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Wptyw gestosci medium na cisnienie wyjsciowe
reduktora Sredniego cisnienia

W artykule przedstawiono sposob przeliczania strumienia objetosci gazow oraz korelacje miedzy gestoscig medium
a charakterystykami przeptywu reduktora $redniego ci$nienia.

Stowa kluczowe: reduktor, gestos¢, strumien objgtosci.

Influence of gas density on the output pressure of a medium pressure reducing regulator

The article demonstrates how to convert a stream of gas volume and the correlation between gas density and the
characteristics of the flow of a medium pressure reducing regulator.

Key words: regulator, density, volume flow.

Wprowadzenie

Reduktor $redniego cis$nienia jest jednym z gltéwnych
elementéw punktu gazowego usytuowanego pomig¢dzy sie-
cig $redniego ci$nienia a instalacjg gazowa [2].

Punkt gazowy znajduje si¢ na przytaczu i shuzy do reduk-
cji ci$nienia i do pomiaru ilo$ci gazu ziemnego o strumieniu
objetosci do 60 m*/h wigcznie i 0 maksymalnym ci$nieniu
roboczym na wejsciu do 0,5 MPa wiacznie [5].

Zadaniem reduktora jest regulacja ci$nienia wyjsciowego
na statym poziomie oraz uzyskanie zadeklarowanego przez
producenta znamionowego strumienia objgtosci w zakresie ci-
$nien wejsciowych od 10 kPa do 0,5 MPa. Obecnie ci$nienie
wyjsciowe wedlug wymagan powinno wynosié: 1,3*"" kPa
lub 2,0""* kPa, zaleznie od wykonania fabrycznego reduktora.

Regulacja ci$nienia w zaleznos$ci od budowy reduktora
moze by¢ jedno- lub dwustopniowa:

* Regulacja jednostopniowa dziala tak, ze przez przejsécie
gazu z komory $redniego cisnienia do komory niskiego
ci$nienia redukuje bezposrednio ci$nienie z sieci na ci-
$nienie wyjSciowe.

» Regulacja dwustopniowa posiada dwa stopnie rozpreza-
nia gazu: pierwszy stopien rozpr¢zania nastepuje w ko-
morze $redniego ci$nienia przez przejscie gazu z komo-
ry wyzszego ci$nienia. Zachodzi to samoczynnie dzigki
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odpowiedniemu ustawieniu $ruby nastawnej. Drugi sto-

pien rozpr¢zania gazu odbywa si¢ w komorze niskiego

cis$nienia.

Reduktory dwustopniowe sa czesciej stosowane, ponie-
waz stabilniej niz reduktory jednostopniowe utrzymujg ci-
$nienie wyjsSciowe przy zmiennym poborze gazu.

Reduktory $redniego cis$nienia posiadaja we wspolnym
korpusie wbudowane, oprocz wlasciwych regulatorow ci-
$nienia, takze urzadzenia zabezpieczajace, chroniace gazo-
wa instalacje domowg przed przekroczeniem granicznych ci-
$nien roboczych [4]. Dla zapewnienia bezpieczenstwa kaz-
dy reduktor powinien by¢ wyposazony w:

» zabezpieczenia przed wzrostem ci$nienia wylotowego,
» zabezpieczenia przed spadkiem ci$nienia wylotowego,
*  wydmuchowy zawor upustowy,

* filtr przeciwpytowy.

Zabezpieczenie przed wzrostem oraz spadkiem ci$nienia
wylotowego jest realizowane poprzez zawor szybkozamyka-
jacy. Wzrost ci$nienia gazu w instalacji moze powsta¢ wsku-
tek awarii reduktora. Zawor ten pracuje w pozycji otwartej
na zasadzie mechanizmu zapadkowego i ma na celu natych-
miastowe zamkniecie przeptywu gazu w przypadku nad-
miernego wzrostu lub spadku ci$nienia gazu za reduktorem.



Cisnienie zamknigcia zaworu szybkozamykajacego przy
wzroscie ci$nienia wyjsciowego powinno by¢ wyzsze od ci-
$nienia zadziatania wydmuchowego zaworu upustowego.

Powtérne uruchomienie moze nastgpi¢ tylko przy inge-
rencji cztowieka.

Zabezpieczenie przed spadkiem ci$nienia wyjSciowego/
wejsciowego moze by¢ rowniez realizowane poprzez zawor
odcinajacy. Spadek cisnienia wyjsciowego moze nastgpic na
skutek nieszczelno$ci instalacji, awarii reduktora, ale takze
po uruchomieniu odbiornikéw o duzym poborze gazu. Jest to
spowodowane duzg bezwtadnoscig reduktora — odbiornik za-
czyna pobierac gaz z instalacji, a reduktor nie zdazyt si¢ otwo-
rzy¢. Zawor dziala réwniez przy zaniku ci$nienia wejsciowe-
go — przy spadku ci$nienia w sieci nastepuje spadek ci$nienia
w instalacji, co powoduje zadziatanie zaworu odcinajacego.

Otwieranie zaworu powinno by¢ manualne, zabezpieczo-
ne przed przypadkowym zadziataniem, przy czym dopuszcza
si¢ automatyczne otwieranie zaworu odcinajacego z zastrze-
zeniem, ze otwarcie to uwarunkowane jest przywroceniem
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wartosci ci$nienia wyj$ciowego (w instalacji za reduktorem)
strumieniem objeto$ci gazu nie wiekszym niz 30 dm’/h [7].

Wydmuchowy zawor upustowy jest wbudowany w kor-
pus i ma za zadanie odprowadzi¢ nadmiar ci$nienia gazu,
jezeli w instalacji wystgpito niewielkie zwigkszenie si¢ ci-
$nienia. Moze ono by¢ spowodowane wzrostem temperatu-
ry lub naglym zanikiem poboru gazu w instalacji gazowe;.
W momencie wzrostu ci§nienia gazu na wylocie ponad ci-
$nienie nastawy sprezyna ulega $ci$nigciu, a zawor upusto-
wy otwiera si¢, powodujgc upuszczenie gazu do atmosfery
w ilo$ciach nie wigkszych niz 2% warto$ci strumienia no-
minalnego reduktora. Po obnizeniu ci$nienia do wymagane-
g0 poziomu zawOr samoczynnie si¢ zamyka.

Na wlocie reduktora znajduje sig¢ filtr przeciwpylowy, kto-
ry zabezpiecza przed zanieczyszczeniami z sieci.

Dla potwierdzenia prawidtowego dziatania regulatora ci-
$nienia oraz urzadzen zapewniajacych bezpieczenstwo obec-
nych w reduktorze $redniego ci$nienia producent wystawia
deklaracje zgodno$ci wyrobu.

Wymagania dotyczace reduktoréow sredniego cisnienia — cis$nienie wyjsciowe

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklarowania zgod-
no$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 Nr 198, poz. 2041 ze
zm.) [6] reduktory $redniego ci$nienia podlegaja ocenie zgod-
nosci w systemie 3, czyli deklarowanie zgodno$ci wyrobu
przez producenta dokonuje si¢ poprzez:

» wstepne badania typu prowadzone przez akredytowane
laboratorium,
» zakladowg kontrole produkcji (ZKP) [3].

Badanie typu jest wykonywane na podstawie zalecen
aprobacyjnych [7], ktore nalezy wykona¢ w nastepujacych
przypadkach:

e przy pierwszym zastosowaniu zalecen aprobacyjnych [7]
przed wprowadzeniem wyrobu na rynek,

* przy rozpoczynaniu produkcji nowych lub projektowo
zmodyfikowanych wyrobow,

* przy wdrazaniu nowej produkc;ji, jesli moze ona wptynaé
na okreslone wlasciwosci wyrobu.

Aby reduktor mégt przej$¢ pozytywnie badania typu, musi
spetni¢ wymagania konstrukcyjne i funkcjonalne. Jednym
z badan funkcjonalnych jest sprawdzenie ci$nienia wyjscio-
wego. Polega ono na wyznaczeniu charakterystyki przepty-
wowej. Charakterystyka pokazuje zalezno$¢ ciSnienia wyj-
sciowego od strumienia objetosci powietrza przy statej warto-
$ci ci$nienia wejsciowego. Wyznacza si¢ ja przy co najmniej
trzech wartosciach ci$nienia wejsciowego. Wartos¢ cisnienia
wyjsciowego powinna si¢ mie$ci¢ w granicach:

+ 1,3*"" kPa dla wykonania 1,3 kPa,
+ 2,0*? kPa dla wykonania 2 kPa.

Badania te ze wzgledu na bezpieczenstwo przeprowadza
sig, stosujac jako medium powietrze. Po badaniu nalezy prze-
liczy¢ strumien objetosci gazu ziemnego ze strumienia obje-
tosci powietrza, uwzgledniajac roznice gestosci tych gazow.

Sposdb przeliczania objetosci gazéw

Do przeliczania strumienia obj¢tosci wykorzystano wzor [1]

v
Q,=0 Pv 1
X v px ( )

gdzie:
0, — strumien objetoSci gazu przeliczanego,
0, — strumien objetosci gazu mierzonego,

p, — gestos¢ gazu mierzonego,
p, — gestos¢ gazu przeliczanego.

W pracy statutowej [1] przedstawiono sposéb wyprowa-
dzenia wzoru (1) dla gazomierzy miechowych. Przyjeto, ze
przeptyw medium innego niz powietrze powinien powodo-
wac spadek ci$nienia w gazomierzu na takim samym pozio-
mie. Spadek ci$nienia (opor) w gazomierzach miechowych
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jest powodowany przez opory hydrauliczne i mechaniczne
uktadu kinetycznego gazomierza. Opor (P) gazomierza zo-
stat przedstawiony w ogolnej postaci:

P=p-VF )

gdzie:

p — gestosé plynu,

V' —predkos¢ ptynu,

F —pole powierzchni czolowej ciata stawiajagcego opor.

Z réwnania (2) wynika, ze w przypadku wzrostu gesto-
$ci plynu, przy statej predkosci ptynu i powierzchni oporu,
nastepuje zwigkszenie si¢ spadku ci$nienia (oporu) w gazo-
mierzu. W warunkach geometrycznego podobienstwa prze-
ptywow, na podstawie zasady zachowania pegdu, zachodzi:

P, =P, 3)
gdzie:
Pi=p, -V} -ForazP,=p, Vi F, (4)

po podstawieniu (4) do (3) uzyskujemy:

Pl'Vlz'Flzpz'sz'Fz )
przy czym:
Q Q
vV, = F_ll orazV, = F_ZZ (6)

Przyjmujac, ze F, = F,, oraz podstawiajac (6) do (5),
otrzymamy:

Q=0 p_

P1
2
Przyjmujac, ze O, i p, sa to odpowiednio strumien obje-
tosci gazu mierzonego Q, oraz gestos¢ gazu mierzonego p,,
0, 1 p, oznaczaja odpowiednio strumien objetosci gazu prze-
liczanego Q, oraz gestos¢ gazu przeliczanego p,, otrzymamy

wzor (1). Stosunek Z—” mozna potraktowac jako wspotczyn-

X
nik do przeliczania strumienia objgtosci.

Ponizej podano przyktad przeliczenia strumienia objeto-
$ci powietrza ze strumienia objgtosci:

° azotu:
1,25
— _’ — 3
Qr=18 |[{35=177 m /h
e argonu:
1,78
= 4 = 3
Q,=13 129 1,53 m>/h
* dwutlenku wegla:
1,96
- 70 3
Qr=13 |75 =160 m /h

Wyniki badan

W tablicach od 1 do 4 przedsta-
wiono wyniki badan strumienia ob-
jetosci dla trzech roznych redukto-
row A, B, C dla powietrza oraz in-

Tablica 1. Wyniki badan strumienia obj¢tosci dla powietrza

nych gazow.
0,1 1,6 4,6 7,4 10,7 A
0,1 1,6 4,6 7,4 10,5 B
0,1 1,6 4,6 7,4 reduktor wylaczyt si¢ C

Tablica 2. Wyniki badan strumienia objetosci dla argonu

0,1 1,3 1,53 3,9 4,58 6,5 7,64 9,2 10,81 A
0,1 1,3 1,53 3,8 4,46 6,2 7,28 8,5 10,57 B
0.1 13 1,53 3.8 4,46 6,2 7,28 reduktor | reduktor C
wylaczyt sie | wyltaczyt si¢
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Tablica 3. Wyniki badan strumienia obje¢tosci dla azotu

0,1 2,0 2,0 49 4,9 7.8 7,8 10,9 10,9 A

0,1 1,6 1,6 4,6 4,6 7.8 7.8 10,9 10,9 B

0.1 1.8 1.8 46 46 74 74 reduktor | reduktor 1
wylaczyl si¢ | wylaczyt si¢

Tablica 4. Wyniki badan strumienia obj¢tosci dla dwutlenku wegla

0,1 1,3 1,6 3.8 4,68 6,2 7,64 8,6 10,60 A

0,1 1,3 1,6 3,7 4,56 6,1 7,52 8.4 10,35 B

0,1 13 16 37 4,56 59 727 reduktor | reduktor
wylaczyl si¢ | wylaczyt si¢

Wyznaczenie korelacji

Przedstawiong korelacj¢ wyznaczono miedzy charakte-
rystykami przeptywu a gestosciag medium. Pomiar strumie-
nia objeto$ci wykonano dla trzech roznych reduktorow przy
ci$nieniu wejsciowym 0,1 MPa. Do oceny korelacji przyje-
to wspotczynnik liniowy korelacji Pearsona, ktory stuzy do
badania liniowej zalezno$ci migdzy danymi.

R? = 0,0808
10
R?=0,1645
8
6 2
= R2=0,1324
-
E 4
(<]
R?=0,3904
2 &
0

11 12 1,3 14 15 16 1,7 1,8 19 20 21

p [kg/m?3]

* Przeptyw [m¥h] - dysza 4 mm - Przeptyw [m¥h] - dysza 6 mm

A Przeptyw [m¥h] — dysza8 mm X Przeptyw [m%¥h] - dysza 9 mm

Rys. 1. Korelacja miedzy gestoscig medium
a charakterystykami przeptywu reduktora A
przy cisnieniu wejsciowym 0,1 MPa

Sita korelacji wedtug wspotczynnika liniowego korelacji [rf:
1. <0,2 — brak korelacji,

0,2+0,4 — staba zalezno$¢,

0,4+0,7 — umiarkowana zaleznos¢,

0,7+0,9 — dos¢ silna zalezno$¢,

>0,9 — bardzo silna zalezno$¢.

wok v

2 _
8 R*=0,1397

Q[m/h]

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 20 21
p [kg/m3]

¢ Przeptyw [m¥h] - dysza4 mm - Przeptyw [m%¥h] - dysza 6 mm

A Przeptyw [m¥h] - dysza 8 mm X Przeptyw [m¥h] - dysza 9 mm
Rys. 2. Korelacja miedzy gestoscia medium

a charakterystykami przeptywu reduktora B
przy cisnieniu wejsciowym 0,1 MPa
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8 R?=0,3387
= & "y

5 R?=0,1165

Q[m?/h]

) R?=0,3952

1,1 12 1,3 14 15 16 1,7 18 19 20 21
p [kg/m?]
# Przeptyw [m¥h] - dysza 4 mm Przeptyw [m¥h] - dysza 6 mm

A Przeptyw [m¥h] - dysza 8 mm X Przeptyw [m¥h] - dysza 9 mm

Rys. 3. Korelacja miedzy gestoscig medium
a charakterystykami przeptywu reduktora C
przy ci$nieniu wejsciowym 0,1 MPa

Whnioski

Analizujac przedstawione wyniki korelacji, nalezy stwier-
dzi¢, ze nie wystepuje zalezno$¢ migdzy gestosciami a stru-
mieniami obje¢tosci powietrza przeliczonymi ze strumieni
objetosci pozostatych gazow. W przypadkach, w ktérych
istnieje zauwazalna zalezno$¢ o sile umiarkowanej, moze

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 9, s. 742—746, DOI

to by¢ wynikiem wahania ci$nienia wyj$ciowego reduk-
tora, powodujacego zmian¢ przeptywu. W zwigzku z tym
stwierdza si¢, ze zastosowany wzor do przeliczania strumie-
nia objetosci powietrza ze strumienia objetosci innych ga-
zOW jest prawidtowy.
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