ORDIN nr. 72/04.05.2022
pentru aprobarea Regulamentului privind stocarea gazelor naturale

in sistemul de transport al gazelor naturale

Avand in vedere prevederile:

- art. 130 alin. (1) lit. a) si alin. (2) lit. g), precum si ale art. 178 alin. (9) din Legea
energiei electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012, cu modificarile si completarile
ulterioare;

- art. Il din Legea nr. 155/2020 pentru modificarea si completarea Legii energiei
electrice si a gazelor naturale nr. 123/2012 si privind modificarea si completarea altor
acte normative,

n temeiul dispozitiilor art. 5 alin. (1) lit. c) si ale art. 10 alin. (1) lit. q) din Ordonanta de

Urgenta a Guvernului nr. 33/2007 privind organizarea si functionarea Autoritatii Nationale de
Reglementare iIn Domeniul Energiei, aprobata cu modificari si completari prin Legea nr. 160/2012,

cu modificarile si completarile ulterioare,

presedintele Autoritatii de Reglementare in Domeniul Energiei, emite prezentul ordin

Art. 1. - Se aproba Regulamentul privind stocarea gazelor naturale in sistemul de transport
al gazelor naturale, prevazut in anexa care face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. - Operatorul de transport si de sistem duce la indeplinire dispozitiile 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.

Presedinte
DUMITRU CHIRITA



Anexa
Regulamentul privind stocarea gazelor naturale

in sistemul de transport al gazelor naturale

Capitolul 1. - 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 Tn conductele de transport aferente sistemului de transport al gazelor naturale;

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

(2) Obiectul prezentului regulament cuprinde:

a) modalitatile de stocare a gazelor naturale:

Q) stocarea gazelor naturale in sistemul de transport al gazelor naturale;
(i) stocarea gazelor naturale in conducta de transport al gazelor naturale;
(iii) stocarea gazelor naturale in distribuitoare inelare de presiune inalta;
(iv) stocarea gazelor naturale in rezervoare metalice supraterane;

b) calculul energiei gazelor naturale existente in conductele de transport aferente ST;

c) monitorizarea ST.

Art. 2. - (1) Prezentul regulament se aplica de operatorul de transport si de sistem in situatia
in care este necesara stocarea gazelor naturale in conductele de transport aferente ST.

(2) Prezentul regulament nu se aplica de:

a) operatorul de Thmagazinare 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 distributie a gazelor naturale in vederea desfasurarii activitatii de
stocare a gazelor naturale in conductele de distributie aferente sistemului de distributie a gazelor
naturale;

C) operatorul terminalului GNL in vederea desfasurarii activitdtii de stocare a gazelor naturale

in instalatiile proprii GNL.

Sectiunea 2. - Abrevieri, termeni si expresii



Art. 3. - Tn sensul prezentului regulament sunt definite urmatoarele abrevieri

a) ANRE — Autoritatea de Reglementare in Domeniul Energiei;

b) GNL - gaze naturale lichefiate;

C) LP — line-pack;

d) LOTS — licenta pentru activitatea de operare a sistemului de transport al gazelor naturale;
e) OTS — operatorul de transport si de sistem al gazelor naturale,

f) ST - sistemul de transport al gazelor naturale.

Art. 4. - (1) Tn sensul prezentului regulament, termenii si expresiile utilizati/utilizate se
definesc dupa cum urmeaza:

a) acvifer — zacamantul subteran permeabil saturat care poate fi dulce sau mineralizat,
orizontal sau putin inclinat, in care pot fi inmagazinate gaze naturale la presiuni maxime de
injectie;

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

C) capacitatea de transport — volumul maxim de gaze naturale vehiculat printr-o conducta de
transport a gazelor naturale sau ST, in functie de caz;

d) conducta de transport — ansamblul format din conducte, inclusiv instalatiile, echipamentele
si dotarile aferente, care functioneaza in principal in regim de Tnaltd presiune, prin care se asigura
transportul gazelor naturale, conform prevederilor art. 100 pct. 33 din Lege;

e) conditii normale - conditiile in care temperatura gazelor naturale este de To=273,15K® si
presiunea gazelor naturale este po=1,01325*10° Pa?;

f) conditii standard - conditiile in care temperatura gazelor naturale este de Ts=288,15K si
presiunea gazelor naturale este ps=1,01325*10° Pa;

Q) debit nominal de gaze naturale — cantitatea de gaze naturale masurata, in conditii standard
de presiune si temperaturi a gazelor naturale; exprimat in [m®/h];

h) dispecerizare - activitatea desfasurata de OTS cu privire la echilibrarea permanenta si
operativa, la nivelul ST, a cantitatilor de gaze naturale intrate si/sau iesite in/din ST, 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;

1n Sistem International unitatea de masura pentru temperatura este gradul Celsius —,,°C” sau unitatea Kelvin — ,,K”
21n Sistem International unitatea de masura pentru presiune este Pascal —,, Pa”, iar in unitati tehnice este bar - ,, bar”



)] line-pack — volumul total sau cantitatea de gaze naturale existent/a in conductele de
transport aferente ST la un moment dat;

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

k) regimul de inalta presiune — domeniul Tn care presiunea gazelor naturale este mai mare de
6*10° Pa;

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

m) stocarea in conducta — stocarea cantitatilor de gaze naturale prin compresie in sistemul de
transport al gazelor naturale, dar excluzand cantitatile rezervate de OTS pentru indeplinirea
atributiilor acestuia, conform prevederilor art. 100 pct. 86 din Lege;

n) zacamantul de hidrocarburi depletat — zacamantul consumat/epuizat de gaze naturale, in
care presiunea gazelor naturale din zadcamant a scazut neputand asigura debitul sondei de extractie
a gazelor naturale.

(2) Termenii si expresiile prevazuti/prevazute la alin. (1) se completeaza cu termenii si expresiile

definiti/definite in Lege si in legislatia aplicabila in sectorul gazelor naturale.

Capitolul 11. - Modalititile de stocare a gazelor naturale

Sectiunea 1. - Informatii generale

Art. 5. - (1) Stocarea gazelor naturale in conducta de transport este necesara pentru
satisfacerea cererilor de gaze naturale pe termen scurt.

(2) Prin activitatea desfasuratd de OTS in baza LOTS, acesta monitorizeaza, in principal,
urmatoarele informatii aferente ST, pentru acoperirea variatiilor orare de consum de gaze naturale
aferente ST:

a) capacitatea de transport a ST operat;

b) variatia presiunilor gazelor naturale Tnregistrate orar in ST, atét la iesirea din ST, cat si la
intrarea acestora in ST;

C) temperatura gazelor naturale;

d) calitatea gazelor naturale;

e) caracteristicile tehnice ale conductelor de transport aferente ST;

(). debitul vehiculat de gaze naturale prin conductele de transport;
(ii). diametrul interior al fiecarei conducte de transport;
(iii). lungimea fiecarei conducte de transport;



f) functionarea statiilor de comprimare din ST;
9) starea fizica a conductelor de transport aferente ST;

h) echilibrarea operationala a ST.

Sectiunea 2. - Stocarea gazelor naturale Tn sistemul de transport al gazelor naturale

Art. 6. - In urma desfasurarii activitatii de dispecerizare ST, OTS 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 ST, prevazute la
art. 6 lit. a), OTS poate folosi una din urmatoarele metode:

a) stocarea gazelor naturale in conductele de transport al gazelor naturale;

b) stocarea gazelor naturale Tn conductele inelare de transport al gazelor naturale, denumite si
distribuitoare inelare de presiune Inalta;

C) stocarea gazelor naturale in rezervoare metalice supraterane.

Art. 8. - Pentru acoperirea variatiilor diurne si sezoniere de consum de gaze naturale din ST,
prevazute la art. 6 lit. b) si ¢), OTS poate folosi una din urmatoarele metode:

a) inmagazinarea subterana a gazelor naturale in zacaminte de hidrocarburi depletate sau in
acvifere;

b) crearea de depozite supraterane sau subterane de GNL,;

C) dotarea conductelor de transport cu statii intermediare de recomprimare a gazelor naturale;

d) interconectarea sistemelor de transport al gazelor naturale.

Sectiunea 3. - Stocarea gazelor naturale in conducta de transport

Art. 9. - Stocarea gazelor naturale Tn conductele de transport aferente ST, prevazuta la art. 7
lit. @), este 0 metoda care poate fi folositd de OTS pentru preluarea variatiilor orare de consum de
gaze naturale, precum si pentru echilibrarea operationald a ST, in cadrul unei zile gaziere.

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

a) vehicularea unor cantitati de gaze naturale din depozitele de Tnmagazinare, in perioada
ciclului de extractie, in conductele de transport, care pot fi folosite si ca rezervoare de stocare;

b) comprimarea unor cantitati de gaze naturale in conductele de transport aferente ST.

(2) Asigurarea cantitatilor de gaze naturale necesare stocarii gazelor naturale se realizeaza prin:



a) dispecerizarea elementelor constructive, respectiv dispecerizarea nodurilor tehnologice sau
a statiilor de comanda vane, care cuprind conducte de transport aferente ST si care pot fi folosite
pentru stocare;

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

Art. 11. - Capacitatea de stocare a unei conducte de transport este:

a) Ccu atat mai mare cu cat presiunea gazelor naturale la intrarea in conducta de transport este
mai mare si cu cat volumul acesteia este mai mare;

b) 0 consecinta a proprietatilor fizice a gazelor naturale din conductele de transport in care
fluxul acestora poate varia in functie de diferenta de presiune.

Art. 12. - Tn intervalul de timp in care se face stocarea gazelor naturale in conducta de
transport, capacitatea de stocare a acesteia se diminueaza pe masura ce presiunea gazelor naturale
la capatul final al conductei creste si presiunea la capatul initial al conductei de transport ramane
aceeasi.

Art. 13. - (1) Pentru a stoca gazele naturale in conductele de transport aferente ST, OTS
gestioneaza zilnic urmatoarele informatii:

a) diametrele interioare ale conductelor de transport;

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

C) cantitatea totala de gaze naturale existenta in conductele de transport aferente ST, in

conditii de lucru;

d) estimarea cantitatii de gaze naturale ce poate fi stocata in conductele de transport aferente
ST;
e) variatia maxima si minima a presiunii gazelor naturale la intrarea si la iesirea din

conductele de transport;

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

(2) Conditiile tehnice de stocare Tn conducta de transport se stabilesc de OTS in baza informatiilor
prevazute in fisele tehnice ale fiecarei conducte de transport.

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

a) caracteristicile tehnice ale conductelor de transport aferente ST;

(). diametrul interior;
(). lungimes;
b) presiunea maxima de operare a gazelor naturale;



C) unitatile de clasa de locatie demarcate pe traseul conductei de transport si clasele de locatie
asociate acestora;

d) anul punerii in functiune a conductei de transport.

(4) Presiunea maxima de operare a gazelor naturale intr-o conducta de transport, prevazuta la alin.
alin. (1) lit. b) si la alin. (3) 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
transport.

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

Art. 14. - Volumul total de gaze naturale existent in conductele de transport aferente ST se

calculeaza in conformitate cu prevederile art. 47.

Sectiunea 4. - Stocarea gazelor naturale in distribuitoare inelare de presiune inalta

Art. 15. - Stocarea gazelor naturale, prevazuta la art. 7 lit. b), este 0 metoda care poate fi
folosita de OTS pentru preluarea variatiilor orare de consum de gaze naturale, precum si pentru
echilibrarea operationald a ST, in cadrul unei zile gaziere si care presupune interconectarea unor
conducte de transport a gazelor naturale intr-o conducta inelara de transport, cu diametru mai mare,
amplasata in afara perimetrului de consum gaze naturale.

Art. 16. - In situatia in care debitul de gaze naturale necesar pentru acoperirea varfurilor de
consum este mai mare decat debitul maxim al unei conducte de transport, se recomanda folosirea
distribuitorului inelar de presiune inalta, prevazut la art. 7 lit. b).

Art. 17. - Mai multe conducte de transport gaze naturale, venite din zone diferite, pot fi
interconectate printr-un distribuitor inelar de presiune inalta, respectiv o conducta inelard de
transport, cu diametru mare, amplasata in afara perimetrului de consum.

Art. 18. - OTS poate folosi distribuitorul inelar prevazut la art. 17 pentru:

a) asigurarea continuitatii consumului de gaze naturale;

b) cresterea eficienta a capacitatilor de transport a conductelor aferente ST;

C) marirea cantititii de gaze naturale stocate in conductele de transport pe timpul noptii;

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

e) cresterea sigurantei in exploatare; n cazul aparitiei unei defectiuni pe o conductd de
transport, alimentarea cu gaze naturale totala sau partiald a unor consumatori se realizeaza prin

celelalte conducte de transport aflate Tn functiune.



Art. 19. - Distribuitorul inelar de presiune inalta prevazut la art. 17, este prezentat in figura

nr. 1.

Conductd

Conducta

Conducta

Centru de
consum

Figuranr. 1

Sectiunea 5. - Stocarea gazelor naturale in rezervoare metalice supraterane

Art. 20. - Stocarea gazelor naturale, prevazuta la art. 7 lit. ¢), este o0 metoda care poate fi
folosita de OTS pentru preluarea variatiilor orare de consum de gaze naturale, precum si pentru
echilibrarea operationala a ST, in cadrul unei zile gaziere si care presupune implementarea unei
investitii intr-un parc de rezervoare metalice, in conditii de eficientd economicd raportat la

specificul activitatii de stocare a OTS.

Art. 21. - (1) Rezervoarele metalice supraterane, prevazute la art. 7 lit. ¢), 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. a), pentru ca acestea nu cresc umiditatea gazelor naturale si nu
ingheata iarna.

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

montate vertical sau orizontal.



Art. 22. - Presiunea de stocare a gazelor naturale corespunzatoare unui volum optim se
calculeaza utilizand ecuatia de stare a gazelor:

Po X Vo = Coy X Zoy X R X T,

pXV=CnoXxZxRXT,

unde:
- Cm — cantitatea de gaze naturale din recipient, [kg];
- po — presiunea gazelor naturale, in conditii normale, [Pa]; po=1,01325*10° Pa;
- Vo — volumul optim de gaze naturale, Tn conditii normale, [m®];
- Zo — factorul de compresibilitate a gazelor perfecte, Zo=1;
- R — constanta generala a gazelor naturale, [J/kgK];
- To — temperatura gazelor naturale, in conditii normale, [K]; To=273,15K;
- p — presiunea de stocare a gazelor naturale, in conditii de lucru, [Pa];
- V — volumul gazelor naturale, in conditii de lucru, [m?];
- Z - factorul de compresibilitate, [adimensional];
- T — temperatura gazelor naturale, [K].
Art. 23. - (1) Volumul de gaze naturale Vo ce poate fi stocat intr-un rezervor metalic

suprateran, la presiunea de lucru p, se calculeaza cu formula:

Ve 1 T
Vo _ 14T
v VA T

p 1 To p 1
X—saulVy=VX=X=X—=f(=
o 0 Z2 X7 %0 f)

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

0.7 =i

T 1 I
0 10D 160 200 300

P (bar)

Figuranr. 2



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

Art. 24. - (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 — I/T X pi_p1
Po

unde:

- C — capacitate de lucru a unui rezervor metalic suprateran, [m°];

- Vr — volumul geometric al rezervorului metalic suprateran, [m?];

- pi — presiunea maxima de lucru a gazelor naturale din rezervorul metalic suprateran, [Pa];
- p — presiunea gazelor naturale la intrare Tn rezervor metalic suprateran, [Pa];

- po — presiunea gazelor naturale, Tn conditii normale, [Pa]; po= 1,01325*10° Pa.

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

a) utilizatd integral, in momentul in care presiunea gazelor naturale din rezervorul metalic
suprateran scade pana la presiunea de intrare a gazelor naturale in rezervor, respectiv pi=p si C=0;
b) utilizata partial, in momentul Tn care presiunea gazelor naturale din rezervorul metalic
suprateran scade pana la o presiune a gazelor naturale mai mare decat presiunea de intrare a gazelor
Pi—Df

naturale n rezervor, respectiv pi=>p si C = V. X 5
0

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

Ve = C,
- Ve - volumul de gaze naturale extras din rezervorul metalic suprateran, [m®];
- C — capacitate de lucru a unui rezervor metalic suprateran, [m?].
(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:

V pi—p
Ku —Ye _PiTPf
c Di—pP

unde:
- Ku - coeficientul de utilizare a capacitatii de lucru a unui rezervor metalic suprateran,

[adimensional];
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- Ve - volumul de gaze naturale extras din rezervorul metalic suprateran, [m®];

- C — capacitate de lucru a unui rezervor metalic suprateran, [m?];

- pi — presiunea maxima de lucru a gazelor naturale din rezervorul metalic suprateran, [Pa];
- pr — presiunea gazelor naturale la un moment dat in rezervorul metalic suprateran, [Pa];

- p — presiunea gazelor naturale la intrare in rezervorul metalic suprateran, [Pa].

Capitolul I11. - Calculul energiei gazelor naturale existente in conductele de transport
aferente ST

Sectiunea 1. - Informatii generale

Art. 25. - OTS are obligatia sa asigure:

a) echilibrul fizic rezidual al ST, respectiv sa asigure programarea, dispecerizarea i
functionarea ST Tn conditii de siguranta, conform prevederilor art. 130 alin. (1) lit. a) din Lege.

b) achizitia gazelor naturale pentru cantitatile necesare operarii si asigurarii echilibrului fizic
al ST, conform prevederilor art. 130 alin. (1) lit. j) din Lege.

Art. 26. - Dispecerizarea ST, prevazuta la art. 25 lit. a), se realizeaza de OTS prin
desfasurarea unei activitati specifice de echilibrare permanenta si operativa a cantitatilor de gaze
naturale intrate si, respectiv, iesite in/din ST.

Art. 27. - OTS aprovizioneaza cu gaze naturale ST, tindnd cont atat de considerentele
economice, cét si de cele operationale ale acestuia.

Art. 28. - OTS calculeaza LP avand in vedere variatia presiunilor gazelor naturale méasurate

n diferite puncte ale SNT si utilizdnd un model de calcul hidraulic.

Sectiunea 2. - Aspecte teoretice privind calculul volumului total de gaze naturale existent
intr-o conducti de transport

Art. 29. - Modelul de calcul hidraulic, prevazut la art. 28, ia in considerare urmatoarele
ipoteze simplificatoare de calcul:

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

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

C) compozitia constantd a gazelor naturale pe ST egald cu media compozitiilor gazelor
naturale la punctele de intrare In ST, ponderati cu debitele masurate la aceste puncte. In baza
acestel compozitii se considera cunoscuti urmatorii parametri de calitate ai gazului: densitatea
gazului ps in conditii standard, densitatea pn in conditii normale, presiunea critica per $i temperatura

critica Ter.
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Art. 30. - (1) Volumul de gaze naturale dintr-o conducta de transport, prezentata in figura nr.

3, In conditiile prevazute la art. 29, se calculeaza cu formula:

Lp;, = tmi

Ps

unde:
- LPi — volumul gazelor naturale din conducta de transport ,,i 7, in conditii standard, [m?];
- Cnmi — cantitatea de gaze naturale din conducta de transport ,,i”, [kg];

- ps — densitatea gazelor naturale, in conditii standard, [kg/m®];

2)

e

0Oz

Figuranr. 3

’

(2) Temperatura gazelor naturale Tn conducta de transport ,,i” este constantd T (x) = Tyeq-

(3) Ecuatia de conservare a masei este data de formula:

d(pxv) _
ol

unde:
- p — densitatea gazelor naturale, [kg/m®];
- v — viteza de curgere a gazelor naturale, [m/s].

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

dp , _dp , Alvlv
— X — X g X ——Xp=
I +v P +p X g X sin(a) + D p=0,

unde:

- p — presiunea gazelor naturale, [Pa];

- p — densitatea gazelor naturale, [kg/m®];
- dx — elementul de lungime, [m];

- g — acceleratia gravitationald a gazelor naturale, [m/s?]; g = 9,81 m/s?;

12



. A . . . . d
- a — unghiul de inclinatie al conductei de transport: sin(a) = d—z ;

- v — Vviteza de curgere a gazelor naturale, [m/s];
- D — diametrul interior al conductei de transport, [m]
- A — coeficientul de frecare hidraulica, [adimensional].

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

p= m
unde:
- p — densitatea gazelor naturale, [kg/m?];
- p — presiunea gazelor naturale, [Pa];
- Z — factorul de compresibilitate, [adimensional], in functie de presiuneap(x) si
temperatura T,,.4 a gazelor naturale;
- Ry — constanta specifica a gazelor naturale, [J/kg K];
- T — temperatura gazelor naturale, [K].
Art. 31. - Rezolvarea ecuatiilor prevazute la art. 30 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 transport ,,i”, 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(D),v(D).
Art. 32. - Cantitatea de gaze naturale existentd intr-un element de volum din conducta de

’

transport ,,i ” este cantitatea elementara de gaze naturale care se calculeaza cu formula:

dmi = p(X) X dVi,

dVi = Ai X dxi,
2
Ai — XDj ’
4
dmi = Ai X p&) X dxi,

Z(P(),Tmed_i) *RgXTmed_i
unde:

- dm; - cantitatea elementara de gaze naturale a unui element de volum din conducta de
transport ,,i ", [kg];

- p(x) — densitatea gazelor naturale, [kg/m?];

- dVi — elementul de volum, [m?];

- dx; — elementul de lungime, [m];
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- A - aria sectiunii de curgere a gazelor naturale prin conducta de transport ,,i 7, [m?];

- Di — diametrul interior al conductei de transport ,,i”, [m];

- p(x) — presiunea gazelor naturale, [Pa];

- Z — factorul de compresibilitate, [adimensional], Tn functie de presiuneap(x) si
temperatura T,,,.4 ; @ gazelor naturale;

- Rg — constanta specifica a gazelor naturale, [J/kg K];

- Tmed_i — temperatura medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i ”, [K].

Art. 33. - Prin Tnsumarea cantitatilor elementare de gaze naturale dmi, prevazute la art. 32, din
intregul volum al conductei de transport ,,i”, prevazut la art. 30 alin. (1), se obtine cantitatea de

gaze naturale existenta in conducta:

) L
le- = f(l) dml- = Ai X fO p(x) X dxl'!

L p(x)
Cmi = A; X X dx;,
mt ' fO Z(p(x)JTmed_i)XRgXTmed_i t
unde,
- Cmi — cantitatea de gaze naturale existenta in conducta de transport ,,i”, [Kg].
Art. 34. - Prin intermediul unui program de calcul hidraulic se implementeaza metoda

numerica prevazuta la art. 31 care descrie procesul de curgere stationara a gazelor naturale,
curgere: factor de compresibilitate, coeficientul de frecare hidraulica etc.

Art. 35. - Unul din rezultatele calculelor hidraulice efectuate cu programul prevazut la art. 34
1l constituie si volumul de gaze naturale existent in ST.

Art. 36. - (1) O ipoteza suplimentara simplificatoare de calcul este aceea in care conducta de

’

transport ,,i ” se considera in pozitie orizontala, Ah = 0, iar viteza de curgere a gazelor naturale este

C a ) dp . . .
mult mai mica decéat viteza sunetului, ceea ce face ca termenul 1222 din ecuatia de miscare,
dx £l E]

prevazuta la art. 30 alin. (4), sa fie nesemnificativ.
(2) Cantitatea de gaze naturale din conducta de transport ,,i”, prevazuta la alin. (1), se calculeaza

cu formula;

Pmed_i

mi l l
Zmed_i*RgXTmed_i

- Cnmi - cantitatea de gaze naturale din conducta de transport ,,i ", [kg];
- A - aria sectiunii de curgere a gazelor naturale prin conducta de transport ,,i 7, [m?];
- Li — lungimea conductei de transport ,,i”, [m];

- Pmed_i — presiunea medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, [Pa];
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- Zmed_i — factorul de compresibilitate mediu, [adimensional], in functie de presiunea pmed_i si
temperatura T,,,.4 ; @ gazelor naturale;

- Rg — constanta specifica a gazelor naturale, [J/kg K];

- Tmed_i — temperatura medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, [K].

Art. 37. - Tn situatia in care sunt cunoscute presiunile de intrare si de iesire a gazelor naturale
n/din conducta de transport ,,i ”, respectiv pi1 si pi2, volumul de gaze naturale, n conditii standard,

existent in conducta de transport, se calculeaza cu formula:

Cmi P 1 1 1
LP; = - = 4, x L; x Zmedd 5 — X
Ps Ps Ry Zmed_i Tmed_i

unde:

- LPi - volumul de gaze naturale existent in conducta de transport ,,i”, [m®];

- Cnmi - cantitatea de gaze naturale existentd in conducta de transport ,,i”, [Kg];

- ps — densitatea gazelor naturale, in conditii standard, [kg/m®];

- A - aria sectiunii de curgere a gazelor naturale prin conducta de transport ,,i 7, [m?];

- Li — lungimea conductei de transport ,,i”, [m];

- Pmed_i — presiunea medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i ”, [Pa];

- Ry — constanta specifica a gazelor naturale, [J/kg K];

- Tmed_i — temperatura medie a gazelor naturale, [K];

- Zmed_i — factorul de compresibilitate mediu, [adimensional], in functie de presiunea pmed i
temperatura T,,.4 a gazelor naturale;

- Ts — temperatura gazelor naturale, in conditii standard, [K], Ts = 288,15K.

Art. 38. - Presiunea medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, prevazuta la art.

36 alin. (2) si art. 37, se calculeaza cu formula:

2 ( Ph
. = - . + 2
pmed_l 3 Pi1 Pir+Diz )

unde:

- Pmed_i — presiunea medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, [Pa];

- pi1 — presiunea gazelor naturale la intrarea Tn conducta de transport ,,i ", [Pa];

- pi2 — presiunea gazelor naturale la iesirea din conducta de transport ,,i”, [Pa].

Art. 39. - Constanta specifica a gazelor naturale, prevazuta la art. 36 alin. (2) si art. 37, se

calculeaza cu formula:
R

R, =——
Vim X pn

g

unde:

- Rg — constanta specifica a gazelor naturale, [J/kg K];
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- R - constanta generala a gazelor naturale, [J/kmol K]; R = 8314 J/kmol K;

- Vm — volumul molar al gazelor naturale, [m%kmol]; Vim = 22,414 m3/kmol;

- pn — densitatea gazelor naturale, in conditii normale, [kg/m?3].

Art. 40. - (1) Densitatea gazelor naturale, in conditii normale, prevazutd la art. 39, se

calculeaza cu formula:

Mm
Pn = 22,414 '

unde:
- Mm — masa molara a gazelor naturale, [kg/kmol].
2 In situatia in care se aplica ipoteza prevazuta la art. 29 lit. c), densitatea gazelor naturale,
in conditii normale, se cunoaste.
Art. 41. - Factorul de compresibilitate, prevazut la art. 36 alin. (2) si art. 37, pentru presiuni
de pana la 70 bar se calculeaza cu formula AGA, respectiv:

Ter

Zmea i, T) =1+ 0,257 x 2medd _ 0,533 x Pmedi

Der Per Tomed.i’
unde:
- Pmed_i — presiunea medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i ", [Pa];
- Per - presiunea critica a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, [Pa];
- Tmed_i — temperatura medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, [K];
- Ter - presiunea critica a gazelor naturale din conducta de transport ,,i ", [K].
Art. 42. - (1) Tn situatia in care este cunoscuti numai una din presiunile de intrare sau de iesire
gazelor naturale in/din conducta de transport ,,i”, respectiv pir sau pi2 si debitul stationar Qiio,
presiunea necunoscuta se determina astfel incat sa fie indeplinita formula de calcul a debitului de
gaze naturale vehiculat prin conducta orizontala de transport in regim stationar si izoterm.
(2) Debitul de gaze naturale vehiculat prin conducta orizontala de transport, prevazut la alin. (1),

se calculeaza cu formula:

Qi12 ==X Raer X = X Diz,s X ( vy ) )
4 ps 8gXLiXTmed_iXZmed_iXM

unde:

- Qi1 — debitul stationar de gaze naturale din conducta de transport ,,i”, in conditii standard,
[m3/s];

- Raer — constanta specifica a aerului, [J/kg K]; Raer=287,04 J/kg K;

- Ts — temperatura gazelor naturale, in conditii standard, [K], Ts = 288,15K;

- ps — presiunea gazelor naturale, in conditii standard, [Pa]; ps = 1,01325*10° Pa;

- Di — diametrul interior al conductei de transport ,,i”, [m];
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- pi1 — presiunea gazelor naturale la intrarea in conducta de transport ,,i ”, [Pa];

- piz - presiunea gazelor naturale la iesirea din conducta de transport ,,i”, [Pa];

- 0g — densitatea relativa a gazelor naturale, [adimensionald];

- Li — lungimea conductei de transport ,,i”, [m];

- Tmed_i - temperatura medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i ”, [K];

- Zmed_i — factorul de compresibilitate mediu, [adimensional], in functie de presiunea Pmed_i i
temperatura T,,,.4 ; @ gazelor naturale;

- A — coeficientul de frecare hidraulica, [adimensional].

Art. 43. - Densitatea relativa a gazelor naturale, prevazuta la art. 42 alin. (2), se calculeaza cu
formula:
S = Ps ’
9 Paer_s
unde:

- ps — densitatea gazelor naturale, in conditii standard, [kg/m®];
- paer_s — densitatea aerului, n conditii standard, [kg/m®]; paes s = 1,225 kg/m?.
Art. 44. - Coeficientul de frecare hidraulica, prevazut la art. 42 alin. (2), se calculeaza cu

formula Hofer:

1= 1,325475
- 1,962142 Re 1 k
2|22 2=== = — —_ —
In? |2 x 1 (7)+3,71XDJ
sau cu formula:
1
1=

(219 2528 1g (Be) 4+ oo ]

unde:
- k — rugozitatea conductei de transport ,,i”, [m];
- Di — diametrul interior al conductei de transport ,,i”, [m];

- Re — numarul Reynolds, [adimensional].

Art. 45. - Numarul Reynolds, prevazut la art. 44, se calculeaza cu formula:
o= 4 X ps X Qi12
T X g X D;
unde:

- ps — densitatea gazelor naturale, Tn conditii standard, [kg/m®];

- Qi12 — debitul stationar de gaze naturale din conducta de transport ,,i”, in conditii standard,
[m®/s];

- Ug — Vascozitatea dinamici a gazelor naturale, [Kg/m.s]; ug = 10 kg/m.s
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- Di — diametrul interior al conductei de transport ,,i”, [m].

Art. 46. - (1) Temperatura medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i ”, prevazuta
laart. 36 alin. (2) si art. 37, se calculeaza ca media aritmetica a temperaturilor gazelor masurate in
punctele din ST cu instrumentatie de masurare dintr-o zond a ST, zond in care se afla si conducta

de transport ,,i”, utilizand formula:
Tmed_i = Tmed_zona_k

K

r=1*7r

q

Tmed_zona_k =

unde:

- Tmed i — temperatura medie a gazelor naturale din conducta de transport ,,i”, [K];

- Tmed zona_k - temperatura gazelor naturale masurate in punctele din ST cu instrumentatie de
masurare dintr-o zona a ST, [K];

- zona_k - zona in care se afla conducta de transport ,,i”;

- r — numarul temperaturilor gazelor naturale, masurate cu SCADA, la intrarile de la clienti,
la intrarile sau iesirile din nodurile tehnologice din ST, sau pe robinetele situate de-a lungul
traseelor conductelor de transport, aflate in zona_k;

- Tr - - temperatura gazelor naturale masuratd cu SCADA, [K].

(2) Zona din ST pentru care se calculeaza temperatura medie, prevazuta la alin. (1), se stabileste

de catre OTS.

Sectiunea 3. - Volumul total de gaze naturale existent in conductele de transport aferente ST
Art. 47. - Volumul total de gaze naturale existent in conductele de transport aferente ST, la

un moment dat, se calculeaza cu formula:

LP = ZLPL-

=1
unde:
- I=1.... n — numarul conductelor de transport aferente ST;
- LP — volumul total de gaze naturale existent in conductele de transport aferente ST, [m®];
- LPi — volumul gazelor naturale existent in conducta de transport ,,i”, [m®].
Art. 48. - Presiunea medie a gazelor naturale din ST se calculeaza cu formula:
S Yi=1Pmed_i
- n
unde:

- =1.... n — numarul conductelor de transport aferente ST;
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- Pmed_sT - presiunea medie a gazelor naturale din ST, [Pa];
- Pmed i - presiunca medie a gazelor naturale pe fiecare conducta de transport ,,i”, [Pa],

calculata cu formula prevazuta la art. 38.

Art. 49. - Temperatura medie a gazelor naturale din ST se calculeaza cu formula:
T — Zi=1 Tmed_k
med_ST n
unde:

- k=1..... 0 — numarul zonelor cu temperatura medie a gazelor naturale din ST;
- Tmed_sT - temperatura medie a gazelor naturale din ST, [K];
- Tmed zB_« - temperatura medie a gazelor naturale pe fiecare zona ,, k” din ST cu temperatura

medie a gazelor naturale [K].

Sectiunea 4. - Energia gazelor naturale existenta in ST

Art. 50. - Energia gazelor naturale existentda in ST, la un moment dat, se calculeaza cu
formula:

Eqr = LP X H;
unde:

- Est - energia gazelor naturale existenta in ST, [MWh];

- LP - volumul total de gaze naturale existent in conductele de transport aferente ST, la un
moment dat, [m®];

- Hs — puterea calorifica superioarda medie a gazelor naturale din ST, la un moment dat,
[MWh/m3].

Art. 51. - Puterea calorifica superioara medie a gazelor naturale din ST, prevazuta la art. 50,
se calculeaza cu formula:

_ X (Hsp+Vsy)
HS - Zm %
f=1"Sf
unde:

- Hs — puterea calorifica superioard medie a gazelor naturale din ST, [MWh/m?];

- Hst — puterea calorifica superioara a punctului de intrare ,,f” in ST, aferent ultimei zile
gaziere incheiate, [MWh/m?];

- Vst — volumul de gaze naturale masurat in punctul de intrare ,,f” in ST, pe ultima zi gaziera
incheiata, [m°];

- =1.....m — numarul punctelor de intrare in ST.

Capitolul IV. - Monitorizarea ST
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Art. 52. - (1) OTS utilizeaza LP n ecuatia de echilibrare comerciald a ST.
(2) OTS calculeaza LP pentru fiecare zi gaziera, in baza parametrilor de presiune, temperatura si
debit ale gazelor naturale, inregistrati in ST la ora 7% a fiecirei zile calendaristice.
Art. 53. - (1) OTS monitorizeaza parametrii si conditiile care pot determina materializarea
pericolelor dependente de timp, respectiv:
a) cedarile produse datoritd desfasurarii efectelor proceselor de coroziune asupra conductelor
de transport si asupra elementelor componente de tip special montate pe acestea;
b) parametrii si conditiile care potenteaza pericolele independente de timp, care pot fi:

(i) interventiile de terta parte;

(i) regimurile de operare cu suprapresiune a gazelor naturale;

(iii)  fluctuatii frecvente ale presiunii gazelor naturale;

(iv)  alunecarile de teren si cutremurele, care determind cedarea instantance a
conductelor de transport sau o deteriorare rapida si semnificativa a capacitatii
portante a acestora.

(2) Conditiile care trebuie sa faca obiectul monitorizarii pe parcursul exploatarii unei conducte de
transport sunt:
a) presiunea de lucru/operare a gazelor naturale; se inregistreaza:
(i) duratele si valoarea presiunii de operare a gazelor naturale din conductele de
transport;

(i)  duratele si valoarea presiunii de operare a gazelor naturale din conductele de
transport in situatia in care se depaseste presiunea maxima de operare;

(iti)  numarul si frecventa fluctuatiilor de presiune in jurul presiunii de operare a gazelor
naturale;

b) starea izolatiei de protectie anticorosiva si agresivitatea solului in care este amplasata
conducta; se verifica periodic starea izolatiei conductei de transport si se masoara rezistivitatea
electrica a solului;

C) compozitia si agresivitatea gazelor naturale vehiculate; se verifica periodic calitatea gazelor
naturale vehiculate si se Tnregistreaza continuturile de hidrogen sulfurat, dioxid de carbon, cloruri
si apa liberd ale acestora;

d) activitdtile umane de orice natura si manifestarile climatice sau miscarile terenului
(alunecari de teren si/sau cutremure) din zona de siguranta a conductei; se inregistreaza toate
activitatile (licite si/sau ilicite) si toate manifestarile climatice si/sau telurice, ca natura, intensitate
si duratd, inclusiv eventuale efecte ale acestora asupra integritatii structurale a conductei de

transport;
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e)

aparitia unor scapari/emanatii de gaze naturale.

Art. 54. - (1) Pentru fiecare conducta de transport, pe tot parcursul anului gazier, in fiecare zi

calendaristica la ora 7°°, OTS tine evidenta, a cel putin, urmatoarelor informatii, aferente modelului

de calcul hidraulic:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

debitul gazelor naturale la intrarea in conducta de transport;
presiunile de intrare si iesire in/din conducta de transport;
viteza medie a gazelor naturale;

presiunea medie a gazelor naturale;

temperatura gazelor naturale;

volumul gazelor naturale existent.

(2) Pentru ST, pe tot parcursul anului gazier, in fiecare zi calendaristicd la ora 7%, OTS tine

evidenta, a cel putin, urmatoarelor informatii:

a)
b)
c)
a ST,
d)
€)

debitul gazelor naturale la intrarea in ST;
volumul gazelor naturale existent in ST la inceputul zilei gaziere;

volumul gazelor naturale necesar in ST, pentru mentinerea in stare optima de functionare

puterea calorificad superioard medie a gazelor naturale;

energia gazelor naturale existenta in ST la inceputul zilei gaziere.
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