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ACTE ALE AUTORITATII NATIONALE
DE REGLEMENTARE iN DOMENIUL ENERGIEI

AUTORITATEA NATIONALA DE REGLEMENTARE IN DOMENIUL ENERGIEI

ORDIN
pentru aprobarea Regulamentului privind stocarea gazelor naturale in sistemul
de distributie a gazelor naturale

Avand in vedere prevederile art. 100 pct. 82 si 86, precum si ale art. 138 alin. (1) lit. a) si h) si alin. (2) lit. g) din Legea
energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012, cu modificarile si completarile ulterioare;

in temeiul dispozitiilor art. 5 alin. (1) lit. ¢) si alin. (5) din Ordonanta de urgenta a Guvernului nr. 33/2007 privind organizarea
si functionarea Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei, aprobata cu modificari si completari prin Legea

nr. 160/2012, cu modificarile si completarile ulterioare,

presedintele Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba Regulamentul privind stocarea gazelor
naturale in sistemul de distributie a gazelor naturale, prevazut in
anexa care face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Operatorii sistemelor de distributie a gazelor
naturale duc la indeplinire dispozitile prezentului ordin, iar

entitatile organizatorice din cadrul Autoritatii Nationale de
Reglementare in Domeniul Energiei urmaresc respectarea
acestora.

Art. 3. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I.

Presedintele Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei,
Dumitru Chirita

Bucuresti, 28 septembrie 2022.
Nr. 119.

ANEXA

REGULAMENT
privind stocarea gazelor naturale in sistemul de distributie a gazelor naturale

CAPITOLUL I
Dispozitii generale

SECTIUNEA 1
Scopul, obiectul si domeniul de aplicare

Art. 1. — (1) Prezentul regulament are drept scop:

a) asigurarea din punct de vedere tehnic a unui cadru unitar
si transparent cu privire la stocarea gazelor naturale in
conductele de distributie aferente SD;

b) stabilirea conditiilor tehnice necesar a fi indeplinite de
conductele de distributie, existente in SD, ce urmeaza sa fie
utilizate pentru stocarea gazelor naturale.

(2) Obiectul prezentului regulament cuprinde:

a) modalitatile de stocare a gazelor naturale:

(i) stocarea gazelor naturale in SD;
(ii) stocarea gazelor naturale in conducta de distributie a
gazelor naturale;
(iii) stocarea gazelor naturale in distribuitoare inelare;
(iv) stocarea gazelor naturale in rezervoare metalice
supraterane/subterane;

b) calculul energiei gazelor naturale existente in conductele
de distributie aferente SD;

¢) monitorizarea SD.

Art. 2. — (1) Prezentul regulament se aplica de operatorii
sistemelor de distributie sau de operatorii sistemelor de distributie
inchise, dupa caz, in situatia in care este necesara stocarea
gazelor naturale in conductele de distributie aferente SD.

(2) Prezentul regulament nu se aplica de:

a) operatorul de inmagazinare a gazelor naturale in vederea
desfasurarii activitatii de stocare a gazelor naturale in instalatiile
utilizate pentru inmagazinarea gazelor naturale, detinute si/sau
exploatate de acesta;

b) operatorul sistemului de transport al gazelor naturale in
vederea desfasurarii activitatii de stocare a gazelor naturale in
conductele de transport aferente sistemului de transport al
gazelor naturale;

c) operatorul terminalului GNL in vederea desfasurarii
activitatii de stocare a gazelor naturale in instalatiile proprii GNL.

SECTIUNEA a 2-a
Abrevieri, termeni si expresii

Art. 3. — In sensul prezentului regulament sunt definite
urmatoarele abrevieri:

a) ANRE — Autoritatea Nationala de Reglementare in
Domeniul Energiei;

b) GNL — gaze naturale lichefiate;

¢) LP — line-pack;

d) LODS — licenta pentru activitatea de operare a sistemului
de distributie a gazelor naturale;

e) OSD — operatorul sistemului de distributie a gazelor
naturale sau operatorul sistemului de distributie Tnchis, dupa
caz;

f) SD — sistemul de distributie a gazelor naturale sau sistem
de distributie inchis, dupéa caz.

Art. 4. — (1) In sensul prezentului regulament, termenii si
expresiile utilizate se definesc dupa cum urmeaza:

a) capacitatea de stocare — volumul maxim de gaze naturale
care se poate stoca intr-o conducta de distributie a gazelor
naturale;

b) capacitatea de distributie — volumul maxim de gaze
naturale vehiculat printr-o conductad de distributie a gazelor
naturale sau SD, in functie de caz;

¢) conducta de distributie — ansamblul format din conducte,
inclusiv instalatiile, echipamentele si dotarile aferente, prin care
se asigura distributia gazelor naturale, conform prevederilor
art. 100 pct. 321 din Lege;
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d) conditii normale — conditiile in care temperatura gazelor
naturale este de Ty = 273,15 K si presiunea gazelor naturale
este pp = 1,01325 * 105 Paz,

e) conditii standard — conditiile Tn care temperatura gazelor
naturale este de T; = 288,15 K si presiunea gazelor naturale
este pg = 1,01325 * 105 Pa;

f) debit nominal de gaze naturale — cantitatea de gaze
naturale masuratd, in conditii standard de presiune si
temperatura a gazelor naturale; exprimat in [m3/h];

g) dispecerizare — activitatea desfasurata de OSD cu privire
la echilibrarea permanentd si operativa, la nivelul SD, a
cantitatilor de gaze naturale intrate si/sau iesite in/din SD, la
parametrii rezultati din obligatiile de livrare, precum si luarea
masurilor de limitare a efectelor situatiilor exceptionale, cum ar
fi: temperaturi foarte scazute, calamitati naturale, avarii majore
si altele asemenea, prin folosirea de mijloace specifice;

h) line-pack — volumul total sau cantitatea de gaze naturale
existent(d) in conductele de distributie aferente SD la un
moment dat;

i) Lege — Legea energiei electrice si a gazelor naturale
nr. 123/2012, cu modificarile si completarile ulterioare;

j) stocarea — procesul ciclic de depozitare, care consta in
injectia si extractia unor cantitati de gaze naturale n/din spatii
etanse, respectiv rezervoare, recipiente si altele asemenea, la
diferite presiuni si temperaturi ale gazelor naturale;

k) stocarea in conductd — stocarea cantitatilor de gaze
naturale prin compresie in SD, dar excluzand cantitatile
rezervate de OSD pentru indeplinirea atributiilor acestuia.

(2) Termenii si expresiile prevazute la alin. (1) se
completeaza cu termenii si expresiile definite in Lege si Tn
legislatia aplicabild Tn sectorul gazelor naturale.

CAPITOLUL II
Modalitatile de stocare a gazelor naturale

SECTIUNEA 1
Informatii generale

Art. 5. — (1) Stocarea gazelor naturale in conducta de
distributie poate fi necesara pentru satisfacerea cererilor de
gaze naturale pe termen scurt.

(2) Prin activitatea desfasuratda de OSD in baza LODS,
acesta monitorizeaza permanent parametrii SD in vederea
asigurarii echilibrului sistemului operat si al sigurantei in
functionare, conform prevederilor art. 25 alin. (1) lit. a) din
Conditiile-cadru de valabilitate a licentei de operare a sistemului
de distributie a gazelor naturale, aprobate prin Ordinul
presedintelui Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul
Energiei nr. 84/2014, cu modificarile si completarile ulterioare.

(3) Parametrii SD monitorizati, prevazuti la alin. (2), pot fi:

a) capacitatea de distributie a SD operat;

b) variatia presiunilor gazelor naturale, atat la iesirea din SD,
cat si la intrarea acestora in SD;

c) cantitatile de gaze naturale intrate si iesite din SD;

d) temperatura gazelor naturale, dupa caz;

e) calitatea gazelor naturale, dupa caz;

f) caracteristicile tehnice ale conductelor de distributie
aferente SD:

(i) debitul vehiculat de gaze naturale prin conductele de
distributie;
(ii) diametrul interior al fiecarei conducte de distributie;
(iii) lungimea fiecarei conducte de distributie;
g) starea fizica a conductelor de distributie aferente SD;
h) echilibrarea permanenta si operationala a SD.

(4) Pentru monitorizarea in timp real a variatiilor consumurilor de
gaze naturale si a parametrilor de functionare in conditii de eficienta
si siguranta a SD este benefica in cadrul dispeceratului OSD:

a) utilizarea instrumentelor inteligente pentru:

(i) reducerea si reglarea presiunii gazelor naturale;
(i) masurarea si contorizarea debitelor de gaze naturale;
(iii) manevrarea armaturilor, montate pe conductele de
distributie, in cdminele de vana;
(iv) protectia catodica a conductelor de distributie;

b) utilizarea IT3 si a inteligentei artificiale integrate care
permit in principal, fara a se limita la acestea:

(i) colectarea si transmiterea informatiilor SD la distanta;

(ii) operationalizarea de la distanta a armaturilor montate
pe conductele de distributie pentru inchiderea eficienta
in cazul aparitiei unei avarii tehnice etc.

SECTIUNEA a 2-a

Stocarea gazelor naturale in sistemul de distributie
a gazelor naturale

Art. 6. — In urma desfasurarii activitatii de dispecerizare SD,
OSD poate constata variatii ale consumului de gaze naturale,
respectiv:

a) variatii orare;

b) variatii diurne;

c) variatii sezoniere.

Art. 7. — Pentru acoperirea variatiilor orare de consum de
gaze naturale din SD, prevazute la art. 6 lit. a), OSD poate folosi
una dintre urmatoarele metode:

a) stocarea gazelor naturale in conductele de distributie a
gazelor naturale;

b) stocarea gazelor naturale in conductele inelare de
distributie a gazelor naturale, denumite si distribuitoare inelare;

c) stocarea gazelor naturale in rezervoare metalice
supraterane/subterane.

Art. 8. — Pentru acoperirea variatiilor diurne si sezoniere de
consum de gaze naturale din SD, prevazute la art. 6 lit. b) si c),
OSD poate folosi una dintre urmatoarele metode:

a) crearea de depozite supraterane sau subterane de GNL;

b) dotarea anumitor conducte de distributie cu statii
intermediare de comprimare a gazelor naturale;

c) interconectarea sistemelor de distributie a gazelor
naturale.

SECTIUNEA a 3-a
Stocarea gazelor naturale in conducta de distributie

Art. 9. — Stocarea gazelor naturale in conductele de
distributie aferente SD, prevazuta la art. 7 lit. a), este o metoda
care poate fi folositd de OSD pentru preluarea variatiilor orare de
consum de gaze naturale si pentru echilibrarea permanenta si
operationaléd a SD, in cadrul unei zile calendaristice.

Art. 10. — (1) Stocarea gazelor naturale in conductele de
distributie se realizeaza prin:

a) vehicularea unor cantitati de gaze naturale din sistemul
de transport al gazelor naturale sau din conducta de alimentare
din amonte, dupa caz, in conductele de distributie, care pot fi
folosite si ca rezervoare de stocare subterane;

b) comprimarea unor cantitati de gaze naturale in conductele
de distributie aferente SD.

11n sistemul international, unitatea de masura pentru temperatura este gradul Celsius — ,°C” sau unitatea Kelvin — ,K”.
2 |n sistemul international, unitatea de masura pentru presiune este Pascal — ,Pa”, iar in unitati tehnice este bar — ,bar”.

3 IT — tehnologia informatiei.
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(2) Asigurarea cantitatilor de gaze naturale necesare stocarii
gazelor naturale se realizeaza prin:

a) dispecerizarea elementelor constructive ale SD, respectiv
a statiilor de comanda vane care cuprind conducte de distributie
aferente SD si care pot fi folosite pentru stocare;

b) manevrarea armaturilor de sectionare reglabile aflate pe
conducta de distributie, unde se realizeaza stocarea.

(3) Stocarea gazelor naturale se poate realiza in:

a) conducte de distributie noi proiectate, indiferent de
materialul tubular al acestora; si/sau

b) conducte de distributie existente, care permit stocarea.

Art. 11. — Capacitatea de stocare a unei conducte de
distributie este:

a) cu atat mai mare cu cat presiunea gazelor naturale la
intrarea Tn conducta de distributie este mai mare si cu cat
volumul acesteia este mai mare;

b) o consecinta a proprietatilor fizice a gazelor naturale din
conductele de distributie Tn care fluxul acestora poate varia in
functie de diferenta de presiune.

Art. 12. — (1) Pentru a stoca gazele naturale in conductele
de distributie aferente SD, OSD ia in considerare urmatoarele
informatii:

a) diametrele interioare ale conductelor de distributie;

b) presiunile maxime si minime de operare a gazelor naturale
din conductele de distributie;

c) cantitatea totala de gaze naturale existenta in conductele
de distributie aferente SD, Tn conditii de lucru;

d) estimarea cantitatii de gaze naturale ce poate fi stocata in
conductele de distributie aferente SD in functie de:

(i) vechimea conductelor de distributie;
(i) numarul de defecte constatate/km/anul precedent
estimarii cantitatii de gaze naturale ce poate fi stocata;
(iii) consumul tehnologic din SD pentru anul precedent
estimarii cantitatii de gaze naturale ce poate fi stocata;
(iv) modul de amplasare a conductei — subteran/aerian;

e) variatia maxima si minima a presiunii gazelor naturale la
intrarea si la iesirea din conductele de distributie;

f) variatia debitelor de gaze naturale intrate si iesite din
conductele de distributie.

(2) Conditiile tehnice de stocare in conducta de distributie se
stabilesc de OSD in baza informatiilor prevazute in fisa tehnica
a fiecarei conducte de distributie a gazelor naturale.

(3) Fisa tehnica, prevazuta la alin. (2), contine, in principal,
informatii cu privire la estimarea pertinentd a rezistentei
mecanice a materialului tubular si a componentelor de tip
special care intra in componenta conductei de distributie,
respectiv:

a) caracteristicile tehnice ale conductelor de distributie
aferente SD;

(i) diametrul,
(i) lungimea;
(i) materialul tubular etc.;

b) anul punerii in functiune a conductei de distributie;

c) tuburile de protectie;

d) rasuflatorile;

€) robinetele;

f) imbinarile electroizolante;

g) caminele de vana etc.

(4) Presiunea maxima de operare a gazelor naturale intr-o
conductd de distributie, prevazutad la alin. (1) lit. b), este
presiunea maxima la care poate functiona o conducta in conditii
de siguranta; aceasta este mai mica sau egala cu presiunea de
proiectare a conductei de distributie.

*) Figura nr. 1 este reprodusa in facsimil.

(5) Presiunea minima de operare a gazelor naturale intr-o
conductd de distributie, prevazuta la alin. (1) lit. b), este
presiunea minima necesara la care poate functiona o conducta
de distributie n conditii de siguranta, pentru alimentarea cu gaze
naturale a clientilor.

Art. 13. — (1) Volumul total de gaze naturale existent in
conductele de distributie aferente SD se calculeaza in
conformitate cu prevederile art. 45.

(2) Cantitatile de gaze naturale rezervate de OSD pentru
indeplinirea atributiilor de serviciu de utilitate publica de
distributie sunt cele aferente consumului tehnologic din SD.

(3) Intervalul de timp in care se realizeaza stocarea in
conducta de distributie se stabileste de OSD.

SECTIUNEA a 4-a
Stocarea gazelor naturale in distribuitoare inelare

Art. 14, — Stocarea gazelor naturale, prevazuta la art. 7 lit. b),
este o metoda care poate fi folosita de OSD pentru preluarea
variatiilor orare de consum de gaze naturale si pentru
echilibrarea permanenta si operationala a SD, in cadrul unei zile
calendaristice, care presupune interconectarea unor conducte
de distributie a gazelor naturale intr-o conducta inelara de
distributie, cu diametru mai mare, amplasatd in afara
perimetrului de consum de gaze naturale.

Art. 15. — In situatia in care debitul de gaze naturale necesar
pentru acoperirea varfurilor de consum este mai mare decéat
debitul maxim al unei conducte de distributie se recomanda
folosirea distribuitorului inelar, prevazut la art. 7 lit. b).

Art. 16. — Mai multe conducte de distributie, venite din zone
diferite, pot fi interconectate printr-un distribuitor inelar, respectiv
o conducta inelara de distributie, cu diametru mare, amplasata
in afara perimetrului de consum.

Art. 17. — OSD poate folosi distribuitorul inelar prevazut la
art. 16 pentru:

a) asigurarea continuitatii consumului de gaze naturale;

b) cresterea eficienta a capacitatilor de distributie a
conductelor aferente SD;

¢) marirea cantitatii de gaze naturale stocate in conductele
de distributie pe timpul noptii;

d) satisfacerea varfurilor de consum de gaze naturale de a
doua zi;

e) cresterea sigurantei in exploatare; in cazul aparitiei unei
defectiuni pe o conducta de distributie, alimentarea cu gaze
naturale totald sau partiala a unor consumatori se realizeaza
prin celelalte conducte de distributie aflate in functiune.

Art. 18. — Distribuitorul inelar prevazut la art. 16 este
prezentat in figura nr. 1%).

Conducti

Conductd
Conductd

Centru de
consum

AN

—

Figura nr. 1
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SECTIUNEA a 5-a

Stocarea gazelor naturale in rezervoare metalice
supraterane/subterane

Art. 19. — Stocarea gazelor naturale, prevazuta la art. 7 lit. ¢),
este o metoda care poate fi folosita de OSD pentru preluarea
variatilor orare de consum de gaze naturale si pentru
echilibrarea permanenta si operationala a SD, in cadrul unei zile
calendaristice, care presupune implementarea unei investitii intr-un
parc de rezervoare metalice, in conditii de eficienta economica
raportat la specificul activitatii de stocare a OSD.

Art. 20. — (1) Rezervoarele metalice supraterane, prevazute
la art. 7 lit. c), pot fi:

a) umede sau cu etansare hidraulica;

b) uscate sau cu etansare uscata.

(2) Rezervoarele metalice supraterane, prevazute la alin. (1)
lit. b), sunt mai avantajoase decat cele umede, prevazute la alin. (1)
lit. @), pentru ca acestea nu cresc umiditatea gazelor naturale si
nu fngheata iarna.

(3) Rezervoarele metalice supraterane, prevazute la alin. (1)
lit. b), au forma cilindrica si pot fi montate vertical sau orizontal.

(4) Rezervoarele metalice subterane, prevazute la art. 7 lit. c),
pot fi rezervoarele de stocare subterane precizate la art. 10
alin. (1) lit. a).

Art. 21. — Presiunea de stocare a gazelor naturale
corespunzatoare unui volum optim se calculeaza utilizand
ecuatia de stare a gazelor:

pOXVO=CmXZOXRXT0,
pXV=CrXZXRXT,

unde:

— C,, — cantitatea de gaze naturale din recipient (kg);

— po — presiunea gazelor naturale, in conditii normale (Pa);
po=1,01325 * 105 Pa;

— V— volumul optim de gaze naturale, in conditii normale (m3);

— Zy— factorul de compresibilitate a gazelor perfecte, Zy = 1;

— R — constanta generala a gazelor naturale (J/kgK);

— To — temperatura gazelor naturale, in conditii normale
(K); Tg=273,15K;

— p — presiunea de stocare a gazelor naturale, in conditii de
lucru (Pa);

— V — volumul gazelor naturale, in conditii de lucru (m3);

— Z — factorul de compresibilitate (adimensional);

— T — temperatura gazelor naturale (K).

Art. 22. — (1) Volumul de gaze naturale V, ce poate fi stocat
intr-un rezervor metalic suprateran, la presiunea de lucru p, se
calculeaza cu formula:

14 To 14 1
X—=X—sauly=VX=X=X—=f(=
> sau Vo SXE=f()

(2) Reprezentarea grafica a formulei prevazute la alin. (1)
este redata in figura nr. 2*).

T

Figura nr. 2

*) Figura nr. 2 este reprodusa in facsimil.

(3) Volumul maxim de gaze naturale ce poate fi stocat intr-un
rezervor metalic suprateran corespunde presiunii gazelor
naturale egale de 160 bari, conform reprezentarii grafice
prevazute la alin. (2), ceea ce implica utilizarea unor
compresoare speciale pentru incarcarea acestora.

Art. 23. — (1) Capacitatea necesara a rezervoarelor metalice
supraterane se calculeaza in baza graficului de consum zilnic
de gaze naturale.

(2) Capacitatea de lucru a unui rezervor metalic suprateran
se calculeaza cu formula:

C=V x2F
Po

unde:

— C — capacitatea de lucru a unui rezervor metalic
suprateran (m3);

— V, — volumul geometric al rezervorului metalic suprateran (m3);

— p; — presiunea maxima de lucru a gazelor naturale din
rezervorul metalic suprateran (Pa);

— p — presiunea gazelor naturale la intrare in rezervor
metalic suprateran (Pa);

— po— presiunea gazelor naturale, in conditii normale (Pa);
po = 1,01325 * 105 Pa.

(3) Capacitatea de lucru, prevazuta la alin. (2), poate fi:

a) utilizata integral, Tn momentul in care presiunea gazelor
naturale din rezervorul metalic suprateran scade pana la presiunea
de intrare a gazelor naturale in rezervor, respectiv p; = p si C = 0;

b) utilizata partial, Tn momentul in care presiunea gazelor
naturale din rezervorul metalic suprateran scade pana la o
presiune a gazelor naturale mai mare decat presiunea de
intrare a gazelor naturale 1Tn rezervor, respectiv

pi—Df

pPpsiC =V, X
Po

(4) Volumul de gaze naturale extras din rezervorul metalic
suprateran corespunde capacitatii de lucru a acestuia, respectiv:

Ve =C,

unde:

— V, — volumul de gaze naturale extras din rezervorul
metalic suprateran (m3);

— C — capacitatea de lucru a unui rezervor metalic
suprateran (ms3).

(5) Coeficientul de utilizare a capacitatii de lucru a unui
rezervor metalic suprateran reprezinta raportul dintre volumul
de gaze naturale extras din rezervorul metalic suprateran si
capacitatea de lucru a acestuia, respectiv:

_ Ve _ Pi—PF
Ku=7= pi-p

unde:

— K, — coeficientul de utilizare a capacitatii de lucru a unui
rezervor metalic suprateran (adimensional);

— V, — volumul de gaze naturale extras din rezervorul
metalic suprateran (m3);

— C — capacitatea de lucru a unui rezervor metalic
suprateran (m3);

— p; — presiunea maxima de lucru a gazelor naturale din
rezervorul metalic suprateran (Pa);

— pf — presiunea gazelor naturale la un moment dat in
rezervorul metalic suprateran (Pa);

— p — presiunea gazelor naturale la intrare in rezervorul
metalic suprateran (Pa).



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 984/11.X.2022 29

CAPITOLUL 11l
Calculul energiei gazelor naturale existente
in conductele de distributie aferente SD

SECTIUNEA 1
Informatii generale

Art. 24. — OSD are obligatia:

a) sa opereze si sa dezvolte SD in conditii de siguranta,
conform prevederilor art. 138 alin. (1) lit. a) din Lege;

b) sa asigure echilibrul permanent al SD, conform
prevederilor art. 138 alin. (1) lit. h) din Lege.

Art. 25. — Dispecerizarea SD se realizeaza de OSD prin
desfasurarea unei activitati specifice de echilibrare permanenta
si operativa a cantitatilor de gaze naturale intrate si, respectiv,
iesite Tn/din SD.

Art. 26. — OSD poate calcula LP avand in vedere variatia
presiunilor gazelor naturale masurate in diferite puncte ale SD
si utilizdnd un model de calcul hidraulic.

SECTIUNEA a 2-a

Aspecte teoretice privind calculul volumului total de gaze
naturale existent intr-o conducta de distributie

Art. 27. — Modelul de calcul hidraulic, prevazut la art. 26, ia
in considerare urmatoarele ipoteze simplificatoare de calcul:

a) regimul de curgere stationara a gazelor naturale prin SD;
situatie Tn care presiunea gazelor naturale este constanta, nu
are variatii in timp;

b) procesul izoterm, respectiv temperatura gazelor naturale
este constants;

¢) compozitia constanta a gazelor naturale pe SD este egala
cu media compozitiilor gazelor naturale la punctele de intrare in
SD, ponderaté cu debitele masurate la aceste puncte. In baza
acestei compozitii se considera cunoscuti urmatorii parametri
de calitate ai gazului: densitatea gazului pg in conditii standard,
densitatea p, in conditii normale, presiunea criticad pg, Si
temperatura critica Ty,

Art. 28. — (1) Volumul de gaze naturale dintr-o conducta de
distributie, prezentata in figura nr. 3*), in conditiile prevazute la
art. 27, se calculeaza cu formula:

C .
LPi = ﬂ,
Ps

unde

— LP;— volumul gazelor naturale din conducta de distributie ,,i”,
in conditii standard (m3);

— Cp, — cantitatea de gaze naturale din conducta de
distributie ,i” (kg);

— ps — densitatea gazelor naturale, in conditii standard
(kg/m3).

Figuranr. 3

*) Figura nr. 3 este reprodusa in facsimil.

4

(2) Temperatura gazelor naturale in conducta de distributie ,,i”
este constanta T(x) = T eq-
(3) Ecuatia de conservare a masei este data de formula:

d(pxv) —0
dx i

unde:

— p — densitatea gazelor naturale (kg/m3);

— v — viteza de curgere a gazelor naturale (m/s).

(4) Ecuatia de miscare a gazelor naturale este data de formula:

dp+ 2><dp+ X g X '()+/1|v|v>< =0
dx U Ty TP rsma 2p P
unde:

— p — presiunea gazelor naturale (Pa);

— p — densitatea gazelor naturale (kg/m3);

— dx — elementul de lungime (m);

— g — acceleratia gravitationala a gazelor naturale (m/s2);
g =9,81 m/s?;

— a — unghiul de inclinatie al conductei de distributie:
sin(a) = dz/dx;

— v — viteza de curgere a gazelor naturale (m/s);

— D — diametrul interior al conductei de distributie (m);

— A — coeficientul de frecare hidraulica (adimensional).

(5) Ecuatia de stare a gazelor naturale este data de formula:

o= p
Z Ry T

unde:

— p — densitatea gazelor naturale (kg/m3);

— p — presiunea gazelor naturale (Pa);

— Z —factorul de compresibilitate (adimensional), in functie
de presiunea p(x) si temperatura T,,.q @ gazelor naturale;

— Ry — constanta specifica a gazelor naturale (J/kg K);

— T — temperatura gazelor naturale (K).

Art. 29. — Rezolvarea ecuatiilor prevazute la art. 28
alin. (3)—(5), pentru aflarea distributiilor spatiale p(x), p(x), v(x)
ale marimilor caracteristice procesului de curgere a gazelor
naturale de-a lungul conductei de distributie ,/”, se realizeaza
numai prin metode numerice si necesita cunoasterea unor seturi
de valori-limita pe extremitatile conductei, ale caror marimi
caracteristice sunt:

a) p(1),p(2),v(2);
b) p(2), p(1),v(1).
Art. 30. — Cantitatea de gaze naturale existenta intr-un
element de volum din conducta de distributie ,/” este cantitatea
elementara de gaze naturale care se calculeaza cu formula:

dm; = p(x) X dV;,

dVl = Ai X dxl' ,
1'L'><Di2
Ai = p 5
p(x)

dmi :Ai X

Z(p(x),Tmed_i)XRgXTmed_i X dxl ’
unde:
— dm; — cantitatea elementara de gaze naturale a unui
element de volum din conducta de distributie ,,i” (kg);
— p(x) — densitatea gazelor naturale (kg/m3);
— dV; — elementul de volum (m3);
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— dx;— elementul de lungime (m);

— A; — aria sectiunii de curgere a gazelor naturale prin
conducta de distributie ,i” (m2);

— D; — diametrul interior al conductei de distributie ,,i” (m);

— p(x) — presiunea gazelor naturale (Pa);

— Z —factorul de compresibilitate (adimensional), in functie
de presiunea p(x) si temperatura T,.4 ; @ gazelor naturale;

— R, — constanta specifica a gazelor naturale (J/kg K);

— Tmeq i — temperatura medie a gazelor naturale din
conducta de distributie ,,i” (K).
Art. 31. — Prin insumarea cantitatilor elementare de gaze

naturale dm;, prevazute la art. 30, din intregul volum al conductei
de distributie ,i” prevazut la art. 28 alin. (1), se obtine cantitatea
de gaze naturale existenta Tn conducta:

i = [ dmy = Ay x [ p(x) x dx;
— 1. p(x) )
Cmi N Al X fO Z(P(x)'Tmed_i)XRgXTmed_i % dxl ’

unde,

— C,,j — cantitatea de gaze naturale existenta in conducta
de distributie ,i” (kg).

Art. 32. — Prin intermediul unui program de calcul hidraulic
se implementeaza metoda numerica prevazuta la art. 29 care
descrie procesul de curgere stationara a gazelor naturale,
inclusiv posibilitatile de selectare a diferitelor formule de calcul
al parametrilor procesului de curgere: factor de compresibilitate,
coeficientul de frecare hidraulica etc.

Art. 33. — Unul din rezultatele calculelor hidraulice efectuate
cu programul prevazut la art. 32 il constituie si volumul de gaze
naturale existent in SD.

Art. 34. — (1) O ipoteza suplimentara simplificatoare de calcul
este aceea in care conducta de distributie ,/” se considera in pozitie
orizontala, Ah = 0, iar viteza de curgere a gazelor naturale este mult
mai mica decat viteza sunetului, ceea ce face ca termenul

v? ? din ecuatia de miscare, prevazuta la art. 28 alin. (4), sa fie nesemnificativ.
X

(2) Cantitatea de gaze naturale din conducta de distributie
#, prevazuta la alin. (1), se calculeaza cu formula:

unde:
Pmed_i

)
Zmed_i*RgXTmed_i

— C,;j — cantitatea de gaze naturale din conducta de
distributie ,i” (kg);

— A; — aria sectiunii de curgere a gazelor naturale prin
conducta de distributie ,i” (m2);

— L; — lungimea conductei de distributie ,,i” (m);

— Pmed i— Presiunea medie a gazelor naturale din conducta
de distributie ,i” (Pa);

— Zm ; — factorul de compreS|b|I|tate mediu
[ad|menS|on5I] in functie de presiunea ppmeq ; Si temperatura
Tmeq i @ gazelor naturale;

— R, — constanta specifica a gazelor naturale (J/kg K);
med i — temperatura medie a gazelor naturale din
conducta de distributie ,i” (K).

Art. 35. —in S|tuat|a in care sunt cunoscute presiunile de mtrare
si de iesire a gazelor naturale in/din conducta de distributie .7,
respectiv pi1 Si pjp, volumul de gaze naturale, in conditii standard,
existent in conducta de distributie, se calculeaza cu formula:

unde:

C .
LPi ==
Ps

Cmi:AiXLiX

i1 1 1
Ap x Ly x Bmedd o — X
ps Ry Zmed.i Tmed.i

— LP; — volumul de gaze naturale existent in conducta de

b

distributie ,,i” (m3);

4 AGA — American Gas Association.

— C,, — cantitatea de gaze naturale existenta in conducta
de distributie ,,i” (kg);

— ps — densitatea gazelor naturale, Tn conditii standard
(kg/m3);

— A; — aria sectiunii de curgere a gazelor naturale prin
conducta de distributie ,i” (m2);

— L;— lungimea conductei de distributie ,i” (m);

— Pmed i— Presiunea medie a gazelor naturale din conducta
de distributie ,i” (Pa);

— Ry — constanta specifica a gazelor naturale (J/kg K);
med i — temperatura medie a gazelor naturale (K);

— Zmedi — factorul de compresibilitate mediu
[adimensional], in functie de presiunea py,eq Si temperatura T ey
a gazelor naturale.

Art. 36. — Presiunea medie a gazelor naturale din conducta
de distributie ,i”, prevazuta la art. 34 alin. (2) si art. 35, se
calculeaza cu formula:

_2 pizz
- (pil + i i s
3 Pi1tDi2

pmed_i

unde:

— Pmed i— Presiunea medie a gazelor naturale din conducta
de distributie ,i” (Pa);

— pj1 — presiunea gazelor naturale la intrarea Tn conducta
de distributie ,i” (Pa);

— pjp — presiunea gazelor naturale la iesirea din conducta
de distributie ,,i” (Pa).

Art. 37. — Constanta specifica a gazelor naturale, prevazuta
la art. 34 alin. (2) si art. 35, se calculeaza cu formula:

R R
7 VX pn’

unde:

— Ry — constanta specifica a gazelor naturale (J/kg K);

— R — constanta generala a gazelor naturale (J/kmol K);
R = 8314 J/kmol K;

— V,, — volumul molar al gazelor naturale (m3/kmol); V, =

22,414 m3/kmol;
— pn — densitatea gazelor naturale, Tn conditii normale

(kg/m3).
Art. 38. — (1) Densitatea gazelor naturale, in conditii
normale, prevazuta la art. 37, se calculeaza cu formula:
_ _Mm
Pn = 2412

unde:

— M,, — masa molara a gazelor naturale (kg/kmol).

(2) In situatia in care se aplica ipoteza prevazuta la art. 27 lit. c),
densitatea gazelor naturale, in conditii normale, este cunoscuta.

Art. 39. — Factorul de compresibilitate, prevazut la art. 34
alin. (2) si art. 35, pentru presiuni de pana la 70 bari, se poate
calcula cu formula AGA4, respectiv:

Zmea i(D,T) = 1+ 0,257 x Bmedi _ 533  Pmediy Tor
- Dcr Der med_i
unde:
— Pmeq_i— Presiunea medie a gazelor naturale din conducta

de distributie ,,i” (Pa);
— por— presiunea critica a gazelor naturale din conducta de
distributie ,i” (Pa);
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— Tmeq i — temperatura medie a gazelor naturale din
conducta de distributie ,,i” (K);

— T,— presiunea critica a gazelor naturale din conducta de
distributie ,,i” (K).

Art. 40. — (1) In situatia in care este cunoscuta numai una
dintre presiunile de intrare sau de iesire a gazelor naturale in/din
conducta de distributie ,i”, respectiv p;; sau pj» si debitul
stationar Qj¢,, presiunea necunoscuta se determina astfel incat
sa fie indeplinita formula de calcul al debitului de gaze naturale
vehiculat prin conducta orizontald de distributie in regim
stationar si izoterm.

(2) Debitul de gaze naturale vehiculat prin conducta
orizontala de distributie, prevazut la alin. (1), se calculeaza cu
formula:

_r Ts 2,5
QilZ_ZX Raerx_XDi X

2 2
( Di1~Piz
Ps

0,5
Sg ><Limeed,iXZ'med,iX}“) ’

unde:

— Qi1 — debitul stationar de gaze naturale din conducta de
distributie ,i” in conditii standard (m3/s);

— R,er — constanta specifica a aerului (J/kg K); Rger =
287,04 J/kg K;

— T — temperatura gazelor naturale, in conditii standard
(K), Ts = 288,15 K;

— ps — presiunea gazelor naturale, in conditii standard (Pa);
ps = 1,01325%105 Pa;

— D; — diametrul interior al conductei de distributie ,,i” (m);

— pi7 — presiunea gazelor naturale la intrarea in conducta
de distributie ,,i” (Pa);

— pj» — presiunea gazelor naturale la iesirea din conducta
de distributie ,,i” (Pa);

— 04 — densitatea
(adimensionald);

— L;— lungimea conductei de distributie ,i” (m);

— Tmeq i — temperatura medie a gazelor naturale din
conducta de distributie ,i” (K);

— Zmead i — factorul de compresibilitate mediu
(adimensional), in functie de presiunea peq ; Si temperatura
Tmeq ;@ gazelor naturale; -

— A — coeficientul de frecare hidraulica (adimensional).

Art. 41. — Densitatea relativa a gazelor naturale, prevazuta
la art. 40 alin. (2) se calculeaza cu formula:

Ps
o, =
9 Paer_S’

relativda a gazelor naturale

unde:

— ps— densitatea gazelor naturale, in conditii standard (kg/m3);

— Paer s — densitatea aerului, in conditii standard (kg/m3);
Paer s = 1,225 kg/m3.

Art. 42. — Coeficientul de frecare hidraulica, prevazut la
art. 40 alin. (2), se calculeaza cu formula Hofer:

1,325475

n? [% x In (%) + 3,171 X D%]

A=

sau cu formula:

1

(2x1g[%52xig (Re) 4 o)

A=

unde:

— k — rugozitatea conductei de distributie ,,i” (m);

— D; — diametrul interior al conductei de distributie ,,i” (m);
— Re — numarul Reynolds (adimensional).

Art. 43. — Numarul Reynolds, prevazut la art. 42, se
calculeaza cu formula:

e:4XPsXQi12

TXUg X D; ’
unde:
— ps — densitatea gazelor naturale, Tn conditii standard
(kg/m3);

— Q12 — debitul stationar de gaze naturale din conducta de
distributie ,i” in conditii standard (m3/s);

— Wg — viscozitatea dinamica a gazelor naturale (kg/m.s);
Mg = 10-5 kg/m.s;

— D; — diametrul interior al conductei de distributie ,,i” (m).

Art. 44. — Temperatura medie a gazelor naturale din
conducta de distributie ,i”, prevazuta la art. 34 alin. (2) si art. 35,

se calculeaza cu formula:

_ Ti1+Ti
Tmed_i - [ (Til_Tsol> + Tsol >
In{ =—F>2%
Ti2-Tso1
unde:
— Tmeq i — temperatura medie a gazelor naturale din

conducta de distributie ,,i” (K);

— T;1 — temperatura gazelor naturale la intrarea in conducta
de distributie ,,i” (K);

— T;»— temperatura gazelor naturale la iesirea din conducta
de distributie ,,i” (K);

— Tso; — temperatura solului (K).

SECTIUNEA a 3-a

Volumul total de gaze naturale existent in conductele
de distributie aferente SD

Art. 45. — Volumul total de gaze naturale existent n
conductele de distributie aferente SD, la un moment dat, se
calculeaza cu formula:

n
LP = Z LP;,
i=1
unde:
—i="1..... n — numarul conductelor de distributie aferente SD;
— LP — volumul total de gaze naturale existent in

conductele de distributie aferente SD (m3);

— LP; — volumul gazelor naturale existent in conducta de
distributie ,,i” (m3).

Art. 46. — Presiunea medie a gazelor naturale din SD se
calculeaza cu formula:

p — 271'1=1 pmed_i

med_SD n ’

unde:

—i=1........ n — numarul conductelor de distributie aferente SD;

— Pmed Sp— pPresiunea medie a gazelor naturale din SD (Pa);

— Pmed i— Presiunea medie a gazelor naturale pe fiecare conducta
de distributie /" (Pa), calculata cu formula prevazuté la art. 36.

Art. 47. — Temperatura medie a gazelor naturale din SD se
calculeaza cu formula:

Z%:l Tmed k
T - @
med_SD n )
unde:
—k=1.... 0 — numarul zonelor cu temperatura medie a

gazelor naturale din SD;
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— Tmed_sp — temperatura medie a gazelor naturale din SD

(K);
— Tmeq zB k — temperatura medie a gazelor naturale pe
fiecare zona ,k” din SD cu temperatura medie a gazelor naturale

(K).
SECTIUNEA a 4-a
Energia gazelor naturale existenta in SD

Art. 48. — Energia gazelor naturale existentd in SD, la un
moment dat, se calculeaza cu formula:

Esp = LP X Hy,
unde:
— Egsp — energia gazelor naturale existenta in SD (MWh);
— LP — volumul total de gaze naturale existent Tn

conductele de distributie aferente SD, la un moment dat (m3);
— Hg — puterea calorifica superioara medie a gazelor
naturale din SD, la un moment dat (MWh/m3).
Art. 49. — Puterea calorifica superioara medie a gazelor
naturale din SD, prevazuta la art. 48, se calculeaza cu formula:

_ X (Hsr+Vsy)
HS - Zm 1%
f=1"Sf

unde:

— Hs — puterea calorifica superioara medie a gazelor
naturale din SD (MWh/m3);

— Hsf— puterea calorifica superioara a punctului de intrare
L7 in SD (MWh/m3);

— Vsf — volumul de gaze naturale masurat in punctul de
intrare ,f" in SD (m3);

—f=1... m — numarul punctelor de intrare in SD.

CAPITOLUL IV
Monitorizarea SD

Art. 50. — (1) OSD poate utiliza LP pentru echilibrarea
permanenta a SD.

(2) In situatia in care OSD are posibilitatea s& inregistreze
Zilnic parametrii de presiune, temperatura si debit ale gazelor
naturale, acesta poate calcula LP pentru fiecare zi
calendaristica.

Art. 51. — (1) OSD are obligatia sa efectueze verificarea si
revizia tehnica a conductelor de distributie aferente SD, conform
prevederilor Normelor tehnice pentru proiectarea, executarea si
exploatarea sistemelor de alimentare cu gaze naturale, aprobate
prin Ordinul presedintelui ANRE nr. 89/2018.

(2) Pentru estimarea cantitatii de gaze naturale care exista in
SD, precum si/sau pentru estimarea cantitatii de gaze naturale
ce poate fi stocata in conductele de distributie aferente SD, este
necesara monitorizarea zilnica a volumelor de gaze naturale
existente in SD.

Art. 52. — Pentru fiecare conducta de distributie, pe tot
parcursul anului calendaristic, in fiecare zi calendaristica, OSD
poate tine evidenta a cel putin urmatoarelor informatii, aferente
modelului de calcul hidraulic:

a) debitul gazelor naturale la intrarea Tn conducta de
distributie;

b) presiunile de intrare si iesire in/din conducta de distributie;

c) viteza medie a gazelor naturale;

d) presiunea medie a gazelor naturale;

e) temperatura gazelor naturale;

f) volumul gazelor naturale existent;

g) puterea calorifica superioara medie a gazelor naturale;

h) energia gazelor naturale existenta in SD la inceputul zilei
calendaristice.
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