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Dobor pojemnosci akumulacyjnej instalacii
gazowej zasilajgcej duzych odbiorcow

Selection of the accumulation capacity of the gas installation
supplying large consumers

Andrzej Barczyriski?)
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Streszczenie

W przypadku gwattownego wigczenia palnika o duzej mocy, moze dojs$¢ do nagtego zwiekszenia lub zmniejszenia ci$nienia
w instalacji gazowej, ktéra posiada pewng bezwtadnos$¢. Moze prowadzié¢ to do zaktécen w pracy urzadzenia energetyczne-
go. Dlatego w tym przypadku wazny jest odpowiedni dobér pojemnosci akumulacyjnej instalacji gazowej. W artykule podano
wzory na obliczenie pojemnosci akumulacyjnej instalacji gazowej, przy zatozeniu, ze instalacja zostata prawidtowo zaprojek-
towana i sprawdzona pod wzgledem statycznym.
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Abstract

In the event of a sudden switch-on of a high-power burner, a sudden increase or decrease in pressure in the gas installation, which
has a certain inertia, may occur. This may lead to disruptions in the operation of the power device. Therefore, in this case, it is
important to select the appropriate storage capacity of the gas installation. The article provides formulas for calculating the sto-
rage capacity of the gas installation, assuming that the installation has been properly designed and checked in terms of statics.

Uwagi wstepne

Obliczanie instalacji (dobor $rednic rurociaggdéw) przeprowadza
si¢ najczesciej w sposob statyczny, co wymaga:
* wyznaczenia zapotrzebowania gazu (bilans gazu),
* obliczenia spadkow ci$nienia (Ap;) na poszczegolnych odcinkach

instalacji:

a) jednostkowe straty liniowe ci$nienia,

b) miejscowe straty ci$nienia,

¢) odzysk (strata) cisnienia dla odcinkéw pionowych instalacji,

d) sprawdzenie dopuszczalnego spadku ci$nienia w instalacji.

Jednak w pewnych przypadkach, gdy mamy do czynienia z duzym
poborem gazu przez urzadzenie energetyczne (odbiorca przemy-
stowy), nalezy uwzgledni¢ dynamike przeptywajacego gazu przez
uktad zasilajacy. W tym celu nalezy sprawdzi¢ jaka jest pojemnosc
akumulacyjna instalacji gazowej. Parametr ten czesto jest rOwniez
okreslany jako bufor gazu. Definiuje on catkowita pojemnos¢ insta-
lacji gazowej. W przypadku gwaltownego wlaczenia palnika o duzej
mocy, moze doj$¢ do naglego zwigkszenia lub zmniejszenia ci$nienia
w pewnych cze¢$ciach instalacji. Jezeli tylko zmiany tego ci$nienia
beda wigksze niz nastawa danych zawordéw szybkozamykajacych,
wowczas elementy te odetng doptyw gazu do poszczegdlnych pal-
nikow. W efekcie nastapi wylaczenie danego urzadzenia. Podobnie
reduktor ma pewng bezwladno$¢ pracy, co moze prowadzi¢ do po-
dobnych zaktdcen w pracy urzadzenia energetycznego.

1. Ogolne informacje dotyczace instalacji gazowej

Definicja instalacji gazowej zostata zapisana w dwodch rozpo-
rzadzeniach:

* w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow tech-

nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [8]:

., Instalacje gazowq zasilang z sieci gazowej stanowi uktad przewo-

dow za kurkiem gtownym, prowadzonych na zewngtrz i wewngtrz

budynku, wraz z armaturq, ksztaltkami i innym wyposazeniem,

a takze urzgdzeniami do pomiaru zuzycia gazu, urzqdzeniami

gazowymi oraz przewodami spalinowymi lub powietrzno-spalino-

wymi, jezeli sq one elementem wyposazenia urzqdzen gazowych”,
* w Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administra-
cji w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania budynkow

mieszkalnych [9]:

. Instalacja gazowa — uktad przewodow gazowych w budynku

wraz z armaturq, wyposazeniem i urzgdzeniami gazowymi, majgcy

poczgtek w miejscu polqczenia przewodu z kurkiem glownym
gazowym odcinajgcym te instalacje od przylgcza, a zakonczenie
na urzqdzeniach gazowych wraz z tymi urzgdzeniami”.

Z powyzszych zapisow wynika, ze instalacja gazowa zaczyna
sie od kurka gléwnego i konczy si¢ na urzadzeniach gazowych
wraz z tymi urzadzeniami i stanowi integralng czg¢$¢ urzadzenia
technicznego, zwigzanego z obiektem budowlanym, zapewniajacego
mozliwos$¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem.

* Andrzej Barczyriski, dr hab., emerytowany pracownik GK PGNiG, nauczyciel akademicki; jest autorem i wspdtautorem kilku patentéw, wielu prac
wdrozeniowych, ekspertyz i opinii oraz ponad 150 publikacji naukowych, w tym ksigzek o charakterze monograficznym z zakresu gazownictwa.
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Zwraca si¢ uwagg, ze brak rozporzadzen dotyczacych instalacji
przemystowych.

Instalacja gazowa moze by¢ zasilana bezposrednio z sieci dys-
trybucyjnej lub przesytowej gazu ziemnego lub ze zbiornika gazu
ptynnego (LPG) [1].

Instalacje gazowa mozna podzieli¢ na (rys. ):

* instalacje¢ wewnetrzna,

 instalacj¢ zewnetrzna.

Zgodnie z aktualnymi przepisami [8] instalacje gazowe wewnetrz-
ne wykonuje si¢ z rur stalowych ,faczonych na gwint lub spawanie
lub miedzianych taczonych za pomoca lutu twardego lub ztacz za-
ciskowych.

Zwraca si¢ uwage, ze lutowanie twarde to lutowanie za pomoca
tzw. lutdow twardych, to znaczy spoiw lutowniczych o temperaturze
topnienia powyzej 450°C. Aby spelni¢ wymagania ppoz., przy mon-
tazu wewngtrznych instalacji gazowych (niedopuszczenie do wybu-
chu w przypadku rozszczelnienia si¢ instalacji w czasie np. pozaru
pomieszczenia) lut powinien sig ,,wytopi¢” dopiero po przekroczeniu
temperatury samozaptonu gazu, ktéry wynosi dla:

» gazu ptynnego 3650 C dla butanu 470°C dla propanu (wg karty
charakterystyki PGNiG [4]), a wigc nalezy przyjaé lut twardy
o temperaturze topnienia min. 4700 C,

» gazu ziemnego 480 do 6300 C (wg karty charakterystyki PGNiG
[6]), a wigc nalezy przyja¢ lut twardy o temperaturze topnienia
min. 6300 C.

Natomiast do budowy zewnetrznej instalacji gazowej mozna sto-
sowa¢ rowniez rury z polietylenu.
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Rys. Schemat instalacji gazowej wewnetrznej i zewnetrznej

Fig. Internal and external gas installation diagram

Simepolska - dystrybucja i sprzedaz gazu ziemnego, http://www.simepolska.pl -
2.04.2015)

Zgodnie art. 29 ust 3 pkt 3 lit. d znowelizowanego Prawa Budow-
lanego [10] dla instalacji gazowych wykonywanych wewnatrz i na
zewnatrz uzytkowanego budynku nie wymaga si¢ pozwolenia na bu-
dowg, ale wymaga si¢ zgloszenia wykonywania robot budowlanych
organowi administracji architektoniczno-budowlane;j.

Instalacja gazowa budynku zasilanego z sieci gazowej powin-
na mie¢ zainstalowany na przyltaczu kurek gtéwny, umozliwiajacy
odcigcie doptywu gazu (Kurek glowny — urzadzenie do zamykania
i otwierania przeptywu gazu z przytacza do instalacji gazowej odbior-
cy gazu stanowigce element sieci gazowej oraz granic¢ oddzielajaca
sie¢ gazowa od instalacji).

Zgodnie z prawem budowlanym art. 42 ust.1 pkt 2 lit. bi ¢ [10]
wymog powotania kierownika budowy (robdt) dotyczy: instalacje
wewnatrz i na zewnatrz uzytkowanego budynku.

Wg art.18 prawa budowlanego [10] inwestor ma pozostawiong
dowolno$¢ w zakresie ustanowienia inspektora nadzoru inwestor-
skiego. Inwestor moze ustanowic¢ inspektora nadzoru inwestorskiego
na budowie, przy czym gléwnym powodem jest zazwyczaj stopien
skomplikowania danej inwestycji lub troska inwestora o prawidto-
we wykonanie wszystkich prac (np. skomplikowana przemystowa
instalacja gazowa).
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W art. 29 ust. 4 pkt 1 lit d oraz pkt 2 lit. b prawa budowlanego
[10] zapisano, ze wykonywanie robot budowlanych polegajacych na
przebudowie lub remoncie urzadzen budowlanych (zatem rowniez
wewnetrznych i zewngtrznych instalacji gazowych) nie wymaga ani
pozwolenia na budowge, ani zgloszenia [2].

Krajowe przepisy nie nadazaja za wprowadzanymi w Polsce nor-
mami europejskimi [3]. W zwiazku z tym, ze wyzszego rzedu aktami
prawnymi sg ustawy, rozporzadzenia Rady Ministrow, resortowych
ministrow, wiele zapiséw technicznych zawartych w przyjetych przez
Polske normach europejskich nie moze by¢ stosowanych w budow-
nictwie przy zasilaniu urzadzen paliwem gazowym. Hamuje to nie
tylko rozwdj techniczny, ale moze prowadzi¢ do rezygnacji poten-
cjalnych duzych odbiorcow ze stosowania gazu jako zrodla energii
(utrata rynku gazu).

Przyktadem niespdjnosci przepisow krajowych z euiropejskimi
jest maksymalne ci$nienie gazu w budynkach.

Zgodnie z zapisami zawartymi w § 157 pkt 2. rozporzadzenia
[8]: ,.Instalacja gazowa w budynku np. hotel, powinna zapewniac
doprowadzenie paliwa gazowego w ilo$ci odpowiadajacej potrzebom
uzytkowym oraz odpowiednig warto$¢ cisnienia przed urzadzenia-
mi gazowymi, zalezng od rodzaju paliwa gazowego zastosowane-
go do zasilania budynku, okreslona polska norma dotyczaca paliw
gazowych, przy czym cisnienie to nie powinno by¢ wyzsze niz 5
kPa (50 mbar)”.

Tymczasem — zgodnie z pkt. 6.1 normy PN-EN 12279 [6]:
wmaksymalne cisnienie robocze wejsciowe w instalacji redukcji
cisnienia gazu wewngtrz budynku, ktorego witascicielem jest strona
trzecia, nie powinno przekraczac 5 bar. Cisnienie to moze by¢ wyzsze
(nawet do 1,6 MPa), jezeli uzytkowanie instalacji prowadzone jest
przez osoby wykwalifikowane”.

Podobnie w PN-EN 1775 [7] w pkt. 1 zakres normy: ,, ninie-
Jsza norma jest stosowana do instalacji w budynkach mieszkalnych,
komercyjnych i obiektach uzytecznosci publicznej o maksymalnym
cisnieniu roboczym (MOP) rownym 5 bar lub mniejszym”.

Obowiazujacy zapis w rozporzadzeniu [7] nie pozwala np. na
wprowadzenie do budynkéw urzadzen energetycznych wymagaja-
cych ci$nien zasilania wigkszych niz 5 kPa, np. agregatow kogene-
racyjnych, ktore wymagaja ci$nien co najmniej 10 kPa.

Reasumujac stwierdza si¢, ze w Polsce nie ma rozporzadzen
dotyczacych instalacji przemystowych zasilanych zaréwno gazem
ziemnym, jak i LPG.

W zwiagzku z tym w instalacjach przemystowych, za zgoda zarza-
du danego zaktadu, mozna podnies¢ cisnienie do $redniego, a nawet
wysokiego (turbiny gazowe), jezeli spetnione sa nastgpujace warunki
gwarantujace ich bezpieczne uzytkowanie:

* instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie z zasadami bhp i ppoz.
(uzgodnienie z rzeczoznawca ppoz.).

» okreslona jest mozliwos$¢ powstania atmosfery wybuchowej w po-
mieszczeniach, w ktorych zamontowane sg urzadzenia zasilane
gazem.

* wyznaczona zostala strefa zagrozona wybuchem w pomieszczeniu
technologicznym, w ktérym sg zamontowane urzadzenia zasilane
gazem, jezeli pomieszczenie jest zagrozone wybuchem.

» zastosowano dodatkowe zabezpieczenie pomieszczenia technolo-
gicznego przed powstaniem atmosfery wybuchowej w przypadku
zaistnienia awarii instalacji gazowej.

Przemystowe instalacje gazowe moga by¢ usytuowane na terenie
zaktadu pod ziemig lub na estakadach oraz wewnatrz hali.

2. Wyznaczenie pojemnosci akumulacyjnej instalacji
gazowej

Prawidlowe zaprojektowanie instalacji gazowej pozwala na unik-
ni¢cie wielu problemow przy eksploatacji urzadzen energetycznych
zasilanych z tej instalacji.



Jednym z istotnych zagadnien jest odpowiedni dobor pojemnosci
akumulacyjnej instalacji gazowej. Reduktor gazu zasilajacy dana
instalacje posiada pewna bezwladnos$¢ w czasie jego wlaczania, stad
zar6wno po naglym wiaczeniu lub wylaczeniu si¢ urzadzenia ener-
getycznego (np. palnika) moze dojs¢ (przy zbyt malej pojemnosci
akumulacyjnej instalacji) do [11]:

* wzrostu ci$nienia gazu w instalacji przekraczajacego warto$¢
maksymalnej nastawy zaworu szybkozamykajacego lub nastawy
urzadzen kontrolno-sterujacych praca palnika gazowego,

» spadku cisnienia gazu w instalacji ponizej minimalnej nastawy
zaworu szybkozamykajacego lub nastawy urzadzen kontrolno-
-sterujacych praca palnika gazowego.

W tym przypadku istotny jest wlasciwy dobor pojemnosci in-
stalacji gazowej (przy zalozeniu, ze instalacja zostata prawidtowo
zaprojektowana i sprawdzona pod wzglgdem hydraulicznym).

Generalnie przyjmuje si¢ zasade, by reduktor byt nieco przewy-
miarowany i mial maksymalng przepustowos$¢ wyzsza przynajmnie;j
0 15% w stosunku do zapotrzebowania odbiornika gazu. Zbyt duze
przewymiarowanie reduktora jest niekorzystne przede wszystkim
ze wzgledow ekonomicznych. Pojemno$¢ akumulacyjna instalacji
gazowe]j powinna by¢ obliczana indywidualnie dla kazdego urza-
dzenia, uwzgledniajac odcinek od reduktora ci$nienia do palnika
(odbiornika gazu).

Natomiast pojemno$¢ akumulacyjna instalacji powinna spetnia¢
nastepujacy warunek (wg doswiadczen firm produkujacych urza-
dzenia redukcyjne):

V,3(0,03% , 0,05%) Q,

gdzie:

Q,, — nominalna przepustowos¢ odbiornika gazu (im wyzsza prze-
pustowos¢ reduktora w stosunku do zapotrzebowania odbiornika
tym nizszg warto$¢ wspotczynnika mozna przyjac.

Niektore firmy produkujace reduktory podaja minimalng wyma-
gang pojemnos¢ instalacji w zaleznosci od przepustowosci reduktora
i tak, np.: jeden z producentoéw urzadzen gazowych podaje nastepu-
jace zaleznosci:

Cisnienie za reduktorem Wymagana pojemnos¢ instalacji m®

50 hPa < p < 400 hPa Q,/1000

P < 50 hPa Q,/500

gdzie: Q, — przepustowos$¢ w m3/h

Pojemnos¢ akumulacyjng instalacji mozna poprawi¢ poprzez:
* podniesienie ci$nienia w istniejace;j instalacji,
» zwicgkszenie $rednicy gazociagu,

Uwaga: Zasadgq jest, aby nie zwigksza¢ pojemnosci poprzez wydtuze-
nie instalacji, ale poprzez zwigkszenie Srednicy rurociggu

» zastosowanie zbiornika akumulacyjnego (bufora).

W pierwszym przypadku ci$nienie gazu w instalacji mozna pod-
wyzszy¢ tylko do pewnego stopnia. Instalacja jest zbudowana na
okreslone cisnienia MOP (maksymalne ci$nienie robocze), ktore
w normalnych warunkach nie moze by¢ przekroczone. Natomiast
chwilowe ci$nienie w instalacji nie powinno by¢ wyzsze o MIP (mak-
symalne ci$nienie przypadkowe), ktore z kolei nie moze przekroczyé
wartosci, na jakie zostala wykonana proba cisnieniowa (STP).

Przy doborze MIP nalezy uwzglgdni¢ doktadno$¢ regulacji urza-
dzen zabezpieczajacych na ciggu redukcyjnym.

W przypadku, gdy podniesienie ci$nienia w instalacji nie da
spodziewanego rezultatu, nalezy dobudowa¢ odpowiedni zbiornik
kompensacyjny lub zwigkszy¢ $rednic¢ rur danej instalacji.

Wskazéwki dotyczace doboru pojemnosci akumulacyjnej insta-
lacji mozna uzyskac rowniez bezposrednio od producentow reduk-
torow. Przykladem jest zalezno$¢ podana przez jedna z firm pro-
dukujacych reduktory, ktora jako zalecenie dla doboru pojemnosci
akumulacyjnej instalacji podata nastgpujacy wzor:

— L)JI'
o 575(1+-£2)

10000
gdzie:
V, — objeto$¢ instalacji , m3
Q, — przepustowos¢ reduktora , m3/h,
p, — cis$nienie gazu po redukcji, bar.

Po rozruchu instalacji wazne sa rowniez nastawy urzadzen zabez-
pieczajacych przy uwzglednieniu doktadnosci regulacji reduktora
(grupa regulacji RG, grupa zamknigcia SG), aby w przypadkach
skrajnych parametry pracy reduktora nie przekraczaly wartosci na-
staw urzadzen zabezpieczajacych.

Na dziatanie instalacji gazowej moze mie¢ rowniez wptyw urza-
dzenie pomiarowe. Przykladem moze by¢ przypadek zamiany ga-
zomierza miechowego na gazomierz rotorowy, co spowodowato
obnizenie pojemnosci akumulacyjnej instalacji i zaklocenie pracy
urzadzen gazowych (gazomierz miechowy spetnia funkcje zbiornika
akumulacyjnego).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, iz prawidtowe zaprojektowanie
instalacji gazowej, zasilajacej urzadzenia energetyczne wymaga
duzego doswiadczenia i umiejetnosci nie tylko od projektantow, ale
rowniez od ekip prowadzacych rozruch instalacji (dobor parametrow
ci$nienia i nastaw armatury zabezpieczajacej).
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