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Stacje gazowe wysokiego cisnienia — przeglad
rozwigzan stosowanych w ciggach redukcyjnych

High pressure natural gas stations — review of applied solutions in reduction lines

Michat Kwasniewski*

Stowa kluczowe: stacja gazowa, reduktor, zawdr szybkozamykajacy, ciag redukcyjny, system cisnieniowego bezpieczeristwa,
nastawy urzgdzen redukcyjnych i zabezpieczajacych

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu uktadéw redukcyjnych stacji gazowych wysokiego cisnienia ,stosowanych w przesyle i dys-
trybucji dla cisnien wejsciowych do 10 MPa wiacznie. Wymieniono podstawowe elementy stacji gazowej. Przeanalizowano
wymagania prawne, zabezpieczen i standardéw dla stacji gazowych. Opisano réwniez dostepne i najczesciej stosowane po-
dzespoty, wystepujace na ciggach redukcyjnych. Opisano réwniez sposoby umozliwiajgce zdalne sterowanie nastawami stacji,
limitowanie wielkosci przeptywu oraz przetgczania ciggéw redukcyjnych.

Keywords: gas station reducer, slam-shut valve, reduction line, pressure safety system, settings of reduction and safety devices

Abstract

The article reviews the reduction systems of high-pressure gas stations used in transmission and distribution for inlet pressures
up to and including 10 MPa. The basic elements of the gas station were replaced. The legal requirements, safety and standards
of natural gas reduction stations were analyzed. The available and most commonly used components on reduction lines are
also described. The methods of remote control of station settings, flow limitation and switching the reduction sequence are also

described.

Wprowadzenie

Artykut jest poczatkiem cyklu publikacji ,opisujacych praktycz-
ne zastosowanie i dostgpnos¢ na rynku poszczegdlnych elementéw
stacji gazowe;j.

Stacja gazowa jest to zespot urzadzen lub obiekt budowlany wcho-
dzacy w sklad sieci gazowej, spetniajacy co najmniej jedna z funkcji:
redukc;ji, uzdatnienia, pomiarow lub rozdziatu gazu ziemnego.

Ze wzgledu na pelniona funkcje stacje gazowe mozemy podzieli¢ na:
* Stacja redukcyjna — jest to zespot urzadzen, w sktad ktorych

wchodzi armatura odcinajaca, filtrujaca, urzadzenia redukcyjne

lub regulacyjne oraz urzadzenia bezpieczenstwa cisnieniowego,

» Stacja pomiarowa — pomiar strumienia objetosci, masy lub
energii paliwa gazowego,

» Stacja redukcyjno-pomiarowa — polaczenie funkcji stacji re-
dukcyjnej i pomiarowe;j,

» Stacja systemowa — zwykle o duzych przepustowosciach

w przesyle paliwa gazowego — przeznaczona do sterowania

wielkoscia strumienia oraz do jego pomiaru.[6]

1.Wymogi prawne w zakresie wyposazenia stacji
gazowej w uktad redukcji i zabezpieczenia przed
wzrostem cisnienia

Zgodnie z Rozporzadzaniem Ministra Gospodarki z dnia 26 kwiet-
nia 2013 r., w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpo-
wiadac¢ sieci gazowe i ich usytuowanie, stacje redukcyjne powinny

by¢ wyposazone co najmniej w dwa ciagi redukcyjne z regulacja
automatycznag, kazdy o przepustowos$ci rownej przepustowosci stacji
redukcyjnej, przy czym jeden z nich powinien by¢ ciagiem rezerwo-
wym. W przypadku zastosowania w stacjach gazowych wiecej niz
dwoch ciggow redukeyjnych, dopuszcza sie, aby kazdy z nastepnych
ciggéw miat przepustowos¢ mniejsza niz przepustowosc stacji gazo-
wej. Stacja redukcyjna o maksymalnym ci$nieniu roboczym (MOP)
wejsciowym wigkszym od 1,6 MPa, powinna by¢ wyposazona w sys-
tem sterowania cisnieniem.[6]

Stacja gazowa powinna spetnia¢ wymagania dopuszczalnego
natezenia hatasu w otoczeniu stacji, wywotanego redukcja ci$nienia
gazu ziemnego lub jego przeptywem, okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r., w sprawie dopusz-
czalnych poziomoéw hatasu w §rodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826
oraz z 2012 r. poz. 110)[7].

1.1.Elementy skiadowe stacji gazowych

W sktad stacji gazowej moga wchodzi¢ nastepujace zespoty:

— zespot zaporowo-upustowy na przewodzie wejSciowym,

— odwadniacz,

— zespOt filtrow lub filtroseparatorow,

— podgrzewacze gazu,

— ciagi redukcyjne,

— aparatura kontrolno-pomiarowa,

— zlacza izolujace od strony wejscia i wyjscia w przypadku gazo-
ciggoéw stalowych,

— uktady pomiarowe,
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— uktady regulacyjne,

— przewdd obejsciowy (bajpas),

— uktad technologiczny podgrzewu gazu,

— nawanialnia,

— zespot zaporowo-upustowy na przewodzie wyjsciowym.

1.2. Przepustowos¢ stacji gazowej

Zaleca sig, aby warto$¢ projektowanego strumienia objgtosci
gazu QD, (wyrazona w m3/h )w warunkach normalnych (273,15 K;
101,325 kPa), byta wybrana z szeregu Renarda, zgodnego z PN-ISO
497 i wynosita : 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 300, 400, 500, 630,
800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 8000,
10000, 12500, 16000, 20000, 25000, 31500, 40000, 50000, 63000,
80000, 100000, 125000, 160000, 200000, 250000, 315000, 400000,
500000, 630000, 800000, 1000000.

Warto$¢ minimalnej przepustowosci stacji wynika z przewidy-
wanego minimalnego poboru gazu po stronie wyjsciowej stacji.
Minimalny strumien objetosci gazu na etapie projektowania stacji,
okreslany jest migdzy innymi poprzez dobor uktadu pomiarowego
i redukcyjnego cisnienia gazu.[8]

2.Ciagi redukcyjne

Podstawowym elementem stacji gazowej sa ciagi redukcyjne, kto-
re sg szerzej opisane w niniejszej publikacji. Stacja gazowa powinna
by¢ wyposazona w co najmniej dwa ciagi redukcyjne z regulacja
automatyczna, kazdy o przepustowosci projektowane;j stacji. Kazdy
z nich moze pei¢ funkcj¢ ciggu rezerwowego.

Dopuszcza si¢ zastosowanie w stacji gazowej jednego ciggu re-
dukcyjnego w przypadkach gdy:

— stacja gazowa zasilana jest ci$nieniem roboczym MOP od 10 do

500 kPa wlacznie,

— stacja zasila dystrybucyjng sie¢ gazows, w ktorej inne stacje
mogg przejac jej funkcje w razie, gdy bedzie prowadzony jej
przeglad lub nastapi awaria.[§]

2.1.Wyposazenie ciggu redukcyjnego
Kazdy ciag redukcyjny powinien by¢ wyposazony w:
— armatur¢ zaporowa na wejsciu i wyjsciu,
— reduktor,
— zawor szybkozamykajacy,
— wydmuchowy zawoér upustowy opcjonalnie w przypadkach
okreslonych w
— drugi zawér szybko zamykajacy albo drugi reduktor petniacy
rol¢ monitora ,
— aparatur¢ kontrolno-pomiarows,
— przewod odprezajacy.
Zaleca sig, aby wszystkie ciagi redukcyjne w stacji byly wy-
posazone w urzadzenia redukcyjne i zabezpieczajace tego samego
typu.
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Rys. 1. Schemat ciagu redukcyjnego wyposazonego w zawdr szybkozamykajacy,
reduktor i reduktor monitor [8].

Fig. 1. Diagram of a reduction station equipped wiyh a slam-shut valve, a requlator
and a monitor regulator [8].
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Rys. 2. Schemat ciggu redukcyjnego wyposazonego w reduktor zintegrowany z za-
worem szybkozamykajacym [8].

Fig. 2. Diagram of a reduction stationline equipped with a reducer integrated with
a slam-shut valve [8].
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Rys. 3. Schemat cigg redukcyjnego wyposazonego w reduktor zintegrowany z za-
worem szybkozamykajacym i reduktor monitor [8].

Fig.3. Diagram of a reduction line equipped with a reducer integrated with a slam-
shut valve and a monitor reducer [8].

Dla okreslonej projektowanej przepustowosci ciggéw redukeyj-
nych, nalezy dobra¢ system redukcji cisnienia i system ci$nieniowego
bezpieczenstwa o takiej charakterystyce, aby zapewni¢ wymagane
ci$nienie gazu po redukcji oraz bezpieczenstwo dostaw gazu.

Wymienione elementy, w réznych konfiguracjach, sktadaja si¢
z reduktora ci$nienia gazu — urzadzenia, ktérego funkcjg jest utrzy-
manie wartosci ci$nienia wyjsciowego na zadanym poziomie w gra-
nicach pola tolerancji, niezaleznie od zmiennych zaktocajgcych.
Reduktory ci$nienia powinny spetnia¢ wymagania zgodne z PN-EN
334+A1 1 by¢ oznakowane znakiem CE, z wyjatkiem przypadku
okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki (Dz.U. z 2005 .
Nr 263 poz. 2200).

Reduktory powinny by¢ dobierane wedtug charakterystyk de-
klarowanych przez ich producentdéw tak, aby zapewni¢ po redukcji
wymagany strumien objetosci gazu, przy minimalnym cisnieniu robo-
czym wejsciowym i okreslonym przez operatora ci$nieniu roboczym
wyjsciowym, z uwzglednieniem spadku ci$nienia we wszystkich
urzadzeniach zamontowanych przed reduktorami. Nieodiagcznym
elementem systemu redukcji cisnienia jest system ci$nieniowego
bezpieczenstwa.

2.2 Reduktor roboczy — jest to reduktor ci$nienia gazu ,stuzacy

w normalnych warunkach pracy stacji do obnizania cisnienia wej-

Sciowego gazu do ci$nienia wyjsciowego i utrzymywania warto$ci

nastawionej na zadanym poziomie. Reduktor roboczy w systemach

redukcji ci$nienia z reduktorem monitorem powinien otwieraé si¢

w przypadku gdy gtéwna membrana ulegla uszkodzeniu, lub gdy

zanika energia potrzebna do jego poruszenia.[8]

W stacjach gazowych dopuszcza si¢ stosowanie reduktorow, ktore:

— w ciaggu redukcyjnym mierzg i rejestruja cisnienie oraz warto§é
strumienia objetosci gazu,

— przechowuja dane w lokalnej pamigci, ktore moga by¢ pobrane
do komputera przeno$nego lub przestane wiasnym urzadzeniem
transmisyjnym.

Reduktory powinny spelnia¢ wymagania dotyczace strefy ci$nie-
nia zamknigcia w odniesieniu do zadeklarowane;j.
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Reduktor powinien pracowa¢ z wymagana klasa doktadnosci AC
cisnienia roboczego na wejsciu reduktora i okreslonego ci$nienia
nastawy.

2.3 Reduktor monitor — jest to drugi reduktor zainstalowany sze-
regowo z reduktorem roboczym, ktérego zadaniem jest utrzymanie
zmiennej regulowanej w dopuszczalnych granicach, gdy jej warto$¢
przekracza uprzednio ustalong (np. w razie spowodowanego uszkodze-
niem otwarcia si¢ reduktora roboczego itp.). Warto$¢ nastawy monitora
powinna by¢ taka, aby podczas uszkodzenia reduktora roboczego tym-
czasowe ci$nienie robocze TOP nie zostato przekroczone. Dodatkowo
jego nastawy nie powinny negatywnie wptywac na prawidlowe dzia-
fanie systemu ci$nieniowego bezpieczenstwa.[8]. Jezeli stan pracy,
w ktorej reduktor monitor przejmuje od reduktora roboczego stero-
wanie ci$nieniem wyj$ciowym moze by¢ wykryty dzigki systemowi
alarmowemu w krotkim czasie, to w celu okreslenia warto$ci nastawy
moze by¢ wzigte pod uwage maksymalne cinienie przypadkowe MIP.

2.4 Reduktor monitor pasywny — jest to drugi reduktor zainstalo-
wany szeregowo z reduktorem roboczym, ktory przejmuje funkcje
kontroli ci$nienia wyjsciowego o wartosci nadzorowanej wyzszej od
utrzymywanej przez reduktor roboczy, w przypadku jego otwarcia po
uszkodzeniu W celu zabezpieczenia stacji gazowej przed nadmiernym
wzrostem lub spadkiem ci$nienia stosuje si¢ system ci$nieniowego
bezpieczenstwa jest to uktad, ktory niezaleznie od systemu redukcji
ci$nienia zapewnia, ze ci$nienie na wyjsciu z systemu redukcji cisnie-
nia nie przekroczy maksymalnego ci$nienia przypadkowego system
redukcji ci$nienia uktad zawierajacy reduktor lub zesp6t reduktorow
zapewniajacy utrzymanie cis$nienia w wymaganych granicach.[8].
Reduktor monitor stosowany jako urzadzenie zabezpieczajace przed
nadmiernym wzrostem ci§nienia powinien zapewnié, aby:

— warto$¢ nastawy monitora byla taka, aby podczas uszkodzenia
reduktora roboczego tymczasowe cisnienie robocze TOP nie zo-
stanie przekroczone;

— uszkodzenie reduktora roboczego nie wplywato negatywnie na
prawidlowe dziatanie systemu ci$nieniowego bezpieczenstwa.
Jezeli stan pracy, w ktorej reduktor monitor przejmuje od redukto-

ra roboczego sterowanie cisnieniem wyjsciowym moze by¢ wykryty

dzigki systemowi alarmowemu w krétkim czasie, to w celu okreslenia
wartosci nastawy moze by¢ wzigte pod uwage maksymalne ci$nienie
przypadkowe MIP.

2.5 Zawor szybkozamykajacy — stosowany jest jako urzadzenia
odcinajace i zabezpieczajace przed nadmiernym wzrostem ci$nienia.
Zawory szybkozamykajace powinny by¢ montowane przed redukto-
rami, powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 14382. Ich oznakowanie
powinno by¢ zgodne ze znakiem CE.[8]

Najwyzsza warto$¢ nastawiona cisnienia dla zaworu szybkoza-
mykajacego powinna by¢ rowna wartosci maksymalnego ci$nienia
przypadkowego MIP ,pomniejszonej o wartos¢ odchylenia klasy
doktadno$ci nastawy ci$nienia.

Zawory szybkozamykajace powinny spetnia¢ zadeklarowane wy-
magania klas doktadnosci wskazane w tabl.

Tabela 1 Klasy doktadnosci zaworéw szybko zamykajacych.
Table 1. Accuracy classes of slam-shut valves

Klasa doktadnosci Dopuszczalne odchylenie

AG 1 +1%a)
AG 25 +2,5%a)
AGS5 +5%a)
AG 10 +10%a)
AG 20 +20 % b)
AG 30 +30% b)
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Jezeli zawor szybkozamykajacy zadziatal, to powinien on po-
zosta¢ w potozeniu zamknigtym, az do jego recznego otwarcia. Za-
wory szybkozamykajace po zamknigciu nie powinny otworzy¢ sie
samoczynnie, ponadto powinny by¢ wyposazone w urzadzenia uak-
tywniajace do recznego otwarcia oraz wskaznik (sygnalizator) jego
potozenia. Dosy¢ czgsta praktyka jest stosowanie zawordw szybko
zamykajacych, stanowigcych konstrukcyjna cato§¢ z reduktorem,
przy zachowaniu funkcjonalnej niezalezno$ci urzadzen.

Czas zadzialania zawordéw szybkozamykajacych nie powinien
przekraczac 2 s.

2.6 Wydmuchowy zawér upustowy

Kolejnym elementem, zabezpieczajagcym stacje przed nadmier-
nym wzrostem cisnienia, sa wydmuchowe zawory upustowe. Nalezy
dobiera¢ je wedtug charakterystyki deklarowanej przez producenta
tak, aby mialy przepustowosc¢ do 2 % przepustowosci maksymalnej
ciggow redukcyjnych, na ktorych sa zamontowane.

Wydmuchowe zawory upustowe powinny spetnia¢ wymagania
klas doktadnosci okreslone w tab.2.

Tabela 2. Klasa doktadnosci wydmuchowych zaworéw upustowych.
Table 2. Accuracy class of bleed valves.

Dopuszczalna dodatnia i ujemna

Klasa doktadnosci . X o .
zmiana wielkosci regulowanej

AG 1 t1%a
AG 2,5 +25%a
AG 5 +5%a
AG 10 +10%a
AG 20 +20%b
AG 30 +30%b

Wydmuchowe zawory upustowe powinny by¢ nastawione na ci-
$nienie otwarcia ponizej ci$nienia, przy ktorym nastgpuje zamknigcie
zaworOw szybkozamykajacych i powyzej ci$nienia wyj$ciowego
reduktora monitora, jezeli jest zamontowany. Czas reagowania wy-
dmuchowych zawordéw upustowych nie powinien przekraczac 2 s.

3.Rodzaje systemow bezpieczenstwa stacji

System redukcji ci$nienia gazu powinien utrzymywac warto$¢
ci$nienia w dopuszczalnych dla systemu wyjSciowego granicach.
Nastawa wartosci ci$nienia po redukcji nie powinna przekraczac¢
warto$ci MOPwyj. Rzeczywista warto$¢, ze wzgledu na dynamike
systemu, moze przekracza¢ MOPwyj okreslonych granicach OPwyj.
System redukc;ji cisnienia nie powinien dopuscié, aby ci$nienie wyj-
Sciowe przekroczyto wartosci nastaw reduktoréw. Stosowanie wy-
dmuchowego zaworu upustowego ciggu redukcyjnego zapobiega
wczesniejszemu zadziataniu zaworu szybkozamykajacego. W stacji
redukcyjnej nalezy instalowa¢ armatur¢ zaporowa przed wydmucho-
wym zaworem upustowym, pod warunkiem ze armatura ta bgdzie
zabezpieczona przed przypadkowym zamknigciem.

W systemach redukc;ji ci$nienia nalezy stosowa¢ reduktory ci$nie-
nia zgodne PN-EN 334, bez zewnetrznego zrdédta zasilania. System
ci$nieniowego bezpieczenstwa w praktyce pracuje automatycznie
w taki sposob, ze w razie uszkodzenia systemu redukc;ji ci$nienia nie
dopuszcza do przekroczenia zadanego ci$nienia na wyjsciu ze stacji.

3.1 System cisnieniowego bezpieczenstwa Typu A wyposazony
w reduktor roboczy ma zastosowanie, gdy np.: MOP, . < 0,01 MPa
i odpowiadajace mu MIP < 2,5 x 0,01 < 0,025 MPa przy MOP,; <
0,025 MPa.

Taki typ systemu redukcji ci$nienia i systemu ci$nieniowego bez-
pieczenstwa moze mie¢ zastosowanie w stacjach regulacji ci$nienia,
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zlokalizowanych wewnatrz systemu przesytowego lub dystrybucyj-
nego w pelnym zakresie cisnien wejsciowych MOPwe;j.

MOPwej

N MIP

>

Rys. 4. Schemat system cisnieniowego bezpieczeristwa Typu A [8].
Fig.4. Diagram of the Type A pressure relief system [8].

3.2 System cisnieniowego bezpieczenstwa Typu B wyposazony
w reduktor roboczy i pojedyncze urzadzenie systemu cisnieniowego
bezpieczenstwa, tj. zawor szybkozamykajacy. System ma zastosowanie
w stacjach gazowych, ktore sg zasilane z gazociaggdw podwyzszonego
sredniego cisnienia 0 MOP; < 1,6 MPa, redukujgcych ci$nienie do
warto$ci MOP,_ . < 0,5 MPa oraz ze $redniego ci$nienia 0 MOP

WyJ WeJ

0,5 MPa, redukujacych ci$nienie do wartosci MOPwyj < 0,01 MPa.

kg

Rys. 5. Schemat system cisnieniowego bezpieczeristwa Typu B [8].
Fig. 5. Diagram of a type B pressure safety system [8].

MOPwej MIP

3.3 System cisnieniowego bezpieczeristwa Typu C wyposazony
w reduktor roboczy i podwojne urzadzenie systemu ci$nieniowego
bezpieczenstwa, tj. dwa zawory szybkozamykajace albo reduktor
monitor i zawor szybkozamykajacy. System jest wymagany w sta-
cjach gazowych, ktore sg zasilane z gazociaggdéw wysokiego cisnienia
0 MOP,;> 1,6 MPa oraz w ktorych sg spelnione warunki:

MOP,

¢ —MOP_.> 1,6 MPa i MOP, ;> P

t wytrz wyj

W przypadku konieczno$ci zapewnienia cigglosci dostaw gazu,
nalezy zastosowac system ci$nieniowego bezpieczenstwa z drugim
reduktorem monitorem. Drugi reduktor monitor moze by¢ stoso-
wany jako pasywny lub aktywny. W tym przypadku jako reduktor
podstawowy nie moze by¢ stosowany reduktor typu awaria zamyka.

HDL]HDTQ}—‘

MOPwe; MOPwyj N
MOPwe_,- ‘ E ] MOPwyj
MOPweJ | i | MOPwyj N

Rys. 6. Schematy systemow cisnieniowego bezpieczeristwa Typu C [8].

Fig. 6. Diagrams of Type C pressure safety systems [8].

4. Sterowanie ci$nieniem

System sterowania ci$nieniem powinien utrzymywac ci$nienie na
wyjsciu po redukcji w wymaganym zakresie i powinien zapewniaé,
Ze cisnienie to nie przekroczy dopuszczalnego poziomu. Maksymalne
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cisnienie przypadkowe MIP na wyj$ciu ze stacji powinno by¢ mniej-
sze niz ci$nienie proby wytrzymatosci sieci gazowej zasilanej ze
stacji. Dla gazociagdw zasilanych ze stacji o maksymalnym ci$nieniu
roboczym MOPwej wigkszym niz 1,6 MPa i mniejszym lub réwnym
4,0 MPa oraz nieprezeniach obwodowych wigkszych niz 0,45 Rt05,
maksymalne ci$nienie przypadkowe MIP nie moze by¢ wicksze niz
1,15 MOP,; gazociagu. Dla danej stacji gazowej, zalezno$¢ migdzy
maksymalnym ci$nieniem roboczym MOP, ., gornym poziomem
ci$nienia roboczego OP, ., tymczasowym ci$nieniem roboczym TOP
i maksymalnym ci$nieniem przypadkowym MIP na wyjsciu ze stacji
podano w tab. 31 4.

Czgstym rozwiazaniem jest stosowanie systemu do zdalnego ste-
rowania stacja redukcyjna, limitowanie wielkosci przeptywu oraz
przetaczanie ciggdw redukcyjnych.

Praktycznym przyktadem moze by¢ zastosowanie Systemu LC/21
Tartarini, Emerpol.

W wykonaniu podstawowym: wersja LC-21/1/P-Q/4/SW1 wypo-
sazony jest on w jedna elektroniczng jednostke sterujaca oraz jedna
elektro-pneumatyczng jednostke wykonawcza. Moze obstugiwac
stacje wielociagowe.

System pozwala realizowac i nadzorowac nastgpujace funkcje:

» Nastawy cis$nienia urzadzen w stacji redukcyjnej — System LC/21
moze zmienia¢ warto$¢ cisnienia nastawy lokalnie — zgodnie

z tym, co zadano na panelu sterowania systemu — i/lub zdalnie

— z Centrum Sterowania via MODBUS (standardowo zaimple-

mentowany) lub automatycznie z pamigci sytemu, za pomoca

wprowadzonej tabeli z warto$ciami dla danej daty/godziny. Dla
zapewnienia cigglosci dzialania stacji w stanach awaryjnych sys-
temu, stacja moze pracowac réowniez w trybie mechanicznych
nastaw “sprezynowych”, bez udziatu urzadzenia. W przypadku
awarii sygnatu 4-20 mA ,podawanego przez przetwornik cisnienia
zainstalowany przez uzytkownika po stronie wylotowej ,system
wygeneruje sygnat alarmowy i przejdzie do trybu manualnego.
System nie zmieni od tego momentu zadanych parametrow ,po-
przez zachowanie niezmienionej warto$ci cisnienia sterujacego
pilotem. Wylotowe ci$nienie stacji, za reduktorem, nie bedzie niz-
sze niz minimalna nastawa, zapewniana wylacznie przez sprezyng
pilota. Awaria zasilania spowoduje automatyczne aktywowanie
wewngtrznego uktadu bezpieczenstwa. Uktad ten bedzie utrzy-

mywat caly system w pelnej sprawnosci ,przez przynajmniej 24

godziny. Po uplywie tego czasu system wylaczy si¢ ale nie zmie-

ni od tego momentu zadanych do reduktora parametréw, poprzez
zachowanie niezmienionej wartosci ci$nienia sterujacego pilotem.
Wylotowe ci$nienie stacji, za reduktorem, nie bedzie nizsze niz
minimalna nastawa ,zapewniana wylacznie przez spr¢zyng pilota.
» Nastawa maksymalnej dopuszczalnej wartoéci przepustowosci
stacji redukcyjnej — warto$¢ maksymalnej dopuszczalnej prze-
pustowosci ,moze by¢ zmieniana w pelnym zakresie przepusto-
wosci fizycznej stacji redukcyjnej. Mozliwe jest dokonywanie
zmiany nastawy przepustowosci lokalnie — zgodnie z tym, co
zadano na panelu sterowania systemu — i/lub zdalnie — z Cen-
trum Sterowania via MODBUS (standardowo zaimplementowa-
ny) lub automatycznie z pamigci systemu (wprowadzona tabela
wartosci dla danej daty/godziny).

» System LC/21 moze stanowi¢ zabezpieczenie gazomierza przed
niewtasciwg pracg.

Komunikacja z Systemem LC/21 moze przebiegac np. za pomoca
modemu GPRS i by¢ w pelni zintegrowana z systemem nadrz¢dnym
TelWin.[3]

System LC/21wystepuje rowniez w wykonaniu rozszerzonym: —
wersja LC-21/3/P-Q/8/SW3.13, ktory wyposazony jest w jedna elek-
troniczng jednostke sterujaca oraz elektro-pneumatyczne jednostki
wykonawcze, w ilo$ci rownej liczbie ciagow sterowanych (2, 3 itd.).

System pozwala realizowac¢ i nadzorowa¢ funkcje identyczne,
jak w wykonaniu podstawowym, a dodatkowo umozliwia okreso-
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wa zamiang funkcji ciagéw (np. ciag gtowny, ciag rezerwowy, ciag
zapasowy itp.). Moze to by¢ realizowane lokalnie, zdalnie lub auto-
matycznie (tabela automatycznego przetaczania ciagéw). Ponadto, za
pomoca urzadzenia mozna dokona¢ podziatu strugi gazu pomigdzy
dwa ciagi , np. od okreslonej wielkosci przeplywu system uruchamia
drugi ciag i catkowitg struge dzieli rtOwnomiernie pomig¢dzy dwa ciagi
,w celu: zmniejszenia poziomu hatasu, umozliwienia zastosowania
mniejszych $rednic uktadu redukcyjnego, rownomiernego obcigzenia
urzadzen redukcyjnych.[3]

Rys. 7 Widok ciggow redukcyjnych oraz jednostki wykonawczej LC-21 [3].

Fig. 7. View of reduction lines and LC-21 executive unit [3].

Rys. 8. Widok urzadzeri redukcyjno-zabezpieczajagcych CRONOS oraz jednostki
sterujgcej LC-21 [3].

Fig. 8. View of the CRONOS reduction and protection devices and the LC-21 control unit [3].

Rys. 9. Jednostka wykonawcza LC-21 [3].
Fig. 9. LC-21 executive unit [3].

Rys. 10. Wyswietlacz jednostki sterujacej LC-21 [3].
Fig.10. Display of the LC-21 control unit [3].
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5.Przewéd obejsciowy

W stacji gazowej moze by¢ instalowany przewdd obejsciowy,

wyposazony w:

— armatur¢ zaporowa na wejsciu i wyjsciu,

— zawor szybkozamykajacy,

— zawor do rgcznej lub automatycznej regulacji ci$nienia lub re-
duktor 1),

— przewod odprezajacy z zaworem,

— wydmuchowy zawor upustowy o przepustowosci do 2 % prze-
pustowosci przewodu obejSciowego,

— zaslepke-okular,

— manometry przed i za zaworem do r¢cznej regulacji ci$nienia.

jm%%m g % ‘SJ Do)

Rys. 11. Schemat przewodu obejs$ciowego.
Fig. 11. Diagram of a bypass line.

Przepustowos$¢ przewodu obejsciowego powinna by¢ rowna
wymaganej przepustowosci stacji w warunkach jej uzytkowania.

Urzadzenia zainstalowane w przewodzie obejsciowym, do
koncowej armatury gazociagu wiacznie, powinny speinia¢ wy-
magania wytrzymatosciowe dostosowane do MOP gazociagu
zasilajacego stacje. W czasie normalnej pracy stacji ,przewod
obej$ciowy powinien by¢ odcigty od gazociagu zasilajacego
stacje za pomoca zaslepki okularowej, zamontowanej za arma-
turg zaporowa, na wejsciu przewodu obejsciowego. Wszystkie
urzadzenia zainstalowane w przewodzie obej$ciowym na wol-
nym powietrzu powinny by¢ dostosowane do pracy w zakresie
temperatury roboczej od — 29 °C do +60 °C (od 244 K do 333 K).

6.Nastawy urzadzen redukcyjnych
i zabezpieczajacych

Nastawy ci$nien na urzadzeniach redukcyjnych i zabezpie-
czajacych zaleza od klasy doktadnosci AC i ci$nienia w stanie
zamknigcia reduktoréw roboczych oraz reduktoréw monitoréw,
klas doktadnosci AG zawordéw szybkozamykajacych i wydmu-
chowych zawordw upustowych, tworzacych system cisnienio-
wego bezpieczenstwa. W przypadku wydmuchowych zaworow
upustowych, nalezy uwzgledni¢ rowniez przyrost ci$nienia
b1(% wzgledem ci$nienia poczatku otwarcia Ppo, niezbedny do
uzyskania maksymalnej przepustowosci oraz spadek ci$nienia
b2%) wzgledem Pp, niezbedny do szczelnego zamknigcia. Dla
zaworow szybkozamykajacych, majacych czas reakcji dtuzszy
niz 0,5s ,nalezy uwzgledni¢ wzrost ci$nienia o ok 1 od granicy
gbérnego cisnienia zwalniajacego, powstajacy po przekroczenia
przez cisnienie wyj$ciowe tej granicy do chwili rozpoczecia
zamykania.

6.1.Przyktadowe nastawy urzadzen redukcyjnych
i zabezpieczajacych

Stacja ma dwa ciagi redukcyjne wyposazone w reduktor, dwa
zawory szybkozamykajace oraz wydmuchowy zawor upustowy, za-
montowany na wyjsciu ze stacji. Wyposazenie to jest zgodne z sys-
temem ci$nieniowym bezpieczenstwa typu C. Dobrany reduktor
powinien mie¢ takg doktadnos$¢ aby jego Pwyj+Pwuj8AC/100 nie
przekraczato wartosci OP
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Rys. 12. Schemat technologiczny ciggdw stacji redukcyjnej wyposazonej w sys-
tem bezpieczeristwa C.
Fig. 12. Technological diagram of the strings of the reduction station equipped

with the C safety system.

Oznaczenia dla rys.12
Reduktor, 2 — zawdr szybkozamykajacy, 3 — zawdr szybkozamykajacy,
4 — wydmuchowy zawdr upustowy.

Tabela 3. Przyktadowe nastawy ciaggu redukcyjnego wyposazonego w reduktor
i 2 zawory szybkozamykajace.

Table 3 Exemplary settings of the reduction line equipped with a reducer and 2
slam-shut valves.

. Wydmucho-  Zawor
Pozadane )
Y wy zawér  szybkoza- MIP
cisnienie . Reduktor R
L Ciag OoP upustowy  mykajacy dopusz-
w sieci (po 1 A
= ) -4 wg. 2i3wg. czalne
schematu  schematu
Ppo Pzo

MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1,0 Cl 1,0 1,15 135 1,35 1,35
Cll 0,84 14

0,6 Cl 0,6 064 0,74 0,74 0,74
cll 0,51 0,77

0,5 Cl 0,5 054 0,60 0,66 0,7
cll 04 0,69
Cl 0,35 0,48

0,35 038 043 0,50
Cll 0,30 0,50

MOP oy Cl 3 2 1 MOP oy
-
cl 3 2 1

Rys. 13. Schemat technologiczny ciggéw stacji redukcyjnej wyposazonej reduktor
roboczy, monitor i zawér szybkozamykajacy.

Fig. 13. Technological scheme of the lines of the reduction station equipped with
a working regulator, monitor and quick-closing valve.

1 - reduktor roboczy, 2 - reduktor monitor aktywny, zawor szybkozamykajacy.

Wysoko$¢ ci$nienia posredniego reduktora monitora aktywnego
powinna by¢ wynikiem przeprowadzonej analizy, w ktorej nalezy
uwzgledni¢ mozliwosci:

— osiggniecia QD przez reduktor roboczy przy maksymalnym ci-
$nieniu wyjsciowym,

— pracy reduktora roboczego z klasg doktadnosci AC w wymaga-
nym zakresie przepustowosci od Q min do QD,
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Tabela 4. Przyktadowe nastawy ciggu redukcyjnego wyposazonego w reduktor
roboczy, monitor i zawoér szybkozamykajacy.

Table 4. Examples of reduction line settings equipped with a working regulator,
monitor and slam-shut valve.

Posadane Monitor Zawor
ozacar aktywny Cisnienie  szybkoza-  MIP
cisnienie . Reduk- . . X
L Ciag OP poz.2 TOP posrednie mykajacy dopusz-
w sieci (po tor 1 -
M wg. monitora  poz.3wg. czalne
redukcji)
schematu schematu
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
1.0 Cl 10 115 1,26 137 1,35 137 145
Cll 084 1,26 1,35 1,42
06 Cl 06 064 07 075 081 08 083
Cll 051 07 0,81 0,82
05 Cl 05 054 0,57 063 08 0,66 07
cll 04 0357 08 0,69
035 Cl 035 038 041 045 064 047 0,50
Cll 030 041 0,64 049

— dobrania optymalnej wielkosci reduktoréw monitora i reduktora
roboczego,

— osiggnigcia jak najnizszego sumarycznego poziomu ci$nienia
akustycznego.

7.Urzadzenia montowane na ciggach redukcyjnych

7.1.Reduktory cisnienia
Wyrézniamy dwa rodzaje reduktoréw cisnienia .

7.1.1 Reduktor bezposredniego dziatania,

w ktorych na zmiang ci$nienia reaguje membrana i sprezyna, za-
montowane w reduktorze. Sterujg one elementem regulujacym,
umieszczonym na drodze przeptywu strumienia gazu. Tego typu
reduktory najczesciej sa stosowane na stacjach gazowych zasilaja-
cych indywidualnych odbiorcow. Reduktor bezposredniego dziatania
,w razie peknigecia membrany otwiera sie. Z tego wzgledu zalicza
si¢ je do typu ,,awaria otwiera” Dlatego w przypadku wyposazenia
stacji gazowej w tego typu urzadzenia, zasadnym jest wyposazy¢ ciag
w jeden z systemow bezpieczenstwa opisany w niniejszym artykule.

Zaleta reduktoréw bezposredniego dziatania jest krotki czas re-
akcji na zmiang ci$nienia wejsciowego 1 przeptywu oraz niski koszt
zakupu. Wadami niestety s mniejsza doktadno$¢ regulacji i wyzsze
ci$nienie w stanie zamkni¢cia, mniejsza doktadno$¢ regulacji oraz
nizsze ci$nienie wyj$ciowe i jego zakres. Przyktadem reduktora
bezposredniego dziatania jest reduktor serii B/240 firmy Emerpol.
Wykorzystywane sa one szczegoélnie w systemach i urzadzeniach,
w ktorych maja miejsce nagte zmiany przeptywu lub w przypadkach,
w ktorych odcigcie przeptywu gazu sterowane jest zaworem elek-
tromagnetycznym, np. w przypadku gazowego zasilania palnikéw
przemystowych lub palnikéw montowanych w kottach dla indywi-
dualnych zastosowan.

Zazwyczaj dostarczane sg one wraz z zaworem bezpieczenstwa.
Moga by¢ rowniez wyposazone w zawodr szybkozamykajacy ,z za-
dziataniem na spadek ci$nienia, wzrost ci$nienia, oraz jednoczenie
na wzrost i spadek ci$nienia [1].

B/242-AP

Rys. 14. Reduktor B/242 j B242-AP Wersja bez zaworu szybkozamykajacego [T].
Fig. 14. . 14. Regulator B / 242 and B242-AP Version without slam-shut valve [1].

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA « CZERWIEC 2022



B/249-AP

Rys. 15. Reduktor B/249 i B249-AP Wersja z zaworem szybkozamykajacego [1].
Fig. 15. B/ 249 and B249-AP regulator. Version with a slam-shut valve [1].

Przy pomocy trzpienia (S) i dzwigni (L) ruchy membrany (D)
przekazywane sa na zawieradto (O), ktdre jest utrzymywane w kon-
takcie z dzwignig (L) przez sprezyng (M). Zapewnia to wolne od
luzu przesunigcia wszystkich czesci i szybka odpowiedz zawieradta
(O) na kazdy ruch membrany. Cisnienie wylotowe, poprzez podia-
czenie impulsu (I), dziata na membrang (D) i wywiera sie, ktorej
przeciwstawia si¢ sita sprezyny (M). Dziatanie ci$nienia gazu na
membrang powoduje zamykanie zawieradla, natomiast przeciwne
dziatanie sprezyny jego otwieranie. Rownowaga pomigdzy tymi prze-
ciwstawnymi sitami zapewnia odpowiednie ustawienie zawieradla
i zapewnia stale ci$nienie oraz przeptyw na wylocie. Kazdorazowo,
gdy zmiana przeplywu powoduje wzrost lub spadek wymaganego
ci$nienia, uktad ruchomy reaguje tak, aby powstala nowa pozycja
rownowagi stabilizujaca cisnienie. Reduktor moze by¢ wyposazony
w zawOr bezpieczenstwa (Vs) polaczony z membrang (D). Jego re-
gulacja odbywa si¢ za pomoca sprezyny (M1)[1]. Zawor ten dziala
niezaleznie od reduktora.

Rys. 16. Reduktory serii B/240 moga by¢ zintegrowane z zaworem szybko zamy-
kajacym 0S/66 [1].
Fig. 16. Series B/ 240 requlators can be integrated with the 0S / 66 slam-shut valve [1].

Cisnienie wylotowe oddziatywujac na membrang (D), przeciw-
stawia si¢ naciskowi sprezyny

maksymalnego ci$nienia (M2) pokonujac jednoczenie naprezenie
sprezyny minimalnego cisnienia (M3). W tych warunkach ruchoma
cze$¢ (E) znajduja si¢ w rownowadze, a dzwignia (L) ustawiona jest
w pozycji osiowe]j z wyprofilowana czgsécig dzwigni (L1).

Kule (S) utrzymywane sa w swoich gniazdach przez tulej¢ (B).
W efekcie zawor (O) utrzymywany jest w potozeniu otwartym. Ja-
kakolwiek zmiana ci$nienia wylotowego ponad ustawione wartosci
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przetamuje istniejacg rownowage i w przypadku wzrostu ci$nienia
wylotowego jego nacisk pokonuje naprezenie sprezyny (M1), w przy-
padku spadku ci$nienia wylotowego nacisk sprezyny (M3) pokonuje
jego wartos$¢. W obu przypadkach powoduje to ruch czesci ruchomej
(E), ktora uruchamia dzwignie (L), co powoduje, ze dzwignie (L)
i (L1) nie znajduja si¢ w osi. Dzwignia (L 1) zwalnia kule (S) umozli-
wiajac zawieradtu (O) utrzymanie si¢, pod naciskiem sprezyny (M4),
W pozycji zamknigtej. Zawor szybko zamykajacy, dzigki wewngtrzne-
mu by-passowi , moze by¢ tatwo odblokowany réwniez w przypadku
wysokiego ci$nienia wlotowego. Wartosci maksymalne i minimalne
zadziatania ustawiane sg niezaleznie sprezynami (M1) oraz (M3).

o YT
@
L]

do wylotu

Rys. 17. Zawdr szybkozamykajacy 0S/66 [1].
Fig. 17. 0S / 66 slam-shut valve [1].

7.1.2 Reduktory posredniego dziatania,
w ktorych na zmiang ci$nienia wyjSciowego reaguje pilot, ktory
poprzez zmiang ci$nienia gazu w reduktorze, tj. w komorze ci$nienia
sterujacego, steruje elementem regulujgcym, umieszczonym na dro-
dze przepltywu gtéwnego strumienia gazu. Reduktory opisanej kon-
strukcji sa najczesciej stosowane na stacjach gazowych systemowych.
Przyktadem reduktora posredniego dziatania jest Reduktor ci-
$nienia FL firmy Tartarini/Emerson. Jest to urzadzenie o przeptywie
osiowym. Mozliwy do zastosowania w bardzo szerokim zakresie
zastosowan.
Glowne cechy reduktorow FL sa nastepujace:
» wicksza przepustowos¢ niz w reduktorach “top entry”,
* odcigzone zawieradlo,
* membrana o peinej wytrzymatosci Full strength diaphragm,
» mata liczba czgéci,modutowa konstrukcja.

Rys. 18. Przekrdj reduktora FL [2].
Fig. 18. Cross-section of the FL reducer [2].
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—FL Reduktor

Rys.19. Reduktor FL réZnych konfiguracjach [2].
Fig. 19. FL reducer in different configurations [2].

L-MFL Reduktor + monitor

 BFL Reduktor + zawor szybko zamykajacy -

Zespot membrany (polaczony na stale z zawiera-
dfem) dzieli sitownik reduktora na dwie komory. Do ini
jednej z komor doprowadzone jest ciSnienie regulowa-
ne (Pd), a do drugiej — ci$nienie napgdowe (Pm), wy-
twarzane przez pilota, zaleznie od ci$nienia po stronie
wylotowej. Na skutek braku ci$nienia spr¢zyna reduk-
tora wywiera nacisk na zespol membrany i powoduje
zamknigcie zawieradta. Zawieradto zajmuje potozenie
otwarte, gdy sita wytworzona przez ci$nienie napedowe,
dziatajace na zespot membrany, staje si¢ wigksza od
sity wytworzonej przez ci$nienie, sterowane po stronie
wylotowej 1 zsumowanej z naciskiem sprezyny reduk-
tora. Zawieradto pozostaje w bezruchu, gdy te dwie sity
rownowaza si¢ wzajemnie i w tej sytuacji ciSnienie po
stronie wylotowej jest rowne warto$ci nastawy systemu.
Kazda zmiana zapotrzebowania na wielko$¢ strumienia
powoduje zmiang cisnienia regulowanego na wylocie
i reduktor sterowany pilotem otwiera si¢ lub zamyka,
aby zapewni¢ wlasciwa dostawg gazu, a jednoczesnie

rdl

Sprezyna monitora

Miekka uszczelka
reduktora

i

J m(ﬂ(!ﬁ
. /

Monltor

zachowac stalg warto$¢ cisnienia wylotowego.

Monitor lub reduktor przeciwawaryjny stosuje sie,
jako urzadzenie bezpieczenstwa w systemach reduk-
cji ci$nienia gazu. Zadaniem monitora jest ochrona
uktadu przed mozliwym nadmiernym ci$nieniem, przy jednoczesnym
utrzymaniu ciggu redukcyjnego w ruchu.

Monitor kontroluje ci$nienie wylotowe w tym samym miejscu, co
reduktor i jest ustawiony nieco wyzej niz reduktor. Przy normalnej
pracy monitor jest calkowicie otwarty, poniewaz wykrywa cisnienie
nizsze niz warto$¢ nastawy monitora. Jesli w wyniku dowolnego
uszkodzenia reduktora ci$nienie wylotowe wzrasta i osigga wartos¢
graniczng, monitor wchodzi do pracy i dostosowuje cisnienie do
swojej wlasnej nastawy.[2]

8.Podsumowanie

Analiza przedstawionych wymagan prawnych, zabezpieczen
i standardow dla stacji gazowych jednoznacznie wskazuje, ze bu-
dowa i eksploatacja tego typu obiektow jest bezpieczna. Dostepne
u producentow podzespoty spelniaja wymogi formalno — prawne i sa
dostosowane do indywidualnych potrzeb. Opracowane standardy
i dostepne urzadzenia pozwalaja na konfiguracje ciggow reduk-
cyjnych stacji, umozliwiajaca ich zabezpieczenie, zarowno przed
niepozadanym wzrostem jak i spadkiem ci$nienia. Nowoczesne
metody dostepne na rynku umozliwiaja zdalne sterowanie nastawami
stacji, limitowaniem wielkoS$ci przeplywu oraz przetaczania ciagow
redukcyjnych. |
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Rys. 20. Schemat zasady dziatania reduktora FL [2].
Fig. 20. The diagram of the FL reducer operation principle [2].
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dopuszczalnych pozioméw hatasu w §rodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826
oraz z 2012 r. poz. 110)

Standard Techniczny ST — IGG — 501:2017 Stacje gazowe w przesyle i dys-
trybucji dla ci$nien wejsciowych do 10MPa wiacznie. Wymagania w zakre-
sie projektowania, budowy oraz przekazania do uzytkowania.

Zespot autoréw pod redakcja dr. inz. Mariusza Laciaka.2011.”Instalacje
i sieci gazowe dla praktykow Tom II” Verlag Dashofer,. Bratislava.
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