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Wptyw czynnikow Srodowiskowych i oddziatywania
gazu na funkcjonowanie reduktorow Sredniego
ciSnienia

W artykule omoéwiono zagadnienia zwigzane z reduktorami $redniego ci$nienia. Przedstawiono wyniki badan dzie-
sigciu reduktoréw sredniego ci$nienia po réznych okresach eksploatacji, wynoszacych od 13 do 25 lat, pochodzacych
z rejonu Polski potudniowe;j. Przedstawiono takze wyniki ankiety dotyczacej nadzoru nad reduktorami. Rezultaty
pracy wskazuja na koniecznos$¢ prowadzenia nadzoru nad reduktorami. W wyniku niniejszej pracy sugeruje si¢
wymiane reduktora po 10-letnim okresie jego eksploatacji.

Influence of environmental factors and the impact of gas on the operation of medium
pressure regulators

In the article, presented are the issues related to medium-pressure regulators. Results of research on ten medium-
pressure regulators at different periods of life, ranging from 13 to 25 years, from the region of Southern Poland
are presented. The results of a survey on the supervision of regulators are presented as well. Our results point to
the need for supervision of regulators. The results of this work suggests the replacement of regulators after every

10 years of their operation.

Reduktor $redniego ci$nienia jest urzadzeniem wystepu-
jacym na koncu sieci $redniego cis$nienia, a przed instalacja
domowag gazu. Jego zadaniem jest utrzymywanie statego
ci$nienia gazu na wejsciu do budynku (najczesciej jest to
dom jednorodzinny). Reduktor wbudowany jest w instalacje
redukcji ci$nienia na przylaczu, w punkcie gazowym. Punkt
gazowy to stacja gazowa o strumieniu objgtosci rownym
60 m*/h lub mniejszym i ci$nieniu roboczym na wejéciu od
10 kPa do 0,5 MPa wiacznie [1].

Sie¢ $redniego cisnienia mozna traktowac jako zasob-
nik gazu ziemnego uzupetniany w sposob ciagly z systemu
przesytania gazu.

Reduktory $redniego ci$nienia instalowane sa zazwyczaj
na zewngtrznych $cianach budynkéw mieszkalnych w szaf-
kach. Poddawane sg one dziataniu niskich temperatur wyste-
pujacych zimg, wysokich temperatur latem oraz czynnikow
atmosferycznych, takich jak deszcz, $nieg, w zaleznosci od
miejsca zainstalowania.

Cisnienie i strumien objetosci gazu przed kazdym z od-
biornikow powinny zapewni¢ ich bezawaryjne, bezpieczne
i efektywne energetycznie funkcjonowanie.

Gaz rozprowadzany gazociggami w ziemi posiada ,,stalg”,
dodatnig temperature. Wyprowadzenie przewodow do instalacji
redukeji ci$nienia — szafki redukcyjnej — ponad powierzchnig
ziemi i kontakt ze zmrozonymi czesciami reduktora (w zimie)
powodujg réwniez schtodzenie gazu. Zawarta w nim ewentual-
nie para wodna mogtaby ulec wykropleniu i przy bardzo niskich
temperaturach nawet zlodowaceniu, co mogtoby prowadzi¢
do zablokowania reduktora. Po ociepleniu si¢ otoczenia lub
po podgrzaniu reduktor powraca do normalnej pracy.

Na wlasciwosci materiatow zastosowanych w konstrukeji
reduktora ma wptyw niska temperatura. Zwigksza si¢ wtedy
kruchos$¢ zastosowanych metali i elastomerow, zmieniaja
si¢ parametry sprezyn, membran i uszczelnien. Wysoka
temperatura, nie czynigc wprawdzie wigkszych szkod, moze
przyspieszac starzenie czg$ci wykonanych z elastomerow.
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Reduktor $redniego ci$nienia posiada we wspolnym kor-
pusie wbudowane, oprocz wlasciwego reduktora cisnienia,
takze urzadzenia zabezpieczajace, chronigce gazowa instala-
cj¢ domowa przed przekroczeniem granicznych bezpiecznych
ci$nien roboczych.

W 2011 roku w Polsce wystapito kilka awarii wewngtrz-
nych instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych. Bu-
dynki te byly zasilane gazem z sieci $redniego ci$nienia.
Podejrzewano, ze przyczyng awarii moze by¢ reduktor. Po-
wstal wigc pomyst, aby zbadac kilka reduktorow pracujgcych
przez dtuzszy czas i oceni¢ ich stan techniczny po kilkunastu
latach pracy. Pobrano reduktory z okolic Krakowa po ich
demontazu. Badania tych reduktorow to badania sonda-
zowe, ktorych wyniki moga postuzy¢ do dalszych badan
nad stanem technicznym reduktoréw $redniego ci$nienia.
Reduktory poddane badaniom w INiG zostaly wybrane lo-
sowo z kilkudziesi¢ciu ztomowanych reduktorow. Badania
przeprowadzono w oparciu o istniejace przepisy i regulacje.

Podstawowe wymagania techniczne dotyczace reduktorow
zawarte sa W Rozporzqdzeniu Ministra Gospodarki z dnia
30 lipca 2001 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ sieci gazowe (Dz.U. z 2001 r. Nr 97,
poz. 1055) [1]. Rozporzadzenie to definiuje reduktor jako
urzadzenie zapewniajace utrzymanie ci$nienia na okreslonym
poziomie. Reduktor jest elementem punktu redukcyjnego,
ktory powinien spetnia¢ wymagania dla stacji gazowych,
zawarte w rozporzadzeniu [1]. Zgodnie z rozdziatem trzecim
tego rozporzadzenia stacje gazowe powinny by¢ zaprojek-
towane 1 zbudowane zgodnie z przepisami prawa budowla-
nego, w sposob zapewniajacy ich bezpieczng eksploatacje
oraz dostawe paliwa gazowego w ilo§ciach wynikajacych
z biezgcego 1 planowanego zapotrzebowania (§ 3). Punkt
redukcyjny powinien by¢ sterowany i kontrolowany przez
operatora (§ 4.1) sieci gazowej. W punkcie redukcyjnym
moga by¢ umieszczane urzadzenia zwigzane z pomiarem
ilosci paliwa gazowego (§ 27.3).

Rozporzadzenie [1] dopuszcza instalowanie w punkcie
redukcyjnym jednego ciagu (§ 28). Punkt powinien by¢
wyposazony w ci§nieniowy system bezpieczenstwa (§ 29.1),
ktory powinien dziata¢ automatycznie. Ponowne uruchomie-
nie punktu redukcyjnego jest mozliwe wtedy, gdy cisnienie
na wyjsciu osiggnie dopuszczalne wartosci (§ 29.4).

W celu zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem
ci$nienia wyjsciowego punkt redukcyjny z automatyczna
regulacjg powinien by¢ wyposazony w reduktor i szybko-
zamykajacy zawor bezpieczenstwa (§ 30.1).

Rozporzadzenie [1] dopuszcza stosowanie wydmucho-
wych zaworéw upustowych. Moga one niwelowac nie-
wielkie wzrosty cis$nienia, spowodowane np. wzrostem
temperatury.
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Przepustowos$¢ wydmuchowego zaworu nie powinna
przekraczac 2% przepustowosci punktu redukcyjnego (re-
duktora) (§ 33.1).

Przedstawione wymagania techniczne zawarte w rozpo-
rzadzeniu [1] powinien spetniac reduktor Sredniego ci$nienia,
ktoérego specyfika jest to, ze w jednym korpusie wbudowany
jest cigg redukcyjny, na ktory sktada si¢ wlasciwy reduktor
oraz urzadzenia bezpieczenstwa zapobiegajace przekrocze-
niu bezpiecznych ci$nien granicznych (gérnego i dolnego).

W mysl Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (Dz.U. z 2004 1. Nr 92, poz. 881) [2] reduk-
tor jest wyrobem budowlanym i podlega Ustawie z dnia
30 sierpnia 2002 r. o systemie zgodnosci (Dz.U z 2004 r.
Nr 204, poz. 2087) [3].

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklaro-
wania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2004 r.
Nr 198, poz. 2041) [4] reduktory podlegaty ocenie zgod-
nosci w systemie 1. W tym systemie certyfikacja wyrobu
przez akredytowang jednostke certyfikujaca dokonywana
byta na podstawie oceny zaktadowej kontroli produkcji
i uzupehiajacych badan probek pobranych w zaktadzie
produkcyjnym, prowadzonych przez producenta zgodnie
z ustalonym planem badania. Akredytowana jednostka
przeprowadzata wstepne badanie typu, wstepng inspekcje
zaktadu produkcyjnego i zaktadowej kontroli produkcji oraz
prowadzita ciggly nadzor, oceng i akceptacje zakladowe;j
kontroli poprzez badania sondazowe probek pobranych
w zaktadzie produkcyjnym, na rynku lub na placu budowy.
Reduktor podlegat nadzorowi jednostki akredytowane;.

Oprocz regulacji zawartych w rozporzadzeniu [ 1] funk-
cjonuje norma PN-M-34511:1994 Gazociqgi i instalacje
gazownicze — Reduktory o przepustowosci do 60 m’/h na
cisnienie Srednie — Wymagania i badania [5]. W normie
tej okreslono wymagania i sposéb badania reduktoréow do
redukcji ci$nienia paliw gazowych rozprowadzanych gazo-
ciggami o przepustowosci nieprzekraczajacej 60 m*/h pod
ci$nieniem $rednim. W celu zbadania urzadzen zabezpie-
czajacych wbudowanych w reduktor stosowano kryteria
techniczne KT-28-96 Reduktory (regulatory) sredniego
cisnienia [6]. Reduktor, wraz z wbudowanymi urzadzeniami
zabezpieczajacymi, w czasie catego okresu pracy w punkcie
redukcyjnym powinien utrzymywac wszystkie parametry
potwierdzone w badaniu typu na niezmienionym poziomie.
Przekroczenie chociaz jednego z nich moze doprowadzié¢ do
awarii — nieszcz¢sliwego wypadku.

Aktualnie obowigzuje norma PN-M-34511:1994 [5]. Po
1994 roku wprowadzono nowe rozwigzania konstrukcyjne
reduktorow sredniego ci$nienia ulepszajace ich wlasciwosci
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wychodzace poza zakres tej normy. W celu petnej oceny  z ciggéw redukcyjnych, za ktorymi nastapita awaria w urza-

wlasciwosci uzytkowych reduktoréw $redniego cisnienia  dzeniach odbiorczych gazu. Wyniki badania 10 reduktorow

dla wprowadzonych nowych rozwigzan konstrukcyjnych po  przedstawiono w tablicy 1.

1994 roku stosowano kryteria techniczne. Zaden z przebadanych reduktoréw $redniego cinienia nie
W czasie prowadzenia pracy pt.: Wplyw czynnikow srodo-  posiadat zewngtrznych uszkodzen powierzchni, zagi¢c i za-

wiskowych i oddziatywania gazu na funkcjonowanie reduk-  drapan, pomimo kilkudziesigciu lat zainstalowania w punkcie

torow Sredniego cisnienia [7] opracowano program badan, redukcyjnym.

ktéry obejmowat: Reduktory nr 1 14 zostaly rozebrane. Rowniez wewnetrzne
* sprawdzenie ci$nienia wyj$ciowego, ich cze$ci nie wskazywaty na ich zuzycie lub uszkodzenie,
* sprawdzenie ci$nienia po zamkni¢ciu reduktora, bardzo dobrze prezentowaly si¢ takze membrany tych re-
* sprawdzenie ci$nienia otwarcia zaworu upustowego, duktoréw.
* sprawdzenie ci$nienia zamkni¢cia zaworu szybkozamy- Wyniki przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

kajacego przy wzroscie cisnienia, » 7 dziesieciu przebadanych reduktoréw $redniego ci$nienia
* sprawdzenie ci$nienia zamkni¢cia zaworu szybkozamy- kazdy posiadat uszkodzone co najmniej jedno ze swoich

kajacego przy spadku ci$nienia. urzadzen.

Zostato przebadanych 8 reduktoréw sredniego cisnienia ¢ Reduktor wlasciwy tylko w dwoch przypadkach utrzymy-
po okresie eksploatacji wynoszacym od 13 do 25 lat oraz wal ci$nienie wymagane przez norme¢. Jeden z reduktorow
dotaczono wyniki badan dwoch reduktoréw pochodzacych nie przekroczyt maksymalnego dopuszczalnego cisnienia

Tablica 1. Wyniki pomiarow

[m*/h] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
S . 2300 3700 5000 1600
Ci$nienie bezpieczne (wymagane) 2500 1900 3000 4000 1000
1944 . . . .
1 10 1987 2088 1828 stale otwarty nie zadziatat nie zadziatat
2090 . .
2 10 1993 2240 1936 stale otwarty nie zadziatat 1250
3 10 1995 2122 2068 3280 nie zadziatat 1300
1889
4 10 1997 2212 %(7)23 3300 nie zadziatat 1100
5 10 1999 2086 2052 4350 7500 1300
1913
6 10 1999 2186 ?égz 6500 nie zadziatat 1200
2112 . .
7 10 2000 1985 1856 8000 nie zadziatat 1100
2178
8 25 2000 2500 1740 - - -
. 2620 dziatat . . . .
9
9 25 ? 3220 2600° prawidlowo nie zadziatat nie zadziatat
10 10 1990 2470 ;3(7)8 3300 nie zadziatat 1400

" nienormowe ci$nienie nastawy
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na wyjsciu z reduktora. Zaden nie przekroczyt dopusz-
czalnego ci$nienia w strefie zamykania p,.

Zabezpieczenie przed wzrostem ci$nienia

¢ Wydmuchowy zawor upustowy w czterech przypad-
kach na dziesi¢¢ zadziatat prawidtowo, w pozostatych
byt uszkodzony — najczesciej otwarty w catym zakresie
badania reduktora.

Zabezpieczenie przed wzrostem cisnienia
» Zawor szybkozamykajacy dziatajacy przy wzroscie ci-
$nienia nie zadzialal w zadnym z dziesi¢ciu przypadkow.

Zabezpieczenie przed spadkiem cisnienia

» Zawor odcinajacy w siedmiu przypadkach na dziesieé¢
zadziatat prawidlowo, w dwdch nie zadzialat, a w jednym
przekroczyt graniczne wymagane ci$nienie.

Przebadane reduktory, z wyjatkiem reduktora nr 10, byly
wilasciwie zamontowane w szafkach punktow redukcyjnych.
Reduktor nr 10 wedhug oceny INiG byt niewtasciwie zamon-
towany, co bylo przyczyna gromadzenia si¢ wody w zaworze
upustowym, a po jej zamarznigciu, przy spadku temperatury
do —10 stopni, prowadzito do wzrostu ci$nienia w instalacji
gazowej ponad dopuszczalne.

Reduktory pobrane do oceny nie posiadaty sladow uszko-
dzen spowodowanych dzialalnoscig cztowieka.

Wyniki pracy [7] $wiadcza o tym, ze reduktor wlasci-
wy, ktérego podstawg dziatania jest membrana wykonana
z tworzywa elastycznego, dziatat nawet po dwudziestu latach
uzytkowania i utrzymywal wymagane ci$nienie wylotowe.
Gorsze wyniki uzyskano w trakcie badania urzadzen za-

bezpieczajacych — otrzymane wyniki wskazuja, ze sa one
mniej odporne na wplyw czasu i czgsciej ulegaja awariom.
Z przeprowadzonych badan dziesi¢ciu reduktorow $rednie-
go ci$nienia wynika, Ze to urzadzenia zabezpieczajace byty
w gltownej mierze przyczyng podjecia decyzji o wymianie
reduktora na nowy. Z badan reduktoréw przeprowadzonych
w trakcie realizacji tej pracy [7] wynika, ze aby zwigkszy¢
trwato$¢ reduktora $redniego ci$nienia z wbudowanymi
urzadzeniami zabezpieczajacymi nalezy zwiekszy¢ trwalosé
urzadzen zabezpieczajacych.

Z przeprowadzonej ankiety wynika, ze reduktory $rednie-
go ci$nienia traktowane sg jako urzadzenia bezobstugowe,
w ktorych nie przeprowadza si¢ zadnych regulacji i napraw
1 ktére dziatajg do pierwszej awarii. Zawyzone ci$nienie
wylotowe, niezadziatanie jednego z zabezpieczen albo brak
zadziatania automatycznego urzadzenia odbudowujacego
ci$nienie po okresie zaniku w sieci sg wystarczajacymi przy-
czynami do wymiany reduktora na nowy.

Wplyw czynnikow atmosferycznych na prace reduktora
nie jest znaczacy. W trakcie badan typu reduktory sa bada-
ne w granicznych temperaturach (dodatnich i ujemnych)
zadeklarowanych przez producenta oraz poddawane probie
trwato$ci. Ogledziny cze$ci wewnetrznych badanych urza-
dzen nie wykazywaly zuzycia materialow wskutek starzenia.

Przeprowadzone badania objety niewielka ilos¢ (10 sztuk,
trzech producentow) zainstalowanych w Polsce reduktordw.
Reduktory do badan zostaty pobrane losowo z grupy kilku-
dziesieciu takich urzadzen przeznaczonych na ztomowanie.
Wyniki uzyskane w trakcie tej pracy moga sta¢ si¢ wskazowka
do dalszych prac nad polepszeniem trwatosci reduktorow
$redniego cis$nienia.

Whioski

Badania reduktoréw na stanowiskach badawczych w In-
stytucie Nafty i Gazu wykazaly, ze gtdéwna przyczyna awa-
rii tych urzadzen po dluzszym czasie ich eksploatacji jest
brak zadziatania zaworu szybkozamykajacego, co Swiadczy
o tym, ze w czasie kilkuletniego uzytkowania zawor ulegt
uszkodzeniu. Sytuacja ta jest bardzo niebezpieczna, gdyz w
przypadku jego uszkodzenia i uszkodzenia reduktora moze
nastapi¢ wzrost ci$nienia w instalacji gazowej. W skrajnym
przypadku istnieje prawdopodobienstwo rozszczelnienia
instalacji, uszkodzenia odbiornikéw i wybuchu gazu.

Przeprowadzone badania nalezy potraktowac¢ jako son-
dazowe, pokazujace stan techniczny reduktoréw sredniego
ci$nienia po latach eksploatacji w jednym regionie Polski.
Aby uwiarygodni¢ wyniki i wysnu¢ glebsze wnioski, nale-
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zatoby przeprowadzi¢ dalsze badania, o wigkszym zasi¢gu
terytorialnym, obejmujace wigkszg liczbe producentdw,
a wyniki zréznicowaé pod wzgledem miejsca i sposobu
zainstalowania urzadzenia.

Reduktory powinny by¢ sprawdzane okresowo, co po-
winno zosta¢ odnotowane w ksiedze obiektu budowlanego.
Taki przeglad wymagany jest szczegolnie po okresie zimowe;j
eksploatacji, w czasie ktorej zmiany temperatury i wilgotnosci
mogg prowadzi¢ do zaktdcen w pracy reduktora.

Okres eksploatacji reduktoréw nie moze by¢ bezter-
minowy. Wprowadzenie okreslonego okresu eksploatacji
(np. 10 lat) powinno zosta¢ poprzedzone wnikliwg analizg
wynikéw badan reduktorow, pobranych z wszystkich re-
gionow kraju.



artykuty

Literatura

[11 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 v.  [6] Reduktory (regulatory) sredniego cisnienia. Kryteria technicz-

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ ne. KT-28-96, wyd. 6.

sieci gazowe (Dz.U. z 2001 r. Nr 97, poz. 1055). [71 Wisniowicz A.: Wplyw czynnikow srodowiskowych i oddziaty-
[2] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych wania gazu na funkcjonowanie reduktorow sredniego cisnienia.

(Dz.U. 22004 r. Nr 92, poz. 881). Praca statutowa INiG.

[3] Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie zgodnosci (Dz.U.
72004 1. Nr 204, poz. 2087).

[4] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia
2004 r. w sprawie sposobow deklarowania zgodnosci wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budow-
lanym (Dz.U. z 2004 1. Nr 198, poz. 2041).

[5] PN-M-34511:1994 Gazociggi i instalacje gazownicze — Re-
duktory o przepustowosci do 60 m*/h na cisnienie Srednie —
Wymagania i badania.

Mgr inz. Andrzej WISNIOWICZ — absolwent Wydzia-
hu Wiertniczo-Naftowego Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie. Starszy specjalista w Laboratorium Badan
Armatury Gazowniczej Instytutu Nafty i Gazu w Kra-
kowie. Zajmuje si¢ tematyka zwigzang z badaniem
armatury gazowniczej i sanitarne;j.

é )
ZAKEAD PRZESYIANIA I DYSTRYBUCJI GAZU

Zakres dziatania:

* badania laboratoryjne rur, ksztattek, armatury z tworzyw sztucznych oraz armatury metalowej i powtok
antykorozyjnych, prowadzone dla potrzeb certyfikacji i aprobat technicznych;

* ocena stopnia zagrozenia korozyjnego gazociggow stalowych oraz ocena stanu technicznego izolacji gazociggéw
stalowych metodami bezwykopowymi;

» ocena efektywnosci metod rekonstrukgji sieci dystrybucyjnych gazu;

* opracowanie projektow przepisdow zwigzanych z budowg i uzytkowaniem sieci gazowych;

» opracowanie lub opiniowanie projektéw norm dotyczgcych sieci i instalacji gazowych;

* badania z zakresu wspotpracy osrodka gruntowego z siecig gazowg na terenach gorniczych;

» prowadzenie specjalistycznego szkolenia kadr, gtéwnie w zakresie budowy sieci gazowych z polietylenu;

* wspomaganie przemystu we wdrazaniu nowych rozwigzan technicznych oraz opracowywanie ekspertyz
i analiz;

» badania laboratoryjne metalowej armatury odcinajgcej do systemow i instalacji wodociggowych oraz baterii
mechanicznych, natryskéw i przewodow natryskowych.
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