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Wpływ gęstości medium na ciśnienie wyjściowe 
reduktora średniego ciśnienia

W artykule przedstawiono sposób przeliczania strumienia objętości gazów oraz korelację między gęstością medium 
a charakterystykami przepływu reduktora średniego ciśnienia.
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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.
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Reduktor średniego ciśnienia jest jednym z głównych 
elementów punktu gazowego usytuowanego pomiędzy sie-
cią średniego ciśnienia a instalacją gazową [2].

Punkt gazowy znajduje się na przyłączu i służy do reduk-
cji ciśnienia i do pomiaru ilości gazu ziemnego o strumieniu 
objętości do 60 m3/h włącznie i o maksymalnym ciśnieniu 
roboczym na wejściu do 0,5 MPa włącznie [5].

Zadaniem reduktora jest regulacja ciśnienia wyjściowego 
na stałym poziomie oraz uzyskanie zadeklarowanego przez 
producenta znamionowego strumienia objętości w zakresie ci-
śnień wejściowych od 10 kPa do 0,5 MPa. Obecnie ciśnienie 
wyjściowe według wymagań powinno wynosić: 1,3±0,15 kPa 
lub 2,0±0,2 kPa, zależnie od wykonania fabrycznego reduktora.

Regulacja ciśnienia w zależności od budowy reduktora 
może być jedno- lub dwustopniowa:
•	 Regulacja jednostopniowa działa tak, że przez przejście 

gazu z komory średniego ciśnienia do komory niskiego 
ciśnienia redukuje bezpośrednio ciśnienie z sieci na ci-
śnienie wyjściowe.

•	 Regulacja dwustopniowa posiada dwa stopnie rozpręża-
nia gazu: pierwszy stopień rozprężania następuje w ko-
morze średniego ciśnienia przez przejście gazu z komo-
ry wyższego ciśnienia. Zachodzi to samoczynnie dzięki 

odpowiedniemu ustawieniu śruby nastawnej. Drugi sto-
pień rozprężania gazu odbywa się w komorze niskiego 
ciśnienia.
Reduktory dwustopniowe są częściej stosowane, ponie-

waż stabilniej niż reduktory jednostopniowe utrzymują ci-
śnienie wyjściowe przy zmiennym poborze gazu.

Reduktory średniego ciśnienia posiadają we wspólnym 
korpusie wbudowane, oprócz właściwych regulatorów ci-
śnienia, także urządzenia zabezpieczające, chroniące gazo-
wą instalację domową przed przekroczeniem granicznych ci-
śnień roboczych [4]. Dla zapewnienia bezpieczeństwa każ-
dy reduktor powinien być wyposażony w:
•	 zabezpieczenia przed wzrostem ciśnienia wylotowego,
•	 zabezpieczenia przed spadkiem ciśnienia wylotowego,
•	 wydmuchowy zawór upustowy,
•	 filtr przeciwpyłowy.

Zabezpieczenie przed wzrostem oraz spadkiem ciśnienia 
wylotowego jest realizowane poprzez zawór szybkozamyka-
jący. Wzrost ciśnienia gazu w instalacji może powstać wsku-
tek awarii reduktora. Zawór ten pracuje w pozycji otwartej 
na zasadzie mechanizmu zapadkowego i ma na celu natych-
miastowe zamknięcie przepływu gazu w przypadku nad-
miernego wzrostu lub spadku ciśnienia gazu za reduktorem.
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Ciśnienie zamknięcia zaworu szybkozamykającego przy 
wzroście ciśnienia wyjściowego powinno być wyższe od ci-
śnienia zadziałania wydmuchowego zaworu upustowego.

Powtórne uruchomienie może nastąpić tylko przy inge-
rencji człowieka.

Zabezpieczenie przed spadkiem ciśnienia wyjściowego/
wejściowego może być również realizowane poprzez zawór 
odcinający. Spadek ciśnienia wyjściowego może nastąpić na 
skutek nieszczelności instalacji, awarii reduktora, ale także 
po uruchomieniu odbiorników o dużym poborze gazu. Jest to 
spowodowane dużą bezwładnością reduktora – odbiornik za-
czyna pobierać gaz z instalacji, a reduktor nie zdążył się otwo-
rzyć. Zawór działa również przy zaniku ciśnienia wejściowe-
go – przy spadku ciśnienia w sieci następuje spadek ciśnienia 
w instalacji, co powoduje zadziałanie zaworu odcinającego.

Otwieranie zaworu powinno być manualne, zabezpieczo-
ne przed przypadkowym zadziałaniem, przy czym dopuszcza 
się automatyczne otwieranie zaworu odcinającego z zastrze-
żeniem, że otwarcie to uwarunkowane jest przywróceniem 

wartości ciśnienia wyjściowego (w instalacji za reduktorem) 
strumieniem objętości gazu nie większym niż 30 dm3/h [7].

Wydmuchowy zawór upustowy jest wbudowany w kor-
pus i ma za zadanie odprowadzić nadmiar ciśnienia gazu, 
jeżeli w instalacji wystąpiło niewielkie zwiększenie się ci-
śnienia. Może ono być spowodowane wzrostem temperatu-
ry lub nagłym zanikiem poboru gazu w instalacji gazowej. 
W momencie wzrostu ciśnienia gazu na wylocie ponad ci-
śnienie nastawy sprężyna ulega ściśnięciu, a zawór upusto-
wy otwiera się, powodując upuszczenie gazu do atmosfery 
w ilościach nie większych niż 2% wartości strumienia no-
minalnego reduktora. Po obniżeniu ciśnienia do wymagane-
go poziomu zawór samoczynnie się zamyka.

Na wlocie reduktora znajduje się filtr przeciwpyłowy, któ-
ry zabezpiecza przed zanieczyszczeniami z sieci.

Dla potwierdzenia prawidłowego działania regulatora ci-
śnienia oraz urządzeń zapewniających bezpieczeństwo obec-
nych w reduktorze średniego ciśnienia producent wystawia 
deklarację zgodności wyrobu.

Wymagania dotyczące reduktorów średniego ciśnienia – ciśnienie wyjściowe

Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 
11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgod-
ności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich 
znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 Nr 198, poz. 2041 ze 
zm.) [6] reduktory średniego ciśnienia podlegają ocenie zgod-
ności w systemie 3, czyli deklarowanie zgodności wyrobu 
przez producenta dokonuje się poprzez:
•	 wstępne badania typu prowadzone przez akredytowane 

laboratorium,
•	 zakładową kontrolę produkcji (ZKP) [3].

Badanie typu jest wykonywane na podstawie zaleceń 
aprobacyjnych [7], które należy wykonać w następujących 
przypadkach:
•	 przy pierwszym zastosowaniu zaleceń aprobacyjnych [7] 

przed wprowadzeniem wyrobu na rynek,
•	 przy rozpoczynaniu produkcji nowych lub projektowo 

zmodyfikowanych wyrobów,

•	 przy wdrażaniu nowej produkcji, jeśli może ona wpłynąć 
na określone właściwości wyrobu.
Aby reduktor mógł przejść pozytywnie badania typu, musi 

spełnić wymagania konstrukcyjne i funkcjonalne. Jednym 
z badań funkcjonalnych jest sprawdzenie ciśnienia wyjścio-
wego. Polega ono na wyznaczeniu charakterystyki przepły-
wowej. Charakterystyka pokazuje zależność ciśnienia wyj-
ściowego od strumienia objętości powietrza przy stałej warto-
ści ciśnienia wejściowego. Wyznacza się ją przy co najmniej 
trzech wartościach ciśnienia wejściowego. Wartość ciśnienia 
wyjściowego powinna się mieścić w granicach:
•	 1,3±0,15 kPa dla wykonania 1,3 kPa,
•	 2,0±0,2 kPa dla wykonania 2 kPa.

Badania te ze względu na bezpieczeństwo przeprowadza 
się, stosując jako medium powietrze. Po badaniu należy prze-
liczyć strumień objętości gazu ziemnego ze strumienia obję-
tości powietrza, uwzględniając różnicę gęstości tych gazów.

Sposób przeliczania objętości gazów

Do przeliczania strumienia objętości wykorzystano wzór [1]

�� � ���
��
��	 

	 (1)

gdzie:
Qx	 – strumień objętości gazu przeliczanego,
Qv	 – strumień objętości gazu mierzonego,

ρv	 – gęstość gazu mierzonego,
ρx	 – gęstość gazu przeliczanego.

W pracy statutowej [1] przedstawiono sposób wyprowa-
dzenia wzoru (1) dla gazomierzy miechowych. Przyjęto, że 
przepływ medium innego niż powietrze powinien powodo-
wać spadek ciśnienia w gazomierzu na takim samym pozio-
mie. Spadek ciśnienia (opór) w gazomierzach miechowych 
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jest powodowany przez opory hydrauliczne i mechaniczne 
układu kinetycznego gazomierza. Opór (P) gazomierza zo-
stał przedstawiony w ogólnej postaci:

P = ρ ∙ V2 ∙ F	 (2)

gdzie:
ρ	 – gęstość płynu,
V	 – prędkość płynu,
F	 – pole powierzchni czołowej ciała stawiającego opór.

Z równania (2) wynika, że w przypadku wzrostu gęsto-
ści płynu, przy stałej prędkości płynu i powierzchni oporu, 
następuje zwiększenie się spadku ciśnienia (oporu) w gazo-
mierzu. W warunkach geometrycznego podobieństwa prze-
pływów, na podstawie zasady zachowania pędu, zachodzi:

P1 = P2	 (3)

gdzie:

P1 = ρ1 ∙ V1
2 ∙ F1 oraz P2 = ρ2 ∙ V2

2 ∙ F2	 (4)

po podstawieniu (4) do (3) uzyskujemy:

ρ1 ∙ V1
2 ∙ F1 = ρ2 ∙ V2

2 ∙ F2	 (5)

przy czym:

�� =
��
�� �������� =

��
��  	 (6)

Przyjmując, że F1 = F2, oraz podstawiając (6) do (5), 
otrzymamy:

 

Przyjmując, że Q1 i ρ1 są to odpowiednio strumień obję-
tości gazu mierzonego Qv oraz gęstość gazu mierzonego ρv, 
Q2 i ρ2 oznaczają odpowiednio strumień objętości gazu prze-
liczanego Qx oraz gęstość gazu przeliczanego ρx, otrzymamy 

wzór (1). Stosunek   można potraktować jako współczyn-

nik do przeliczania strumienia objętości.
Poniżej podano przykład przeliczenia strumienia objęto-

ści powietrza ze strumienia objętości:
•	 azotu:

�� = 1,8�1,251,29 = 1,77	m3 h⁄  

•	 argonu:

�� = 1,3�1,781,29 = 1,53	m3 h⁄  

•	 dwutlenku węgla:

�� = 1,3�1,961,29 = 1,60	m3 h⁄  

Wyniki badań

W tablicach od 1 do 4 przedsta-
wiono wyniki badań strumienia ob-
jętości dla trzech różnych redukto-
rów A, B, C dla powietrza oraz in-
nych gazów.

Tablica 1. Wyniki badań strumienia objętości dla powietrza

Ciśnienie 
wlotowe 
[MPa]

Dysza 4 mm Dysza 6 mm Dysza 8 mm Dysza 9 mm
Reduktorprzepływ 

[m3/h]
przepływ 

[m3/h]
przepływ 

[m3/h]
przepływ 

[m3/h]

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 wyłączył się C

Tablica 2. Wyniki badań strumienia objętości dla argonu

Ciśnienie 
wlotowe 
[MPa]

Dysza 4 mm Dysza 6 mm Dysza 8 mm Dysza 9 mm

Reduktorprzepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony

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 1,3 1,53 3,8 4,46 6,2 7,28 reduktor 
wyłączył się

reduktor 
wyłączył się C
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Przedstawioną korelację wyznaczono między charakte-
rystykami przepływu a gęstością medium. Pomiar strumie-
nia objętości wykonano dla trzech różnych reduktorów przy 
ciśnieniu wejściowym 0,1 MPa. Do oceny korelacji przyję-
to współczynnik liniowy korelacji Pearsona, który służy do 
badania liniowej zależności między danymi.

Tablica 3. Wyniki badań strumienia objętości dla azotu

Ciśnienie 
wlotowe 
[MPa]

Dysza 4 mm Dysza 6 mm Dysza 8 mm Dysza 9 mm

Reduktorprzepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony

0,1 2,0 2,0 4,9 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 4,6 4,6 7,4 7,4 reduktor 
wyłączył się

reduktor 
wyłączył się C

Tablica 4. Wyniki badań strumienia objętości dla dwutlenku węgla

Ciśnienie 
wlotowe 
[MPa]

Dysza 4 mm Dysza 6 mm Dysza 8 mm Dysza 9 mm

Reduktorprzepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

przepływ 
[m3/h]

zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony zmierzony przeliczony

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 1,3 1,6 3,7 4,56 5,9 7,27 reduktor 
wyłączył się

reduktor 
wyłączył się C

Wyznaczenie korelacji

Rys. 1. Korelacja między gęstością medium  
a charakterystykami przepływu reduktora A  

przy ciśnieniu wejściowym 0,1 MPa

Siła korelacji według współczynnika liniowego korelacji |r|:
1.	 < 0,2 – brak korelacji,
2.	 0,2÷0,4 – słaba zależność,
3.	 0,4÷0,7 – umiarkowana zależność,
4.	 0,7÷0,9 – dość silna zależność,
5.	 > 0,9 – bardzo silna zależność.

Rys. 2. Korelacja między gęstością medium  
a charakterystykami przepływu reduktora B  

przy ciśnieniu wejściowym 0,1 MPa
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Analizując przedstawione wyniki korelacji, należy stwier-
dzić, że nie występuje zależność między gęstościami a stru-
mieniami objętości powietrza przeliczonymi ze strumieni 
objętości pozostałych gazów. W przypadkach, w których 
istnieje zauważalna zależność o sile umiarkowanej, może 

Wnioski

to być wynikiem wahania ciśnienia wyjściowego reduk-
tora, powodującego zmianę przepływu. W związku z tym 
stwierdza się, że zastosowany wzór do przeliczania strumie-
nia objętości powietrza ze strumienia objętości innych ga-
zów jest prawidłowy.

Prosimy cytować jako: Nafta-Gaz 2016, nr 9, s. 742–746, DOI: 10.18668/NG.2016.09.09
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Rys. 3. Korelacja między gęstością medium 
a charakterystykami przepływu reduktora C 

przy ciśnieniu wejściowym 0,1 MPa
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