 9 205 2557
2024.03.30 Ibrany, Bem A. u. 144. Ibrany 6214 239 319 66 477
2024.04.02 Nyirbator, ngh_'e” Gabor u. Nyirmeggyes + Méariapécs 112 4313 1 198,170
2024.04.04 Szigetcsép, Ribizli u. 8. Toksl 60 2311 641,880
2024.04.04 Matészalka, Ipari u. 18. Nyirmeggyes 78 3004 834,440
2024.04.07 Beszterec, Jézsef A. u. Nyirbogdany 4 154 42,790
2024.04.10 Kisvarda, Varkert u. 889/15 Anarcs 39 1502 417,220
2024.04.10 Tiszaféldvar, Lehel u. 1. Kunszentmarton 1 408 54 226 15 062,780
2024.04.12 Berettyé"‘j;""z'yé Bocska u. Berettydujfalu 16 616 171,170
2024.04.14 Ujbarok, F8 u. 6. Zsambék 81 3120 866,540
2024.04.15 Recsk, Kossuth u. 131. Matraderecske 5 193 53,490
2024.04.15 SZigetsze”tmi"“_'és' Foveny u. Szigetszentmiklés 11 424 117,680
2024.04.17 Kosd, Dézsa Gy. u. 49. Vac I + III-1-2 17 655 181,870
2024.04.18 Alsézsolca, Gyar u. vasit Kistokaj 1-2 4257 163 949 45 541,390
keresztezédés

2024.04.23 Miskolc, Méhész u. 25. Miskolc I+1I-3+1I-4 7 270 74,880
2024.04.23 Mezétar, Féti u. 178. Mezétlr + Gyomaendréd 1-2 24 924 256,750




2024.04.25 Szerencs, Dobd K. u. 32. Szerencs 73 2 811 780,950
2024.04.25 FelsGtarkany, F8 Ut 168. Eger I-II 36 1386 385,130
2024.04.26 Godalls, B'If:zatgf 117. elotti G6d6lI8 I-II + Cinkota 94 3620 1 005,610
2024.04.29 Csé6var, Kossuth u. 6. Romhany 3 116 32,090
2024.04.30 Poroszld, Vagéhid u. 15. Mez6kdvesd 23 886 246,050
2024.05.01 Barabés, Arpad u. 44. Beregdaroc 433 16 676 4 632,230
2024.05.02 Mez&kévesd, Sz816 u. 42. Mez6kévesd 1884 72 558 20 155,030
2024.05.04 Gyoérocske, Vaci u. 15. #HIANYZIK 33 1271 353,030
2024.05.06 Jésza'Sésze”t?j’.'érgy' Liget u. Jaszdozsa 5 193 53,490
2024.05.06 Mende, Orszag u. 17. Vecsés 218 8 396 2 332,160
2024.05.07 Egerszalék, Galamb u. 1. Eger I-II 4 154 42,790
2024.05.07 Fehé;]%;r:”aggs’jﬁ_cfa u. Gyértelek 1+2 52 2003 556,300
2024.05.07 Budajend, Arpad sétany Zsambék 1508 58 077 16 132,580
2024.05.08 Nyirmegg;iié Eéul';:ru'et M43 Nyirmeggyes 40 1548 429,920
2024.05.10 Godalls, Lige;iSJ.“”Ska u. 53- G6dbll8 I-11 + Cinkota 1 154 42,790
2024.05.13 Sajéorss, Tancsics koz 11. Kistokaj 1-2 89 3428 952,120
2024.05.13 Debrecen, Kassai u. 45. Deb/rsgirr‘elc'ei E:cbhrr?icg /I' 2 1 39 10,700
2024.05.14 Tar, Rdzsa u. 3. Samsonhaza 51 1964 545,600




2024.05.16 U8, Arany J. u. 19. Vecsés 21 809 224,660
2024.05.16 Miskolc, Kinizsi u. 54. Miskolc I+I1I-3+1I-4 6 231 64,190
2024.05.21 Erdékurt, Hars koz Zagyvaszanté 2 388 14 943 4 150,820
2024.05.21 Bakonszeg, Ady E. u. 30/2 Berettydujfalu 120 4 622 1 283,760
2024.05.21 Kisvarda, Madach u. Anarcs 160 6 162 1711,680
2024.05.21 Gyobngy0ds, Warga L. u. 16/1 Gydngybs 112 4 313 1 198,170
2024.05.22 Jaszkisér, Akacfa-Kiskor u. Jaszddzsa 29 1117 310,240
2024.05.23 Solymar, Toldi Ut 28/a Pilisvorésvar + Solymarvolgy 1-2 12 462 128,380
2024.05.27 Péteri, Pet6fi S. u. 40. Vecsés 75 2 888 802,350
2024.05.28 Verpelét, Rézsa u. 6. Eger I-11 33 1271 353,030
2024.05.29 Hatvan, Baross u. 13. Hatvan 519 19 988 5 552,260
2024.05.29 Torokbalint, Jozsefhegyi u. Budadérs+ Budatétény 3 28 1078 299,540
2024.05.31 Viss, Ady u. 30 Ibrany 264 10 167 2 824,270
2024.05.31 Hercegha"géb,()rdég"’"as Zsambek 474 18 255 5 070,850
2024.05.31 Olaszliszka, Kovacs u. 54. Szerencs 22 847 235,360
2024.06.03 Als6némedi, Jacint u. 35. Soroksar 1-2 6 231 64,190
2024.06.05 Debrecen, ;_:rr::;ey Mészoly Deb/rsgirr‘elc'ei ?:Cbhrficgi‘ /I' 2 133 5122 1 422,830
2024.06.05 Markaz, F6 ut 72. Nagyfliged 20 770 213,960




2024.06.06 Nyirtelek, Szent Istvéan u. 169 Nyirtelek I. 32 1232 342,330
2024.06.07 Debrecen, Verseny u. 22. Deb/rsgirr‘elc'ei E:cbhrr?icg /I' 2 15 578 160,470
2024.06.07 Ecser, (Ady Ez Ut 2.) Ipar Gt Vecsés 975 37 550 10 430,550
2024.06.08 Miskolc, Glanzer Miksa u. 30. Miskolc I+11-3+11-4 15 578 160,470
2024.06.11 Gyal, Tancsics u. 17. Gyal 184 7 086 1 968,430
2024.06.12 Szigetszentmikios, Szigetszentmiklés 181 6971 1 936,340
Dunaharaszti u. 29.
2024.06.13 Tatabanya, Blaha L. u. Tatabanya 1 9 347 96,280
2024.06.13 Debrecen BMW Kilterileti u. Deb/rsgirr‘elc'ei E:cbhrr?icg /I' 2 1745 67 205 18 668,010
2024.06.13 018, Gydmréi u. 74/A Vecsés 1 39 10,700
2024.06.14 SZéZhaAS:;F’;tgg'Jggngé u. Szézhalombatta I-5-1 224 8 627 2 396,350
2024.06.15 Magy, J6zsef A. u. 43. Napkor 11 424 117,680
2024.06.17 Fiizesabony, Nagyrét 10. Kal 112 4313 1 198,180
2024.06.17 Tarpa, Petéfi u. 3. Beregdaréc 2188 84 266 23 407,220
2024.06.17 Erd, Bihari u. 7. Szazhalombatta I-5-1 1851 71 287 19 802,000
2024.06.18 G6d, hrsz.:056/2. Sz6d 656 25 264 7 017,89
2024.06.18 Budakeszi, Kert u. 82. Budatrs+ Budatétény 1 6 231 64,190
2024.06.18 Nyl’regyhéza,gl\-lyl'regyhézi u. | Nyirtelek I.,III.I,I-Nyl'regyhéza L.- 40 1541 427,920
2024.06.18 G6d6lI8, Isaszegi u. 67 G6d6II6 1-IT + Cinkota 3 116 32,090




2024.06.20 P4ty, Napfény u. 17. Zsambék 16 616 171,120
2024.06.20 Foldes, Jozsef A. u. 9/a. Kaba 8 308 85,580
2024.06.21 Nyirtelek, Ady E. ui. Nyirtelek I. 54 2 080 577,690
2024.06.21 Sajoszentpéter, Margitkapu Sajoszentpéter 1014 39 052 10 847,770
2024.06.21 Szendehely, Dz‘zzsa Gy. u. 24- Romhany 383 14 750 4 097,330
2024.06.24 D“”anﬁg?gfqgéffggnhét Szigetmonostor 16 616 171,160
2024.06.25 Rakdczifalva, Arany J. u. 33. Martf( 8 308 85,580
2024.06.25 Demjén, Feny$ Gt (505 km) Eger I-II 7 270 74,870
2024.06.26 Szajol, Bem A. u. 11. Szajol 1-1 3 116 32,090
2024.06.26 Vésarosnamény, Rozsafa u. Kisvarsany 1+2 176 6 778 1 882,840
2024.06.26 Halmajugra, Ady-Kossuth Nagyfiiged 6 231 64,190
sarok
2024.06.27 Pilisszantd, Béke Ut 48.  |Pilisvorésvar + Solymarvélgy 1-2 387 14 904 4 140,130
2024.06.27 Miskolc, Tetfsng‘_’ér Felsgsor Miskolc I+11-3+1I-4 14 539 149,770
2024.06.27 OIS, Gyémréi u. 16. Vecsés 4 154 42,790
2024.06.27 Tatabanya, Levendula u. 36. Tatabanya 1 1 38 10,690
2024.06.28 Szurd°kp65pf;i' Szent L. u. Paszté 2 16 616 171,160
2024.06.29 Nagykallé, Nyirfa u. 26 Napkor 17 655 181,870
2024.06.30 Serényfalva, Kossuth Gt 105. Sajévelezd 214 8 242 2 289,370




2024.07.01 Tiszaplspoki, Karpat u. 9. Torokszentmiklos 1. 58 2234 620,480
2024.07.01 A”d°r”akté1'?5'. Rakoczi Eger I-II 21 809 224,660
2024.07.01 Nagytalya, Kossuth Ut 25. Eger I-1I 12 462 128,380
2024.07.01 Nagytarcsa, Ip. park Tavasz u. Go6doll6 I-11 + Cinkota 1234 47 525 13 201,330
2024.07.01 Flizar, D6zsa Gy. u Sarospatak 602 23 185 6 440,200
2024.07.01 Go6dollg, Eszak u. 5. Go6doll6 I-11 + Cinkota 17 655 181,870
2024.07.02 Rakoczifalva, Kisfaludy u. 5. Martf( 189 7 279 2 021,920
2024.07.04 Hosszupalyi, Hunyadi u. Sarand 16 616 171,160
2024.07.04 Budakeszi, Torokor u. 7. Budadrs+ Budatétény 1 162 6 239 1 733,070
2024.07.05 Eméd, Kossuth Gt 131/133 Kistokaj 1-2 27 1 040 288,850
2024.07.05 FEhérgyarma;b"v"‘g autpélya Gybrtelek 1+2 30 1155 320,940
2024.07.08 Pomaz, Panorama u. 40. Szentendre 2 387 14 904 4 140,120
2024.07.08 Nyiregyhéza, Napkelte u. | VYirtelek I"III'I'I_'W"regyhéza L- 8 308 85,580
2024.07.08 Hatvan, Bajcsy-Zs. u. 10. Hatvan 236 9 089 2 524,730
2024.07.10 Nyék'édhézaﬁé:gér (t 4097 Kistokaj 1-2 6 231 64,190
2024.07.10 Viss, Rakoczi F. u. 7. Ibrany 7 270 74,880
2024.07.10 Eger, Kistalyai u. 5. Eger I-1I 81 3120 866,540
2024.07.11 Torokbalint, Jézsefhegyi u. 33. Budadrs+ Budatétény 3 88 3389 941,420




2024.07.11 Pusztamonostor, Rakdczi u. Zsambok 2 35 1 348 374,430
2024.07.11 Nyirbator, Kisszoros u. 4. Nyirmeggyes + Mariapdcs 40 1541 427,920
2024.07.12 Vizslas Ujlak, M&jus 1. u Salgoétarjan 1+2 6 231 64,180
2024.07.17 Zsurk, Kossuth tér 31. Mandok 17 655 181,860
2024.07.18 Hajdubészmmﬁ{‘.y' Koppany u. Hajduboszormény 13 501 139,070
2024.07.19 Cs6mor, Széchenyi Gt 15. Go6doll6 I-11 + Cinkota 1281 49 335 13 704,140
2024.07.24 Nyiregyhdza, Szirom u. | VYirtelek I"III'I'I!\'Viregyhéza L- 702 27 036 7 509,990
2024.07.24 Fedémes - Tarnalelesz kozott Tarnalelesz 7 511 289 270 80 352,680
2024.07.24 SZéZha'°mba$_a' Asztalos u. Szazhalombatta I-5-1 133 5122 1 422,830
2024.07.25 Polgar, Varoskert u. Nyiregyhaza 2 106 4 082 1 133,980
2024.07.25 Endrefalva, Dobo K. u. 12. Szécsény 13 501 139,070
2024.07.25 Batonyterenye, Honvéd u. 31. Batonyterenye 12 462 128,370
2024.07.26 Kuncsorba, Dozsa Gy. u. 59. Fegyvernek 11 424 117,680
2024.07.26 Debrecen, Hatar u. 50. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 20 770 213,960
2024.07.27 Tiszanana, Gardonyi 7/1 Mez6kovesd 10 385 106,980
mellett
2024.07.29 Eger, Tibrik dl6 Eger I-1I 115 4 429 1 230,270
2024.07.30 Szolnok, Attila u. Szolnok 94 3620 1 005,610
2024.07.30 Nyirtass, Dozsa Gy. u. 77. Petnehaza 3 116 32,090




2024.07.30 Budaors, Koz tér 1. Budadrs+ Budatétény 2 4 154 42,790
2024.07.31 Szob, Jozsef A. Ut 3. Véac II 410 15 790 4 386,180
2024.08.01 Lednyfalu, runyad 4t 790 Szentendre 2 1 39 10,700
2024.08.01 Debrecen, Kristaly u. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 27 1 040 288,840
2024.08.01 Taktaszada, Pet6fi u. 40. Szerencs 34 1309 363,730
2024.08.01 Hajdﬂ”é”é;;/izzza"as"é” u. Tiszavasvéri 567 21 837 6 065,760
2024.08.01 Gyermely, Tatai u. 63. Zsambék 53 2 041 566,990
2024.08.02 Jaszberény, Bercsényi u. 72. Jaszberény 145 5 584 1 551,210
2024.08.03 Budadrs, Kossuth u. 21. Budadrs+ Budatétény 2 203 7 818 2171,690
2024.08.05 Pomaz, Goethe Ut 8. 1433/12 Szentendre 2 76 2927 813,050
2024.08.06 Tiszaslly, Méra F. u. 11. Fegyvernek 53 2 041 566,990
2024.08.06 Bicske, Madach u. Zsambék 53 2 041 566,990
2024.08.07 MezG6kdvesd, Széchenyi Gt 8. MezG6koévesd 33 1271 353,040
2024.08.08 Ujfehértd, Boszérményi u. Téglas 8 308 85,580
2024.08.08 Sajolad, Katona J. u. Kistokaj 1-2 45 1733 481,410
2024.08.08 Dombrad, Andrassy u. 119. Anarcs 320 12 324 3 423,360
2024.08.09 Borsodbdta, Rakdczi ut 29. Sajovelezd 9 347 96,280
2024.08.09 Vacduka, Harsfa sor 27. Sz6d 53 2 041 566,990




2024.08.09 Recsk, Petéfi Ut 16. Matraderecske 3 116 32,100
2024.08.09 Matraderecske, Matra u. 10. Matraderecske 31 1194 331,640
2024.08.09 God, Dézsa Gy. ut 59. Sz6d 562 21 644 6 012,280
2024.08.12 Nyiregyhsazsa?lulij?/katelep, Nyirtelek I.,III.I,I-Nyl'regyhéza L.- 1 880 72 404 20 112,240
2024.08.13 Sirok, Széchenyi Gt 130. Pétervasara 66 2 542 706,070
2024.08.14 Budadrs, Farkasréti ut 88. Budadrs+ Budatétény 2 44 1 695 470,710
2024.08.14 Debrecen, Istvan Gt 147. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 30 1155 320,940
2024.08.15 Tiszal6k, Szabadsag u. Tiszalok 35 1 348 374,430
2024.08.17 Galgagyork, Vasut u. 1. Romhany 17 655 181,860
2024.08.21 Magldd, Ady E. ut 15. Vecsés 18 693 192,570
2024.08.21 Budaérs, Kertész u. 10. Budadrs+ Budatétény 2 73 2 811 780,950
2024.08.21 Tatabanya, Szegfi u. 10. Tatabanya 1 240 9 243 2 567,520
2024.08.22 Tiszacsege, Csurgo u. 5. Tiszacsege 15 578 160,470
2024.08.22 Hort, Kossuth ut 53. Csany 14 539 149,770
2024.08.25 Nyiregyhéza,lggz?nykalész sor | Nyirtelek I.,III.I,I-Nyl'regyhéza I.- 50 1926 534,900
2024.08.25 Jaszberény, Petrence u. 13. Jaszberény 15 578 160,470
2024.08.25 Debrecen, Balils.ay S. - Abonyi DEb/rSZE:eIéei] I;):Cbhrlfickear;/l. 2 4 154 42,790
2024.08.26 Nyirbator, Szabadsag tér 20. Nyirmeggyes + Mariapdcs 2 77 21




2024.08.27 Bodvaszilas, Szabadsag ut 48. Rudabanya 2 77 21,400
2024.08.27 Jasztelek, Pet6fi u. 4. Jaszddzsa 11 424 117,680
2024.08.27 Abony, Lukacs u. Abony 69 2 657 738,160
2024.08.28 Debrecen, Léric Pap u. 3 Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 3 116 32,090
2024.08.28 Martfli, Gesztenyefa sor 9. Martf( 987 38 012 10 558,930
2024.08.28 Eger, Pocsik D. ut Eger I-1I 4 154 42,790
2024.08.28 Eger, Cifrakapu 136. Eger I-1I 30 1155 320,940
2024.08.30 Tolmacs, Szent L. u. 90. Rétsag 83 3197 887,930
2024.09.04 Arndt, Moéricz Zs. Gt 35. Miskolc I+II-3+I1I-4 42 1618 449,310
2024.09.05 Nyiregyhéza, Galya u. 1. | \Yirtelek I"III'I'I_'W"regyhéza L- 52 2 003 556,290
2024.09.05 Matészalka, Zoldfa u. 226. Nyirmeggyes 90 3 466 962,820
2024.09.07 Szakald, Tancsics Ut 64. Kistokaj 1-2 12 462 128,370
2024.09.07 Szolnok, Debreceni u. 35. Szolnok 83 3197 887,930
2024.09.07 Szomor, Kiltertlet hrsz.:495. Zsambék 37 1425 395,826
2024.09.07 Bujak, Szabadsag u. 5. Paszto 2 4 154 42,790
2024.09.07 Szakald, Tancsics Ut 64. Kistokaj 1-2 12 462 128,370
2024.09.08 Pusztazamor, Naphegy u. Szazhalombatta I-5-1 127 4 891 1 358,650
2024.09.10 Szécsény, Harsfa u. 3. Szécsény 66 2 542 706,060




Hajdusamson, Kiscsere u.

2024.09.12 hrsz.:2906/3. Hajdlisamson 3 116 32,090
2024.09.12 Or és Jarmi M49 autdpélya ép. Or 135 5199 1 444,230
2024.09.13 Tardos, Szent Flérian u. 18/a. #HIANYZIK 36 1386 385,130
2024.09.17 Sze”te”dre'zs;z_e”t'ész'éi e Szentendre 2 387 14 904 4 140,130
2024.09.18 Berente, Bem Ut 2. Kazincbarcika V (Berente) 110 4 236 1176,780
2024.09.19 Nagyfliged, Damjanich ut 22 Nagyfiiged 5 193 53,490
2024.09.19 Heréd, Béke 456 hrsz Zagyvaszanté 2 98 3774 1 048,400
2024.09.21 Nyiregyhéza, Csemete u. 57. | NYirtelek I"III'I'I!\'Viregyhéza L- 320 12 324 3 423,360
2024.09.24 Nagytarcsa, Alsdlpari (t G6d6lI8 I-II + Cinkota 302 11 631 3 230,800
093/375 hrsz !
2024.09.24 Diﬁfﬁ;ff;gb?izz'g,“' Szazhalombatta I-5-1 228 8 781 2 439,140
2024.09.25 Budadrs, N;’aérr(;kB“daf"ki u- Budaérs+ Budatétény 2 46 1772 492,110
2024.09.25 Gyérteflz‘t'é';‘gcli‘;rd M49 Gyértelek 1+2 341 13 133 3 648,018
2024.09.26 Budakeszi, Csék J. u. 15. Budadrs+ Budatétény 1 73 2 811 780,950
2024.09.26 Leanyfalu, Papprét (t 7. Szentendre 2 387 14 904 4 140,130
2024.09.28 Kerepes, Ov (t 4. G6dol18 I-11 + Cinkota 114 4 390 1 219,570
2024.09.30 Erd, Miiszerész u. 45. Szazhalombatta I-5-1 152 5 854 1 626,100
2024.10.01 Szarliget, Tolgyfa u. 27. Zsambék 839 32 487 9 024,280
2024.10.02 Kaba, Hajnal u. 45. Kaba 50 1936 537,800




2024.10.02 Makkoshotyka, Ady E. Gt 3. Sarospatak 45 1742 484,020
2024.10.03 Debrecen, Fidkeres u. 51. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 1 39 10,750
2024.10.03 Gavavencsell§, Kossuth u. Ibrany 586 22 691 6 303,010
2024.10.07 B°dr°9keresz7t;r' Kossuth (it Szerencs 169 6 544 1 817,760
2024.10.07 Bodrogkisfalud, Kossth Gt 10. Szerencs 63 2 439 677,630
2024.10.07 Budaors, Rzzsr‘;k Szerel§ u. Budadrs+ Budatétény 2 220 8519 2 366,320
2024.10.08 Napkor, Ipar u. 1. Napkor 512 19 825 5 507,070
2024.10.09 Kaba, Veres Péter u. 2. Kaba 5 194 53,780
2024.10.09 Fegyvernek, Ady u. 32. Fegyvernek 17 658 182,850
2024.10.10 Szolnok, Nagysandor J. u. 30. Szolnok 190 7 357 2 043,640
2024.10.11 Debrecen, Szent Anna u. 66. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 1 39 10,756
2024.10.11 Orkény, Nagykérési u. 46. Pusztavacs 849 32 875 9 131,840
2024.10.15 Ull8, Hunyadi Gt 2/a. Vecsés 74 2 865 795,940
2024.10.15 Szolnok, Torteli u. 33 Szolnok 183 7 086 1 968,350
2024.10.15 Tortel, Kocséri u. 35. Abony 31 1200 333,440
2024.10.16 Szazhalombatta, Rémai u. 64. Szazhalombatta I-5-1 636 24 627 6 840,820
2024.10.18 Salgétarjan, Damjanich u. 82. Salgétarjan 1+2 12 465 129,070
2024.10.18 Nagyar, Pet6fi u. 3. Beregdaréc 13 503 139,820




2024.10.18 Tapidszele, Deak u. 20. Cegléd I+11 12 465 129,070
2024.10.18 Torokszentmiklos, Szolnoki u. Torokszentmiklos 1. 15 581 161,340
2024.10.18 Halmaj, F6 ut 23. Abaujkér 53 2 052 570,070
2024.10.18 Tiszalok, Szabolcs u. 8. Tiszal6k 15 581 161,340
2024.10.21 Ostoros, Hullamtér at Eger I-11 19 736 204,360
2024.10.21 Vac, Makay ut 6. Vac 1 + III-1-2 258 9 990 2 775,050
2024.10.21 Vaja, Kilterilet 0145/6hrsz. Or 1 39 10,756
2024.10.22 Debrecen, Samsoni u. 86. Deb/rsgirr‘elc'ei Debrecen /I' 2 400 15 489 4 302,400
2024.10.22 Debrecen, Hatér u. 22. Deb/rsgirr‘elc'ei E:cbhrﬁi(;(ea?/l. 2 323 12 507 3 474,180
2024.10.24 Koéka, Kortefa at 8. Zsambok 2 366 14 172 3 936,700
2024.10.25 Farkaslyuk, Othaz at 1. Ozd I-1+411 48 1 859 516,290
2024.10.25 Solymar, Széles Ut 7000 hrsz |Pilisvéréosvar + Solymarvolgy 1-2 258 9 990 2 775,050
2024.10.28 Szigetcsép, F6 u. hrsz.:627/4. Tokol 306 11 849 3 291,340
2024.10.29 Patak, Alkotmany u. 32. Ersekvadkert 25 8 528 2 368,900
2024.10.29 Eger, Karolyi M. 8/a Eger I-1I 5 194 53,780
2024.10.30 Ibrény, Alkotmany u. 28. Ibrany 12 465 129,070
2024.11.04 Szolnok, Paprika u. 16. Szolnok 345 13 359 3 710,820
2024.11.05 Go6d, Zrinyi-Mayerffy Gt Sz6d 116 4 492 1 247,700




Berekb6szérmény,

2024.11.07 poprekboszormeny:. Mezésas 10 387 107,560
2024.11.07 Paszts, Métrasz6l6si u. 1/A Paszté 1. 342 13 243 3 678,550
2024.11.09 Erk, Kassai u. 26. Jaszdozsa 153 5924 1 645,670
2024.11.12 Herceg'zg;'n;ebtsg)"’t 164. Sarospatak 55 2130 591,580
2024.11.13 Debrecen, Hatér u. 84. Deb/rsgirr‘elc'ei E:cbhrr?icg /I' 2 197 7 628 2 118,930
2024.11.13 Monor, Czuczor G. Gt 20. Monor 869 33 649 9 346,960
2024.11.13 Sarand, Holl6 J. u. Sarand 2 77 21,390
2024.11.14 Tiszabercel, Vasartér u. 96. Ibrény 396 15411 4 280,880
2024.11.17 Balkény, Adonyi 9. Balkany 151 5 847 1 624,150
2024.11.17 Balmazujvéros, Haldsz u. 7 Balmazujvaros 2 77 21,510
2024.11.19 Debrecen, Walla u. 0495/268 Deb/rsgirr‘elc'ei E:Cbhrficgi‘ /I' 2 647 25 053 6 959,130
2024.11.21 UN8, Arvéacska Gt 16. Vecsés 14 542 150,580
2024.11.22 D“”aharaszu'fx't‘s°”y' >10-es Soroksar 1-2 959 37 134 10 315,000
2024.11.25 Szér, Akacfa Gt 883/2 hrsz Zsambék 61 2 362 656,110
2024.11.25 Satoraljatjhely, Volgy uat 3. Sarospatak 137 5 305 1 473,570
2024.11.25 Encs, D6zsa Gy. Ut 48. Abaujkér 50 1936 537,800
2024.11.26 Jésvaf6, Dbzsa Gy. Ut 8. Rudabanya 9 348 96,800
2024.11.27 Nagyecsed, 0176/14 hrsz. Gybrtelek 1+2 4 155 43,024




2024.11.28 Nagykereki, Pet6fi u. 80. MezGsas 107 4 143 1 150,890
2024.11.30 Cegléd, Téglagyari u. 48. Cegléd I+I1 21 813 225,880
2024.12.02 Csévharaszt, Jozsef A. Ut 5. Monor 14 542 150,580
2024.12.02 Tiszavasvari, Deak F. u. Tiszavasvari 777 30 087 8 357,410
2024.12.04 Jaszberény, Toth J. u. 41. Jaszberény 641 24 821 6 894,600
2024.12.05 Vaja, Kilterilet 0145/6hrsz. Or 32 1239 344,192
2024.12.05 Rétsag, Takarék u. 54. Rétsag 31 1200 333,440
2024.12.05 Hercegkut, Petdfi ut 103. Sarospatak 55 2130 591,580
2024.12.06 Bank, Jazmin u. 89. Rétsag 63 2 439 677,630
2024.12.06 MezGcsat, Monika ut 19. MezGcsat 12 465 129,070
2024.12.06 Nagykereki, Pet6fi u. 42. MezGsas 11 426 118,310
2024.12.08 Matraderecske, Nagy Lajos Ut Matraderecske 613 23736 6 593,430
2024.12.09 Verpelét, Rakdczi Ut 2. Eger I-1I 14 542 150,580
2024.12.10 Aszdd, Pest Ut 27. (Gavit telep Hatvan 85 3291 914,260
2024.12.11 Erd, Bem koz Szazhalombatta I-5-1 773 29 932 8 314,390
2024.12.11 Pomdz, Kisﬁ‘:;’f“i 0311/1 Szentendre 2 376 14 559 4 044,260
2024.12.16 Vaja, Kilterilet 0145/6hrsz. Or 1 39 10,756
2024.12.18 Nyiregyhéza, Koranyi u. 278. | \Yirtelek L, IIL, Nyiregyhaza I.- 45 1742 484,020

II.




2024.12.19 Gyal, Kisfaludy u. Gyal 410 15 876 4 409,960
2024.12.21 Miskolc, Pesti Ut Automoso Miskolc I+II-3+1I-4 818 31 674 8 798,410
2024.12.28 Erd6bénye, Kossuth Gt 28. Szerencs 299 11 578 3 216,040
Vezetékrongalasokbodl szarmazé metankibocsatas: 81 455 (m3/év)
CHa4 emissions in CO2e (AR5-100): 1 634,83 (tonna/év)




Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 1 Torokszentmiklos, Tancsics Mihaly utca
FOMODUL

Harmadik fél altal torténé vezetékszakitas soran kidramlé gazmennyiségek
meghatarozasa
Bemend adatok Szamitott eredmények
A haldzat kialakitasa: sugaras korlatlan utanpotiassal v Molaris tdmeg (Mys,): 16,46 kg/kmol
Talajhémérséklet: teii v Relativ siriség (d): 0,57
A vezeték anyaga: Pt v Izentropikus kitevé (k): 1,31
A kidomI6 keresztmetszet: |telies keresztmetszeta % A gazkeverékre jell. techn. gazallandé (R): 505,04 J/kgK
A szolgaltatott gaz Osszetétele A gazra jell. kritikus hangsebesség (a*): 399 m/s
Komponensek Osszetétel
modl% A sugaras, korlatlan utanpoétlassal rendelkezé hal6zaton
Metan CH, 98,00% a teljes keresztmetszeten 77 percig
Etan CoHg 1,00% hangsebesség alatt kiaramlé gaz
e 35
Propan CiHg 0,00% mennyisége (V,): 304 m
i-Butan C4Hyo 0,00%
n-Butan C4H1o 0,00% géztechnikai normalallapotban (15 °C; 1013,25 mbar)
i-Pentan CsHyz 0,00%
n-Pentan CsHiz 0,00%
Hexan + Ce* 0,00%
Szén-dioxid CO, 1,00% lizemvezets
p 5 0,
Nitrogén Ne GO Szolnok 2025.08.04 8:19
Osszesen: 100,00%
Minden esetben kitdltendd Megjegyzés
A halézatrész névleges tulnyomasa (p,): 0,027 |oar KISNYOMAS
27 [mbar
Barometrikus nyomas (p,): 1 023,00|mbar
A kiaramlasi keresztmetszet (A;): cm? NEM KELL KITOLTENI!
A kidmlés id6tartama (t): 77]min
Po
Sugaras halozat esetén toltendo ki Adja meg az adatokat! —
A vezeték belsé atméréje (D): 97,4|mm N S :
Vezeték hossz a szakadasig (L): 480|m l L l —<
Hurkolt halozat esetén toltendé ki NE TOLTSE Kl!
A megadott érték sehol sem lehet nulla!|__1.szakasz 2. szakasz _ 5. szaksz 6. szakasz
Nulla érték beirasa esetén Gjra kell inditani a munkafiizetet! (A-C) (B-C) (C-872) (E-S2) (F-E) (G-E)
A vezeték belsé atméréje (D): 0,0 mm
A sértetlen vezetékek hossza (L): m
Az elszakadt vezeték hossza SZ pontig (L): m
Jaratos Acel” | spr 17,6?SDR 11
méret Bels atmerd mm
DN 32 26,0 A NN po NN
DN 40 32,6 “ {g “
DN 50 512 @ i \ i
DN 63 55,8 51,4 c e -V o=
DN 80 82,5
DN 90 79,6 736 @ = sz @
DN 100 100,8 B Tiaray Totay
DN 110 97.4 90,0
DN 150 150,0
DN 160 1418 130,8
DN 200 206,5 177,2 163,6
DN 250 260,4 221,6 204,6
DN 300 309,7
DN 315 279,2 257,8
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 2
1. Sugaras, korlatlan

L B L Allanddk
Sugaras halozat, korlatlan utanpotlassal R # JkmoK | A7 aoves komponensek figyelembe vett értékei
Me= 28,963 kg/kmol
Kiaramlas hangsebesség alatt vagy hangsebességgel Ze= 0,9994
Teljes vagy a teljes keresztmetszettdl kisebb kidramlasi felulet = 1,2029 kg/m’ Fizikai normalallapotban (0 ° C és 1013,25 mbar)
Kiindulasi 0sszetételek Molaris tbmeg | Mltérfogat Siriseg | KOmPreszszios | Osszegzési Fané Izentropikus vgi'fgf;'.
A FOMODULbG! étvett 6sszetétel . g C RIZINN (e i e e S B
Komponens Képlet [41
Osszetétel M Vi i z ()™ c c, K u
Komponensek mol% kg/kmol m®/kmol kg/m® kJ/kgK | kJ/kgK Ns/m*
Metan CH, 98,00% Metan CH, 16,043 22,3600 0,7175 0,9976 0,0490 2,156 1,638 1,316/ 0,00001035
Etan C,Hg 1,00% Etan C,Hs 30,070 22,1875 1,3553 0,9900 0,1000 1,729 1,453 1,190 0,00000855
Propan C;Hg 0,00% Propan C3Hg 44,097 21,9297 2,0108 0,9789 0,1453 1,549 1,361 1,138 0,00000750
i-Butan CyHqo 0,00% i-Butan CyHqo 58,123 21,6159 2,6889 0,9580 0,2049 1,599 1,456 1,098 0,00000680
n-Butan C4Hyo 0,00% n-Butan C4Hyo 58,123 21,5195 2,7009 0,9572 0,2069 1,599 1,456 1,098 0,00000680
i-Pentan CsHyp 0,00% i-Pentan CsHyo 72,150 21,0556 3,4266 0,9370 0,2510 1,599 1,484 1,077| 0,00000620
n-Pentan CsHy 0,00% n-Pentan CsHy 72,150 20,8874 3,4542 0,9180 0,2864 1,599 1,484 1,077 0,00000620
Hexan + Cet+ 0,00% n-Heptan Ce, C;Hy 100,204 20,5000 4,8880 0,8300 0,4123 1,608 1,512 1,063| 0,00000717
Szén-dioxid CO, 1,00% Szén-dioxid CO, 44,010 22,2569 1,9774 0,9933 0,0819 0,817 0,628 1,301| 0,00001382
Nitrogén N, 0,00% Nitrogén N, 28,014 22,4049 1,2503 0,9995 0,0224 1,039 0,742 1,400 0,00001660
Osszesen: 100,00% Adatforras:

[1] MSZ ISO 6976: 1997. A héérték, a siiriiség, a relativ siirliség és a Wobbe-szam szamitasa a gazo

[2] N.V. Nederlandse Gasunie: Physical properties of natural gases; 1980.

13] G. Cerbe: Grundlagen der gastechnik; Carl Hanser Verlag Miinchen Vien, 2004, ISBN 3-446-22803-9

[4] Meszléry C.: Gaztechnikai példatér; Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1978, ISBN 963 10 2184 X

lizemvezet6 [5] Bobok E.: Aramléstan, Miskolci Egyetemi Kiads, 1997.

[6] Wilkinson, J.V.-Holliday, D.V.-Batey, E.R. (1964): Analytic solution for gas flow; Pipe Line Industry, 11.
Szamitott értékek
A reélis gaz anyag- és éllapotjelz6i Megjegyzés p0

Moléris tdmeg (Mg, 16,4629 kg/kmol
Kompresszios tényezé (z

)
) 0,9975 0°C; 1013,25 mbar [1] p1 D Ttalaj Aki=A IE
Kompresszios tényez6 (z) 0,9975 Tozemis P1 (Wilkinson ésszefiiggés) [6]

:_<

Relativ siriiség (d): 0,5695 0°C; 1013,25 mbar [ TR TR T e r—
Sirliség (Pgs): 0,7363 kg/m® 0°C; 1013,25 mbar [ e L L D D L \I'jQIL)
Allandé nyomason vett fajhd (Cpev): 2,1126 kJ/kgK 0°C
Allandé térfogaton vett fajhé (Cukevy: 1,6078 kJ/kgk  0°%C L ‘
Izentropikus kitevo (k): 1,3140 0°c
Dinamikai viszkozitasi tényezé (u): 0,000010 Ns/m? 0°C (Hering & Zipperer) [2]
A gazkeverékre jell. techn. gazall. (R; 505,0441 J/kgK 0°c
A gézra jellemzé hangsebesség (ag 429,6334 m/s (Talajhdmérsékleten) [5] p0
A gézra jell. kritikus hangsebesség (a 399,4234 m/s (Talajhémérsékleten) [5] Aki<A

(
A vezeték névleges tulnyomasa (p, 0,03 bar (A kezdépontban) .
105 000 Pa (A kezdépontban) p1 D Ttalaj E
%

D)

):

*):

):

A vezeték abszoldt nyomasa (p4):
Barometrikus nyomas (po): 102 300 Pa

):

):

):

):

):

):

A gaz hémérséklete (T4 278,15 (Talajhdmérseklet) S
A vezeték bels6 atmérsje (D
A vezeték érdessége (k]
Vezeték hossz a szakadasig (L
A vezeték keresztmetszete (A
A kidramlasi keresztmetszet (A

A kidml6- és a vezeték keresztmetszetek
aranya (Az/A): 100 %

A kidmlés id6tartama (t): 4620 sec

K

0,10 m
0,00003 m
m

m

m

480 (Az llandé nyomast ponttsl) L
0,0075

0,0075

75 cm? | |
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 3
1. Sugaras, korlatlan
Sugaras halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas a hangsebesség alatt M
a kiomlési kersztmetszet egyenlé vagy nagyobb a csé keresztmetszeténél p, = P1-Mgs [kg/m?]
.=
A kezd6pont siiriisége (py): 0,7493 kg/m®  (Uzemaliapotban) z;-R,-T,
M= 0,0300
A= 0,0207 1 1
Ag= 0,0214 25 k c.D
’ —=-2g ————=+ = Re = S1PP4
A= 0,0214 ) {Re VA 3715D €=
As= 0,0214 i VA M
A csésurlodasi tényezé (A): 0,0214 (Allandé) Colebrookkal
A Reynolds-szam (Re): 57 755 (Alland) A 2
A kezdépont sebessége (cy): 8,22 m/s L, =4800 | —2-1| [m]
A kidmlés sebessége (cy): 8,43 m/s ¢ A,
A KIARAMLAS HANGSEBESSEG
A kiomlés tényleges sebessége: 8,43 m/s ALATTI
A kioml6 térfogataram (Qy): 0,0623 m’ls (Fizikai normalallapotban)
224,27 m’h (Fizikai normalallapotban)
236,58 m’h (Gaztechnikai normalalipotban)
A kidmlé gazmenyiség (V,): 304 m’ (Gaztechnikai normalalipotban)
A kiomolheté gazmennyiség maximuma a 3
hiba elharitasaig (A>=Acjjes): 304 m (Géztechnikai normalalipotban)

Sugaras halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas a hangsebesség alatt
a kiomlési kersztmetszet kisebb a csé teljes keresztmetszetétol

Sz(iikitésbol adodo egyenértékii cséhossz (L,): 0Om (Empirikus formula)
A kidml6- és a vezeték keresztmetszet aranya
(Ag/A): 100,00 %
A kezdépont striisége (p1): 0,7493 kg/m® (Uzemallapotban)
M= 0,0300
A= 0,0207
A= 0,0214
M= 0,0214
As= 0,0214
A cs6surlodasi tényezé (A): 0,0214 (Allandé) Colebrookkal
A Reynolds-szam (Re): 57 755 (Allandd)
A kezdbpont sebessége (L+L,) esetén (cq): 8,22 m/s
A kibmlés sebessége (L+L,) esetén (cy): 8,43 m/s
A kidmlé térfogataram (L+L) esetén (Q,): 0,0623 m’ls (Fizikai normalallapotban)
224,27 m*h (Fizikai normalallapotban)
236,58 m’h (Gaztechnikai normalalipotban)
A kidmlott gazmennyiség (V,): 304 m’ (Gaztechnikai normalalipotban)
Az Ai<Aes Szakitasi keresztmetszeten
kiémlétt gazmennyiség az elharitasig: 304 m® (Géztechnikai normalalipotban)

V,(15°C;1013,25m bar) = Q, (0°C;1013,25m bar) -

i

I

2
3
Py
2
Pu| Mg T,
Tv) zR, D*p?

2
-1 ’ [L’“) -1
P
[m®s] Q, = 5 5 !

2
|n(pi] ,)\L
| p D

288,15

= = .t [m?]
273,15
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 4
1. Sugaras, korlatlan

Sugaras halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas hangsebességgel Py Mg, s
a kiomlési kersztmetszet egyenld vagy nagyobb a csé keresztmetszeténél PR T [kg/m *]
A kezddpont stiriisége (p;): 0,7493 kg/m®  (Gzeméliapotban) e
A kezdépont sebessége (c,): 8,22 m/s (Allando, el6z6 blokkbol) K+1 M2
) 27
A KIARAMLAS HANGSEBESSEG A 1S _ 111-M K+1 In 2
ALATTI- SZAMITAS AZ ELOZO BLOKK D k| M? 2 K—1,,2
A kidbmlés sebessége (c=a*): 399,42 m/s ALAPJAN! M* +1
Az L hosszhoz tartozé Mach-szam (M;): 0,083 ("1. Mach szam' munkafiizet lapbol)
A kioml6 térfogataram (Qy): 0,2707 m’ls (Fizikai normalallapotban)
974,59 m’h (Fizikai normalallapotban)
1028,11 m’h (Gaztechnikai normalalipotban)
A kiomlott gazmenyiség (V,): 1319 m® (Gaztechnikai normalalipotban)
A kiomolheté gazmennyiség maximuma a 3
hiba elharitasaig (A>=Acjjes): Icki<a* m (Géztechnikai normalalipotban)

Sugaras halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas hangsebességgel
a kiomlési kersztmetszet kisebb a csé teljes keresztmetszetétol

A meghibasodas ideje alatt kiaramlott gazmenyiség gaztechnikai normalallapotban

A’kiomolheté gazmenyiség maximuma a

) MR 3
hiba elharitasaig (A>=Ajes): 304 m (Géztechnikai normalalipotban)

Az Aki<A|tees Szakitasl Kkereszimetszeten 3
kidmlott gazmennyiség az elharitasig: 304 m (Géztechnikai normalalipotban)

A kidml6- és a vezeték keresztmetszet aranya A, 1 ( 2 K=1,> ] 2(k—1)
. 0 — =+t —FM;
Mach-szam kézvetleniil a kismiés elﬁt(t/-\(?\//IAZ;; 1??688 * (1. Mach sz4m’ munkafizet lapbol) As Mo lk+1 K+t
Médosult Mach-szam a kezdeti pontban (M'y): 0,083 (1. Mach szam' munkafiizet lapbol) k-1,
A kioml6 térfogataram (Q,): 0,2707 m’ls (Fizikai normalallapotban) I ME-M? kel M2 TMz +1
974,59 m’h (Fizikai normalallapotban) )‘5 Tl vweme T2 YR —
1028,11 m’h (Géztechnikai normalalipotban) e 2 ?M .+
A kidmlott gdzmenyiség (V,): 1319 m* (Géztechnikai normalalipotban)
Az A<A s Szakitasi keresztmetszeten .
kidmldtt gazmennyiség az elharitasig: Icki<a* m® (Géztechnikai normalalipotban) Q, = D*m Py Ty My [kz R, T, [m2/s]
4 Tipy 2
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2025.08.04 8:19




Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén

1. Mach-szam

A Mach-szam szamitasa

Segédszamitas az '1. Sugaras, korlatlan' munkafiizet laphoz

A Mach-szam szamitasahoz sziikséges adatok Megjegyzés
A vezeték belsé atméréje (D): 0,10 m
I1zentrépikus kitevé (k): 1,3140 (Allando, elézé munkalaprol)
Surlodasi tényezd (A): 0,0214 (Allandd, Colebrook formulaval szamitva, el6z6 munkalaprol)
Vezeték hossz a szakadasig (L): 480 m (Az alland6 nyomasU ponttdl)
Kapott Mach szam (M1 )Z 0,083 (Teljes keresztmetszeten torténé kidramlas esetén érvényes)
A vezeték keresztmetszete (A): 0,0075 m?
A kidramlasi keresztmetszet (A;): 0,0075 m?
AlA;: 1,000
Kapott Mach szam (Mz)i 1,000 (Kdzvetleniil a csbkkent keresztmetszet el6tti teljes kersztmetszeten érvényes)
Kapott Mach szam (M'1 )Z 0,083 (A keresztmetszet csdkenés miatt médosulé Mach-szam a kezdépontban)
P D
L h
L
K+1
A, _ 1 2 K =12 )26
A, M K+1 k+1 2
K+ 1 M 2 K=1.>
| 1{1-M? k+1 2 | 1IM2_M 2?2 ksl M2 M2 +1
A=~ 7+ In 1 AN—=— 2 5 4 In 12
D k| M 2 K2— M2 1 D k| M ,*M?2 2 U S FVIE I
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén
1. Mach-szam diagram

A Mach-szam (M,) valtozasa teljes keresztmetszeten torténé kiomlés esetén

e A Mach-szam valtozasa

Csb6hossz a szakadasig

—

10 000 9 000 8 000 7 000

Vezeték hossz a szakadas helyétdl L [m]
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Gazkidramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 7
2. Sugaras, nincs utanpotlas

o1z . s Allanddk
Sugaras haldzat, nincs utanpotlas oo oo et | Az egyes komponensek figyelembe vett értékei
= 28,9626 kg/kmol
Teljes, vagy teljes keresztmetszettdl kisebb kiaramlasi fellilet Ze,= 0,99941
P 1,20292 kg/m’ Fizikai norméléllapotban (0 ° C és 1013,25 mbar)
Kiirldulési ngzetételek Molaris tomeg Molte'zrfogat su1rﬁsze'g K°T§;§ZZZZZ“’S Ots::xzz:sl 101 3,2?:; ar0°C IZ:}ntr(’)"piI;us VEZ;S(:'Z“I:‘:S'I
A FOMODULbG! atvett 6sszetétel Komponens Képlet 2 me 1 0 tev8 31 | tanyezs 4]
Osszetétel M \ i z (b)'"” Cp c, K u
mol% kg/kmol m¥kmol kg/m® kJ/kgK | kJ/kgK Ns/m?
Metan CH, 98,00% Metan CH, 16,043] 22,3600 0,7175 0,9976]  0,0490] 2156] 1,638 1,316] 0,00001035
Etan C,Hg 1,00% Etan C,Hs 30,070 22,1875 1,3553 0,9900[  0,1000 1,729 1,453 1,190 0,00000855
Propan C3Hg 0,00% Propan C3Hg 44,097 21,9297 2,0108 0,9789 0,1453 1,549 1,361 1,138 0,00000750
i-Butan CyHio 0,00% i-Butan C4Hyo 58,123 21,6159 2,6889 0,9580 0,2049 1,599 1,456 1,098 0,00000680
n-Butan CyHio 0,00% n-Butan C4Hyo 58,123 21,5195 2,7009 0,9572 0,2069 1,599 1,456 1,098 0,00000680
i-Pentan CsHip 0,00% i-Pentan CsHy 72,150 21,0556 3,4266 0,9370 0,2510 1,599 1,484 1,077( 0,00000620
n-Pentan CsHip 0,00% n-Pentan CsHy 72,150 20,8874 3,4542 0,9180 0,2864 1,599 1,484 1,077( 0,00000620
Hexan + Ce+ 0,00% n-Heptan Cg, CsHyg 100,204 20,5000 4,8880 0,8300 0,4123 1,608 1,512 1,063 0,00000717
Szén-dioxid CO, 1,00% Szén-dioxid CO, 44,010 22,2569 1,9774 0,9933 0,0819 0,817 0,628 1,301| 0,00001382
Nitrogén N 0,00% Nitrogén N, 28,014 22,4049 1,2503 0,9995 0,0224 1,039 0,742 1,400 0,00001660
Osszesen: 100,00% ‘Adatforras:
[1] MSZ ISO 6976: 1997. A hoérték, a siirliség, a relativ siirliség és a Wobbe-szdm szamitasa a gazdsszetételbs!
[2] N.V. Nederlandse Gasunie: Physical properties of natural gases; 1980.
[3] G. Cerbe: Grundlagen der gastechnik; Carl Hanser Verlag Miinchen Vien, 2004, ISBN 3-446-22803-9
[4] Meszléry C.: Gaztechnikai példatar; Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1978, ISBN 963 10 2184 X
lUzemvezetd [5] Bobok E.: Aramlastan, Miskolci Egyetemi Kiado, 1997.
[6] Wilkinson, J.V.-Holliday, D.V.-Batey, E.R. (1964): Analytic solution for gas flow; Pipe Line Industry, 11.
Szamitott értékek
A reélis géz anyag- és éallapotjelz6i Megjegyzés
Molaris témeg (Mgs,): 16,4629 kg/kmol pO
Kompresszios tényez6 (2): 0,9975 0°C; 1013,25 mbar [1] p1 D Ttalaj Aki=A E
Kompressziés tényezé (z): 0,9975 Tiuzemis P1 (Wilkinson 8sszefiiggés) [6]
Relativ siriiség (d): 0,5695 0°C; 1013,25 mbar !
Siirliség (pgs,): 0,7363 kg/m® 0°C; 1013,25 mbar I>| e -.p1-:foka:zat_m
Allandé nyomason vett fajhd (Cpkev): 2,1126 kJ/kgK 0°c - '
Allands térfogaton vett fajhd (C, ew: 1,6078 kJ/kgK 0’ l L | l<
Izentrépikus kitevo (k): 1,3140 0’ [ |
Dinamikai viszkozitasi tényezé (u): 0,000010 Ns/m? 0°C (Herning & Zipperer) [2]
A gazkeverékre jell techn. gazall. (R,): 505,0441 J/kgK 0%
A gézra jellemzd hangsebesség (ap): 429,6334 m/s (Talajhémérsékleten) [5] po
A gézra jell. kritikus hangsebesség (a*): 399,4234 m/s (Talajhémérsékleten) [5] Aki<A
A vezeték névleges tulnyomasa (p4): 0,03 bar (A kezdépontban) X
A vezeték abszolut nyomasa (py): 105000 Pa (A kezdépontban) p1 D Ttalaj IE
Barometrikus nyomas (po): 102 300 Pa . — !
A gaz hémérséklete (T,): 278,15 K (Talajhémérseklet) |>| 4 p1 fokoze
A vezeték belss atmérsje (D): 0,10 m - — !
A vezeték érdessége (k): 0,00003 m | L H <
Vezeték hossz a szakadasig (L): 480 m (Az allandé nyomast ponttdl)
A vezeték keresztmetszete (A): 0,0075 m? 75 cm? I I
A kidramlasi keresztmetszet (A;3): 0,0000 m’
A kioml6- és a vezeték keresztmetszetek
aranya (A;/A): 0,00 %
A kidbmlés id6tartama (t): 4620 sec
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Gazkidramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 8
2. Sugaras, nincs utanpotlas
Sugaras halézat korlatozott utanpétlassal,
a kiomlési kersztmetszet kisebb, egyenlé vagy nagyobb a cs6 keresztmetszeténél
Szikitésbdl adodo egyenértékii cs6hossz (L) 0m (Empirikus formula) D21
A kezd6pont siiriisége (p1): 0,7493 kg/m® (Kezdeti allapotban) mi=— -L-py [kgl
A= 0,0300
A= 0,0207 M
A= 0,0214 _ P Mg s
A= 0,0214 =7 R,.T, KM
As= 0,0214
A cs6surlodasi tényezé (A): 0,0214 (J6 kdzelitésel allando) Colebrookkal 2 _ .2
A Reynolds-szam (Re): 57 755 (J6 kozelitésel allando) m= % [kg/s]
A kezdGpont sebessége t%-ban (c,): 8,22 m/s (L+L,) értékkel szamitva ALtle(4) zR,-T,
Maximalisan kidmélhetd gazmennyiség: 2,6799 kg (A cstvezetékben I6v6 gaz témege t¥-ban) D (m Mg,
3,6396 m (Fizikai normalallapotban)
A "K" allando értéke: 265 872,08 x 10° m . At
IdBkoz: 30 sec Py =Py ———— [Pal
A vezeték teljes leiriilési ideje (t): 0,5 perc A vezeték teljesen ledril! m,
A kibmdlhetd gazmennyiség maximuma a hiba
elharitasaig (Mmax): 2,68 kg 2
A gaz sirlisége p, kdrnyezeti nyomason (p)): 0,7300 kg/m® (Talajhémérsékleten) |_e =4800 - & -1 [m]
A vezetékben maradt gazmenyiség (m;): 2,61 kg A2
(Ha az elharitas ideje révidebb a teljes
v . - . leiiriilési idénél, az eredmény a teljes tomeg - 2
A kiomlott gazmennyiség a hiba a maradék témeg; ellenkezd esetben a teljes K=A- L+L, . i Zz R, Ty
elharitasaig: 0,07 kg tdmeg - p, nyomasu gaztémeg) - D5 TT M
0,09 m’ (Fizikai normalallapotban) oz
om’ (Géztchnikai normalallapotban)
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén
3. Hurkolt, korlatlan

oy , e s Allandék
Hurkolt halozat, korlatlan utanpétliassal e 831457 JkmolK Az egyes komponensek figyelembe vett értékei
o= 28,9626 kg/kmol
Kidramlas hangsebesség alatt vagy hangsebességgel Zio~ 0,99941
Teljes vagy teljes keresztmetszettdl kisebb kiaramlasi fellilet Plev= 1,202923 kg/m® Fizikai normalallapotban (0 ° C és 1013,25 mbar)
Kiindulasi 6sszetételek Molaris témeg Mltérfogat Kompreszszids | Osszegzési Fein6 o Izentrépikus vi?fg::;u
A FOMODULb! étvett Gsszetétel . g @ BT i i S I e I
Komponens Képlet [4]
Osszetétel M; Vi P z (b)"? [N c, K u
moél% kg/kmol m®/kmol kg/m® kJ/kgK | kJ/kgK Ns/m*
Metan CH, 98,00% Metan CH, 16,043 22,3600 0,7175] 0,9976]  0,0490] 2,156 1,638 1,316] 0,00001035
Etan CoHs 1,00% Etan CHg 30,070 22,1875 1,3553 0,9900 0,1000 1,729 1,453 1,190 0,00000855
Propan CsHg 0,00% Propan CqHg 44,097 21,9297| 2,0108| 0,9789 0,1453 1,549 1,361 1,138 0,00000750
i-Butan C4Hio 0,00% i-Butan CyHio 58,123 21,6159 2,6889) 0,9580 0,2049 1,599 1,456 1,098| 0,00000680
n-Butan CqHio 0,00% n-Butan Cy4Hio 58,123 21,5195 2,7009) 0,9572 0,2069 1,599 1,456 1,098| 0,00000680
i-Pentan CsHiz 0,00% i-Pentan CsHip 72,150 21,0556 3,4266) 0,9370 0,2510 1,599 1,484 1,077[ 0,00000620
n-Pentan CsHiz 0,00% n-Pentan CsHip 72,150 20,8874 3,4542) 0,9180 0,2864 1,599 1,484 1,077[ 0,00000620
Hexan + Cet 0,00% n-Heptén Cq. CiHig 100,204 20,5000 4,8880) 0,8300 0,4123 1,608 1,512 1,063[ 0,00000717
Szén-dioxid CO, 1,00% Szén-dioxid CO, 44,010 22,2569 1,9774 0,9933 0,0819 0,817 0,628 1,301] 0,00001382
Nitrogén N, 0,00% Nitrogén N, 28,014 22,4049 1,2503] 0,9995(  0,0224] 1,039 0,742 1,400 0,00001660
Osszesen: 100,00% Adatforras:

[1] MSZ ISO 6976: 1997. A héérték, a slriiség, a relativ siir(iség és a Wobb a

[2] N.V. Nederlandse Gasunie: Physical properties of natural gases; 1980.

[3] G. Cerbe: Grundlagen der gastechnik; Carl Hanser Verlag Miinchen Vien, 2004, ISBN 3-446-22803-9

[4] Meszléry C.: Gaztechnikai példatar; Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1978, ISBN 963 10 2184 X

lizemvezet6 [5] Bobok E.: Aramlastan, Miskolci Egyetemi Kiado, 1997
[6] Wilkinson, J.V.-Holliday, D.V.-Batey, E.R. (1964): Analytic solution for gas flow; Pipe Line Industry, 11

Szamitott értékek
A redlis gaz anyag- és éllapotjelzéi

Megjegyzés

Moléris témeg (Mgs,): 16,4629 kg/kmol
Kompresszios tényezé (z): 0,9975
Kompresszios tényezé (z): 0,9975

Relativ siriiség (d): 0,5695
Siiriisége (Pg,): 0,7363 kg/m®

Allandé nyomason vett fajhd (Cp kev): 2,126 kJ/kgK

Allandé térfogaton vett fajhé (c,xev): 1,6078 kJ/kgK

Izentrépikus kitevéje: 1,3140

Dinamikai viszkozitasi tényezé (p): 0,000010 Ns/m?
A gazkeverékre jell. techn. gazall. (R)): 505,0441 J/kgK
A gézra jellemz6 hangsebesség (ap): 429,6334 m/s
A gézra jell. kritikus hangsebesség (a*): 399,4234 m/s
A haldzat névleges tllnyomasa (py): 0,03 bar
A halozat abszolut nyomasa (py): 105 000 Pa
Barometrikus nyomas (po): 102 300 Pa
A gaz hémérséklete (Ty): 278,15 K
A sériilt szaksz belsé atmérgje (D): 0,00 m
A vezeték érdessége (k): 0,00003 m
A sérllt szakasz keresztmetszete (A): 0,0000 m?
Kiaramlasi keresztmetszet maximuma (Anmax): 0,0000 m*
A kiomlés keresztmetszete (Ay): 0,0000 m’
A kisramlasi keresztmetszet (A;) ABCSZ: #ZEROOSZTO! m*
A kidramlasi keresztmetszet (A,) EFGSZ: #ZEROOSZTO! m’
A kibml6- és a vezeték keresztmetszetek . i
arénya 2A5/A:  #ZEROOSZTO! %
A kiomlés id6tartama (t): 4620 sec

0°C; 1013,25 mbar [1]
Tuzem: P1 (Wilkinson sszefiiggés) [6]
0°C; 1013,25 mbar

0°C; 1013,25 mbar

0°c

0°c

0°c

0°C (Herning & Zipperer) [2]
0°c

(Talajhémérsékleten) [5]
(Talajhémérsékleten) [5]

(A kezddpontokban)

(A kezddpontokban)

(Talajhémérséklet)

0 cm?
0 cm?

0 cm? max.

0 cm? max.

max. 200%
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 10
3. Hurkolt, korlatlan
A szakasz neve: 1 2. 5. szaksz 6. szakasz
A szakasz kezd6 és végpontja: (A-C) (B-C) (C-S2) (E-S2) (F-E) (G-E) L 4 2
A vezeték belsé atmérsje (D): 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|m K, = A, 4(,J Pu
A sértetlen vezetékek hossza (L): 0 0 0 0|m D \m Py
Az elszakadt vezeték hossza SZ pontig (L): 0 0 m
— - ———— - Kooa e (4) P
Hurkolt halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas a hengsebeség alatt 2= "2psln) o,
A kiomlési keresztmetszet egyend vagy nagyobb a cs6 keresztmetszeténél
1.szakasz 2. szakasz 5. szakasz 6.szakasz Megjegyzés: Ha "#SZAM" L.(4)? p
A pont B pont C pont E pont F pont G pont felirat jelenik meg bizonyos Ky =As D%[;] =
Kinullazasi érték (pc.e) [(Pr*Po)/2]: 103 650 103 650 Pa cellékban, akkor E62-es ° Pu
Az adott pont nyomasa (p"): 105 000 105 000[#ZERGOSZTO! [#ZEROOSZTO!] 105 000 105000 Pa Eila:aeff Ikg” imi az E61- )
Siirliség az adott pontban (p"): 0,7493 0,7493 #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! 0,7493 0,7493 kg/m® nyomgsérféket, maid p(c°) ==t.p,
Nyomaseérték A iteraciéjahoz (p"): 104 325 104 325 103 650 103 650 104 325 104 325 Pa egyenl6vé kell tenni E62-t Py
Suriiség a A iteraciojahoz (p"): 0,7445 0,7445 0,7397 0,7397 0,7445 0,7445 kg/m3 az E77-es cellaval (=E77).
M= 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 A jobb oldalon ue. az
A= #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! eljaras, elészor az F62-es
A= #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! cellaba be kel irni az F61-
= #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! ben I6vé nyomasértéket, c®
As= #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO![#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! ~#ZEROOSZTO! majd F62-t egyenlévé kell
Acséstrlédasi tényezs (\"): #ZEROOSZTO!  #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!  #ZEROOSZTO!  (Allando) tenni F77-el (=F77)!
A Reynolds-szam (Re'™): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!
Sebesség A iteracidjahoz (c'"): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!
Sebesség az adott pontban (c): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! m/s
A kidmlés sebessége (cy): #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! m/s 1 251 K
"K" konstans értékek 'i-edik kozelitésben:  #ZERGOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! o -2 |9[R’7f + 7]
L DA 0y e . . . . . e A 3,715D
Témegaramok 'i-edik kozelitésben (m"): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! kg/s
Nyomasértékek 'i-ik kdzelitésben (pcg): #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! Pa
A kidml6 gaz tsmegarama (m): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! kgls m®
Akisml6 gaz térfogatarama (Q"): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! ms (Fizikai normalalapotban) m = —_ [kg/s]
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Fizikai normalallapotban) 1+ [—L
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Gaztechnikai normalaliapotban) K,
A kidbmlstt gazmennyiség (V,): #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! m’ (Gaztechnikai normalallapotban)
#ZEROOSZTO! [#ZEROOSZTO!
Hurkolt halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas a hengsebeség alatt
A kiomlési keresztmetszet kisebb a cs6 keresztmetszeténél
A kidmlési keresztmetszet megosztésa a teljes kersztmetszeti tomegaramok Megjegyzés: Ha "#S7ZAM"
aranyaban (Ag) (A,): #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! felirat jelenik meg bizonyos
A megosztott sz(ikitési keresztmetszethez tartozé egyenértéki cséhossz (L.): #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! m cellékban, akkor E88-es
Kinullazasi érték (pc.e) [(Pr+Po)/2]: 103 650 103 650 Pa cellaba be kell i az E87- kg/s]
Az adott pont nyomasa (p"): 105 000 105 000[#ZERGOSZTON| #ZERGOSZTON] 105 000 105000 Pa geg rjzge'iet maid 9
Siirliség az adott pontban (p"): 0,7493 0,7493 #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! 0,7493 0,7493 kg/m® eéyemﬁvé Kell {ennji E88-t
Sebesség az adott pontban (c): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!  #ZEROOSZTO! m/s az E93-es cellaval. A jobb
A kidmlés sebessége (cy): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m/s oldalon ue. az eljaras,
"K" konstans értékek 'i-edik kézelitésben:  #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! elészor az F88-es cellaba
Témegaramok 'i-edik kézelitésben (m'): #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! kals be kell irni az F87-ben levs
Nyomasértékek 'i-ik kézelitésben (pc.e): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! Pa nyomasértéket, majd F88-t A, 2
Akisml6 gaz tsmegérama (m®): #ZEROOSZTON #ZEROOSZTO! kals egyeni6vé kell tenni Fo3-all| 1, = 4800 '[*’ 1] (m]
A kidmlé gaz térfogatarama (Q,"): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m/s (Fizikai normalallapotban) :
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Fizikai normalallapotban)
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Géztechnikai normalallapotban)
A kidbmlIstt gazmennyiség (V,): #ZEROOSZTO!|#ZEROOSZTO! m’ (Gaztechnikai normalallapotban)
#ZEROOSZTO! [#ZEROOSZTO!
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén 1
3. Hurkolt, korlatlan

Hurkolt halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas a hengsebeséggel
A kiomlési keresztmetszet egyend vagy nagyobb a csé keresztmetszeténél
1.szakasz 2. szakasz _ 5. szakasz 6.szakasz L, (4 2 P,
A pont B pont C pont E pont F pont G pont Ky =\, DT[;] i
Az L hosszhoz tartozé Mach-szam (Mc.g): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! (‘3. Mach szam' munkafiizet lapbol) ! Pu
"K" konstans értékek:  #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! | #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!
A kiomlés sebessége (cy=a*): 399,42 399,42 m/s
A kidmlé gaz tdmegarama (mcg): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! kgls
Aki6mI6 gaz térfogatarama (Quc g): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! mls (Fizikai normalliapotban)
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Fizikai normalallapotban)
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Gaztechnikai normélallapotban)
A kidmldtt gazmennyiség (V,): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m® (Gaztechnikai normlaliapotban)
Hurkolt halézat korlatlan utanpétlassal, kiaramlas a hengsebeséggel
A kiomlési keresztmetszet kisebb a csé keresztmetszeténél B L”Mé
A kidmlési keresztmetszet megosztasa a teljes kersztmetszetli tomegaramok . i . ) L, D, [1-M¢ LHm 2
aranyaban (Az) (A): #EROOSZTO!|#ZEROOSZTO!
Mach-szam koézvetlendil a kiomlés el6tt (M,): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! (‘3. Mach szam' munkafiizet lapbol)
Médosult Mach-szam a kezdeti pontban (M';): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! (3. Mach szam’ munkafiizet lapbol)
"K" konstans értékek:  #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! | #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO! #ZEROOSZTO!
A kiomlés sebessége (cy=a*): 399,42 399,42 m/s
A kidmlé gaz tdmegarama (mcg): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! kgls
A kidmlé térfogataram (Qy): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! mls (Fizikai normalliapotban) [me/s]
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Fizikai normalallapotban)
#ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m’h (Gaztechnikai normélalipotban)
A kidmldtt gazmenyiség (V,): #ZEROOSZTO!| #ZEROOSZTO! m® (Gaztechnikai normlalipotban)
A meghibasodas ideje alatt kiomlott gazmennyiség gaztechnikai normalallapotban
A kidmélheté gazmenyiség maximuma a hiba elharitasaig (A>=Acyes): HHHHHHHHHHE (Géztechnikai normalallapotban)
Az Ai<Aseijes itasi kiomlott iség az elharitasig: HHHHHHHEHE (Géztechnikai normélallapotban)
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Gazkiaramlasok vizsgalata vezetékszakadas esetén
3. Mach-szam

12

A Mach-szam szamitasa

Segédszamitas az '3. Hurkolt, korlatlan' munkafiizet laphoz

A Mach-szam szamitasahoz sziikséges adatok

Megjegyzés

A sérllt vezeték bels6 atmérdje (D):
I1zentrépikus kitevé (k):

Surlodasi tényezd a sérilt szakaszon (Ac.sz):
Surlédasi tényezd a sériilt szakaszon (Ag.sz):
Vezeték hossz a szakadasig (Lc.sz):
Vezeték hossz a szakadasig (Lg.sz):

Kapott Mach szam (Mc):

Kapott Mach szam (Mg):

A vezeték keresztmetszete (A):

A kidramlasi keresztmetszet (A;) C-SZ:

A kidramlasi keresztmetszet (A;) E-SZ:

A/A; C-SZ:

A/A; E-SZ:

Kapott Mach szam (Myc):

Kapott Mach szam (M';¢):

Kapott Mach szam (Mjg):

Kapott Mach szam (M'g):

0,00 m
1,3140
]
S

Om

Om
I
S

0,0000 m?

R M

R M
S
]
S
I
S

FHHEHHEHEHHE

(Allando, el6z6 munkalaprél)

(Allando, Colebrook formulaval szamitva, el6z6 munkalaprél)
(Allando, Colebrook formulaval szamitva, el6z6 munkalaprél)
(A pc csomoponttél C-SZ szakasz)

(A pe csoméponttdl E-SZ szakasz)

(Teljes keresztmetszeten torténd kiaramlas esetén érvényes C csomépontban)

(Teljes keresztmetszeten torténd kiaramlas esetén érvényes E csomoépontban)

(Kdzvetlenll a csokkent keresztmetszet elétti teljes kersztmetszeten érvényes)
(A keresztmetszet cs6kenés miatt médosulé Mach-szam a C csomépontban)
(Kdzvetlenll a csokkent keresztmetszet elétti teljes kersztmetszeten érvényes)

(A keresztmetszet cs6kenés miatt médosulé Mach-szam az E csomépontban)

|<+1|v|2
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halézatellendrzés soran detektalt szivargasok

Szivargas oka

Uzemvezetdség

Szivargas helye

NAGYROZVAGY, Dézsa Gydrgy utca

2024.01.02 61- 63 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.01.04 HAJDL'JSZOBOSZLlé/,aArany Jénos utca Kotéshiba Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.04 HAIDUSZOBOSZLO, Arpad utca Korrézié Debreceni Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.05 BUDAORS, Patké utca 9 Szivéargas vezetéken Diésdi Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.05 Mad, Vécsei utca 8 Kodtéshiba Miskolci Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéaron kiviil
2024.01.08 MISKOLC, Igldi utca 34 Korrézié Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.08 JASZBERENY, Kérhaz utca 3 Szerelvényhiba Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.01.09 &zD, Rézsadomb utca 25 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.10 PASZTO Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.10 Jaszberény, Kérhaz utca Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.11 ABONY, Kécskei it 19/A Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.01.12 MUCSONY, Bem Jézsef utca 2 Szerelvényhiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.15 Mez6tar, Bajcsy-Zsilinszky Ut Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.01.15 Miskolc, Igléi utca Korrézié Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.16 HAIDUSZOBOSZLO, Vadas utca Szivargas szerelvényen Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.01.18 TISZATARIAN, Kossuth Lajos utca 5% Szivargas vezetéken Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.01.19 Karcag, Pet6fi utca Kétéshiba Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.01.22 Abony, Bajcsy-Zsilinszky utca Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.01.22 TISZAFOLDVAR, Tépart Gt 6 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.01.23 Gyal, Pet6fi Sandor utca Szivargas vezetéken Di6sdi Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.01.30 RACKEVE.’ E6tv§§ utca és Maria Szivargas vezetéken Di6sdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
Kriszta koz sarok
2024.01.30 PALOTAS, Bajzs;);l;ilinszky Endre Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.01 Gyal, Kilteriilet 5tz. 02/7hrsz Szivéargas vezetéken Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.02.01 BATONYTERENYE, Irinyi utca 31 Szivéargas szerelvényen Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.02 SZOLNOK, Kertész utca 92 Korrézid Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.02.06 Zagyvarékas, Szent Janos utca Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.07 SARUD, Kossuth utca Kétéshiba Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.02.07 EGER, Z6ldfa utca Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.07 Szegi, Alkotmany utca Korrézid Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.02.08 Gyal, Kulterulet 5tz. 02/7hrsz Szivéargas vezetéken Di6sdi Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.02.08 NY{REGYHAZA, Majalis utca Szivargas vezetéken Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.02.08 SOLYMAR, Ifjiﬁzplgca Gazfogads Szivéargas vezetéken Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.09 Borsosberény, Petéfi utca 116 Szerelvényhiba Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.02.09 Tarcal, Kényves Kalman utca 2 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.10 ABONY, Tdszegi Gt 41/B Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.12 BORSODGESZT, Fogadé allomas Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.12 Sétoraljaihely, Rakéczl utca - Liget Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil

tér sarok 37




2024.02.13 Véc, Ebtvos utca Korrézié Vaci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.14 NYEKLADHAZA, Vadvirag utca 43 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.14 POCSPETRI, Rakéczi Ferenc utca 93 Szivéargas vezetéken Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.14 Abony, Tdszegi Ut Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.02.15 Szelevény, Jozsef Attila Gt Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.02.16 EMOD, Széchenyi utca 74-gyel sz Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.02.19 Szolnok, Muskatli utca Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.02.20 NYIREGYHAZA, Kiss Erné utca Korrdézid Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.02.20 NYIREGYHAZA, Vietérisz J6zsef utca Korrézié Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.02.22 Toérékszentmiklés, Panthy Endre Gt Korrézié Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.25 HAJDUSZOBOSZL% Rabojistianiiitca Szivéargas szerelvényen Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.02.27 TISZAVASVARI, Erdé utca 20 Szivéargas vezetéken Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.02.28 TOROKSZENTMH;LIOS' Herman utca Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.29 HAJDUSZOB%SGZ_;(;”I(Z?ED Istvén utca Szerelvényhiba Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.02.29 &zD, Petéfi Sandor Gt 195 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.03.01 Szolnok, Kosztolanyi Dezs6 utca Korrézié Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.04 Nydrsapat Szivéargas szerelvényen Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.03.04 GYONGYOS, Egri utca 32.sz Szivargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.04 MISKOLC, Hiit6hazi ut 19 Korrézid Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.03.04 MISKOLC, Hit6hazi ut 24 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.04 GESZTELY, Béke utca Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.04 NYIREGYHAZA, Hunyadi utca Szivargas vezetéken Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.03.05 SZOLNOK, I;a’a:t:‘;lzslzébert uteaa Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.03.05 God, Jozsef utca Szerelvényhiba Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.03.06 HORTOBAGY, Ady Endre utca Korrézié Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.11 DEBRECEN, Vagohid utca 3 Szivargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.12 AROKTO, Széchenyi utca 27 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.03.12 Szolnok, Széchenyi utca Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.03.12 Szolnok, Karoly Rébert utca Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.03.13 SALGOTARIAN, Hatar Gt Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.18 NY{REGYHAZA, Virag utca 10 Korrozié Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.03.19 Szolnok, Karoly Rébert utca Korroézid Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.19 Szolnok, Karoly Rébert utca Korrézid Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.03.21 &zD, Szenna utca 31 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.22 &ZD, Centeri (it 72 vel szemben Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.03.25 DEBRECEN, Z&kany utca Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.03.30 TISZALUC, Arpéd utca 14 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.02 MATESZALKA, Szalkay L. u. 1 Szerelvényhiba Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.04 Gyermely, Tatai u. Szivéargas szerelvényen Diésdi UzemvezetSség Uzemzavar telekhatdron kiviil




2024.04.05 DEBRECEN, Halap utca 10 Korrézié Debreceni Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.06 CSERNELY, Kissor utca 39 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.08 BUDAORS, Kisfaludy utca 23/1 Kodtéshiba Di6sdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.04.08 MATESZALKA, Szalkay L. u. 1 Szivéargas szerelvényen Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.04.10 MEZOTUR, Szabadsag tér 14/a Kotéshiba Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.04.15 God, Jozsef Attila utca Szerelvényhiba Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.17 Miskolc, Biré utca Korrézié Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.04.17 Miskolc, Avar utca Szivargas vezetéken Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.17 Miskolc, Batthydny sor Szivéargas vezetéken Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.04.18 HAIDUSZOBOSZLO, Vadas utca 52/a Kotéshiba Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.04.18 RUDABANYA, J6kai Mor utca 24 Szivargas vezetéken Miskolci Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.04.19 MISKOLC, Biré utca 22 Koétéshiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.04.23 Miskolc, Beseny6i ut Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.04.25 DEBRECEN, Leganyi utca 4 Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.04.26 FOLDES, Csokonai utca 37 Szivargas szerelvényen Debreceni Uzemvezet&ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.05.02 DEBRECEN, Legényi utca 24/B Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.03 DEBRECEN, Kiss Aron utca 10 Kotéshiba Debreceni Uzemvezet&ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.03 NYIREGYHAZA, Harsfa utca Korrézié Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.03 ERDOKERTES, Jézsef Attila utca 11 Kétéshiba Véaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.05.08 MARTFU, Gesztenye sor Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.08 SZELEVENY, Ady Endre at 11 Szerelvényhiba Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.14 JASZBERENY, Tél utca 9 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.14 SZOLNOK, Dobé Istvan utca 34 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.05.16 DEBRECEN, Domokos Lajos utca 16 Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.17 BUDAKESZI, Batthyany Janos utca 77 Szivéargas vezetéken Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.05.21 HAIDUNANAS, Polgari utca Korrézié Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.21 ISTENMEZEIJE, Nefelejcs utca Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.05.23 SALGOTARJASI’E:U'\TE?J kordt (TNSR Szivéargas szerelvényen Egri Uzemvezetség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.27 Miskolc, Laditelepi utca Korrézié Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.05.27 TOROKSZENTMIKLOS, Béke utca 24 Korrézié Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.05.27 SZOLNOK, Arnyas utca 1 Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.05.28 HAJDUSZOBOSZLO, Kereszt utca- Korrdézid Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
Bethlen u. sarok
2024.05.28 NYIREGYHAZA, Eotvés utca 7 Korrozié Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.05.30 SZOLNOK, Thokoly utca 85 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.03 HAIDUSZOBOSZLO, Almos utca 28 Kétéshiba Debreceni Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.06.03 MISKOLC, Szarkahegy utca 18 Kétéshiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.03 NYIREGYHAZA, Bujtos utca 5 Szivéargas szerelvényen Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.06.04 Szolnok, Baross utca I. szakasz Szerelvényhiba Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.05 Cegléd, Jaszberényi Gt Szivéargas szerelvényen Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil




2024.06.05 Szolnok, Thékély utca Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.06.07 HAJDUBOSZOE?rEI;IYl,GKemény Janos Korrézid Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.07 Budakeszi, Széchenyi utca Szerelvényhiba Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.06.11 Budakeszi, Reviczky Jézsef utca Szivéargas vezetéken Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.11 Verpelét Szivéargas szerelvényen Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.11 Verpelét Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.13 Mezétar, Féldvari utca Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.06.13 ZAGYVAREKAS, Kossuth utca 41 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.14 Szigetszentmikl(’zjsécaDr. ey L Korrézié Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.06.14 Jaszberény Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.06.14 Jaszberény, Kiilteriilet I. kilteriilet Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.14 Jaszberény Kotéshiba Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.15 DUNAHARASZTI, Baktai Ervin utca Szivéargas szerelvényen Diésdi Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.06.17 DEBRECEN, Firedi utca Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.19 EMOD, Ifjiséag utca 42 Szerelvényhiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.06.19 &zD, Pazmany Gt 26 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.19 Kemecse, Dimitrov u. kiilteriilet Korrézié Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.20 NYIREGYHAZA, Méjus 1. tér Szivéargas szerelvényen Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.20 NYIREGYHAZA, Leffler Samuel utca Korrézid Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.06.24 ECERY Vincellérissl;cl)'ljkutca = MEayes Szivargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.06.26 Karancssag, Ujtelepi at 77 Korrézid Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.01 NAGYLOC, Deak Ferenc utca Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.01 Szolnok, Kridy Gyula utca Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.07.02 BALASSAGY,ARMAT’ e gy Szivargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
Kalman utca
2024.07.02 BALASSAGE(.?’\:{SMRA;E\;?‘;\Z!Iihély utea Szivargas vezetéken Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.03 BALASSAGYARMAT, Madach utca Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.03 Rékdczifalva, Rakdczi Ferenc Ut Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.04 Szolnok, Harsfa utca Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.07.09 KISUJSZAL;'rA;fé z:i?;i HidzRriEy Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.10 HERNADNEMETI’I?IKC’)CZI IFEEme (i Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.10 NYIREGYHAZA, Eperjes utca Korrézid Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.07.11 JASZBERENY, Mez6 utca 39 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.07.19 Hosszupalyi, Gergely utca 11 Kétéshiba Debreceni Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.19 Verpelét Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.19 KISUISZALLAS Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.19 JASZBERENY, Szilfa utca 16 Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.07.20 JASZBERENY, Szilfa utca 16 Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.22 NYIREGYHAZA, Kiss Erné utca Korrézid Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.07.22 NYIREGYHAZA, Ebtvés utca Korrézid Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil




2024.07.23 FUZESABONY, Nagyszohoda utca Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.25 MEZOKOVESD, Sz616 utca Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.07.25 GYONGYOS, Buza utca 2-4 Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.25 Szob Korrézid Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.26 Miskolc, Szentpéteri kapu Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.26 Szolnok, Szapary Ut Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.07.26 Szolnok, Szapary ut Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.29 DEBRECEN, Nagyerdei park 1 Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.07.29 Szolnok, Szapéry Gt Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.07.30 Szolnok, Szapary Ut Korroézid Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.07.30 KUNSZENTMARTON, Damjanich Gt 2 Szerelvényhiba Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.07.31 Szolnok, Szapary Ut Korrézié Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdaron kivil
2024.08.02 NYIRPAZONY, Lejté utca Szivéargas vezetéken Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.08.06 NAGYCSECS, Dobsinai Gt 11 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.08.11 JASZKARAJENO, F6 utca 72 Kétéshiba Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.08.12 &ZD, Dobb Istvan utca 6 Szivéargas vezetéken Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.08.14 GODOLLO, Sz616 utca 28 Szivargds szerelvényen Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.08.14 MISKOLC, Kondor Béla utca Korrozid Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.08.22 MISKOLC, Igléi utca 64 Szivéargas vezetéken Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.08.28 Miskolc, Bezerédi Istvan utca Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.08.28 Torokszentmiklds, Templom utca Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.08.28 Toérokszentmiklés, Templom utca Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.02 Mikoéfalva kilterilet Csapszekrényben Eger Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.02 Toérokszentmiklés, Templom utca Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.09.03 Biikkszék, kiilteriilet Csapszekrényben Eger Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.09.04 Pétervésara, kilterilet Csapszekrényben Eger Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.09.04 Fegyvernek, Ga’zzsfgg;z:é (Felszab. u.) Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.09.05 &zD, Damjanich utca 108 Szivéargas vezetéken Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.09.09 PUTNOK, Rékéczi Ferenc utca 62 Korrézid Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.09.10 VECSES I1. fogadd Felallasnal a PE-acél 6sszeksténél Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.11 MISKOLC, Papszer utca 44 Kotéshiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.16 HAIDUNANAS, Polgéri utca 82 Korroézid Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.16 Zagyvarékas, Gyimesi utca Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.09.16 Zagyvarékas, Gyimesi utca Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.09.17 KUNSZENTMARTCG)SN' Csongradi utca Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.24 Jaszberény, Téth Janos utca Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.24 DUNAKESZI, Deédk Ferenc utca Szivéargas szerelvényen Véaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.25 NOGRADSAP Kétéshiba Egri Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.09.30 Budadrs, Nefelejcs utca Kotéshiba Diésdi UzemvezetSség Uzemzavar telekhatdron kiviil




2024.09.30 EGER, Vamhaz utca Szivéargas szerelvényen Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.09.30 SZOLNOK, Roka utca 4 Korrozid Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.10.02 Mez6kovesd Szerelvényhiba Egri Uzemvezetség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.07 6zD, Ujtelepi ut 27/1 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.07 Miskolc, Petnehazy David utca Korrézid Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.07 Toérékszentmiklés, Korvin Otté ut Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.07 TOROKSZENTMIKLOS, Délibab utca 8 Szivargds vezetéken Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.10.08 EGER, Egri csillagok utca 1 Szivéargas vezetéken Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.10.08 LAV AN Ki§s ’Erné elieeze s Szivargds szerelvényen Egri Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
Lazar u. sarok
2024.10.09 &zD, Uraj Gt 110 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.09 MISKOLC, Verne Gyula utca 3 Korrézid Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.10.09 JASZALSOSZENTGYORGY, Epité Ut 7 Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.10 Toérékbalint, Vasut utca Szivéargas vezetéken Diésdi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.10.10 ToROKSSSZ\::?;:;?.S’S::?SSSV at - Korrézid Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.10 Szolnok Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.10.14 BOGACS, Szilvés ut Szivargas szerelvényen Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.16 DEBRECEN, Z&kany utca Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.10.18 Szajol, Alamand dl6 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.10.18 Torokszentmiklds, Délibab utca Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.10.18 Tahitétfalu., K“'te.r“'a Tahi GF Szivéargas szerelvényen Vaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
Kisoroszi GF
2024.10.19 MISKOLC, F§ utca 141 Kotéshiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.22 MEZéTOR’,Pe,taﬁ Séndor utca és Kotéshiba Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
Vasar u. sarok
2024.10.22 NYIREGYHAZA, Selyem utca Korrézid Nyiregyhazi Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.10.22 JASZBERENY, Sandor utca 16 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.10.23 TURKEVE, Széchenyi utca 7 Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.10.24 DEBRECEN, Csap6 utca Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.24 NYIREGYHAZA, Rozsny6 utca Korrézié Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.25 NYIREGYHAZA, Repiil6tér Gt Szivéargas szerelvényen Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.10.28 Szolnok, Rézsa utca Szivéargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.04 MISKOLC, Karoly utca 29 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.04 SZOLNOK, Fény utca 17 Szivéargds vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.04 DUNAKESZI, Gardonyi Géza utca 12 Szivargas szerelvényen Véaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.05 SZOLNOK, Szell§ utca 13 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.11.06 HAIDUSZOBOSZLO, Major utca 61-65 Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.06 PILISSZANTO, Kiilteriilet Szivéargas szerelvényen Véaci Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.11.07 Toérokbalint, Vasut utca Szivéargas vezetéken Diésdi Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.08 TORGKSZENTMIK;?S’ Munkicsy utca Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.11.11 TORGKSZENTMIKILBOS’ geosyveliea Korrdézid Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhatdaron kiviil
2024.11.13 Toérokszentmiklés, Munkacsy utca Korrézid Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil




2024.11.13 TORTEL, Fegyver Gt 14 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.14 HAIDUSZOBOSZLO, Héforras utca 75 Szivéargas vezetéken Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.14 Kunszentmarton, Eétvés Jézsef utca Szivéargds szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.14 Jaszberény, Marcius 15. Gt Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.15 HAIDUBOSZORMENY, Arpéd utca 3 Szivargas vezetéken Debreceni Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.17 NYEKLADHAZA, Kérész utca 6 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.11.17 SZELEVENY, Halesz sz616 58 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.19 ARLO, Ady Endre utca 142-144 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.20 Budadrs, Kolozsvari utca Szivargas vezetéken Di6sdi Uzemvezet6ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.22 JASZAPATI, Dézsa Gyorgy Ut 27 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.25 Szolnok, Bétos Sandor utca Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.26 PUSPOKLADAI\IL]Y':::aBancsy—ZsiIinszky Korrézié Debreceni Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.26 NADUDVAR, Kossuth tér Korrézid Debreceni Uzemvezet&ség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.11.26 MEZOSZEMERE, Szabadsag utca 128 Szivéargas szerelvényen Egri Uzemvezetdség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.26 MISKOLC, Bruckner Gy&z6 utca 119 Szivéargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.11.26 0Ozd, Uj telep Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezetség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.11.26 Tortel, Malom ut Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.27 NADUDVAR, F8 Gt 200 Korrozid Debreceni Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.11.27 Miskolc, Maros utca Kétéshiba Miskolci Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.27 NYIREGYHAZA, Nyirfa utca Szivargas szerelvényen Nyiregyhazi Uzemvezetéség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.11.28 NADUDVAR, Fé (it 155 Korrézié Debreceni Uzemvezet&ség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.11.28 BUDAKESZI, Széchenyi utca 68/A Szivargas vezetéken Diésdi Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.11.28 Miskolc, Bruckner Gy6z6 utca Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéaron kiviil
2024.11.28 JASZKARAIJENO, Erkel Ferenc utca 28 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.11.29 Szolnok, Tinde utca Kotéshiba Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.12.01 Hunyadfalva, Damjanich ut 18 Kétéshiba Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.12.02 ERD, Jegyz§ utca- Képvisel§ u. sarok Szivéargas vezetéken Diésdi UzemvezetSség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.12.03 JASZBERENY, Didfa utca 6 Szivéargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.12.04 Cegléd, Tangazdasag utca Szivéargas vezetéken Diésdi UzemvezetSség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.12.04 NYIREGYHAZA, Szazados utca 55 Szivéargas vezetéken Nyiregyhazi Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.12.05 CSERKESZOLO, Kuna diilé 72 Szivargas szerelvényen Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.12.06 Szolnok, Szivarvany utca Kétéshiba Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.12.10 BUDAORS, Patké utca 9 Szivargas vezetéken Diésdi UzemvezetSség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.12.13 EMOD, Lévai utca 6 Szivargas szerelvényen Miskolci Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatéron kiviil
2024.12.16 Martfii, Rdkoczi Gt Szivargas vezetéken Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kiviil
2024.12.16 MARTFU, Rakéczi Gt 24. Kétéshiba Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil
2024.12.17 ZAGYVARéKAS’ﬁfulljg el (R Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil
2024.12.17 Cserkesz616, II1. Kereszt d(ilé Szerelvényhiba Szolnoki Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhataron kiviil
2024.12.18 HATVAN, Bajcsy utca-Jégcsamok utca Szivargas vezetéken Egri Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kiviil

keresztez6dés




ZAGYVAREKAS, Kiils6 Rakéczi Ferenc

2024.12.19 Gt 1/8

Korrézié Szolnoki Uzemvezetdség Uzemzavar telekhatdron kivil

2024.12.21 JASZBERENY, Jedam utca 11 Kétéshiba Szolnoki Uzemvezetéség Uzemzavar telekhataron kivil

2024.12.22 JASZFENYSZARU, Szegfii utca 22 Korrézid Vaci Uzemvezet8ség Uzemzavar telekhatdron kivil




2024. évi elosztohal6zati halozatellen6rzés soran detektalt szivargasokbol szarmazé

metankibocsatas

Szivargasok szama (db)

275

Foldgazeloszt6 hal6zat nyomasfokozat szerinti eloszlasa

Kisnyomas Ko6zépnyomas Nagykozépnyomas
5,19% 81,35% 13,42%
Szivargasok szama nyomasfokozatok tekintetében [db/év]
14 224 37
Szivargasi helyek tekintetében [I/h]
1 064,00 51 968,00 59 792,00
Szivargasi helyek tekintetében [m3/év]
13 980,96 455 239,68 785 666,88

Szivargasokboél eredé metankibocsatas (m3/év)

1 254 887,52

CHa emissions in CO2e (AR5-100) - (tonna/év):

25 186,09
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1 Summary

Methane is a greenhouse gas that, when released into the atmosphere, contributes to
climate change. The most important component in natural gas is methane. It is
therefore important that the emissions of the gas sector are accurately and traceably
quantified.

The estimation of the emission of underground pipelines is typically a process of two
stages. One stage is executing a leak survey that identifies the location and number
of leaks in the piping system. Secondly a number of reference leaks is selected of
which the amount of leakage is quantified.

One of the methods available for quantification is the ‘suction method’, which is the
topic of this report.

The uncertainty of the estimate of the total emission is determined by various factors,
of which arguably the two most importance ones are the accuracy (systematic and
statistic uncertainty) of the suction measurement and the statistical uncertainty in the
average leaks flow rate (due to the limited sample size and the inherent variation of
leaks flow rates occurring in the piping system).

This research describes the results of a set of suction measurements under controlled
conditions, (i.e. known leak flow rate). The main findings are that a random error of
less than +/- 5% is achievable and that the systematic error is possibly +/- 15%. A
possible source of the systematic error in this set of measurements is the long time to
reach equilibrium suction condition. This leads to an overestimation of the leakage. It
is expected that this systematic error can be reduced by carefully extraction gas out
of the soil at larger distances around the leak. A suction measurement protocolis
included in the report, taking this aspect, among others, into account. Other
systematic errors are not yet fully excluded.

Suction measurement data set

From analysis of a historic Dutch dataset of suction measurements it appears that the
standard deviation of each leak flowrate in the population of all leaks is about as
large as the average. Further analysis (as well as a rule of thumb) suggests that
about 20 measurements would be required to achieve a relative uncertainty of +/-
25% (with a relatively low confidence level of ca0.8) in the estimate of the average
leak flow rate.

Campaign advice

With regard to a measurement campaign the following recommendations are given:

- Use the suction measurement method according to protocol (annex Il) to
quantify the methane emission of selected leaks;

- The protocol mustinclude removal of gas in a wide area around the leak;

- Expect to need about 20 leak flow rate measurements for each subcategory of
leak type, in order to expect an accuracy in average leak flow rate estimate of
25%.

As the statistical uncertainty due to the variance of leaks flowrates in the field is
larger than the uncertainty of the suction measurement, further development of the
suction method is not urgently required. The suction measurement with a strict
protocol to remove gas at larger distances from the leak is fit for its purpose. A direct
way of improving the accuracy of the estimate of the amount of fugitive methane
emission from buried gas distribution pipelines is to increase the number of suction
measurements.

The suction method is inherently a relatively time consuming and thus expensive
measurement. This precludes its application to all of the detected fugitive leaks. A

GT-190300
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cost/benefit analysis could be used to determine the optimum number of leaks to be
quantified, if more information on the variance in flow rate becomes available.

Therefore it is advised to implement a continuous measurement program, gradually
covering all situations and gradually reducing the statistical uncertainties.

An additional advantage of a continuous program is that any change in the leak
population (e.g. due to the aging of the network) is monitored and will become
apparent. Also the attention to certain subcategories of leak types can be prioritized
as warranted by intermediate results and for optimizing the measurement program.
Analysis of the intermediate results should be part of the continuous program.

GT-190300
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2.2

Project description

Introduction

Methane is a greenhouse gas that, when released into the atmosphere, contributes to
climate change. The most important component in natural gas is methane. The
GERG report "Analysing the Methods for Determination of Methane Emissions of the
Gas Distribution Grid" contains an overview of European registration methods. Based
on this overview, the development of a pan-European method is being conducted in a
follow-up project "Development of an Accurate and Consistent Method for Methane
Emission Estimation from the Gas Distribution Grid". In this GERG project various
methods for the determination of methane emissions from, among other, underground
pipelines have been identified and investigated.

Suction measurements to quantify underground leaks

For the quantification of the emission of methane from underground pipelines the
method by suction sampling has been identified as widely used and effective. The
measurement procedure consists of extracting a mixture of gas and air from the soil
surrounding a leak using a high flow sampling technique and analysing the mixture to
determine the leak flow rate of the underground leak. The measurement does not
move any soil inthe immediate neighbourhood of the leak and therefore has minimal
influence on the leak flow rate.

A number of countries combine the results of alimited number of suction
measurements with data of leak surveys to calculate an overall emission of the
underground network of the mains.

Uncertainties in the current measurements

Current measurements show a large variation in leak flow rates. In high flow sampling
techniques, variable soil conditions (e.g. cracks) and weather conditions (e.g.
precipitation) potentially have a significant influence on the measurements. Also the
factors Material, Pressure Level, Diameter and Age (or cause of the leak) and Soil
Type (grain size) will have an influence.

As a result of these uncertainties, the latest GERG project onthe development of a
methane emission estimation method recommends to gain more knowledge and
insight into underground leaks to get a more accurate estimate of the total emissions.
This should lead to an European measurement program to quantify the underground
leakages of pipes.

Objective

The main objective of the project of this report is to develop an European set of
measurements of underground leakages to be used in a methane emission
quantification method.

In order to reach that objective the following process with two phases is proposed:
First the current set of measurements and the measurement method will be further
analysed. Using this analysis a recommendation for a coordinated measurement
program will be given which can be executed in a next phase. This report is about the
first phase after which a Go/No Go decisionis to be made.

Research questions
In this report - that covers phase 1 - the following research questions are addressed:

1. What is the accuracy of the suction method and how is this influenced by
changes in the measurement protocol?

2. What is the influence of external conditions (wind, rainfall, soil) on the amount
of leakage and the suction measurements?

GT-190300
© Kiwa N.V.



3. What is the overall uncertainty in the average leak flowrate as expected from
a given a set of well documented, suction measurements?

2.3 Approach of phase 1: Analysing, planning and recommendation

Statistics (analysis)

Describing the influencing factors by analysing the currently available set of
measurements. The statistics will reveal the influence of factors such as pressure,
material etc. The current uncertainty is identified by fitting the measurements to some
parametrised statistical distribution functions.

Kiwa Technology has already developed a suitable statistical analysis method. A
preliminary application of this method shows that the uncertainty in the population
average of the estimated leak flow rate is significant (up to a factor 2).

As a consequence the calculated emission estimate also bears a significant
uncertainty.

The effect of variations in the suction measurement method (such as the amount of
air flow and position of sampling rods and wait time to steady state) will also be
included in the analysis e.g. by means of computer modelling (see annex).

Limited number of suction measurements (validation)

In order to ascertain the validity of the model assumptions a limited number of
suctions measurement under controlled and carefully documented (weather and soil)
conditions will be performed. For this part of the project two controlled leaks in two
different types of soil will be constructed on the premises of Kiwa Technology. The
pressure of the leaks was initially planned to be varied between 100 mbar and 4 bar
as does the leak flow through the hole. Due to experimental issues only
measurements with a fixed pressure of approximately 100 mbar have been done.
During the measurement period the influence of wind and rain was recorded.

The initial plan was to measure every two weeks both leaks using the suction method
until a total of 10 measurements per leak had been conducted. However, during the
execution of the program, it became apparent that the distances over which the
leakage was dispersed in the soil was larger than expected and it was impossible to
operate both leaks simultaneously, Eventually 14 measurements were done.

The results provide a limited validation of the effect of variations in measurement
conditions and an accuracy assessment.

Also the reproducibility of the suction measurement method is identified and a
detailed suction measurement procedure is given. This procedure can be used in the
coordinated measurement program in phase 2(see annex).
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3.1

3.11

Measurements

Set-up

Site

The site for the measurements is located at the premises of Kiwa Apeldoorn (Figure
1, Figure 2, Figure 3). The distance to the nearest building is ca 10 m. The building is
single storey 5m high.

Adjacent to the site are some low scrubs (2.5 m) and at larger distance (20 m) there a
trees and a multi-story building (10 m height).

Figure 1 Site location, top view (red rectangle) Situation date ca. 2015. Source:
Google Maps.

Figure 2 Site location, side view (red rectangle).
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3.1.2

3.1.3

scrubs
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Grass, BV N 0 =T ilrn scrubs,
sand trees
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Figure 3 Site dimensions.

Sail

Two separate leak locations were prepared at the site. Each location comprises an
area of approximate 1m x 1m filled to adepth of 1.5 m with sand of known and
specified quality (see annex). The location was filled with 200 um respectively 150 um
sand.

The sand was compacted in several stages during filling of the locations.

Several weeks after the initial filling of the locations, two small holes were dug, in
which the leakage tubes were placed (Figure 8). The holes were filled again with the
original sand and compacted manually in several stages.

Leaks

The leaks are constructed from copper tubing in which holes of various size are
drilled (Figure 4, Figure 5, Figure 6). The tubes are made of 28mm copper pipes and
are 30 cmlong. A hole was selected in each of the four pipes that provided the
desired approximate leakage at internal pressures between 30 and 200 mbar.

The other holes were closed by soldering.

o ——

Figure 4 Set of pipes with various holes.
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Figure 5 Detail of the pipe and a leak.

Figure 6 Detail of a leak hole. Macro photo with size indication (1 mm).

Due to imperfections of the drilling the leakage did not exactly correlate with bore
diameter. The leakage was measured in a test box filled with the same soil as used at
the test site. Leakage was measured as function of the pressure (for a typical result
see Figure 7).

GT-190300
© Kiwa N.V.



120

100 g

= 80
Qo
E H
o 60 @ in air
35
5 ® in sand
S 40
o L @ in sand (2nd)

20 ®

O .

0 50 100 150 200 250
Flow [L/h]

Figure 7 Typical relation between leak flow and pipe pressure. One measurement
series of tube in open air (dark blue), a measurement series in sand (red)
and a repeated experiment in san with same tube buried and sand
compacted again (light blue).

Care was taken to compactify the sand by applying pressure and adding and
removing water. The repeatability of the effect of the sand burying the same leak
several times was found to be limited. Most of the pressure loss occurs in the leak
hole. The pressure loss inthe sand is less than 10% of that value and varies with
about a factor of 2 when repeating the experiment, as is apparent from comparison of
the two typical measurement series in sand in figure 7. For example: at 200 L/h the
leak pressure in open air the sand is 93 mbar and the two experiment with the buried
leak show 97 and 102 mbar, a difference of 5 mbar respectively 10 mbar with the
measurement in open air.

The relation between pressure and leakage is nearly linear, indicating that the flow
through the leak behaves as laminar flow. This is a bit surprising, as the estimate
Reynolds number at 200 L/h is about 7 000 (diameter 0.7 mm), which is well above
the transition from laminar to turbulent in pipe flow as cited in the literature (Re =
2900). Possibly the length of the hole is not long enough to let the flow develop into
turbulent flow.

The selected pipes are connected (Swagelok) to long flexible tubes (& %42”, 5 — 10 m).
Two tubes are used foreach pipe: one for the leak flow and one for pressure
measurement.

At each leak site two pipes are buried side by side (Figure 8).
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used).

Figure 8 Positioning the leaking pipes in the saoil (only a single one at a time was

3.1.4 Installation and instrumentation
For a detailed specification of the instruments used see table 1. A schematic of the
installation is given in annex IV.
Instrument Manufacturer Type Id.
Mass flow controller Bronkhorst FG-201CV-RAD-22-V- M19213219B
DA-000
Mass flow controller Bronkhorst FG-201CV-RAD-22-V- M19213219A
DA-000
Mass flow meter Bronkhorst F-106AZ-RAD-01-V M19213219C
MFC control unit Bronkhorst E-8101-A-20-10-00
Pressure regulator Unknown IR4015253 4PMX 330258
Pressure regulator Unknown IR4015250 4PMM 330268
Weather station (wind, | Renkforce WH2315 Not available
temperature,
precipitation,
pressure)
Suction pump Esders Vakumobil 156 —-07/13
Manifold + 9 valves Kiwa
Datalogger/PC HP
Methane monitor 1 Inficon Irwin
Methane monitor 2 Edinburg Sensors Guardian NG
Gas chromatograph Interscience Thermo Scientific 714530067
Trace 1300+ TCD-
detector
Table 1 Equipment used during the experiments.
The main measuring instruments are Bronkhorst mass flow controllers used in the
monitoring mode. Two mass flow controllers (MFC) are used in the leak injection
lines, continuously monitoring the gas flow in each of the leaks.
The leak gas flow is controlled by two pressure regulators.
Flow and pressure data was logged continuously during the duration of the
experiments (sept — dec 2019) every 3 seconds.
Another high volume, low pressure drop mass flow controller was used to measure
the total suction flow. Its data is logged during the actual measurement only.
The trend of the methane concentration in the suction mixture is measured using a
Inficon Irwin methane detector. For the final measurement a Guardian NG of
GT-190300
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Edinburg Sensors was used. The final sample in all the measurements is analysed
with a gas chromatograph.

3.2 Results
The suction method was intended to be validated by measurements on two different
leaks, emitting a known amount of methane, under a variety of weather conditions.
During the validation of the suction method it became apparent at the first
measurements that there was an unexplained excess of methane. Thus the planned
set of measurements was changed to first identify the cause of the discrepancy. This
was done by looking carefully at the possible source of systematic error and
eliminating them as well as positively identifying the error.

Because the uncertainty of the suction method is largest with smaller leak s, the tests
to identify the error were performed using the larger leak. The initial hypothesis was
that an unknown leak source interfered with the measurements. No such source was
detected. Another hypothesis was zero-drift of the methane sensor. Cross check with
gas samples with a gas chromatograph did not indicate a zero-drift error. The final
hypothesis was that gas that injected earlier contributed to the measurements, even
after 6 h of suction and seemingly equilibrium conditions. Especially test 2810
indicated a very slow removal (> 48 h) of gas in the soil at distances larger than 2 m.

A final test provided the example picture of the situation (see Figure 9.

100 1.0%
90
80 - 0.8%
70
60 - 0.6% o«
< S
‘g 50 ©
© Is)
40 L 0.4% =
30
20 F 0.2%
10
0 0.0%
12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

—@®— Qch4 = = =Qin —@— CH4conc

Figure 9 Suction flow as measured between begin and end of the measurement.
Suction is terminated, according to protocol, at 16:30 when at two
consecutive readings at 15 minutes interval no further decrease in
concentration is registered. The suction was constant at 12 m3/h during the
period.

Qch4: calculated leak flow rate from suction flow rate x CH4conc,
CH4conc: volume concentration methane in suction air

The number of measurements is necessarily limited and therefore it is hard to
quantify all the effects, but the following observations summarize the tests:

GT-190300
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Weather conditions (rain, temperature) during the measurements or in the
days before the measurement appear not to influence the detected leakage,
indicating that any residual influence is less than 20%;

Throttling the suction from 13 m3/h to 5 m3h appears to decrease the
detected leakage by 10%. Apparently a suction rate of 5m3/h is not sufficient
to capture all the leakage;

Displacing all the 9 suction rods by 0.5 m from the leak appears to decrease
the detected leakage by 10%;

Suction for a significantly lower period than 6 h appears to decrease the
detected leakage;

Changing the suction depth from 0.5 m to 0.8 appears not to influence the
detected leakage;

The detected leakage appears (in most tests) to be systematically higher than
the injected flow (10 — 20%), possibly indicating that equilibrium is not
reached after nominal suction of 6 h;

Initially the two leaks separated at 3m distance were operated
simultaneously. After the first test the larger one was shut down. It cannot be
excluded that the reservoir of that leak influenced the next few tests.

GT-190300
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Measurement Protocol Deviation Remark
code
Qsuction/Qin uncert.
% +
Standard conf., no zero point correction conc. ] ;
2009 measurement 164.2 23.7 | Firstmeasurementleak A, test of equipment (no GC measurement)
2509 Standard conf. 126.7 3.2 | Check ofrepeatability leak A
2609 Standard conf, smallleak 280.3 15.5 | Firstmeasurementleak B
3009 Standard conf, smallleak 268.0 18.5 | Check ofrepeatability leak B
0210 Five rodsonly 133.0 36 g,)heck for presence of additional gas source around leak A (influence of leak
0710 Five rodsonly, smallleak 269.2 73 g)heck for presence of additional gas source around leak B (influence of leak
0910 gtgr:: ardconf, 8x0.8m depth, centralrod at 121.3 2.7 | Check of effect of suction depth (leak A)
Standard conf, long measurement. Two
1410 samples: 0.74% after 6 h and 0.70% after 18h. 93.5 2.0 | Check of effect oflong duration suction (leak A)
Qin fluctuates: 85L/h at 6h, 92 L/h at 18h
1710 Ninerodsincircleat0.7m 111.4 2.4 | Check for effect of different suction pattemn (leak A)
2210 Standard pattern 0.5 mdisplaced, actual 95.6 13.8 Check for mispositioning of standard suction pattern (leak A) (no GC
measurementonly the 5 centralrods used ) ’ measurement)
Standard conf (otherleak closed). Nb conc Standard suction measurement of leak Afollowed by checkleak A closed and
2410 fluctuated ca 10% and peaked around 84.8 1.8 | leak B physically closed. Inc carpetprobe measurement (8 x 0 ppm, 1x 6
sampling ppm)
Controlmeasurement with only 4 outside rods.
Remark: after measurement the leak was
2810 closed and 24h later central rod sampled: 0.2% 7.2 0.2 | Check for background around leak A (all leaks closed)
CH4in sample during 1h!
3110 Standard conf., reduced suction 108.2 4.7 | Check for effect of reduced suction (leak A)
Standard conf., reduced suction repeat . . .
0611 measurement 98.6 4.4 | Check ofrepeatability of measurement with reduced suction (leak A)
2204 Standard conf, fixed flow 88.6 2.0 | Reference testwithfixed flow (50 L/s) and newmethane monitor

Table 2 Summary of measurement results (for standard configuration see Figure 29.(annex 1V)
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3.3

Analysis
In the next paragraphs the potential sources of error are listed. Conclusions are
presented in 3.3.4.

3.3.1 Systematic errors

Systematic errors are the effects unaccounted for that compromise the accuracy of

the measurement. The following potential sources of systematic error are identified:

1. Leakage between point of measurement of injected gas flow and leakage point
in the soil. This would cause less gas to be extracted than assumed to be
injected.

2. Methane content of the injected gas. The source of the gas is bottles of
> 99.5% purity non-odorized methane.

3. Non-equilibrium between suction and injection. Before the actual measurement
of the amount of leakage is taken, equilibrium between suction and injection
must be established. Equilibrium is only reached asymptotically and the time
constant depends on the amount of gas present in the soil and the amount of
suction applied (see annex ).

4, Methane content of the extracted gas. The flow meter of the suctionis
calibrated with air. The methane content of the mixture causes an error (< 0.2%
relative, see annex ).

5. Long and medium term drift of the sensors. The zero point of the flow and
methane concentration measurement equipment is checked before and after
each test and found to be negligible.

Any leakage between the tip of the suction rod and the suction flow measurement

point will only be external air, due to the underpressure of the tubing and manifold.

Therefore it has no effect on the calculated total amount of extracted methane.

3.3.2 Uncertainty

The measurement uncertainty is due to three main sources:

1. Uncertainty of the actual leak flow. The flowis measured using a mass flow
controller (see annex)

2. Uncertainty of the methane concentration. The methane concentration is
measured using a gas chromatograph (see annex )

3. Uncertainty of the suction flow. The total suction flow is measured using a
mass flow controller (see annex )

For all instruments a calibration curve is available. The cited accuracy is treated a

random uncertainty and assumed to include the effect of temperature, variations in

gas mixture (e.g. humidity) and other influences.
3.3.3 Impact of external conditions (weather)

The impact of external conditions is potentially twofold:

1. The flow resistance of the soil changes. As the leakage is pressure controlled
this influences the leakage flow

2. The flow pattern changes, due to changes in ground water level and local
saturation. On a somewhat larger time scale bacterial activity can block the gas
flow locally and can even convert some methane in not measure carbon
dioxide. This possibly influences the amount of not-extracted gas.

3.3.4 Discussion

During the suction procedure carpet probe measurements at the surface above the

leaks and connection lines were occasionally performed. They showed no methane

emission (<10 ppm), from which it is concluded that systematic error 1 (as listed in

3.3.1) is negligible at nominal suction.
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The errors 2 and 4 contribute at most about 1% systematic uncertainty. For the
systematic error 3 (non-equilibrium condition) there is no direct assessment, but
simulations (see annex) indicate the possibility of an effect of more than 10%.
Systematic drift of the instrumentation (error 5) is excluded.

Ad 3.3.2: The formulas used for calculation of the random uncertainty are well known
and conventional (see annex 1). These are used to obtain the uncertainties givenin
table 2. They are much smaller than the observed errors.

Ad 3.3.3: The injected volume of gas is measured during the suctions tests. No
variation in flow that correlated with actions (e.g. starting or stopping the suction,
hammering the tubes in the soil, walking around the site) were observed, beside
some incidental changes in pressure setting of the pressure regulators. This was
random and apparently due to vibration and movement of the mechanical regulators.
These changes were minor (<5%) and occurred only in the preparation phase of the
measurement.

The major source of systematic error, and the one that can explain a measurement
that is too highin the order of 10 — 20%, is that the suction process did not yet reach
its equilibrium at the end of the test (after5 — 6 h). This possibility is further confirmed
by simulation (see annex).

It is observed that the error decreases during the months over which the test are
taken. This is not fully explained, but could be due to the fact that the duration of gas
injection prior to the actual test did vary per test, so the size of the ‘gas reservoir was
not the same at the start of the various suction operations.

Based on this experience is it recommended to include in the test protocol acheck to
ensure that gas at a larger distances from the leak (between 3 —5 m) is indeed
removed.

Although it is plausible that the slow approach to equilibrium condition was the main
cause of systematic error in these experiments, the tests do not prove the absence of
other sources of systematic error. Further testing using a impermeably closed
container with soil could give a more definitive proof.
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4 Campaign analysis

4.1 Dutch data set
In the previous decades Kiwa has undertaken several small measurement campaigns
with suction measurements on behalf of Netbeheer Nederland. These measurements
are partly the basis for the estimate of average leak flowrate (as currently used as
emission factor for the various types of .leak in the reported methane emission?).

This is a dataset of 67 suction measurements, on nominal gas pressures between 30
mbar to 8 bar and various pipeline materials. Additionally concentration
measurements with carpet probe are available. Generally no information of pipeline
diameter or cause of the leak is available. Also location, soil and weather conditions
are not directly available, although possibly to be retrieved when archived data
sources are consulted.

As simple analysis provides the average leak flow rate of the various materials at the
pressure stages of the Dutch network. As the number of measurements is very limited
the standard deviation of the set of measurements can only be used as a rough
indication of the uncertainty in the average leak flow rate.

It appears that the standard deviation is about as large as the average. As a rule of
thumb this suggests that about 20 measurements would be required to achieve an
relative uncertainty of +/- 25% (with a relatively low confidence level of ca 0.8) in the
estimate of the average leak flow rate.

See Annex lll forsome more detailed analysis of how many measurements would be
required to obtain a typical uncertainty, using a hypothetical leak flow rate distribution.

Avg Stdev

Nom.Pressure/Material # (dm3/h) (dm3./h)

30 mbar 18 123 128
AC 1 205 -
GClI 14 110 140
Nod. ClI 3 161 67

70 mbar 1 46 -
GCI 1 46 -

100 mbar 29 60 116
AC 2 142 87
GClI 11 28 36
HPE 1 231 -

PE 2 49 69
u-PVC 4 172 275
m- PVC 6 15 12
Steell 3 19 11

1 bar 2 16 22
Nod CI 1 0 -
Nod CI (300mm) 1 31 -

3 bar 3 28 20
PE 63 1 49 -
PE8O 2 17 11

1 See e.g.: Methaanemissie door gasdistributie 2018 Netbeheer Nederland
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4.2

4.3

4 bar 6 263 341
Nod CI 1 6 -

PE 3 268 367
PE 80 1 713 -
Steel 1 58 -

8 bar 8 451 730
Nod CI 1 581 -
PE100 1 0 -
Steel 6 504 836

Table 3 Analysis of data set suction measurements. Leak size in dm3:/h methane.
‘Stdev’ is the sample standard deviation.

General data sets

The analysis in annex Il is valid for any European data set that is to be collected. And
the results of the Dutch dataset might set a realistic expectation for the variability of
leaks flow rates that occur.

Without introducing some physical and mechanical context it is fairly useless to
speculate about the distribution of leak flow rates in a particular network. At least one
should try and make a separation between various leak categories by cause (such as
leak in a joint, corrosion or point load). The purpose of such a splitis to provide a
statistically homogeneous dataset for each of the various types of leaks. This would
allow for a more smart combination of data from various networks and thus potentially
improves the statistical uncertainty.

With sufficient empirical verification one could argue that the average leak flowrate is
proportional to the (hominal) overpressure to a power of 0.50r 1 (or a value in
between). This would then allow to classify measurements of various pressures into
the same category and to obtain a smaller confidence interval than using the separate
data sets.

Measurement campaign advice
Based on the experience with the current experiments, the Dutch data set of suction
measurement and the analysis presented in annex lll, the following
recommendations are given:
- Use the suction measurement according to protocol (annex Il) to quantify the
methane emission of selected leaks
- The protocol must include removal of gas in a wide area around leak
- Expectto need about 20 quantitative leak measurements for each
subcategory of leak type, in order to expect an accuracy in average leak flow
rate estimate of 25%

Considering the large variation in expected leak flow rates and the relative small
contribution of the uncertainty of the individual suction measurement, further
development of the suction method (although welcome) is not urgently required. A
more direct way of improving the accuracy of the estimate of the amount of fugitive
methane emission from buried gas distribution pipelines is to extend the dataset of
suction measurements.

As the above recommendations implies a significant effort, it is advised to implement
a continuous measurement program, gradually covering all situations and gradually
reducing the statistical uncertainties.

An additional advantage of a continuous program is that any change in the leak
population (e.g. due to the aging of the network) is monitored and will become
apparent. Also the attention to certain subclasses of leak types can be prioritized as
warranted by intermediate results and for optimizing the measurement program.
Analysis of the intermediate results should be part of the continuous program.
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5

5.1

5.2

5.3

Conclusions

Measurements
The uncertainty of the suction method is to be separated in a random and in a
systematic component.

The random component consists of the uncertainties in the suction flow measurement
and the concentration measurement and possibly intrinsic random variation of
leakage during the measurement. Based on the specification of the equipment used
and the calibration, the random uncertainty is estimated to be less than +/-5%.

The systematic uncertainty is dominant. An important source of systematic erroris
stopping the suction before equilibrium is reached. Simulations, extrapolation of
measurement time series and comparison with known leakage suggest possible
systematic errors in the order of 10% — 20%.

From the measurements no indication of influence of weather and soil condition could
be seen. Obviously, winter conditions with frozen soil are expected to compromise
the measurement, but such condition were not part of this measurement program and
are rather easily recognized and thus avoided in practice.

The measurement protocol has provento be workable in its original form, althoughin
hindsight a better control of the removal of gas in the soil at larger distance from the
leak site appears to be required in order to reduce (the chance of) systematic error.
The protocol (annex Il) is adapted in this respect. With this protocol the suction
method is fit forits purpose.

Dutch leak data set

It appears that the standard deviation of the leak flow rate in the population of all
leaks is about as large as the average. As a rule of thumb this suggests that about 20
measurements would be required to achieve a relative uncertainty of +/-25% (with a
relatively low confidence level of ca 0.8) in the estimate of the average leak flow rate.

Campaign advice
With regard to a measurement campaign the following recommendations are given:
- Use the suction measurement method according to protocol (annex Il) to
quantify the methane emission of selected leaks;
- The protocol must include removal of gas in a wide area around leak;
- Expectto need about 20 quantitative leak measurements for each
subcategory of leak type, in order to expect an accuracy in average leak size
estimate of 25%.

As the statistical uncertainty due to the variance of leaks flow rates in the field is
(much) larger than the uncertainty of the suction measurement, further development
of the suction method is not urgently required. The suction measurement with a strict
protocol to remove gas at larger distances from the leak is fit for purpose. A direct
way of improving the accuracy of the estimate of the amount of fugitive methane
emission from buried gas distribution pipelines is to increase the number of suction
measurements.

The suction method is inherently a relatively time consuming and thus exp ensive
measurement. This precludes its applicationto all of the detected fugitive leaks. A
cost/benefit analysis could be used to determine the optimum number of leaks to be
quantified, if more information on the variance in flow rate becomes available.
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It is advised to implement a continuous measurement program, gradually covering all
situations and gradually reducing the statistical uncertainties.

An additional advantage of a continuous program is that any change in the leak
population (e.g. due to the aging of the network) is monitored and will become
apparent. Also the attention to certain subclasses of leak types can be prioritized as
warranted by intermediate results and for optimizing the measurement program .
Analysis of the intermediate results should be part of the continuous program..
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|. Calibration

Methane concentration (Gas chromatograph)

The GC used forthe analysis of the gas is checked regularly and part of the
calibration program of the chemical lab of Kiwa Technology.

The GC is calibrated using certified calibration gas mixture (example NG858: 0.8979
+/- 0.0045 mol% methane in air).

Correction for deviation of absolute pressure from reference conditions (1013.25
mbar) is applied.

For a mixture of 1 mol% methane in air a relative uncertainty of 1.3% is quoted (Bert
Gerritsen personal communication 15 Oct 2019)

Suction flow (MFC)

F-106Al Mass Flow Meter

Model Key : F-106AZ-RAD-01-V

Productserie : IN-FLOW

Medium : Air (Lucht)

Range : 0.4...20 m3n/h

Accuracy : £1% full scale (at calibration conditions)

Methane injection (MFC)
Each leak is monitored by a mass flow controller.
The specification of the two MFC'’s is as follows:

MFC A

Model key : FG-201CV-RAD-22-V-DA-000
Serialnumber:M19213219A

Productserie : EL-FLOW Prestige

Medium : Mix: 81.3% CH4 (Methaan) + 2.87% C2H6 (Ethaan) +
0.39% C3H8 (Propane) + 0.16% C4H10 #1 (Butane) +

0.05% C5H12 #3 (Pentane) + 14.33% N2 (Stikstof) + 0.01%

02 (Zuurstof) + 0.89% CO2 (Koolstof dioxide)

(mol %)

Range :0.004...0.2 m3n/h mixture = 0.005...0.2481 m3n/h methane
Accuracy : +(0.5% of measureant plus0.1% v.d. full scale)(at calibration conditions)
Calibration certificate : 3-points calibratioin

The conversion factor from this gas mixture to pure methane is calculated using the conversion
tool “Fluidat” provided by the manufacturer.

The full scale for pure methane of this MFC is 0.2481 m3n/h.

MFC B

Model key : FG-201CV-RAD-22-V-DA-000

Serialnumber:M19213219B

Productserie : EL-FLOW Prestige

Medium : H2 (hydrogen)

Range: 0.012...0.6 m3n/h h2 =0.010...0.527 m3n/h methane

Accuracy : £(0.5% of measureant plus0.1% v.d. full scale)(at calibration conditions)
Calibration certificate : 3-points calibratioin

The full scale for pure methane of this MFC is 0.527 m3n/h.
For both MFCs the sensitivity for temperature and pressure is specified as zero:

< 0,02% FS/°C; span: < 0,025% Rd/°C and < 0,15% Rd/bar typical N2; with
pressure correction: < 0,02% Rd typical N2
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Formulas used for uncertainty estimation.

The relative accuracy A of a measurement is expressed as the ratio between the
difference of the measured emission minus the applied injection divided by the
applied injection:

_ quction Cmethane

A= —/=2 T2
Qleak

Therefore the uncertainty in the relative accuracy 6A is related to the uncertainty in
the primary measurements 38Qsuction, 3Cmethane and 6Qleak as:

( 614 )2 _ <6quction )2 + <5Qleak)2 + (‘SCmethane)2
A+1 Qleak

quction Cmethane

According to the information from the calibration, we take the uncertainties as:

6Cmethane = 0.013 Cmethane,rd

Squction =0.01 quction,fs = 0.2 m%/h

6Qleak = 0005 Qleak,rd + 0.001 Qleak,fs

Where:

For MFC A: Qieak,fs = 0.2 m3ncHa/h
For MFC B: Qleak,fs = 0.8 m3ncH4/h

Note: the suction flow measurement is based onthe calibration of air. No correction is
made forthe methane content. This introduces a systematic error. According to the
manufacturer the relative error at 1 vol% methane is 0.2%, due to the different
thermal properties of methane versus air.

Sand.
The grain size distribution of the sand used in the experiments is specified in the two
reports below.
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" KREMER ZAND EN GRIND

\ Winning “"De Beetse"

Beetserwijk 10 9551VN _ Sellingen  tel. 0599-324201  fax. 0599-324471

Korrelgrootte verdeling zeefmethode EN 933-1 Methode  :wassenenzeven
Openings- Massa Percentage Cumulatief% | Cumulatief %
grootte achlerg Mergebleven en| d Product 0N
zeef materiaal materiaal materiaal materiaal
2mm |0 0,00 0 100 Recept nr  : vulzand depot
1.4 mm |0 0,00 0 100
1mm |03 0,22 0 100 fm 01,07
710 pym 07 0,52 1 99
500 pm 2.1 1,55 2 98 Datum : 05-nov-18
355 pm 51 3,77 5] 94
250 pm 14,3 10,57 17 83 Analist : B.Meems
180 pm 33,2 2454 41 59
125 pm 63 46,56 a8 12 Perc. fijn 2.7
90 pm 11,1 8,20 96 4
53um |5 3,70 100 0 Humuszuur :
Pan 0.5 0,37 100 0

Grafiek van de zeef resten op de zeef

== 20
/ 40
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] // 80
1

Pan 53 90 125 180 250 355 500 710 1 14 2

100

Percentage fijn materiaal (f) dat door de 63 pm-zeef gaat =—Mﬂ2& x100= 27
1

Figure 10 Specification of the batch of 150 um grained sand
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. " KREMER ZAND EN GRIND

\ Winning "De Beetse"

Beetserwik 10 9551VN Semngen tel. 06589-324201  fax. 0599-324471

Korrelgrootte verdeling zeefmethode EN 933-1 Methode : droog zeven
Openings- Massa Percentage Cumulatief % | Cumulatief %
grootte achtergebleven | achtemebleven | achtemebleven | doomelaten Product : M3c zand
zeef matenaal materiaal materiaal materiaal
4 mm |0 0,00 0 100 Recept nr : cycldepot
28 mm |0 0,00 0 100
2mm |0 0,00 0 100 fm : 1,43
1Tmm |0 0,00 0 100
500 pm |13 0,82 1 99 datum : 26-mrt-19
250 pm  |67,5 4272 44 56
125 pm  |86,6 54,81 98 2 Analist : B.Meems
63 pm 25 1,58 100 0
Pan 0.1 0,06 100 0 opm

Grafiek van de zeef resten op de zeef
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Lo 90
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Pan 63 125 250 500 1 2 4
zeef openingsgrootte
Figure 11 Specification of the 200 ¢m grained sand
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Soil cone resistance test.

At 25 February Fugro B.V has performed a set of 11 manual sounding tests in the
neighborhood of the leaks on the premises of the Kiwa test site. One of the 11
soundings did not return useful results, due to instability of the soil. In two soundings
(nr 4 and 9) very small soil resistance was encountered in the top 1% m of the soil.
Debris in the soil was found intests nr 3, 6, 7, 8 and 10, resulting in gapsin de

measure profiles as the debris has to be removed to allow the deeper sounding to
proceed.

e HS

conuswearstand [Mpa] - —Ee conusweersiand [Mga] = *
—maaiveld — il
o 2 4 8 B 10 o 2 4 -] B 1]
145 145
40 14.0
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3 - 3
» | — 3
2 a0 i 4 1m0
E r—— E
; ._-0-—"'=— ;
——— 5
: . — 8
+ 125 boogas el }
-____.--"" I |
T ———] T —r]
120 12.0
Figure 12 Typical cone resistance measurement (2 out of 10 available tests)

The soil was found to be variably compacted in layers. Resistance varied between 0 —
8 MPa as measured using a cone size of 1 cm?2.

Reference: Kiwa NL Monitoring terrein Apeldoorn, Rapportage Grondonderzoek
Fugro Report 1420-162976, 3-3-2020
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II. Simulation by particlediffusion

In a typical suction measurement, gas/air mixture is extracted from to soil at a
constant rate until an equilibrium concentration is perceived to be reached. The value
at the end of the suction process is used in the estimate of the leak rate. Some
reasonable choice must be made, weighing the cost and duration of the
measurement against a further reduction of error. There is some concern that a long
tail of slowly decreasing gas concentration occurs during the extraction process, and
that this masks, to the eyes of the experimenters, the real, lower equilibrium.

In order to study the potential influence of alarge reservoir of leaked gas around the
leak that is being sampled in the course of the suction process, a numerical
simulation was performed.

The simulation comprises a three-dimensional, time dependent simulation of gas
flowing in a infinite disk of soil of 2 m thickness.

The leak is a point source of 0.108 m3/hin the centre of the disc at a depth of 0.8 m.
The leaks fills the initially gas-free soil during 10 days (240 h). After this period the
suction starts, using one suction tube near the leak and four tubes around the leak
(see figure). The suction points are located at 0.5 m depth and each tube evacuates
0.22 m3/h.

Figure 13 Schematic drawing of the location of the leak (0.8m depth, yellow dot)
and the five suction points (0.5 m depth, red dots). The box is 2m x 2m x

2m (I x w x h) The box and vertical white lines are for reference only.

Assuming a zero flow boundary condition at the bottom of the domain (the ‘ground
water table’), and a zero pressure at the top of the domain (the surface),
incompressible flow and a uniform porous soil, the average streamlines can readily be
calculated, using a set of positive and negative point sources, at suitably reflected
positions with regard to the upper and lower domain boundaries that induces a
potential (Darcy) flow. Additional to that deterministic flow, diffusion is simulated with
a random walk Monte Carlo process of test particles, each representing a small
volume of gas (typically 104 m3).

As diffusion coefficient is taken the value of dilute methane in air. A correctionis made
forthe effects of porosity and tortuosity of the soil. Typically the effective diffusion Deftis
calculated as:
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€
Where ¢ is the porosity and t the tortuosity. Both depend on the shape and sizes of the
grains in the soil. For a porous bed of approximately spherical particles € =0.416 and t =

1.56, D = 0.21 10 m/s2 (Cornelia, 2000). This implies that the effective diffusion is about
one quarter of the diffusion of the gas in air.

Distribution of gas in soil

Figure 14 Distribution of gas in soil after 192 h continuous injection of 0.108 m3/h.
Side view of simulation of ca 92.000 particles. Box size is2m x2 mx 2 m.

Figure 15 Distribution of gas in soil 0.5 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)

Figure 16 Distribution of gas in soil 1 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)

Figure 17 Distribution of gas in soil 2 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)
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Figure 18 Distribution of gas in soil 3 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)

Figure 19 Distribution of gas in soil 6 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)

Figure 20 Distribution of gas in soil 9 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)

Figure 21 Distribution of gas in soil 12 h after start of suction (5 x 2.88 m?3/h)

Figure 22 Distribution of gas in soil 21 h after start of suction (5 x 2.88 m3/h)
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Figure

T T T T T T T T T T
2 241 242 243 244 245 246 247 248 249 2850 251 252 253 254 255 256 257 253 259 260 261 262 263 264

23 Injected gas flow (green line) and evacuated gas flow (blue and 4 other
coloured markers). At equilibrium the sum of the blue + purple + violet +
light green + sea green emission is equal to the negative value of the
green line. A approximately 40% accuracy appears to be reached after
about 24 h (see also next figure).

Note T=0 h is start of injection (leak), T = 240 h is start of suction.
Simulation ends at T=264 h.
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Figure 24 Imbalance between injection and suction (same scale as previous figure,

but filtered over 5 minutes). Injection time before suction start: 24 h, 48 h,

96 h and 192 h.

Conclusion.

For the condition of the calculation, it appears that in this model even after a suction
period of 24 h there is still a significant imbalance between injected and evacuated

gas flow. The imbalance depends on the duration of injection before the suction starts

and is apparently due to the reservoir of gas in the soil created during the injection

period. In the case of an injection period of 8 days (192h) the imbalance after 24 h of

total suction of 14.4 m3/h is still approximately 0.04 m3/h. This is 40% of the injection
(0.108 m3/h)
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lll. Samplesize

Two sources of uncertainty are of relevance forthe determination of the average leak
flow rate (WG_ME, 2019). These are:

e the uncertainty of the leak flow rate measurement itself

e the (unknown) distribution of the leak flow rates in the field.
Both uncertainties can be broken up in multiple parts. For the leak flowrate
distribution in the field one would preferably distinguish between leaks of various
causes, materials, diameters, gas pressure and environmental conditions (e.g. soil
grain size, moisture content). The relevant assumption is that the set of leak data are
a statistically homogenous group a data. Establishing and proving statistically
homogeneity, however, is a challenge in itself and is not addressed here.

The uncertainty in average leak flow rate is reduced by increasing the number of
independent samples. In principle, with the exclusion of the effect of systematic
errors, the uncertainty in the average leak flow rate reduces, when a sufficient large
number of samples is available, with the square root of the number of samples taken.

The detailed strategy of collecting an optimal variety of samples is the topic of phase
2 of the project. But to indicate the magnitude of this task we include in this annex
some calculations of distributions and sample sizes with the associated uncertainty.

In these examples the measurement uncertainty is set to zero and only the effect of
the shape and width of the distribution of leak flow rates is taken in consideration.
With a non-zero measurement uncertainty the total uncertainty in the average leaks
size is always larger.

Method.

A distribution of leak flow rates is specified. (e.g. alognormal distribution with an
average of 1 kgcozeq/h and a standard deviation of 50%).

A specified, relatively small amount, of samples (e.g. 10) is taken randomly from this
distribution and their average is calculated. This procedure is repeated a large
number of times (e.g. 100000)2. This set of averages is in itself another distribution, of
which the statistical properties (e.g. mean, median and 5percentile bounds) are taken.
These properties reflect the uncertainty in experimental determination of the average
leak flowrate using a given sample size and assuming a given leak flow rate
distribution.

This is a theoretical exercise. If we knew the leak flow rate distribution there would be
no need to perform measurements in the first place. If we would have physical and
theoretical reasons to assume a certain family of distributions (e.g. lognormal), we
could try a best fit of the parameters of this family (mean and standard deviation) to
the measurements and reconstruct the expected mean leak flow rate. This would
introduce additional uncertainty. For such a procedure the paradigm of Bayesian
Statistics. (Lee, 2004) provides a suitable framework.

Example 1. Lognormal distribution (unimodal)

As leaks typically have only positive outflow, it make sense to assume a distribution
with a positive support (0, +~) only. A suitable distribution is alognormal distribution.
In this example we assume a lognormal distribution of a mean of 1 kgcozeq/h and a
relative standard deviation of 50%. The PDF and CDF of this distribution are shown in
the figure below.

2 A similar method is also suggested in the annex of the Marcogaz report (WG_ME,
2019)
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Figure 25 Assumed probability density function (blue) and cumulative distribution
function of leak flow rates in a particular, statistically homogeneous set of
leaks. Horizontals scale in kg/h.

Using this distribution the uncertainties in the estimate of the leak flow rate (which is
1.13 kg/h) for various samples sizes is givenin the table below.

#Samples 1 3 10 30

<Average> 1.13 1.13 1.13 1.13
<Median> 1.00 1.08 1.12 1.13
<-5perc> 0.44 0.66 0.85 0.96
<+5perc> 2.28 1.78 1.47 1.32

Table 4. Statistics of the estimate of average leaks flow rate in kgcozeq/h using
#Samples, assuming the leak flow rate distribution of Figure 25 and 1 000

000 trials.
2.5
2
1.5
- == <Averages>
&
= =g 4+ = Y= <Median>
1 | »
<-5perc>
<+5perc>
0.5 P
0
0 5 10 15 20 25 30

#Samples

Figure 26  Statistics of the estimate of average leaks flow rate using #Samples,
assuming the leak flow rate distribution of Figure 25.
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The table and figure show that, with this assumed distribution, there are
approximately 30 samples needed to obtain an estimate of the average leak flow rate
with an uncertainty of about 15% and a confidence level of 90%.

Example 2. Sum of two lognormal distributions (bimodal)

Usually unimodal distributions are used and they are often intuitively preferred for
reason of simplicity (‘Occam razor’).

Nevertheless, if there is more than a single physical mechanism that produces leaks,
multi modal distributions become plausible. One can e.g. consider leaks due to
corrosion and leaks at joints due to soil movement. A specific distribution can be
associated with each cause (and there can exist some interaction too).

We therefore introduce an example where 80% of the, typically smaller, leaks follow
one, relatively wide, lognormal distribution and 20%, typically larger leaks, follow
another more narrow lognormal distribution (see figure),

1 1

0.8- /.\ 0.8
0.6- 0.6
0.4- 0.4
0.2- 0.2
0 | | . . 0
0 0.6 1.2 1.8 24 3

Figure 27 Assumed probability density function (blue) and cumulative distribution
function leak flow rates in a particular statistically homogeneous set of
leaks.

Using this distribution the uncertainties in the estimate of the leak flow rate (which is
1.31 kg/h) forvarious sample sizes as givenin the table below.

#Samples 1 3 10 30

<Averages> 1.31 1.31 1.31 1.31
<Median> 1.17 1.28 1.30 1.30
<-5perc> 0.46 0.74 0.99 1.12
<+5perc> 2.20 1.95 1.65 1.50

Table 5  Estimates of the statistics for average leaks flow rate using #Samples,
assuming the leaks flow rate distribution of Figure 27 and 1 000 000 trials.
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Figure 28 Statistics of the estimate of average leaks flow rate using #Samples,

assuming the leak flow rate distribution of Figure 27.

The table and figure show that, with this assumed distribution, there are
approximately 30 samples needed to obtain an estimate of the average leak flow rate
with an uncertainty of about 20% and a confidence level of 90%. Because of the
additional leak cause that introduces, on the average, larger leaks, obviously the
average leak flow rate increases and also the estimate of the average leak flow rate
increases. Also the uncertainty increases, compared to the previous example.

Cost benefit analysis.

There is as yet no direct financial incentive to report lower methane emission, so any
financial cost benefit analysis is slightly arbitrary. However, here we sketch a possible
quantified approach.

Assume:

- The cost perreported estimated emitted kgcozeq is 0.02 €/kg.

- Estimation has to be reported with a 95percentile uncertainty interval.

- A single reference measurement costs 2000 €

- The leak emergence rate of a pipeline (of agiven category)is 0.01 km/y

- The total length of that particular category pipeline is 5000 km.

- The occurring leak flow rates are distributed according Figure 27 and we may
use figure 26 to assess the uncertainties that are due to the spread of the
distribution and the uncertainty in the reference measurements

- Aleak survey costs 50 €/km

- There is no explicit cost of lost methane

If 5 reference measurements are available, we have to base our reporting on the
assumption that the average leak flowrate is 1.8 kg/h. If 10 reference measurement
are available we are allowed to use a value of 1.6 kg/h.

If we perform a leak survey once every 5 yr, we expect to locate 250 leaks. We
assume that we are allowed to calculate with 50% of that number as the average
number of leaks present on average of the last 5 years. So we report 125 leaks

If we perform a leak survey once every 2 yr, we expect to locate 100 leaks. We
assume that we are allowed to calculate with 50% of that number as the average
number of leaks present average of the last 2 years. So we report 50 leaks.
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A comparison of the costs of the 4 options (5 or 10 reference measurements, 2 or5

year interval leak survey) is shown in the table below.

Option Cost ref scl?:/tey Co_st _ Payback time
meas [€] [€ly] emission [€/y]

5 ref meas + 5 yr interval € 10,000 € 50,000 € 39,420

10 ref meas + 5 yr interval € 20,000 € 50,000 € 35,040

Difference € 10,000 €0 -€ 4,380 2.28

5 ref meas + 2 yr interval € 10,000 € 125,000 € 15,768

10 ref meas + 2 yr interval € 20,000 € 125,000 € 14,016

Difference € 10,000 €0 € 1,752 5.71

Table 6 Calculate payback time for (additional) reference measurements

It is perhaps worth pointing out that leak repair costs are independent of which option

is chosen. Leak emergence is always the same and each leak that occurs has to be

repaired sooner or later.

Another observation is, that (when not calculating with NPV, net present value), any

expenses in reference measurements are eventually profitable.

Finally, obviously, the payback time of any expenses for reference measurement is
inverse proportional to the average flow rate of the leak and the number of leaks

actually occurring.
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V. Proposed measurement protocol

Equipment.
The complete list of equipment needed for field measurements is:

1. Suction rod
2. Flexible tubing
3. Header with valves
4, Filter
5. Flow measurement device incl. read-out
6. Methane concentration monitor incl. read-out
7. Suction pump
8. Manometer (underpressure)
(Minimum) auxiliary equipment is:
1 Hammer
2 Measuring tape
3 Sample bags
4 Calibration gas (1% methane in dry air)
5 Calibration gas (10% methane in dry air)
6
Conditions
o The location of the leak (xy) must be known within reasonable tolerance
(better than 0.3 m)
e The location of the leak (z) must be known with reasonable certainty to be
between 0.3 and 1 m below surface
e The source of the leakage must be known beyond reasonable doubtto bea
specific gas pipeline
e The soil must be sufficiently dry to avoid clogging of the suction tubes, tubing
and filter
e The methane concentration of the gas in the pipeline must be known or
determined
Procedure
Set up

1

Suction tubes
a. The suctiontubes are pressed or hammered into the soil to adepth
of 50 cm (see indicator ring around the tube)
b. The default pattern is shown in the figure below. The central tube is
positioned on top of the leak
Note for Kiwa site: variations on the default pattem are part of theexperiments
Note: If possible, check forthe presence of gas in the soil at larger distance
(2 — 5 m) around the leak location. If such gas is present, additional suction
tubes at larger distances around the leak location are recommended for use
in the initial phase of suction in order to reduce the time needed to reach a
equilibrium between suction an leakage.
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Figure 29  Schematic drawing of the pattern of suction locations. The central rod is

6.

located on top of the leak..

Header. All suction tubes are to be connected individually to the central
header. Connect the header to the suction pump using a single line.

Suction pump. The suction pump has an input filter. Check for the presence
of moisture in the filter and remove water and droplets before starting the
pump (check again and remove any water direct after the measurements).
Flow meter. Connect the outlet of the suction pump to the inlet of the flow
meter. Also connect the electronic control/read out-unit to the flow meter. The
read-out is in m3n/h (air).

Gas concentration monitor. Use the side branch of the T-joint to connect the
outlet of the flow meter to the inlet of the gas (methane) concentration
monitor.

Note for Kiwa: The use mode of the Irwin Inficon gas concentration monitor isthe setting
“bovengronds lekzoeken”.

Suction blow off. Connect the main branch of the T-joint to the blow off pipe.

Measurement process

1.

2.

Take a photo of the measurement site, showing the configuration of the
suction tubes.
For this, the box containing the mass flow controllers need to be opened.
Wear an operational personal methane detector when doing this.
For Kiwa site only: close the supplyto the other leaks.
Disconnect the line between the suction pump and the flow meter and
connect it to the blow-of. Start the pump and check during 5 minutes that no
water collects in the lines between the suction rods and the pump and in the
filter. If all remains dry then reconnect the line, otherwise postpone the
measurement (and inform the project leader / customer)
Start the pump. Check all connections for (audible) suction of external air.
Check if datalogging is operational (computer program running), and mark
the start time in the report
Mark the flow and concentration every 15 minutes.
For Kiwa site only: close each of the valves of the suction tubes on the
header one by one. If the total leak flow (concentration x flow) increases,
keep the valve closed, otherwise reopen it. Do this until the flow becomes too
small (< 6 m3/h).
Remark: the methane concentration will start to decrease. The reading of the Irwin methane
meter is problematic. It will be 3figures when below 1000 ppm. Above 1000 ppmitswitchesto a
readingin percent, using aresolution of 0.1 %. Thisresolutionis hardly sufficientto discern a
decreasing trend.
Start doing, after three hours and if the gas concentration is between 0.1 and
0.9 vol%, the following actions every 15 minutes:

o Register the values of flow and concentration at full suction capacity.

o Throttle the flow using the slider on the header to 1 m3/h and wait 2

minutes
o Register the flow and concentration in this situation.
o Reopen the sliderto nominal (full) suction capacity.
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9.

10.

11.
12.
13.

Terminate the measurement when over three consecutive readings (1/2 hour)
show less than 5% relative decrease in methane suction flow.

Fill a sample bag directly after the last reading. Deliver the bag to the lab for
analysis by GC.

Tidy up the site. Remove all plastic carpets on and around the leak site. .

For Kiwa site only: Reopen any closed other leaks (if relevant).

Store the measurement data on file/disk (and backup)

Additional notes for field situation3

1.

It is assumed that the leak has previously been identified and located d uring
the DSO’s leak survey. Therefore typically some drilling holes are already in
place forleaks in an urban environment (pavement, street, etc.). Also the
DSO is responsible for providing barriers and warning sings to secure the
measurement site.

At arrival at the site of the leak a quick leak survey is to be performed along
the existing holes and in the area specified by the DSO with standard leak
survey equipment (bell or carpet probe with semiconductor or FID
concentration measurement) to make sure that there is (still) a leak indication
on the surface (sometimes leaks cannot be found anymore, as a period of
time has elapsed between the leak survey and the date of the measurement).
Concentration readings from the drilling holes via FID are then taken and
documented. The pipeline documentation is checked for an understanding of
the (supposed) location of the pipeline. Drilling holes are added to left and
right of the pipeline (existing ones from locating tasks are usually only ontop
of the pipeline) to generate a symmetric field of probes. For this the holes
with most significant concentrations are chosen as central area. It is checked
that sufficient area is covered by using further holes in all directions to prove
that at some distances no more (relevant) concentration can be found.

If the leak is located in the vicinity of a house service connection add probes
in that direction, as it is typically unclear if the leak actually stems from the
distribution line or service line. Drilling holes are usually in the depth of 30 —
50 cm, depending on the laying depth of the gas pipes and presence other
infrastructure such as electricity cables, water pipes and fiber cables.

When placing the probes make sure to seal the annular gap between probe
and hole as much as possible. According to German experience O-rings are
suitable on concrete/pavement. If the leak is located below a grass/soil/field it
is sufficient to just compact the excavated material from the drilling around
the probe.

Document the starting concentrations of all probes before coupling the
suction pumps (not the measurement case yet as parts of it are not EX-
secure), then start the suction.

After a couple of minutes check all probes for underpressure and
concentration individually using the “quick-release couplings on the top of the
probes. Check for congestions if one or more probes don’t show any
underpressure. It may happen that the air flow resistance at some location is
to high due to soil conditions (especially if very inhomogeneous soil is
present, which is typical for old pipes buried after WW2) — then very little or
no methane concentration will be observed forlong time. In this case these
probes can be relocated orremoved as no leaking gas will escape via these
paths.

From time to time the overall concentration in the accumulation hose is
measured. When the concentration here is below 2.5 % the measurement
logging is started and the measurement software will provide a timeline of
methane leak rates tO be used to check if the stable state has been reached.
Continue with the suction and periodical checking underpressure and
concentration from the probes individually and deciding whether to remove

3 Derived from notes from Stefan Gollanek, describing German experience.

GT-190300
© Kiwa N.V.

-37-



probes with none or very low concentrations while underpressure is available.
Through this procedure the probing field around the actual centre of the leak
can be decreased, as the original centre might well not be where the highest
concentration has originally been observed! Also, by removing probes on the
outskirts of the measurement field that show no more (or only marginal)
concentrations most of our suction power is used for the area of soil that is
still (partly) saturated by methane. Using an initially larger area speeds up the
time it takes to create an area free of gas that has escaped the leak in the
past around the actual leak.

10. When the overall concentration measurement is stable foralonger period of
time (this is not exactly defined, but the rate of concentration change should
typically be pretty small for at least half an hour to an hour or so), check the
surface within the measurement area for any gas concentrations via
carpet/bell probe again. This proves that all the gas leaking from the pipe
finds its way through the suction device and none escapes to the surface. If
this check is ok, the actual measurement taken as the average value of
concentration (and suction flow) over a period of roughly five minutes.

11. The typical volume flow during suction is about 20 m3h and the FID is
calibrated for 100 ppm of Methane, as this is the typical measurement range
forleaks.

This completes the description of the German procedure. It is also recommended to
check other details, depending on the situation (e.g. introduction of water to the air
flow, weather conditions etc.). In their experience the reduction of gas concentration
(gas suctionrate) that is seen in the measurement equipment is very rarely “smooth”
in time. Often step like changes are observed overtime. It is also quite common, that
in the beginning leak rates remain rather stable on a high level and only at some point
rates start decreasing. It is speculated that this happens due to (sometimes
extensive) “lakes” of natural gas forming right underneath the surface if it is mostly air
tight, thus forcing the gas to creep along the sealed barrier. When the suctionis
started, this “lake” is emptied first and a rather continuous flow of natural gas is
delivered to the probes from this reservaoir.

Results and uncertainty

Results should be reported in kgcHaly (WG_ME, 2019) for each leak measurement
separately.

Uncertainty should be explicitly stated and preferable based on1 s (63% confidence
interval).

Set-up

4 This is differentfrom the protocolused in the suction experimentsin this report.
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Figure 30
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Layout of the installation and test equipment. Red parts are

components of the suction measurement
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pressure regulator (ca 100 mbar)
methane flow measurement

leak pressure measurement

manifold with valves

suction pump (ca 10 m3/h)

air methane mixture flow measurement
methane concentration measurement

sample bag for off line concentration measurement
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V. Historic Dutch suction
measurements dataset

Nr Jaar Materiaal
2005 PVC
2005 Staal
2005 PVC
2005 Staal
2005 GGY
2005 GGY
2005 PVC
2005 PVC
2005 Staal
10 2005 Staal
1 2005 Staal
12 2005 Staal
13 2005 Staal
14 2005 GGY
15 2005 GGY
16 2005 GGY
17 2005 HPE

W oo~ oy s L P

18 2005 PE
19 2005 PE
20 2005 PE

21 2005 GGY

22 2005 GGY

23 2005 Nod. GY

24 2005 Nod. GY

25 2005 Nod. GY

26 2006 GGY

27 2006 GGY

28 2006 GGY

29 2006 GGY

30 2006 GGY

31 2006 GGY

32 2006 GGY

33 2006 GGY

34 2006 GGY

35 2006 GGY

36 2006 GGY

37 2006 GGY

38 2006 GGY

39 2006 GGY

40 2006 GGY

4 2006 GGY

42 2006 GGY

43 2006 GGY

44 2006 GGY

45 2006 Slagvast PVC
46 2006 Slagvast PVC
47 2006 Slagvast PVC
48 2006 Slagvast PVC
49 2006 Slagvast PVC
50 2006 Slagvast PVC

51 2014 AC
52 2014 AC
53 2014 PE
54 2014 AC
55 2014 Staal
56 2014 PE

57 2014 Staal
58 2014 Nod GY

Drukklasse
100 mbar
8 bar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
8 bar
8 bar
4 bar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
100 mbar
4 bar
4 bar
4 bar
70 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
30 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100 mbar
100mbar
100mbar
100mbar
30mbar
8 bar
100 mbar
8 bar
8 bar

59 2014 Nod GY (300mm| 1 bar

60 2014 PE2D
61 2014 PE100
62 2014 PE2D
63 2014 MNod GY
64 2014 PEG2
65 2014 PE&D
66 2014 Staal
67 2014 Nod GY

3 bar
8 bar
3 bar
1 bar
3 bar
4 bar
8 bar
4 bar

“oncentratie max. (ppm)Lekgrootte (I/h)

150
a000
a00
1000
150
1000

3000

300000
400000
15000
800
3000
1000
300
100
500
60
1000
3000
800
100
800
1800
740
350
780
130
370
5600
180
G700
240
2500
10000
1560
1300
1300
1000
15000
15000
460
3400
150
7700
9100
1220
700
114
170
50
150
Tussen 600 en 700

300
100

240000
800
50
44
Tussen 150 en 250
7000
700
1600
7000

1.2
65.7
94.6
14.9

15.9
169.3
2314
690.1

221

914

461
3502
2305
156.7

96.1

167
10
18

452
48
&y
15
72

24
32

15

12
"y
76

13

35
20

10
80.6
2039
98.5
2051
21795
0.3

581
3
249

94
438
7126

2159
6.1

Id
20051

20054

2014-67

Comment
150 ppm
8000 ppm
800 ppm
1000 ppm
150 ppm
1000 ppm
- ppm

- ppm
3000 ppm

- ppm
300000 ppm
400000 ppm
15000 ppm
800 ppm
3000 ppm
1000 ppm
300 ppm
100 ppm
500 ppm
60 ppm
1000 ppm
3000 ppm
800 ppm
100 ppm
800 ppm
1800 ppm
740 ppm
350 ppm
780 ppm
130 ppm
370 ppm
5600 ppm
180 ppm
6700 ppm
240 ppm
2500 ppm
10000 ppm
1560 ppm
1300 ppm
1300 ppm
1000 ppm
15000 ppm
15000 ppm
460 ppm
3400 ppm
150 ppm
7700 ppm
9100 ppm
1220 ppm
700 ppm
114 ppm
170 ppm
50 ppm
150 ppm
Tussen 600
300 ppm
100 ppm
80 ppm
240000 ppm
800 ppm
50 ppm

44 ppm
Tussen 150
7000 ppm
700 ppm
1600 ppm
7000 ppm
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2024. évi nyomasszabalyozé allomasok gaztechnoldgiai rendszerén 1évé szivargasokbol szarmazé metankibocsatas

Nyomésfokozat (bar) Eves varhaté kibocsatott mennyiség | Nyoma balyozé allomasok 1évé Nyoma balyozé alloma
v (m3/év) szivargasok szama (db) kibocsatott metan mennyiség (m?)

1 34,8785214 1 34,8785214

3 69,2204501 3 207,6613503

4 86,3914145 0 0

6 121,269936 16 1940,318976

8 155,611865 6 933,67119

12 224,832315 1 224,832315

16 294,052765 4 1176,21106

25 468,445372 0 0

Metankibocsatas nyomasszabalyoz6 allomas belsé szivargasaibol: 4517,57 (m3/év)
CHa4 emissions in CO2e (AR5-100) 90,67 (tonna/év)




2024. évi nyomasszabalyoz6 allomasok gaztechnologiai rendszerén lévo

szivargasok szama

Datum Cim Uzem nyomas (bar)
2024.01.13 Homokterenye 8
2024.01.13 ROMHANY, Romhany fogadé 8/6 8
2024.02.18 VALKC), Danyi u - kultertlet 6
2024.02.18 Pilisszentivan, Szabadsag-Akacfa u. sarok 6
2024.03.08 BORSODNADASD, Csurgds utca 6
2024.03.24 God, Ady E. u.- Kinizsi u.sarok 6
2024.03.26 Debrecen, E.on Mikepércsi u.1. 6
2024.03.30 ROMHANY, Romhany fogadé 8/6 8
2024.03.30 EGYEK, Tisza ut 10
2024.04.05 HAJDUSZOBOSZLO, Tessedik u. 12 6
2024.04.24 EGERBOCS 6
2024.05.15 GYONGYQS, Gysngyés,Kdcsag u. 3
2024.05.21 GYONGYOQS, Gyéngyés, Dél-Kalvéria 3
2024.06.06 KARCAG, KisUjszallasi utca 3
2024.06.12 Tahitétfalu, Kulterilet 16
2024.06.12 Kisoroszi, Klterulet 16
2024.06.14 JASZBERENY, Sportpalya utca 6
2024.06.15 Tahitotfalu, Kllterilet 16
2024.06.26 Algy0, Ipartelep 16
2024.07.15 Boldog, Mez6 Imre u 6
2024.08.03 Tatabanya, Buzavirag utca 8
2024.08.12 HAIDUSZOBOSZLO, Koélcsey u. 26 1. 3
2024.08.31 MISKOLC, Park utca 1
2024.09.06 MIKOFALVA 6
2024.09.06 BUKKSZEK 6
2024.09.06 PETERVASARA 6
2024.09.10 Vecsés, Kellner Dr. utca 8




2024.09.11

ERD, Emilia utca

2024.11.25 DEBRECEN, Hid u.1.
2024.12.06 MISKOLC, Bertalan utca
2024.12.18 Rétkozberencs, F6 Ut eleje
2024.12.28 MISKOLC, Szervezet utca
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HALOZAT PRIMER OLDALI
VALTOZO NYOMASETEKEK MELLETT
SZERELVENYEK KIBOCSATAS MERETEZESE

1 Tervezési hatarok pontositasa

Az elmult idészakban megjelent metanrendelettel osszefliggesben készul, eés ennek
kereteben hatosagi jelentestételi kotelezettséguinknek kell eleget tenni.

E jelentés megalapozasahoz elengedhetetlen, hogy a karimas cs6kotésekre vonatkozoan
szabvany szerinti metankibocsatasi értekek alljanak rendelkezesuinkre.

A robbanas elleni védelem gyakorlataban alkalmazott kibocsatas meéretezési szamitasok
alkalmasnak itélhetd, az 0Osszeallitando jelentés ertelmezési koryxzeteben, kulonos
tekintettel arra, hogy a kibocsatasi értekeket a nyomasszabalyozo allomasok belsé
tereiben is figyelembe kell vennunk.

Feladat a karimas kotesekre vonatkozo, az alabbi abszolit nyomasertekekhez tartozo
meretezes vegrehajtasa.

e 1bar,
e 3bar,
e 4 har,
e 6 bar,
e 8 bar,
e 12 bar,
e 16 bar,
e 25 bar.

A szekunder oldalra vonatkozo szamitasok jelen esetben nem targya koncepcionak.

A meghatarozott kibocsatasi adatok dimenzidja: m3/h

A nyomasszabalyozo allomasokon a korrozio megjelenése altalaban nem jellemzo, ezert
a karimas kotesek esetében tartos, tiszta femes csokotéssel lehet szamolni. A karimak
kozott alkalmazott tomitéanyag jellemzden poliuretan (PU) vagy szilikon alapt tomités.

1.1 Kornyezeti feltételek

A technologiai es Uzemi korulmenyek minden esetben az MSZ EN |EC 60079-0:2018
szabvanyban meghatarozott normal legkori feltételekre es a jelenlévé kozeg robbanasi
jellemzoire vonatkoznak, melyek:

Hémeérseklet: -20°C-tol 60°C-ig;
Nyomas: 80 kPa (0.8 bar)-tél 110 kPa (1,1 bar)-ig; és
Normal oxigéntartalmu levego, jellemz6en 21 % v/v

9 2100 GBdSIS, Pattantyls Abraham krt. 2.
“ﬂl‘ﬂﬂ

% +3620 957 4977
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2 Alkalmazott miiszaki kornyezet

2.1 A robbanas veszélyes zonak meghatarozasakor figyelembe vett
jogszabalyok, szabvanyok

Robbanas elleni vedelem - Tiizvedelmi Miiszaki Iranyelv 13.5:2025.02.01.
MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 szabvany Robbanoképes kozegek. 10-1
Gaz csatlakozovezetekek, felhasznaloi berendezések és telephelyi vezetekek
Szakagi miszaki eldirasok Azonosito: SZME-G 2025.05.27.
Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical Installations
at Petroleum Facilities Classified as Zone 0, Zone 1, and Zone 2 AP| RECOMMENDED
PRACTICE 505 THIRD EDITION, JANUARY 2025

3 A méretezés szempontbadl relevans anyagjellemzdk

ismertetése

http://gestis.itrust.de/ - IFA GESTIS (Institute for Occupational Safety and Health of
the German Social Accident Insurance) Substance Database

Foldgaz* Metan**
CAS: 8006-14-2 74-82-8
Osszegképlet: CHa4
Moltomeg (g/mol): 16,04
Siiriiség 0,6709 kg/m3
Felsé Robbanasi hatarérték: 10,8 %(V) 17 vol.%
Alsé Robbanasi hatarérték: 1,7 %(V) 4,4 vol.%
Relativ gézsiiriiség (leveg6=1): | 0,55.. 0,75 0,56
Ongyulladasi hémeérseklet: 575 .. 640 °C 595
Gazcsoport: A 1A
Homerseékleti osztaly: T1 T1
*https.//gestis-database.dguv.de/data’name=090290
** https.//gestis-database.dguv.de/data’name=010000
4 A technoldgia azonositasa
41 Kibocsato forrasok azonositasa
Primer oldali eloszto vezetéek
Kibocsato forras:
N Karimas es peremes kotesek tomitesei Masodrend(
Kornyezet:
N Kiilsater, beepitettlen - Szellozés
= Fokozata: Kozepes
= Uzembiztonsaga: Megfeleld

Services

9 2100 GBdSIS, Pattantyls Abraham krt. 2.
% +3620 957 4977

s biztonsag@hexagonsafety.hu

k www.hexagonsafety.hu



HALOZAT PRIMER OLDALI
VALTOZO NYOMASETEKEK MELLETT
SZERELVENYEK KIBOCSATAS MERETEZESE

4.2 Meéretezesi eljaras kiindulo adatai
A robbanasveszélyes dvezet meéreteinek szamolasahoz szukseges bemeneti adatokat az
MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 szabvany A.1. szamu tablazata tartalmazza.

A kibocsatas becslese numerikus eljarassal az MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 szerint.

Rendszer mertekado bels6 nyomasa:

e 1bar, e 4bar, e 8bar, e 16 bar,
e 3bar, e 6bar, e 12 bar, e 25bar

Karimas és menetes kotések tomitései — MSZ EN |IEC 60079-10-1:2021 szerint

Kiindulasi adatok:

Kozeg Metan

CAS 74-82-8

Molaris tomege 16,04 kg/kmol
Gaz/levego relativ siriisége 0,56

Adiabatikus expanzio politrop indexe (y)* |[131

Kibocsato forras megnevezése Cs6kotés

Kibocsata forras elhelyezkedése szabadtér

Rendszer bels6 homeérseéklet 20 °C

Gaz slriisége atmoszférikus nyomason 0,6709 kg m?
Moltomeg 16,04 kg/kmol

* MSZ EN IS0 24664:2025 Table A.1

A Szabvany 3.4.4-es pontja ertelmében a vizsgalt karimaseseten a kritikus nyomasertek
meghatarozasa a Szabvany B.2 egyenlete szerint:

Y
Y+ 1\v-1
Dc = Pa (T) (Pa)

Ennek megfelel6en:

Pc |Kritikus nyomas 186 284,176 Pa

A szamitasok alapjan a vizsgalt cs6karima belsd nyomas érteke minden esetben nagyobb,
mint a kritikus nyomas. Ezért a kibocsatasi mertéket a Szabvany B.3. egyenlete szerint:

M ( 2 )<y+1)/<y—1)

ZXRXT \y+1 (ke/s)

Wg=Cd><S><p><\/y><
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HALOZAT PRIMER OLDALI
VALTOZO NYOMASETEKEK MELLETT
SZERELVENYEK KIBOCSATAS MERETEZESE

Ahol:

Nyomas érték W; (kg/s)
1bar 000065

3 bar 000129

4 bar, 000767

6 bar, 000226

8 bar, 00029

12 bar, 0004719

16 bar, 000548

25 bar. 000873

A kibocsatas térfogatarama (B.4. Osszefliggés):

W,
Qg = p_j (mg/s)

Ahol:
Nyomas érték Qs (m¥/s) 0: ([m3/h)
1bar 000065 34876852139
3 bar 000129 6,922045014
4 bar, 000761 8639141452
6 bar, 000226 1212699359
8 bar, 00029 1556118647
12 bar, 0,00419 2248323148
16 bar, 000548 2940527649
25 bar. 0,00873 46,84453719

A szerelveny robbanas védelemmel kapcsolatos megitelése az MSZ EN IEC 60075-10-
1:2021 szabvany szerint, masod rendu kibocsato forras.

3.4.4 secondary grade of release (def.): release which is not expected to occur in normal
operation and, if it does occur, is likely to do so only infrequently and for short periods

A nemzetkozileg elismert Recommended Practice for Classification of Locations for
Electrical Installations at Petroleum Facilities Classified as Zone O, Zone 1, and Zone 2 API
RECOMMENDED PRACTICE 505 THIRD EDITION, JANUARY 2025 muszaki dipokumentum
6.5.8.2 fejezeteben a zonajaba sorolas es a kibocsatas id6tartama a kovetkezo
osszefuggesekkel jellemezhetd:

Table 2—Showing the Relationship Between Grade of Release
and the Presence of Flammable Mixtures

Grade of Release Flammable Mixture Present
Continuous 1000 or more hours/year
Primary 10 hours/year to 1000 hours/year
Secondary less than 10 hours/year
]
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Mind a MSZ EN IEC 60079-10-1:2021 szabvany mind a Gaz csatlakozovezetekek,
felhasznaloi berendezések és telephelyi vezetekek Szakagi miiszaki eldirasok Azonosito:
SZME-G 2025.05.27. dokumentum alapjan a csokotes masodlagos kibocsato forraskent
azonositando.

Az muszaki normak szerint meghatarozott tomegaram alapjan es a kibocsatas id6 faktor
szerint, egy evre vetitve, az adott nyomasu, peremes csokotés eseten, kijuttatott
gazmennyisege a kovetkezok szerint varhato, becsulhet6:

Rendszer Eves varhato
belsé Kibocsatas | Kibocsatas térfogat | Kibocsatas térfogat . .
. " i . . kibocsatott
nyomas tomeg aram aram aram mennvisé
érték vises
bar kg/s m’/s m’/h n? (1év)
1 0.00065 0,000968848 3,487852139 34,8785214
3 0,00129 0,00192279 6,922045014 69,2204501
4 0,00161 0,002399762 8,639141452 86,3914145
6 0.00226 0,003368609 12,12699359 121,269936
8 0.0029 0,004322552 15,56118647 155,611865
12 0,00419 0,006245342 22,48323148 224,832315
16 0,00548 0.008168132 29,40527649 294,052765
25 0,00873 0,013012371 46,84453719 468,445372

Az ATEX szabvanyossagi kornyezetben a masodlagos kibocsato forrasok egyidejisegenek
megitélése az az MSZ EN IEC 60075-10-1.2021 szabvany szerint 107 kg/s nagysagrend
esetén egyiket sem veszi figyelembe.

Az MSZ EN 60079-10-1:2009 A (dV/dt)mn-nek csak a legnagyobb értékét kell figyelembe
venni.!

Ennek értelmében, minden egyes helyszin eseteben, a kibocsato forrasok szamossagat
figyelmebe veve, a kibocsatas 0ssz mennyisege, jellemezhetd egy kibocsato forrason
meretezett mennyiseg figyelembevetelével.

5 Kompetencia kovetelmények

Figyelembe véve 3/2003. (lll. 1.) FMM-ESzCsM egyiittes rendelet, az
MSZ EN IEC 60079-10-1 szabvany 4.4 Competence of Personnel, az MSZ EN 60079-10-14
Annex A Knowledge, skills and competencies of responsible persons,
operatives/technicians and designers, A.2 szerint, és a MSZ IEC/TS 60079-44 szabvany
8.2 Area classification fejezetét.

' Az MSZ EN 60075-10-1:2009 szerint jelolt (dV/dt) paraméter, az MSZ EN IEC 60079-10-1:2021
szerint g jelolésevel egyezik meg.
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6 Nyilatkozat

Az adatszolgaltatas rendelkezésre bocsatasa, tovabba az egyes szakagi tervek
hozzaférhet6ségenek biztositasa a megrendeld feladata.

A meretezési dokumentacio a robbanas elleni vedelemmmel kapcsolatos adatszolgaltatas soran
atadott es az abban szereplé muszaki megoldasok alapjan keszdlt.

Az adatok atadasat, illetve a mUiszaki leiras elkeszitéset kovetéen bekdvetkezd barminemd valtozas
esetén a meretezesi dokumentaciot felul kell vizsgalni.

Az esetleges munkakdzi modositasok kozlese a Megrendeld feladata.
A teves vagy hianyos adatszolgaltatasbol fakado hibakert felel6sseget nem vallalok.

Nyilatkozom tovabba, hogy a tervezett miszaki megoldas megfelel a vonatkozo jogszabalyoknak
es hatdsagi elvarasoknak, beleertve az orszagos teleplilésrendezesi és épitesi kdvetelmenyekrol
szolo jogszabalyban, a helyi 6nkormanyzati rendeletekben, helyi epitési szabalyzatban,
szabalyozasi tervben foglaltaknak, tovabba a MUlszaki Biztonsagi Szabalyzatban foglalt mdszaki
eléirasoknak. A tervezett miszaki megoldas biztositja az elet, az egészseg és a kdrnyezet vedelmet.

A Tlzvedelmi Miszaki Iranyelvekben foglaltaktol valo elterés nem valt szikségesse.

A Tlzvédelmi Mdszaki Iranyelvekben foglaltaktol valo eltéres eseten: Az alkalmazott
megoldas biztonsagi szintje eléri a MUszaki Biztonsagi Szabalyzatban meghatarozott
biztonsagi szintet.

Szabvanytol valo eltérés nem valt szlikségessé.
Szabvanytol valo eltéres esetén: Az alkalmazott megoldas eléri a honositott, harmonizalt

0 szabvany szerinti, vagy azzal egyenertekd biztonsagi szintet. Az alkalmazott szabvanyok
felsorolasa:

Datum: 2025. 07. 24.

A dokumentaciot osszeallitotta:

Hexagon % L
Leitner Miklos

/’/
B
@ Oklevel‘é‘gBiztonségtechnikai meérnok BGK-M-070/2024
Services  riedeimi memak PT B 025715
Robbanasvédelmi szakmeérndk 424-G/2022
A robbanasbiztos gyartmanyok
tervezeésevel, kivalasztasaval és 1-001-119/2015
szerelésével kapcsolatos eljarasok T/2024/078688-1
eSign miiszaki vezetdje:
Robbanasbiztos berendezés kezeldje CXB B 018217
Munkavédelmi technikus CXB C 840302
Merndkkamarai tagszam 13-16112
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2024. évi Uzembe helyezett foldgazvezeték

Hénap Uzemvezetdség 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315
0,03 | 3 [ 4 [ 6 8 [ 16 0,03 3 4 6 8 16 0,03 3 4 6 8 16 0,03 3 4 6 8 16 0,03 3 4 6 8 16 0,03 3 4 6 8 16 0,03 3 4 6 8 0 0,03 3 4 6 8 16
Debrecen 0 49,5 0 0 0 0 0 104,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 6,7 157,2 117,87 0 0 0 0 428,79 687,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jan GodolIS 0 50,01 9,2 0 0 0 0 54,48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 13,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 7,12 26,21 0 48,69 0 0 0 407,22 0 62,94 0 0 0 0 0 156,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 604,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezetek hossz 13,82 282,92 140,42 48,69 0 0 0 994,89 687,55 62,94 0 0 0 0 0 156,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 604,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,0111  0,2275 0,1129 0,0392 0,0000 0,0000 0,0000 3,1013 2,1433 0,1962 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9931 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 12,1554 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Normal dllapotti gazmennyiség ~ 0,0108  0,8543 0,5297 0,2569 0,0000 0,0000 0,0000 11,6442 10,0522 1,2873 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 6,5162 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 79,7546 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Debrecen 0 181,43 0 0 0 0 0 943,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 0 58,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feb Godols 0 161,5 0 0 0 0 0 365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 274,81 0 143,99 0 0 0 30,37 0 189,26 0 0 0 0 0 168,31 0 0 0 527,8 0 19,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 0 88,24 0 20,71 0 0 0 283,14 0 225,34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 274,81 489,97 143,99 20,71 0 0 30,37 1591,5 189,26 225,34 0 0 0 0 168,31 0 0 0 527,8 0 19,5 0 0 0 0 0 0 14,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,221016 0,3940582 0,1158039 0,016656 0 0 0,094671 4,9611075 0,5899712 0,7024417 0 0 0 0 1,0707445 0 0 0 5,0158629 0 0,1853151 0 0 0 0 0 0 0,2855086 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség 0,215714 1,4795257 0,5431359 0,1092839 0 0 0,0923998 18,62691 2,7670446 4,6088818 0 0 0 0 5,0219359 0 0 0 4,8955334 0 0,869153 0 0 0 0 0 0 1,8732878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 7,02 474,8 0 0 0 0 0 1245,64 28,1 58,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 21,81 105,35 98,46 0 8,21 0 0 235,72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maér Godols 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 165,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 0 135,28 0 0 0 0 0 534,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,55 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 28,83 715,43 263,48 0 8,21 0 0 2015,38 28,1 58,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,55 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,023187 0,5753843 0,2119037 0 0,0066029 0 0 6,2824485 0,0875948 0,1832945 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6468856 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség  0,02263 2,1603304 0,9938569 0 0,0556777 0 0 23,588  0,4108314 1,2026371 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,805596 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 35,47 542,75 0 79,26 0 0 0 394,87 0 157,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 0 219,49 48,71 0 9,2 0 0 268,12 121,29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apr Godols 0 217,49 16,7 0 0 0 0 634,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 17,17 0 255,48 0 0 0 0 0 102,09 0 0 0 56,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 21,2 407,39 0 8,41 0 0 0 270,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 73,84  1387,12 320,89 87,67 9,2 0 0 1567,8 223,38 157,2 0 0 56,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,059386 1,1155907 0,2580757 0,0705086 0,0073991 0 0 4,8872286 0,6963319 0,4900321 0 0 0,361983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség 0,057961 4,1885825 1,2104096 0,4626229 0,0623916 0 0 18,349526 3,2658905 3,2152136 0 0 0,3532991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 3,48 356,26 0 0 0 0 0 257,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 273,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,76 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 48,11 180,18 161,36 7,11 0 0 0 167,59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 268,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0
Méj Godols 0 584,2 65,4 18,92 0 0 0 1147,86 0 0 0 0 0 26,95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 177,98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 0 922,05 0 0 0 0 0 1332,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 51,50  2042,69 404,74 26,03 0 0 0 2905,49 0 0 0 0 24,8 26,95 0 0 0 0 268,24 273,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,76 34 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,041491 1,6428326 0,325512 0,0209346 0 0 0 9,0571463 0 0 0 0 0,1577712 0,1714489 0 0 0 0 2,5491759 2,6001138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,718869  1,668975 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség 0,040496 6,1681581 1,5266951 0,1373568 0 0 0 34,005844 0 0 0 0 0,1539863 0,6437198 0 0 0 0 2,4880217 9,7623538 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,400356 14,073341 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 0 520,08 0 0 0 0 0 471,96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 20,17 225,27 91,63 0 0 0 0 156,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138,79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jn Godols 0 278,41 0 149,76 0 0 0 127,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 7,3 0 162,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 2,13 238,95 66,85 14,52 0 0 61,78 829,44 0 15,79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 228,78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 29,6 1262,71 320,58 164,28 0 0 61,78 1586,01 0 15,79 0 0 0 0 0 0 0 0 138,79 0 0 228,78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 2901325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325
Vezeték térfogat 0,023806 1,015534 0,2578263 0,1321221 0 0 0,1925839 4,9439938 0 0,0492214 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3189686 0 0 2,1741741 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal allapotti gazmennyiség  0,023227 3,8115881 1,2088208 0,866583 0 0 0,1878986 18,556216 0 0,322841 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2868802 0 0 14,260308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 0 732,85 0 7,4 0 0 8,89 930 0 44,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 4,45 58,38 187,72 0 0 0 0 0 375,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jal Godols 0 250,21 18,5 7 5,59 0 0 627,63 32,98 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 186,63 0 0 0 0 0 175,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 25,27 347,23 0 3,11 0 0 0 242,74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 29,72  1388,67 392,85 17,51 5,59 0 8,89 1800,37 583,69 82,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,61 0 0 205,17 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 2901325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325
Vezeték térfogat 0,023902 1,1168373 0,3159495 0,0140824 0,0044958 0 0,0277124 5,6122081 1,8195092 0,2565499 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0628171 0 0 1,9498003 0 0 0,0603187 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség  0,023329 4,1932629 1,4818456 0,0923979 0,0379097 0 0,0270476 21,071524 8,5337434 1,6832829 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2358522 0 0 16,441351 0 0 0,2264719 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 0 265,58 0 0 0 0 0 4481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 0 369,35 40,05 10,74 0 0 0 1215,1 146,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aug Godols 0 459,43 25 0 0 0 0 871,67 0 0 0 0 0 16,56 0 0 0 0 0 406,7 0 0 0 0 0 12,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 132,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 9,14 222,13 115,26 33,65 0 0 0 1047,41 0 291,92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 9,14 1316,49 312,44 44,39 0 0 0 3582,28 146,33 291,92 0 0 0 16,56 0 0 0 0 0 406,7 0 0 0 0 0 12,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 2901325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325
Vezeték térfogat 0,007351 1,0587866 0,2512797 0,0357006 0 0 0 11,166872 0,4561476 0,9099884 0 0 0 0,1053504 0 0 0 0 0 3,8650084 0 0 0 0 0 0,2473068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,718869 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség 0,007174 3,9753063 1,1785359 0,2342401 0 0 0 41,926992 2,1393936 5,9706434 0 0 0 0,3955473 0 0 0 0 0 14,511511 0 0 0 0 0 0,9285347 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,962818 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 0 593,39 0 0 0 0 0 1722,55 0 0 0 0 0 62,2 0 0 0 0 0 202,9 0 507 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 4,45 100,36 0 0 0 0 0 116,93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szep Godols 0 223,6 81 0 0 0 0 415,84 261,5 11,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 129,3 0 0 0 0 0 146,72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 32,63 270,75 0 21 0 0 0 240,98 0 82,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 37,08 1188,1 210,3 21 0 0 0 2496,3 408,22 93,33 0 0 0 62,2 0 0 0 0 0 202,9 10,5 507 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,029822 0,9555289 0,1691337 0,0168892 0 0 0 7,7815977 1,2725249 0,2909332 0 0 0 0,3957002 0 0 0 0 0 1,9282277 0,0997851 4,8181934 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség 0,029106 3,5876167 0,7932598 0,1108142 0 0 0 29,216686 5,9683132 1,9088797 0 0 0 1,485691 0 0 0 0 0 7,2396988 0,4680054 31,613277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 0 567,74 7,7 0 0 0 0 1155,97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1600 1701
Eger 13,09 246,5 168,56 0 90,75 0 42,72 59,61 0 0 0 38,82 0 0 0 0 629,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Okt Godols 7.3 433,41 41,4 0 0 0 0 589,28 144,98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 194,85 0 3,78 0 0 0 300,04 0 114,72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 11,19 64,5 80,31 20,49 0 0 9,23 338,83 0 535,74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 31,58  1312,15 492,82 20,49 94,53 0 51,95 2143,69 445,02 535,74 114,72 38,82 0 0 0 0 629,46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1600 1701
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 1701325
Vezeték térfogat 0,025398 1,0552961 0,3963503 0,0164791 0,0760257 0 0,1619413 6,6824232 1,3872398 1,6700369 0,3576112 0,1210117 0 0 0 0 4,0044609 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124,6901 132,56117
Normal dllapotti gazmennyiség  0,024789 3,9622012 1,8589363 0,108123 0,6410736 0 0,1580563 25,08974 6,5063415 10,957497 3,0154944 1,9261086 0 0 0 0 33,766919 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1051,4276 2109,9374
Debrecen 24,71 740,58 10,5 0 0 0 9,23 464,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 3,75 84,6 113,86 0 0 0 34,74 0 350,34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov Godols 0 360,58 159,1 0 0 0 0 1305,6 92,02 0 0 0 0 0 543,8 0 0 0 0 330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 262,94 0 0 0 0 0 130,61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok 19,67 334,13 18,16 0 0 0 -9,23 669,86 0 0 0 0 20,91 0 0 0 0 0 9,23 0 0 0 0 0 72,91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 48,13  1519,89 564,56 0 0 0 34,74 2439,56 572,97 0 0 0 20,91 0 543,8 0 0 0 9,23 330 0 0 0 0 72,91 0 0 0 0 0 0 175,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 2901325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325
Vezeték térfogat 0,038709 1,2223709 0,4540472 0 0 0 0,1082934 7,6047248 1,7860922 0 0 0 0,133024 0 3,4595142 0 0 0 0,0877158 3,1361022 0 0 0 0 1,465946 0 0 0 0 0 0 5,5229328 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség  0,03778 4,5894981 2,1295424 0 0 0 0,1056954 28,552601 8,3770134 0 0 0 0,1298328 0 16,225588 0 0 0 0,0856115 11,774769 0 0 0 0 1,4307782 0 0 0 0 0 0 20,736332 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Debrecen 199,21 428,42 11,2 0 0 0 0 690,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 415,91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eger 4,42 13,02 241,56 0 12,13 0 11,28 0 315,69 0 99,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dec Godols 0 256,1 76,7 12,5 0 0 5 615,86 333,95 0 0 0 0 1,5 184,9 0 0 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miskolc 0 0 223,98 0 0 0 0 0 973,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Szolnok -5,35 318,51 87,98 0 0 0 -8,34 645,65 208,36 0 0 0 -1,69 0 0 0 0 0 -520,77 0 0 0 0 0 -1,25 0 0 0 0 0 514,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bssz. vezeték hossz 198,28  1016,05 641,42 12,5 12,13 0 7,94 1951,52  1831,36 0 99,84 0 -1,69 1,5 184,9 0 0 0 104,86 1,6 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 514,24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nyomasok 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 2901325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325 104325 401325 501325 701325 901325 101325
Vezeték térfogat 0,159467 0,8171578 0,5158618 0,0100531 0,0097555 0 0,024751 6,0833808 5,7088117 0 0,3112265 0 -0,0107513 0,0095426 1,1762857 0 0 0 -0,9965202 0,0152053 0 0 0 0 -0,0251328 0 0 0 0 0 16,155364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Normal dllapotti gazmennyiség  0,155641 3,0680902 2,4194613 0,0659608 0,082262 0 0,0241572 22,840583 26,775097 0 2,6243633 0 -0,0104934 0,0358286 5,5169387 0 0 0 -0,9726139 0,0570898 0 0 0 0 -0,0245299 0 0 0 0 0 15,7678 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2991,9

18,9800947
110,906203

3695,76

Vezetékhossz (jan)

Vezeték térfogat (jan)
Metan mennyiség (jan)

Vezetékhossz (febr)

13,6531564 Vezeték térfogat (febr)
41,1028058 Metan mennyiség (febr)

3151,78

Vezetékhossz (marc)

9,0173008 Vezeték térfogat (marc)
39,2395601 Metan mennyiség (marc)

3884

7,94653544
31,1658964

6133,89

21,9542705

Vezetékhossz (apr)

Vezeték térfogat (apr)
Metan mennyiség (apr)

Vezetékhossz (maj)

Vezeték térfogat (maj)

93,4003295 Metan mennyiség (maj)

3808,32

10,10823
40,5243623

4524,37

11,2641828
54,0480183

6214,31

21,8226599

Vezetékhossz (jun)

Vezeték térfogat (jan)
Metan mennyiség (jan)

Vezetékhossz (jal)

Vezeték térfogat (jul)
Metan mennyiség (jal)

Vezetékhossz (aug)

Vezeték térfogat (aug)

85,2306962 Metan mennyiség (aug)

5236,93

Vezetékhossz (szep)

17,7583355 Vezeték térfogat (szep)
82,421348 Metan mennyiség (szep)

9211,97

273,205545
3249,38028

6332,5

25,0194719

Vezetékhossz (okt)

Vezeték térfogat (okt)
Metan mennyiség (okt)

Vezetékhossz (nov)

Vezeték térfogat (nov)

94,1750424 Metan mennyiség (nov)

6365,48

29,964458

Vezetékhossz (dec)

Vezeték térfogat (dec)

78,4256356 Metan mennyiség (dec)



2024. évi elosztéhalbzati technolégiai céli felh

21achal

szarmaz6 metankibocsatas

Hénap Elosztévezeték térfogat (Nm?)
januar 110,9
februar 41,1
marcius 39,2
aprilis 31,2
majus 93,4
jlnius 40,5
julius 54,0
augusztu: 52,2
szeptember 82,4
oktdber 3249,4
november 94,2
december 78,4
Kibocsatott meta yiség: 11901,05 (Nm?3/év)
CHa4 emissions in CO,e (AR5-100): 238,86 (tonna/év)
2024. évi nyoma balyoz6 alloma végzett tevékenységekbdl szarmaz6é metankibocsatas
OPUS TIGAZ Zrt. teriiletén iizemelé nyomasszabalyozé &llomasok szama (db): 1338
Nyomasszabalyozé allomésokon végzett tevékenységekbdl (karbantartas,
diagnosztika, eseti jellegli hibajavitds) szarmazé fajlagos kibocsatasi tényez6 10
(Nm3/év):
Ny 2 alyozé allomasok végzett tevékeny 6l szarmazé 3,4
e 1,
kibocsatas: SELl Umyle)
CHa emissions in CO,e (AR5-100): 268,54 (tonna/év)






