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ROK LXV

Wptyw nastaw urzadzen zabezpieczajgcych (wbudowanych we wspalny korpus)
na prace domowych reduktorow Sredniego cisnienia

W artykule oméwiono zagadnienia reduktorow $redniego ci$nienia i urzadzen zabezpieczajacych. Przeprowadzono szczegdtowa
analizg nastaw cis$nien wylotowych i nastaw urzadzen zabezpieczajacych reduktorow $redniego cisnienia stosowanych w Polsce.
Przedstawiono wyniki z badan reduktorow, majace potwierdzi¢ mozliwo$¢ wyzszych nastaw ci$nien wylotowych, przy jedno-
czesnej prawidtowej pracy urzadzenia. Sformutowano wnioski z analizy norm, przepiséw i wynikéw badan.

Affect of the safety devices sets (mounted in common body) on work of home middle pressure regulators

The article discusses issues of the middle pressure regulators and safety devices. The analysis of the: outlet pressures sets and sa-
fety devices sets of home middle pressure regulators applied in Poland have been carried out. Results of a regulators tests confirm
possibility of correct work of device with higher outlet pressures sets. Conclusions from analysis of standards, regulations and

results of tests have been presented.

Wstep

W ramach unowocze$nienia produkcji i dostosowa-
nia do wymagan odbiorcéw, producenci reduktoréw do
gazow sieciowych maja szersze mozliwo$ci ustawiania
ci$nien wylotowych gazu. W zwiazku z powyzszym
zaistniala potrzeba przeprowadzenia analizy stosowa-
nych w Polsce nastaw ci$nien wylotowych i nastaw
urzadzen zabezpieczajacych reduktorow $redniego

ci$nienia. Dla potrzeb analizy przeprowadzono badania
kontrolne reduktoréw przy podwyzszonych nasta-
wach ci$nien wylotowych gazu, celem sprawdzenia
poprawnosci konstrukcji reduktoréw, gwarantujacej
stabilno$¢ ich pracy oraz niezawodne dziatanie ele-
mentéw decydujacych o bezpiecznym uzytkowaniu
reduktorow.

Analiza norm i przepiséw dotyczacych reduktorow sredniego cisnienia
i urzadzen zabezpieczajacych

Reduktor jest gtownym elementem punktu redukcyj-
nego, znajdujacego si¢ pomigdzy systemem $redniego
i niskiego ci$nienia, czyli pomigdzy siecia $redniego
ci$nienia a instalacja gazowa.

Punktem redukcyjnym nazywana jest stacja re-
dukcyjna o strumieniu objetosci réwnym 60 m%/h lub
mniejszym i ci$nieniu roboczym na wejsciu od 10 kPa
do 0,5 MPa wtacznie. Punkt redukcyjny u indywidu-
alnego odbiorcy gazu najcze$ciej instalowany bywa
na zewngtrznej $cianie budynku lub w linii ogrodze-
nia dziatki, w szafce. Punkty redukcyjne o strumieniu
objetosci zblizonym do maksymalnego moga by¢
instalowane w obiektach przemystowych, domach
wielorodzinnych, itp.
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W sktad punktu redukcyjnego (wbudowanego

w punkcie dostawy gazu) powinny wchodzié:

— przewod wejsciowy i wyjsciowy,

— armatura odcinajaca i filtrujaca,

— urzadzenia regulacji ci$nienia paliwa gazowego

— reduktor,

— ci$nieniowy system bezpieczenstwa — urzadzenia
zabezpieczajace,

— urzadzenia rejestrujace ci$nienie oraz systemy alar-
mowe.

Reduktor jest urzadzeniem regulacji ci$nienia
paliwa gazowego. Jego zadaniem jest obnizanie i re-
gulacja ci$nienia do statego poziomu, utrzymywanego
niezaleznie od wahan ci$nienia wej$ciowego. Reduktor



powinien zapewni¢ doptyw gazu o okreslonym ci$nie-
niu i w ilo$ciach gwarantujacych bezpieczng i ciagla
prace odbiornikow gazowych podtaczonych do domo-
wej instalacji gazowe;j.

Reduktor powinien przez wystarczajaco dtugi czas
pracowac¢ niezawodnie 1 stabilnie oraz powinien by¢
wyposazony w ci$nieniowy system bezpieczenstwa,
zabezpieczajacy instalacje gazowas.

Reduktory domowe moga by¢ jedno- lub dwustop-
niowe, przy czym czg¢sciej stosowane sa reduktory
dwustopniowe. W reduktorach dwustopniowych, na
pierwszym stopniu redukcji ci$nienie wejsciowe jest
obnizane do ci$nienia posredniego, a nastgpnie (na dru-
gim stopniu) do wymaganego ci$nienia wyjsciowego.
W reduktorze jednostopniowym caty proces redukcji
odbywa si¢ tylko w jednym miejscu w reduktorze.
Regulatory dwustopniowe znalazly wigksze uznanie
wsrod uzytkownikow i sa stosowane czesciej.

W Polsce wymaga sig, aby reduktory posiadaty
jedna z dwdch nastaw ci$nienia wyj$ciowego: 1,3 kPa
albo 2,0 kPa.

Reduktor $§redniego ci$nienia powinien utrzymywac
ci$nienie wyjSciowe i zadeklarowany przez producenta
znamionowy strumien objgto$ci w zakresie ci$nien
wejsciowych od 10 kPa do 0,5 MPa.

W razie jego awarii, system bezpieczenstwa nie
powinien dopusci¢ do przekroczenia dopuszczalnych

artykuty

poziomow cis$nienia, uwzgledniajac tolerancje nastaw.
System bezpieczenstwa podlega wptywom zaréwno
systemu $redniego, jak i niskiego ci$nienia.

Reduktor, urzadzenia bezpieczenstwa i filtr moga
by¢ konstrukcyjnie potaczone w jedno urzadzenie,
zwane takze reduktorem domowym. Reduktor taki
cechuje zwarta budowa oraz male wymiary gabary-
towe. Utatwia to znalezienie odpowiedniego miejsca
w budynku, nie pogarszajac jego estetyki, a takze
usprawnia montaz.

Cisnieniowy system bezpieczenstwa — w wigk-
szo$ci nowoczesnych rozwiazan jest wbudowany
w regulator $redniego ci$nienia. Jest to system, ktory
zapobiega gltownie przedostawaniu si¢ gazu o wyzszym
ci$nieniu do instalacji gazowe;j.

Cisnieniowy system bezpieczenstwa powinien
dziata¢ automatycznie w taki sposéb, aby w razie
uszkodzenia systemu redukcyjnego nie dopusci¢ do
przekroczenia dopuszczalnych poziomdéw cisnienia
w systemie wyjsciowym (instalacji), uwzgledniajac
tolerancje ustawienia. System ten nie powinien dopusz-
cza¢ do nadmiernego wzrostu ci$nienia wyjsciowego
i ci$nienia migdzy stopniami redukcji, gdy maksymalne
ci$nienie robocze na wejsciu do stacji przekracza mak-
symalne ci$nienie przypadkowe na wyjsciu.

Urzadzenia zabezpieczajace wchodzace w sktad
ci$nieniowego systemu bezpieczenstwa maja zabezpie-
czaé instalacje gazu po stro-

nie ci$nienia zredukowanego
1 musza zadziataé¢ w przy-
padku nadmiernego wzrostu
ci$nienia wyj$ciowego oraz
nadmiernego spadku ci$nie-
nia wyj$ciowego.

Na ci$nieniowy syste-

mem bezpieczenstwa skta-

Rys. 1. Schemat pracy reduktora

Rys. 2. Schemat blokowy reduktora

daja si¢ urzadzenia:

— zabezpieczajace przed
wzrostem ci$nienia (dzia-
tajace w kolejnosci):

a) wydmuchowy zawor
upustowy,

b) zawor szybkozamyka-
jacy,

— zabezpieczajace przed
spadkiem ci$nienia:

a) zawor szybkozamyka-
jacy,
b) zawor odcinajacy.

nr 4/2009 323



NAFTA-GAZ

W czasie normalnej pracy reduktor utrzymuje na
zadanym poziomie ci$nienie wylotowe, a wbudowane
urzadzenia zabezpieczajace pozostaja w stanie czu-
wania, tzn.:

— zawOr upustowy jest zamknigty,
— zawor szybkozamykajacy jest otwarty.

Wydmuchowy zawOr upustowy

Zawor ten, o przepustowosci do 2% przepustowosci
maksymalnej reduktora, ma za zadanie odprowadzi¢
nadmiar ci$nienia gazu z instalacji gazowej. Jego za-
dziatanie jest wystarczajace, jezeli w instalacji wystapit
niewielki wzrost ci§nienia. Wzrost ci§nienia w instala-
cji gazowej moze wystapi¢ np. wskutek wzrostu tempe-
ratury gazu lub po nieszczelnym zamknigciu reduktora
(niedomknigciu). Zadziatanie zaworu upustowego ma
skorygowaé wzrost ci$nienia, bez koniecznosci uru-
chamiania zaworu szybkozamykajacego.

Wbudowany w korpus upustowy zawor bezpie-
czenstwa dziata na zasadzie rownowagi sity sprezyny
1 oddzialujacego na grzybek ci$nienia wyjsciowego.
W momencie zachwiania tej rownowagi i przekro-
czenia ci$nienia nastawy, spr¢zyna ulega $cisnigeiu,
a zawOr upustowy otwiera si¢ i upuszcza do atmosfery
niewielkie ilo$ci gazu.

Zawor upustowy po zadziataniu — zrzuceniu
nadmiaru ci$nienia — samoczynnie wraca do pozycji
czuwania. Najczesciej, po krotkotrwatym otwarciu
zaworu i obnizeniu ci§nienia ponizej ci$nienia nastawy,
zawOr upustowy samoczynnie zamyka si¢, wracajac do
pozycji czuwania.

Zawor szybkozamykajacy

Szybkozamykajacy zawor bezpieczenstwa dziata na
zasadzie mechanizmu zapadkowego. Po przekroczeniu
ci$nienia nastawy nastepuje zwolnienie mechanizmu
blokujacego i zawor zamyka si¢ automatycznie. Ot-
warcie (powtorne uruchomienie) moze nastapié tylko
przy udziale cztowieka.

Cisnienie zamknigcia zaworu szybkozamykaja-
cego powinno by¢ wigksze od ci$nienia zadziatania
wydmuchowego zaworu upustowego i mniejsze lub
rowne 2,5 MOP.

Zawor ten powinien zadziataé powyzej gérnej grani-
cy ci$nienia nastawy zaworu upustowego, jednak zanim
ci$nienie osiagnie warto$¢ 5 kPa — dla obu wykonan
reduktorow.

Zawor odcinajacy

Zawor odcinajacy, wbudowany w korpus reduktora,
przy spadku ci$nienia zamyka przeptyw gazu. W naj-
nowszych rozwigzaniach konstrukcyjnych otwarcie
zaworu moze nastapi¢ samoczynnie, po odbudowie
ci$nienia za reduktorem.

Spadek ci$nienia w instalacji moze nastapié
wskutek awarii instalacji, awarii reduktora, ale takze
podczas uruchamiania odbiornikéw o duzym poborze
gazu. Spowodowane jest to bezwtadno$cia dziatania
reduktora; gaz zostat pobrany z instalacji, a reduktor
nie zdazyl si¢ otworzy¢ i uzupemi¢ niedoboru gazu.
Nastepuje spadek cisnienia, ktory moze doprowadzié
do zadzialania urzadzenia bezpieczenstwa i odcigcia
przeptywu gazu.

Zasada dziatania tego rozwiazania jest to, ze w przy-
padku zaniku ci$nienia, w przylaczu gazu nastepuje
spadek ci$nienia w instalacji i zadziatanie zaworu
odcinajacego. Mimo zamknigcia zaworu odcinajace-
g0, przez zawor przeptywa gaz w ilosci do 30 dm®/h.
Sprawna wentylacja i zastosowanie w odbiornikach
zabezpieczen przeciwwyptywowych uniemozliwia
gromadzenia si¢ gazu w pomieszczeniu, a ilo$¢ wy-
plywajacego gazu jest pod kontrola.

Jesli w przytaczu gaz pojawi si¢ powtornie, to przy
zastosowaniu ,,zaworu odcinajacego wielokrotnego
samoczynnego otwarcia, dzialajacego przy spadku
ci$nienia wyjsciowego lub zaniku gazu” naste¢puje od-
budowa ci$nienia, otwarcie tego zaworu i uruchomienie
regulatora bez udziatu personelu (przy zastosowaniu
zaworu szybkozamykajacego uruchomienie regulatora
jest mozliwe dopiero po interwencji obstugi).

Dopuszczenie do niewielkiego przecieku stalo
si¢ mozliwe w wyniku statego postgpu w konstrukcji
odbiornikoéw gazu (zabezpieczenia przeciwwyplywo-
we) 1 przepisow dotyczacych nadzoru nad instalacja
(okresowe kontrole szczelnosci instalacji gazowych
i sprawnosci ciagdw wentylacyjnych).

Wybrane normy i przepisy prawne dotyczace reduktoréw sredniego cisnienia

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
30 lipca 2001 r., w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢é sieci gazowe (Dz.U.
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z 2001 r. nr 97, poz. 1053), reduktorem (regulatorem)
ci$nienia nazywa urzadzenie zapewniajace utrzymanie
ci$nienia na okre$lonym poziomie. Reduktor jest czgscia



gazowej stacji redukcyjnej, w sktad ktorej wchodza:

przewod wejsciowy 1 wyjsciowy, armatura odcinajaca

i filtrujaca, urzadzenia regulacji ci$nienia paliwa gazo-

wego, cisnieniowy system bezpieczenstwa, urzadzenia

rejestrujace ci$nienie oraz systemy alarmowe.

Stacje redukcyjna, o strumieniu objgtosci rownym
60 m%/h lub mniejszym i ci$nieniu roboczym na wejéciu
od 10 kPa do 0,5 MPa wlacznie, nazywamy punktem
redukcyjnym.

Na podstawie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 30 lipca 2001 r., w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe,
opracowano wymagania techniczne dla reduktorow
domowych $redniego ci$nienia, zwane Kryteriami
Technicznymi.

Aktualne wymagania dla reduktorow domowych
$redniego ci$nienia okres$laja Kryteria Techniczne nr
KT-28-96 wydanie 6, z 5 wrze$nia 2006 r. Reduktory
sredniego cisnienia. Wymagania i badania — opraco-
wane przez pracownikow Biura Certyfikacji Wyrobow
i Laboratorium Armatury Gazowniczej INiG w Krako-
wie 1 zatwierdzone przez Komitet Techniczny dziatajacy
przy Biurze Certyfikacji Wyrobow INiG.

Zgodnie z aktualnymi kryteriami, reduktory domowe
$redniego ci$nienia powinny:

— posiada¢ zabezpieczenia przed wzrostem i spadkiem
ci$nienia wylotowego (w postaci zaworow szybko-
zamykajacych, przy czym dopuszcza sig stosowanie
zabezpieczenia przed spadkiem ci$nienia wylotowe-
go w postaci zaworu odcinajacego),

— posiada¢ wydmuchowy zawdr upustowy,

— posiada¢ filtr przeciwpylowy wykonany w wersji
higroskopijnej.

Uktady mechaniczne zaworéw szybkozamykajacych
powinny by¢ niezalezne od mechanizmu reduktora. Ot-
wieranie zaworow szybkozamykajacych i odcinajacego
powinno by¢ manualne, zabezpieczone przed przypad-
kowym zadziataniem. Dopuszcza si¢ automatyczne
otwieranie zaworu odcinajacego, z zastrzezeniem, ze
otwarcie to uwarunkowane jest przywroceniem warto-
$ci cisnienia wylotowego (w instalacji za reduktorem)
strumieniem objegtosci gazu mniejszym lub réwnym
30 dm®/h wedtug PN-EN 88-2:2007.

Wydmuchowy zawor upustowy moze byé czes-
cig zespolu membrany reduktora. Wszelkie nastawy
regulacyjne reduktora powinny by¢ wykonane przez
producenta i zabezpieczone przed samoczynna zmiana
i niepowotana ingerencja. Budowa reduktora powinna
zapewniaé latwy dostep do przytaczy instalacyjnych.

artykuty

Cisnienie wylotowe

Cis$nienie wylotowe, w zalezno$ci od wykonania fa-
brycznego, powinno wynosi¢ 1,395 kPa lub 2,0**? kPa
— przy zakresie ci$nien wlotowych nie mniejszym niz
0,01-0,5 MPa i przy przeptywie powietrza w granicach
10-100% deklarowanej (nominalnej) przepustowosci
reduktora. Cisnienie wylotowe powinno by¢ stabilne,
bez wahan i wibracji oddziatywujacych na sam reduktor
lub podtaczone instalacje.

Cisnienie zamknigcia

Przy braku poboru gazu dopuszczalny jest wzrost
ci$nienia wylotowego; o0 0,15 kPa lub 0,3 kPa powyzej
gornej granicy ci$nienia wylotowego, okre§lonego
wczesniej.

Wydmuchowy zawér upustowy

Ci$nienie zadziatania wydmuchowego zaworu upusto-
wego powinno wynosi¢ 1,5 MOP. Zaleca si¢ nastawy:
— 2,2*04kPa dla ciénienia wylotowego 1,3 kPa,
— 3,3*0°kPa dla ci$nienia wylotowego 2,0 kPa.
Przepustowo$¢ do 2% maksymalnej (nominalnej)
przepustowosci reduktora.

Zabezpieczenia przed wzrostem ci$nienia wylotowego

Cisnienie zamknigcia zaworu szybkozamykajacego
powinno by¢ wigksze od ci$nienia podanego odnos$nie
wydmuchowego zaworu upustowego i mniejsze lub
rowne 2,5 MOP. Zaleca si¢ nastawy:

— 3,2*%4kPa dla ciénienia wylotowego 1,3 kPa,
— 4,5*05kPa dla ci$nienia wylotowego 2,0 kPa.

Zabezpieczenia przed spadkiem ci$nienia wylotowego

Cisnienie zamknigcia zaworu szybkozamykajacego
lub odcinajacego powinno wynosic:
— 0,8*%3kPa dla ci$nienia wylotowego 1,3 kPa,
1,3*%3kPa dla cisnienia wylotowego 2,0 kPa.

PN-M-34511:1994 Gazociqgi i instalacje gazowni-
cze. Reduktory przepustowosci do 60 m*/h na cisnienie
srednie. Wymagania i badania. Norma obejmuje wyma-
gania i badania reduktoréw do redukcji ciSnienia paliw
gazowych wedtug PN-87/C-96001, rozprowadzanych ga-
zociggami o przepustowosci nieprzekraczajacej 60 m®/h
pod ci$nieniem $rednim. W tej normie nie ma okreslo-
nych wymagan co do zaworu szybkozamykajacego,
poniewaz w momencie jej tworzenia nie produkowano
reduktorow z takim zaworem, za to obejmuje zagadnie-
nie wydmuchowego zaworu upustowego.
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Cisnienie wylotowe

Cisnienie wylotowe w zaleznosci od wykonania
.3
.l

kPa przy cisnieniu doptywowym 0,05-0,4 MPa oraz

fabrycznego powinno wynosié¢: 1,37} kPa lub 2.0’

przeptywie gazu w granicach 10-100% przeptywu
nominalnego.

Cidnienie zamknigcia

Przy braku poboru gazu dopuszczalny jest wzrost
ci$nienia wylotowego o 0,2 kPa powyzej gornej granicy
ci$nienia wylotowego, okreslonego wczesnie;j.

Wydmuchowy zawor upustowy

Cisnienie otwarcia wydmuchowego zaworu upusto-
wego powinno wynosié:
— 2,1-2,8 kPa dla cisnienia wylotowego 1,3 kPa,
— 3,0-3,7 kPa dla cisnienia wylotowego 2,0 kPa.

Norma PN-EN 88-2:2007 Regulatory cisnienia
i zwiqzane 7 nimi urzqdzenia zabezpieczajgce do urzq-
dzen gazowych. Czesé 2: Regulatory cisnienia dla
cisnierr wlotowych migdzy 0,5 bar a 5 bar. W normie

Rys. 3. Krzywa charakterystyk
1 — max pasmo histerezy, 2 — pasmo histerezy, O — nastawa poczatkowa,
X —wartosci zmierzone, Q — objgtosciowa wielkos$¢ przeptywu, p, — ciSnienie
wylotowe

okre$lono wymagania dotyczace bezpieczenstwa,
konstrukeji i dziatania regulatoréw ci$nienia przezna-
czonych do palnikow gazowych i urzadzen spalajacych
gaz. Podano procedury odpowiednich badan oraz
informacje potrzebne dla nabywcy i uzytkownika.
Uwzgledniono regulatory ci$nienia i zwigzane z nimi
urzadzenia zabezpieczajace, odpowiednie dla paliw
gazowych z pierwszej, drugiej i trzeciej rodziny gazow
oraz ci$nien wlotowych migdzy 0,5 mbar a 5 bar. Podano
terminologi¢ zawierajacq 76 termindw i ich definicji.
Nie uwzgledniono regulatorow podtaczanych bezpo-
$rednio do gazociagu rozdzielczego lub do zbiornika
o ci$nieniu stosowanym w sieci dystrybucyjnej oraz
takich, w ktéorych pomocniczo stosowana jest energia
elektryczna.

Norma przedstawia graficzna prezentacj¢ kontrolo-
wanych zmiennych, jako funkcje objgtosciowej wielko-
$ci przeptywu — krzywa charakterystyki (rysunek 3).

Krzywa charakterystyki jest zdeterminowana przez
wzrastajacy i malejacy przeplyw, przy statym ci$nieniu
wejsciowym i statych warto$ciach nominalnych kontro-
lowanych zmiennych.

Rys. 4. Rodzina krzywych charakterystyk dla kazdej wartosci
ci$nienia wlotowego, okreslonego dla danej nastawy

pe — ci$nienie wlotowe, Pe min — dopuszczalne minimalne ci$nienie wlotowe,
Pe max — dopuszczalne maksymalne ci$nienie wlotowe

Klasy cisnien wylotowych i nastaw urzadzen zabezpieczajacych reduktoréow sredniego
cisnienia stosowanych w Polsce

Klasy doktadnosci

Utrzymanie nastawy na stalym poziomie nie jest moz-
liwe ze wzgledu na oddziatywanie zaktocen, takich jak
wahania ci$nienia wlotowego/wylotowego 1 zmiany na-
tezenie przeptywu (zardwno przed, jak i za reduktorem),
a takze bezwladnos$ci czg$ci ruchomych reduktora.

Doktadnos$¢ — jest to §rednia punktu nastawy, wyra-
zona w procentach z maksymalnej wartos$ci dodatnich
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i ujemnych odchylen, w obrgbie zakresu dziatania.
Klasa doktadnos$ci AC nazywa si¢ maksymalna dopusz-
czalng wartos¢ doktadnosci.

Klasa doktadnos$ci reduktora AC
Wedtug PN-EN 88-2:2007 okre$lenie klasy doktad-
nosci jest oparte na optymalnym ,,okrazeniu” kazdej

rodziny krzywych charakterystyk, przez pionowe i po-
ziome linie ograniczajace (rysunek 6).
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Reduktor powinien spetnia¢ za-
deklarowane wymagania dotyczace
klasy doktadno$ci, zgodnie z danymi
zamieszczonymi w tablicy 1.

Norma PN-EN 334:2008 przedsta-
wia sze$¢ klas doktadnosci reduktora,
z czego trzy klasy (AC 5, 10 i 20)
powielaja si¢ z klasami doktadnos$ci
przedstawionymi dla PN-EN 88-
2:2007.

Wedtug kryteriow technicznych
nastawy ci$nienia wyj$ciowego dla
reduktorow sredniego ci$nienia usta-
lono na poziomie dwoch wartos$ci:

Rys. 5. Rodzina krzywych charakterystyk wskazujaca maksymalna doktadnos¢ Pas = 1,3*%1° kPa oraz p, = 2,002
wielko$ci przeptywu i minimalna wielko$¢ przeptywu kPa, przy zakresie ci$nieh wejscio-

AC — klasa doktadnosci, SG — klasa ci$nienia zamknigcia, Qpa — maksymalny przeptyw, Qpin
— minimalny przeptyw, p,s — nastawa (punkt nastawy), Pe min — dopuszczalne minimalne ci$nienie

wlotowe, Pe max — dopuszczalne maksymalne ci$nienie wlotowe, P, max — dopuszezalne maksymalne 0,5 MPa i przy przeplywie powietrza
cisnienie wylotowe, P, min — dopuszczalne minimalne ci$nienie wylotowe

wych nie mniejszym niz 0,01 kPa do

w granicach 10% do 100% przepu-
stowosci nominalnej. Z przeliczenia
wielkosci dopuszczalnego odchylenia
ci$nienia wyjsciowego okreslonego
w kryteriach technicznych wynika,
ze wartos$ci dopuszczalnych odchylen
stanowia odpowiednio 11% i 10%
ci$nienia nastawy P,s, CO stanowi
klasg¢ cisnienia odpowiednio AC 20
1AC 10.

Zgodnie z PN-M-34511:1994
nastawy cis$nienia wylotowego, w za-
leznos$ci od wykonania fabrycznego,
powinny wynosi¢: 1,3°)] kPa lub

A g+l

207, kPa. Z przeliczenia wielkoS$ci
dopuszczalnego odchylenia ci$nienia
wyjsciowego wynika, ze wartosci
dopuszczalnych odchylen stanowia
odpowiednio 15% 1 10% ci$nienia
nastawy, co daje odpowiednio AC
201 AC 10.

Rys. 6. Krzywe charakterystyk

AC — klasa doktadnosci, SG — klasa ci$nienia zamknigcia, Qmax — maksymalny przeptyw, Qnin ~ Klasa ci$nienia zamknigcia SG
—minimalny przeptyw, p;— ci$nienie zamknigcia, Pg min — dopuszczalne minimalne cisnienie wlotowe,

Pe max — dopuszczalne maksymalne ci$nienie wlotowe, P, max — dopuszczalne maksymalne ci$nienie Zgodnle z norma PN-EN 88-
wylotowe, Pa min — dopuszczalne minimalne ci$nienie wylotowe 2:2007 ciénienie zamkniqcia pOWiIll‘lO

by¢ mierzone dwa razy — po jednej

Na rysunku 6 przedstawiono rodziny krzywych i dwoch minutach od zamkniecia reduktora. Jezeli

charakterystyk z objetoSciowa wielkoscia przeptywu,  producent deklaruje zdolno$¢ zamykania reduktora,

ze skalg dziesigtna na osi odcigtych i ci$nieniem wylo-  ci$nienie wylotowe nie powinno przekraczac¢ ci$nienia
towym w skali logarytmicznej na osi rz¢dnych. podanego w tablicy 2.
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Tahllea 2. Klaza cifnicnia zamkniceia

Dopusecealne poeylywne
Fmiany w abegbie obazan
ciénienia ramknigein

Kl cinienin
woslanie ramkmigciy

S0 10 By
S0 2 205
S0 30 3

“nie mnigjsze miz 1 mhar

L'WAGA: Ten sam typ redukiora mode mied rdéne Klasy
citnienia w sanie zamknigeia, w zalemosel od okredlonego
akresy nastaw b mkresn cisnienia wloloweg,

Norma PN-M-34511:1994 podaje szes¢ klas cis-
nienia zamknigcia, z czego trzy klasy (SG 10, 20, 30)

powielaja si¢ z klasami doktadnos$ci przedstawionymi
dla PN-EN 88-2:2007.

Wedlug KT-28-96 wyd. 6 z 2006 roku, dopuszczalny
wzrost ci$nienia po stronie wyj$ciowej nie powinien
przekroczy¢ odpowiednio wigcej niz o 0,15 kPa lub
00,3 kPa powyzej gornej granicy ci$nienia wyjsciowego
Pas 1 nNie powinien by¢ wyzszy:

— 1,6 kPa dla ci$nienia wylotowego 1,3 kPa,
— 2,5 kPa dla cisnienia wylotowego 2,0 kPa.

Zastosowane w kryteriach dopuszczalne odchyle-
nie ci$nienia w strefie zamknigcia, po przeliczeniu na
procentowe odchylenie od warto$ci ci$nienia nastawy
Pas, Wynosi: 23% dla ci$nienia wyjsciowego 1,3 kPa
125% dla ci$nienia wyj$ciowego 2,0 kPa, co daje w obu
przypadkach SG 30.

Wedtug PN-M-34511:1994 dopuszczalny wzrost cis-
nienia wylotowego nie powinien przekroczy¢ warto$ci
0,2 kPa powyzej gérnej granicy ci$nienia wyjsciowego
oraz wartosci:

— 1,8 kPa dla cisnienia wylotowego 1,3 kPa,
— 2,5 kPa dla cis$nienia wylotowego 2,0 kPa.

Po przeliczeniu na procenty, odchylenia od warto-
$ci nastaw wynosza: 38% dla ci$nienia wyjsciowego
1,3 kPai25% dla cisnienia wyjsciowego 2,0 kPa, co daje
w pierwszym przypadku SG 50, a w drugim SG 30.

Doktadnos¢ urzadzen zabezpieczajacych

Klasy doktadnosci odcinajacych
(szybkozamykajacych) zaworéw
bezpieczenstwa przy wzroscie ciSnienia

Jezeli producent deklaruje zdolnos¢ reduktora do
zamykania, odchylenia dla ci$nienia samoczynnego
wytacznika powinny by¢ takie jak podane w tablicy 3.
Zmierzone warto$ci nastaw, obliczone z szeSciu rze-
czywistych wartoéci, powinny odpowiadaé okreslonej
klasie doktadnosci.

Ochrona przy wzroécie ci$nienia powinna zaczaé
dziatanie od ok. 80% ci$nienia samoczynnego wylacznika
ci$nienia; zwigkszaé ci$nienie przy wielko$cach zmian nie
wigkszych niz 1,5% ci$nienia wytacznika na sekundg, az
do zamknigcia si¢ urzadzenia bezpieczenstwa.

W przypadku samoczynnego wytacznika cisnienia
ochrona przy spadku ci$nienia powinna zacza¢ si¢ od
ok. 120% ci$nienia zmniejsza¢ ci$nienie przy wielkosci
zmian nie wigkszych niz 1,5% ci$nienia wytacznika
na sekundg, az do zamknigcia si¢ urzadzenia bezpie-
czenstwa.
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Tablica 3. Klasy dekladpnoded dla zawosdw
szybkozamykajgeveh prey przekroczeniu cisnienia

Klasa dokladnosci Dopuszczalne odehylenia
Al 5 t 55"
Al 1D + 105"
AG 20 | = 20% "
AG 30 £ 30% "

“luk | mbar, bez wegledu na to, kidry jest wigkszy

" tylko dla warmodci nasiaw < 200 mbar

UWAGA 1@ Odaimajgee uregdeemic beepioczensiwa mokna
dostosonad do raenych prup deklndnodel, ik jak mkres
nastnw czy Fakres cidnienin wlolmvega,

UWAGA 20 PFrey  nskich temperaturach  dopusecealne
adchylenia dla zadeklarowanych prup dokladnesct mogg
wzrosings, do wartodei podaryeh wotablicy dla nasiepne grupy

dokEslmodci.

Wedtug KT-28-96 wyd. 6 z 2006 r. zaleca sig, aby
zamknigcie zaworu szybkozamykajacego, dziatajacego
przy wzroscie ci$nienia, nastapito przy ciSnieniu:

— Pso = 3,20 kPa dla ci$nienia wylotowego 1,3 kPa,
— P = 4,5% kPa dla ci$nienia wylotowego 2,0 kPa.



W przeliczeniu na procentowe odchylenie wyno-
si ona odpowiednio 12,5% i 11,1%, co daje w obu
przypadkach klasg doktadnosci AG 20. Dla ci$nienia
zamknigcia zaworu szybkozamykajacego lub odcina-
jacego, dziatajacego przy spadku ci$nienia, kryteria
wymagaja, aby nastapito ono przy ci$nieniu:

Psy = 0,803 kPa dla cisnienia wylotowego 1,3 kPa,

Psy = 1,3*%3 kPa dla ci$nienia wylotowego 2,0 kPa,
co daje odpowiednio odchylenie 37,5%123,1%. W pierw-
szym przypadku przekracza ono najwyzsza dopuszczalng
klaseg, a w drugim przypadku wynosi AG 30.

ZawOr upustowy
Zgodnie z KT-28-96 wyd. 6 z 2006 r., ci$nienie
nastawy zaworu powinno by¢ ustawione wyzej niz
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ci$nienie zamknigcia reduktora. Ci$nienie otwarcia
Pao 1 ciSnienie zamknigcia Py powinno by¢ réwne lub
wigksze niz ci$nienie w stanie zamknigcia.

Wielko$¢ dopuszczalnego odchylenia ci$nienia,
od ci$nienia nastawy zaworu upustowego, wyrazong
w warto$ciach bezwzglednych, mozna przeliczy¢ na
procentowe odchylenie od ci$nienia nastawy. Zgodnie
z kryteriami, nastawy zaworu upustowego wynosza:

2,204 kPa dla ci$nienia wylotowego 1,3 kPa,

3,39 kPa dla ci$nienia wylotowego 2,0 kPa.

Wedhug normy PN-M-34511:1994 ci$nienie ot-
warcia wydmuchowego zaworu upustowego powinno
wynosié:

— 2,1-2,8 kPa dla ci$nienia wylotowego 1,3 kPa,
— 3,0-3,7 kPa dla ci$nienia wylotowego 2,0 kPa.

Badania reduktorow sredniego cisnienia przy zmiennych nastawach cisnien wylotowych
i urzadzen zabezpieczajacych

Przeprowadzono badania dwoch reduktorow $red-
niego ci$nienia. Dzigki zastosowaniu specjalnych
sprezyn, reduktory fabrycznie zostaly nastawione na
ci$nienie wylotowe 2,2 kPa i 2,5 kPa. Sprawdzono
charakterystyki reduktoréw oraz zadziatania urzadzen

Tablbca 4. Charakterysiyka redukiora

zabezpieczajacych, tj.: zaworu upustowego, zaworu
szybkozamykajacego (przy wzroscie ci§nienia wylo-
towego) 1 zaworu odcinajacego (przy spadku ci$nienia
wylotowego). Wyniki sprawdzen ci$nienia wylotowego
przedstawiono w tablicach 4 1 5.

Tablica 5. Charakterystyka redukiora

Redukior nr | — cisnienie wylotowe 2.2 kPa Redukior nr 2 — cisnienie wylotowe 2,5 kPa
Cisnicnic Przephyw Cisnienie Cignienie Preephyw Cisnienie
wlotowe wlotowe wlotowe wylotows

[bar] [m’/h] [kPa] [bar] [m/h] [kFa]
0.0l L] 2,337 ol ] 1518
2% 2052 0nxl 22346

L] 2430 ] 2. Tal

2 2218 2 2537

| 4 2,247 I 4 2518

£ 2,349 ] 2,538

# 2,26 ] 2557

n 2,270 il 2.53%

L] 24407 n 1678

2 2734 P 2514

5 4 2,0 5 4 2511
] 2,214 f 2,503

G 2218 b 2544

10 2,240 1] 2544

Ci$nienie otwarcia zaworu wydmuchowego — 3,45 kPa.

Cisnienie zamknigcia zaworu wydmuchowego — 3,30 kPa.
Cisnienie zadziatania zaworu szybkozamykajacego — 5,20 kPa.
Cisnienie zadzialania zaworu odcinajacego (spadek ci$nienia wy-
lotowego) — 1,38 kPa.

Ci$nienie otwarcia zaworu wydmuchowego — 3,63 kPa.

Cisnienie zamknigcia zaworu wydmuchowego — 3,82 kPa.
Cisnienie zadziatania zaworu szybkozamykajacego — 4,96 kPa.
Ci$nienie zadziatania zaworu odcinajacego (spadek cisnienia wy-
lotowego) — 0,79 kPa.
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Wyniki badan wykazaty, ze zarowno w przypadku
ci$nienia wylotowego 2,2 kPa, jak i 2,5 kPa reduktor
pracuje prawidtowo w calym zakresie przeptywu no-
minalnego.

Jednyna niezgodno$¢ z wymaganiami zawartymi
w kryteriach KT-28-96 wyd. 6 z 2006 r. to zbyt niskie

ci$nienie zadziatania zaworu odcinajacego przy spad-
ku ci$nienia wylotowego w reduktorze nr 2. Mimo
tego, reduktor nr 1 (ci$nienie wylotowe 2,2 kPa) nie
przeszediby z wynikiem pozytywnym badan labora-
toryjnych, a tym samym nie otrzymalby certyfikatu
zgodnosci.

Okreslenie maksymalnych zmian cisnienia wylotowego zgodnie
z wymaganiami odbiorcow i mozliwosciami producentow

W polskich dokumentach dotyczacych wymagan
i badan reduktoréw przyjeto zasade okreslania wielkosci
podstawowych ich parametréw, tj.: ciSnienia wyloto-
wego 1 nastaw urzadzen zabezpieczajacych, poprzez
podanie konkretnych warto$ci wraz z odchyleniami.
Wartosci te sg rozne w normie PN-M-34511:1994
1 KT-28-96 wyd. 6 z 2006 r., co stwarza problemy przy
badaniach reduktorow, a nastgpnie przy interpretacji
wynikow.

Aktualnie nie powstala jeszcze norma przedmiotowa
dla reduktoréw $redniego ci$nienia, od lat istnieje tylko
projekt normy TC235/WG/W14 Reduktory cisnienia
gazu i urzqdzenia bezpieczenstwa dla maksymalnego
cisnienia wlotowego < 5 bar, ktéory ma by¢ zharmoni-
zowany z dyrektywa budowlana. Jednoczes$nie klienci
zglaszaja potrzeby nabywania reduktorow o ci$nieniach
wylotowych przekraczajacych dopuszczalne warto$ci
2,0 kPa. Najczesciej wymaga si¢ od producentéw na-
staw 2,2 kPa, a zdarzaja si¢ rOwniez zamowienia na
reduktory o ci$nieniu wylotowym 2,5 kPa.

Dostepne normy dotyczace reduktorow, tj. PN-EN
334:2008 Reduktory cisnienia gazu dla cisnien wej-
sciowych do 100 bar 1 PN-EN 88-2:2007 Regulatory
ciSnienia i zwiqzane z nimi urzqdzenia zabezpieczajqce
do urzqdzen gazowych. Czes¢ 2: Regulatory cisnienia
dla cisnien wlotowych miedzy 0,5 bar a 5 bar — nie po-
daja cyfrowych warto$ci ci$nien wylotowych, a tylko

klasy doktadnosci AC. Producent w tym momencie,
w zaleznos$ci od zamowienia, moze w ramach konstruk-
cji reduktora, poprzez zastosowanie réznych sprezyn
ustawic¢ ci$nienie wylotowe, przy zalozeniu spetnienia
okreslonej klasy doktadnosci.

Okreslenie charakterystyki takiego reduktora
powinno sprowadza¢ si¢ do sprawdzenia zaleznosci
podanego przez producenta ci$nienia wylotowego od
przeptywu, przy stalym ci$nieniu wlotowym. Wynik
badania bylby pozytywny, gdyby wahania ci$nienia
wylotowego miescily si¢ w okreslonej przez producenta
klasie dokladnosci AC. W taki sposéb w Instytucie
Nafty i Gazu przez wiele lat prowadzono badania
reduktoréw przeznaczonych do montazu w stacjach
redukcyjnych. Fakt, ze reduktory $redniego cis$nienia
moga dawac rézne ci$nienia wylotowe przy zachowa-
niu prawidtowej pracy, potwierdzity badania redukto-
row. W badanych reduktorach, poprzez zastosowanie
roznych sprezyn osiagnigto rézne wartosci ci$nien
wylotowych przy zachowaniu tej samej klasy doktad-
nosci, tj. AC 10.

Reasumujac, okreslenie maksymalnego cisnienia wy-
lotowego powinno naleze¢ do producenta, w zaleznosci
od zamoéwien i wymagan klientow. Jednostki badawcze
poprzez badania laboratoryjne powinny sprawdzaé pra-
widtowos$¢ pracy reduktorow na zgodno$¢ z podanymi
klasami doktadnosci 1 klasami zamknigecia.

Whioski

Analiza norm europejskich i przepisow wykazata,
ze obecnie zrezygnowano z podawania dla reduktoréw
warto$ci cyfrowej cisnienia wylotowego. Zastgpuje si¢
ja powszechnie poprzez okre$lenie klasy dokladnosci
AC. Producent, w zalezno$ci od wymagan klientow,
za pomoca odpowiedniej sprezyny ustawia ci$nienie
wylotowe i podaje klas¢ doktadnosci.
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Rola jednostek badawczych sprowadza si¢ do
sprawdzenia, czy charakterystyki badanych reduktorow
mieszcza si¢ w wymaganym obszarze oraz oczywiscie
do sprawdzenia urzadzen zabezpieczajacych.

Badania reduktorow wykazaty, ze istnieje mozliwo$¢
ustawienia r6znych ci$nien wylotowych, przy zachowa-
niu poprawnej pracy reduktorow.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski
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