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Sieci gazowe

Urzadzenia energetyczne stanowigce
wyposazenie obiektoéw sieci gazowych
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2 Urzadzenia energetyczne stanowigce wyposazenie obiektow sieci
gazowych

2.1 Rodzaje urzadzen stosowanych w sieciach gazowych

2.1.1 Punkt pomiaréw elektrycznych gazociggéw z rur stalowych

Punkty pomiarow elektrycznych umozliwiaja dokonywanie potencjatu
elektrycznego gazociggéw w odniesieniu do gruntu, pomiaréw réznicy potencjatéow
miedzy gazociggiem, a szynami trakcji elektrycznej, pomiaréw natezenia pradu
w gazociggu oraz innych pomiaréw elektrycznych  koniecznych  zwigzku
z projektowaniem lub eksploatacja czynnej ochrony antykorozyjnej gazociagow
stalowych (rysunek 2.1).

2.1.2 Sposdb wykonania pojedynczego podziemnego punktu pomiaréow elektrycznych

Rysunek 2.1. Punkt pomiardw elektrycznych

Punkt pomiaréw elektrycznych podziemny napieciowy pojedynczy 1- miejsce przytqczenia przewodu
gtéwnego, 2 - przewdd Dyd 750 V4 mm?, 3 - zapasowy odcinek przewodu, 4 - elektroda Cu/CuSO4, 5 -
skrzynia uliczna 80, 6,7 - zaciski kontrolne, 8 - beton lub elementy utwardzenia nawierzchni, 9 - gazociqg,
10 - punkty wyprowadzenia przewodu.

Zrédto: Bgkowski K., Sieci i instalacje gazowe, Poradnik projektowania, budowy i eksploatacji, ISBN
Warszawa, 2007
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£} ‘B Ksztatcenie Na Omeng[ Projekt ,Model systemu wdrazania i upowszechniania ksztatcenia na odlegto$¢ w uczeniu si¢ przez cate zycie” 2

wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI NA ROQ)O\’V EJ FUNDUSZ SPOLECZNY

MINISTERSTWO
> A " o UNIA EUROPEJSKA
E KAPITAL LUDZKI EDUKACJI K- WEZiU EUROPEISKI

2.1.3 Stacje gazowe i ttocznie gazu

Stacja gazowa moze stuzy¢ do redukcji, pomiaru i rozdziatu gazu, spetniajac
jedna, dwie lub wszystkie wymienione funkcje. W procesie projektowania i realizacji
inwestycji sieci gazowych podstawowym zadaniem jest wybér rozwigzan ekonomicznie
optymalnych zapewniajgcych uzyskanie wymaganych parametréw technicznych oraz
bezpieczenstwo dostaw gazu.

Ttocznie gazu sg umieszczone na odcinkach gazociggu tranzytowego przesytu
gazu. Zadaniem ttoczni jest zapewnienie wymaganego kontraktami przeptywu gazu
(w Polsce jest 5 ttoczni). Zadanie to realizowane jest poprzez sprezanie gazu
turbokompresorami w ttoczniach dla skompensowania strat ci$nienia powstajacych
w trakcie przeplywu gazu w rurze. Maksymalne ci$nienie sprezania nie moze by¢
wyzsze od ci$nienia nominalnego gazociagu (8,4 MPa). Ttocznia jest wyposaZona
w odpowiednie zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem ciSnienia przez
zastosowanie urzadzen automatycznych regulujacych przeptyw gazu oraz zawory
bezpieczenstwa.

Agregaty sprezajace o mocy 25 MW sktadajg sie ze sprezarki od$rodkowej
i napedzajacej ja turbiny gazowej, przystosowanej do odzysku ciepta ze spalin.
Zadaniem instalacji jest zapewnienie planowanego przesytu gazu. Agregaty sprezajace
laczone sa w uklady blokowe z wydzielonymi sekcjami chtodnic gazu. Wewnatrz
kazdego bloku agregat-chtodnica zainstalowano uktad obejsciowy z zaworem
regulacyjnym, tgczacy ttoczenie ze ssaniem, uruchamiany w okresie rozruchu i wybiegu
sprezarki. Bloki agregatéw potaczone sg w uktad kolektorowy do pracy réwnolegtej.
Kazdy agregat sprezajacy posiada wiasny uktad sterowania sprezarka i turbing. Ponadto
w tltoczni zainstalowany jest obiektowy uktad sterowania z komputerem sterujagcym
w dyspozytorni lokalnej ttoczni.

Ttocznie wyposazone sg we wszystkie obiekty i urzadzenia pomocnicze
niezbedne do zapewnienia wtasciwej pracy i eksploatacji urzadzen technologicznych.

W gazownictwie sposdb podejscia zalezy od:

¢ budowy nowych sieci;
e modernizacji sieci istniejacych.
System przesylowy wysokiego ciSnienia to:
e gazociag;
e tlocznie;
e wezly pomiarowe.
Uklady dystrybucyjne to ukiady:
e gazociggow;

e stacje redukcyjno-pomiarowe.

Kurs: Sieci gazowe
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2.2 Budowa i zasada dzialania urzadzen stanowigcych wyposazenie obiektow
sieci gazowej

2.2.1 Wyposazenie stacji gazowych

Urzadzenia do pomiaru objetosSci przeptywajgcego gazu - gazomierze stanowia
jeden z najwazniejszych elementéw wyposazenia stacji redukcyjno - pomiarowych
w uktadach sieciowych oraz stacji pomiarowo instalacyjnych u duzych odbiorcéw gazu.

Gazomierz samoczynnie mierzy i sumuje za pomoca liczydta objetos¢
przeptywajacego przez niego gazu w odpowiedniej temperaturze i pod ci$nieniem
panujacym ujego wlotuW odcinkach pomiarowych o ci$nieniu roboczym
przekraczajacym 5 kPa instalowane sg korektory do przeliczania objeto$ci mierzonego
gazu na warunki normalne.

Stacja pomiarowa powinna by¢ wyposazona w armature odcinajaca na wejsciu
i wyjsciu, jak kazdy pojedynczy ciag redukcyjny. Odcinek pomiarowy powinien mie¢
przewdd obejsciowy i przewodd odpowietrzajacy. W celu elektrycznego oddzielenia stacji
pomiarowej od rurociggéw wejsciowych i wyjsciowych nalez stosowac ztacza izolujace.

Instalowanie gazomierzy, rozruch oraz eksploatacje nalezy prowadzi¢ $cisle wg
wskazan dokumentacji techniczno - ruchowej okreslanej przez producenta. W zakresie
pomiaru objeto$ci gazu zostat okre$lony przez PN.

Rozrézniamy nastepujace rodzaje gazomierzy:
e gazomierze miechowe (rysunek 2.2);
e gazomierze turbinowe (rysunek 2.3);

e gazomierze rotorowe. (rysunek 2.4).

Kurs: Sieci gazowe
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2.2.2 Schemat gazomierza miechowego

9 : 10
11
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Rysunek 2.2. Przekrdj gazomierza przemystowego

Przekréj gazomierza przemystowego miechowego typu G 10, G 16 i G 25 firmy Kromschroder
1 - czes¢ dolna obudowy, 2 - membrana, 3 - 0§ mechanizmu suwakowego, 4 - ztqcze obudowy, 5 -
cze$¢ gorna obudowy, 6 - kréciec wlotowy, 7 - dZwignia mechanizmu suwakowego, 8 - kréciec wylotowy, 9 -
suwak, 10 - sprzegto magnetyczne przenoszqce obroty mechanizmu pomiarowego na liczydto, 12 - liczydto
rolkowe, 12 - nadajnik impulséw; cyfry pogrubione 1, 2, 3, 4 oznaczajq numery komdér pomiarowych

Zrédto: Bgkowski K., Sieci i instalacje gazowe, Poradnik projektowania, budowy i eksploatacji, ISBN
Warszawa, 2007

Kurs: Sieci gazowe

m Ksztatcenie Na Umeng[ Projekt ,Model systemu wdrazania i upowszechniania ksztalcenia na odleglto$¢ w uczeniu si¢ przez cate zycie” 5

nsnanave  wspotfinansowany przez Unig Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.



MINISTERSTWO
EROOr KiWEZiU e
el NARODOWEJ OURACH RGO AN FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI —_——

2.2.3 Przekréj gazomierza turbinowego
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Rysunek 2.3. Przekrdj gazomierza turbinowego TZ firmy Rumbach

1 - wirnik pomiarowy, 2 — komora wlotowa z kierownicq (rozdzielaczem przeptywu), 3 — kotnierz
przytgczeniowy, 4 — generator impulséw wysokiej czestotliwosci, 5 — generator impulséw niskiej
czestotliwosci, 6 — gtowica gazomierza z licznikiem, 7 — sprzegto magnetyczne, 8 — komora wlotowa, 9 —
korpus gazomierza

Zrédto: Bgkowski K., Sieci i instalacje gazowe, Poradnik projektowania, budowy i eksploatacji, ISBN
Warszawa, 2007

Kurs: Sieci gazowe
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2.2.4 Przekrdj gazomierza rotorowego

Rysunek 2.4. Przekrdj gazomierza rotorowego

Oznaczania 1 - przestrzen pomiarowa, 2 — wirnik dwuskrzydtowy (rotor), 3 — komora miernicza

Zrédto: Bgkowski K., Sieci i instalacje gazowe, Poradnik projektowania, budowy i eksploatacji, ISBN
Warszawa, 2007

2.2.5 Przeplywomierze

Stuza do pomiaréw przeptywu gazéw i cieczy. W przypadku gazéw konieczne jest
zastosowanie przelicznikéw korygujacych wyniki w zaleZno$ci od temperatury,
ci$nienia i lepkosci gazu.

Przyklady przeplywomierzy:

e przeptywomierz wirowy Prowirl 72

- + = Lasada porniaru: przeplywomierz wirowy

= Zastosowanie: objetosciowy pomiar przeptywu cieczy pary wodnej, gazdw
9 - Srednica: DM15 - DN300
= Doktadnosé: 075% wartosci mierzone) (ciecze), 1% wartosci mierzong] (gazy)
= Interfejs komunikacyjny: HART, PROFIBUS-PA, FOUNDATION Fieldbus

Rysunek 2.5. Przeptywomierz wirowy Prowirl 72

Zrédto: http://www.endress.com/

Kurs: Sieci gazowe
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e przeptywomierz wirowy Prowirl73F

r‘—- = Zasada pomiary: preephyworniers wirowy
' « fastosowanie: objetosciowy pomiar przephywy cieczy pary wodnej, gazdw
@ = Pomiar strumienia masy i ciepta pary nasyconej.
\‘, = Whudowany licznik ciepta
l | « Srednica: DN15 - DN3OO
. « Doktadnoss: 0.75% wartosci mierzone| (ciecze), 1% wartasci mierzone] (gazy)

‘ﬁ = Interfejs komunikacyjnydo gidwnych systemow sterowania i diagnostyki:
HART, FROFIBUS-PA, FOUNDATION Fieldbus

Rysunek 2.6. Przeptywomierz wirowy Prowirl 73F

Zrédto: http://www.de.endress.com/

e przeptywomierz ultradZwiekowy Sitrans Fus 060

« Zasada pomiary: przetwornik pomiarowy do zastosowan przemystowych

y {.;- ¢« Doowspdtpracy z czujnikami SONO 31001 araz SOMOD 33000
' - « Interfejs komunikacyjny: HART lub Profibus PA
¢ « fakres temperatur: -20 - B5°C

« Zasilanie: 230 % AC lub 24 W DCAC
o Certyiikat ATEX (w przygotowaniu)

o
Rysunek 2.7. Przeplywomierz ultradZwiekowy Sitrans Fus 060

Zrédto: http://www.automation.siemens.com/

e przeptywomierz elektromagnetyczny Magflo Mag 5000/6000

= Zastosowanie: MAG 5000 szeroki zakres zastosowan, MAG B000 przeznaczony dla

» fasada pomiary; Przetworniki pomiarowe do wszystkich czujnikdw przephyay
E e 45” zaawansomwanych zastosowan

£ = Doktadnose pomiarowa: 0 5% dla MAGS000 | 0 25% dla MAGEO00
- o :.;: = Wyyjscie pradowe, impulsowo-czestotliwosciowe | przekaznikowe
e a Iy « Interfejs komunikacyjny: HART, Profibus OF, Profibus PA, Modbus RTU, CANopen

Rysunek 2.8. Przeptywomierz elektromagnetyczny Magflo Mag 5000/6000

Zrédto: http://www.endress.com/

2.2.6 Elektroniczne przesytanie danych

1. Nadajniki elektroniczne

Produkowane obecnie urzadzenia do pomiaru gazu fabrycznie sg wyposazone
wroznego typu nadajniki umozliwiajgce przenoszenie cyfrowych sygnatéw
wyjsciowych zaleznie od obcigzen.

Nadajniki niskiej czestotliwoSci (rysunek 2.9a) przekazuja ilos¢ impulsow
dziesietnych wynikajacych z oddziatania pola magnetycznego magnesu statego
zamocowanego na liczniku rolkowym gazomierza. Jest to zestyk mechaniczny, ktérego

Kurs: Sieci gazowe
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liczba zwar¢ jest proporcjonalna do objetosci przeptywajacego gazu. Niektore typy
nadajnikéw sa wyposazone w podwodjny zestyk kontaktronowy (rysunek 2.9 b).
Nadajnik ten umozliwia transmisje danych w celu:

e zdalnego odczytu;

e uzyciadanych, jako wejscia objetosciowego elektronicznych korektoréow lub
przelicznikéw objetos$ci na warunki normalne;

e uzyciadanych, jako wejscia objetosciowego integratoréw, rejestratoré6w danych itp.

Zastosowanie nadajnikow daje ogromne mozliwosci sterowania i regulacji
przeptywajacego gazu.

2. Nadajniki impulsow niskiej czestotliwos$ci

a) bj
L

2 . \
\ o
N

[

s

Lot \

Rysunek 2.9. Nadajniki impulséw niskiej czestotliwosci

Nadajniki impulséw niskiej czestotliwosci: a) z pojedynczym zestykiem kontaktronowym 1 - magnes, 2 -
kontaktron, 3 - wtyczka 3-biegunowa wg DIN 41524, b) z dwoma zestykami zwiernymi i jednym rozwiernym
1 - zestyk rozwierny (sygnalizator manipulacji magnetycznej), 2 - wtyczka 6-biegunowa, 3 i 4 — zestyki
zwierne

Zrédto: Bgkowski K., Sieci i instalacje gazowe, Poradnik projektowania, budowy i eksploatacji, ISBN
Warszawa 2007

Natomiast na rysunku 2.9 a) pokazany nadajnik wysokiej czestotliwosci jest
czujnikiem indukcyjnym wzbudzanym przez tarcze szczelinowa. Czestotliwos¢
impulséw jest proporcjonalna do chwilowego natezenia przeptywu gazu. Nadajnik
realizuje nastepujace funkcje:

e przesytanie danych objeto$ciowych w postaci sygnatu o wysokiej czestotliwosci;

e przesylanie danych o natezeniu przeptywu gazu w postaci sygnatu o wysokiej
czestotliwosci;

¢ kontrolowanie wskazan liczydta gazomierza.

Kurs: Sieci gazowe
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3. Nadajnik wysokiej czestotliwosci

a) b)
®
F o

Rysunek 2.10. Nadajnik wysokiej czestotliwosci

Nadajniki wysokiej czestotliwosci: a) indukcyjny szczelinowy
1 - tarcza szczelinowa, 2 - czujnik indukcyjny, 3 - wtyczka 3-biegunowa, b) optyczny
1 - Zrédta swiatta, 2 - fotokomdrka

Zrédto: Bgkowski K., Sieci i instalacje gazowe, Poradnik projektowania, budowy i eksploatacji, ISBN
Warszawa 2007

W nadajnikach wysokiej czestotliwo$ci typu optycznego (rysunek 2.9 b)
wykorzystuje sie impulsy przekaznika optycznego, w ktérym sygnat optyczny radialnie
obwodzi topatki wirnika gazomierza turbinowego. Nadawana czestotliwo$¢ jest
iloczynem liczby obrotéw wirnika pomiarowego i liczby znakéw na krazku nadawczym.

Zastosowanie nadajnikéw wysokiej czestotliwo$ci umozliwia elektroniczne
przetwarzanie warto$ci pomiarowych gazomierzy 1 stosowanie ich dzieki
przetwornikowi analogowemu do wysSwietlania wynikéw, ich rejestrowania oraz
sterowania i regulacji.

4. Liczniki i rejestratory impulséw

Licznik jest to uktad sekwencyjny, stuzacy do zliczania i pamietania liczby
impulséw podawanych na jego wejscie zliczajace.

Ze wzgledu na sposoéb pracy, liczniki mozemy podzieli¢ na:

e liczniki dodajace (zliczajagce w przéd, zliczajace w gore) - po kazdym impulsie
wejsciowym zwiekszajg liczbe pamietang w liczniku o jeden;

e liczniki odejmujgce (zliczajace w tyl, zliczajace w dot) - po kazdym impulsie
wejsciowym zmniejszajg liczbe pamietang w liczniku o jeden;

e liczniki rewersyjne (dwukierunkowe) - uzywane w przypadku koniecznos$ci
dodawania i odejmowania impulséw w jednym liczniku.

Kurs: Sieci gazowe
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Przyklad elektromechanicznego licznika impulséw

Rysunek 2.11. Przyktad elektromechanicznego licznika impulséw

Jrédto: http://www.kuebler.com

Przyklad elektronicznego licznika impulséw

Rysunek 2.12. Przyktad elektronicznego licznika impulséw

Zrédto: http://www.elmer.krakow.pl/html/body liczniki czasu i impulsow.html

Przvklad elektronicznego rejestratora impulsow

Rysunek 2.13. Przyktad elektronicznego rejestratora impulséw

Jrédto: http://www.common.pl/

Zaprezentowany na powyzszej ilustracji rejestrator impulséw typu CRS-03 jest
przeznaczony do wspotpracy z gazomierzami wyposazonymi w kontaktronowy nadajnik
niskiej czestotliwos$ci. Podstawowymi funkcjami urzadzenia s3 rejestracja objetosci gazu
w warunkach pomiaru oraz wyznaczanie i rejestracja przyrostow godzinowych poboru
gazu, tzw. szczytow godzinowych. Zgromadzone dane moga by¢ wysytane w postaci
komunikatéw SMS za pomocg wbudowanego modutu GSM. Komunikaty mogga mie¢

Kurs: Sieci gazowe
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forme jawng, pozwalajaca na bezposrednig interpretacjga przestanych danych na
wyswietlaczu telefonu komdérkowego badZz forme wymagang przez serwer odbiorczy.
Rejestrator wyposazony jest w wyswietlacz LCD, ktoéry caty czas sekwencyjnie
wyswietla najwazniejsze informacje. Umozliwia to natychmiastowy dostep do
najwazniejszych dla uzytkownika informacji, co gwarantuje stosowng i bezkonfliktowa
wspotprace dostawcy i odbiorcy gazu.

2.2.7 Magazynowanie gazow ziemnych

Zapotrzebowanie na zuzycie gazu jest bardzo zréznicowane w naszej strefie
klimatycznej. W okresie zimy zuzywamy ok. 2,5 razy wiecej gazu, niz latem. Z uwagi na
czynniki technologiczne 1 nieréwnomierno$¢ zapotrzebowania Kkonieczne jest
zabezpieczenie dostaw zuzycia gazu poprzez jego magazynowanie. Do tego celu stuza
réznego rodzaju zbiorniki gazu ziemnego. Wybor typu zbiornika zalezy od:

e wymaganej pojemnosci zbiornikowej, niezbednej w danym systemie;

e zaopatrywania odbiorcéw w gaz i wyréwnywania wahan odbioru gazu;
e cis$nienia pod jakim gaz jest dostarczany do odbiorcow;

e rodzaju i uktadu sieci rozdzielczej;

e innych warunkoéw technicznych i ekonomicznych.

Gaz moze by¢ magazynowany w zbiornikach naziemnych i podziemnych
o ci$nieniu niskim badz wysokim.

Naziemne magazyny gazu sg mato ekonomiczne ze wzgledu na surowe normy
bezpieczenstwa powodujgce wzrost Kkosztéw ich budowy i utrzymania. Ponadto
zbiorniki wraz z infrastrukturg zajmuja duzo miejsca. Magazyny takie lokalizowane byty
najczesciej w poblizu duzych miast.

Ze wzgledu na zastosowanie rozrdzniamy zbiorniki naziemne o matej i duzej
pojemnosci. Zbiorniki o matej pojemnosci to zbiorniki niskiego ci$nienia: mokre i suche
oraz zbiorniki wysokiego ciSnienia: cylindryczne, kuliste i rurowe rysunek 2.14.

Inng metodg magazynowania gazu ziemnego s3 zbiorniki rurowe. Skiadajg sie
one z szeregu rownolegle utozonych wzgledem siebie i potgczonych ze sobg odcinkéw
rur o duzej Srednicy okoto 500 mm, utoZonych pod ziemia na gtebokosci chronigcej od
wiekszych wahan temperatury. Rury s3 izolowane antykorozyjnie i ulozone
w odstepach kilku metrow dla utatwienia montazu i bezpieczenistwa na wypadek awarii.
Zbiorniki rurowe nadajg sie do magazynowania gazu pod wyzszym ciSnieniem niz
zbiorniki naziemne: cylindryczne i kuliste. Przy bardzo wysokich ciSnieniach uzyskuje
sie dodatkowo znaczne zwiekszenie pojemnosci zbiornika na skutek odstepstwa gazu
rzeczywistego od praw gazu doskonatego. Tak np. przy ci$nieniu 160 bar, przy ktorym
wspotczynnik SciSliwo$ci gazu ziemnego wynosi okoto 0,7, w kazdym metrze
szeSciennym geometrycznej pojemnos$ci zmiesci sie nie 160, lecz 230 metrow
sze$ciennych gazu ziemnego.

Kurs: Sieci gazowe
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Schemat zbiornikéw gazowych wysokociSnieniowyvch

cl ' q b
| | 18
iz | | |

LT o,
=l T e

T ¥ |
Hl= , . |
L I_._J_{-.,.'i\ f I—|-|-|l-|
1 L AW

L]

LR
=l -

Rysunek 2.14. Schemat zbiornikéw gazowych wysokocisnieniowych

a) kulisty, b)cylindryczny, c)rurowy
Oznaczenia: 1 - zbiornik, 2 - podpory, 3 - wlot gazu, 4 - wylot gazu, 5 - element tqczqcy, 6 - kréciec, 7 -
odprowadzenie kondensatu, 8 - wtaz, 9 — manometr, 10 - urzqdzenie alarmowe, 11 - kotnierz kontrolny 12 -
manometr samopiszqcy, 13 - zawdr bezpieczenstwa, 14 — zawdér, 15 - przewdd wydmuchowy, 16 - filtr, 17 -
zawor samoczynny, 18 - reduktor, 19 - zawdr zwrotny, 20 - przestona pomiarowa

Zrédio: Lebiedowski M., Uzbrojenie terenu, Politechnika t.6dzka, todz 2004

Podziemne magazyny gazu ziemnego sg w wielu krajach wykorzystywane, jako
rezerwa strategiczna zabezpieczajagca przed ewentualnym brakiem dostaw gazu
z importu. Rezerwa ta musi by¢ tym wieksza, im import realizowany jest tylko z jednego
kierunku. Podziemne magazyny moga rowniez stuzy¢ do pokrywania krétkotrwatych,
bardzo duzych deficytéw gazu, np. w razie awarii systemu gazociggdéw przesytowych.
Podziemne magazyny gazu wykonywane sg w komorach (kawernach) wytugowanych
w wysadach lub poktadach soli kamiennej, w warstwach wodonos$nych, wyczerpanych
ztozach gazu. Ta ostatnia metoda jest najbardziej rozpowszechniona, poniewaz nalezy
do najtanszych. Wymaga jedynie dobrania optymalnego czasu przerwania wydobycia
gazu ze zloza. Nieodlaczng czeScia podziemnego magazynowania gazu ziemnego
stanowig jego urzadzenia naziemne: stacja sprezarek, instalacja osuszania i oczyszczania
gazu z zanieczyszczen mechanicznych, punkt rozdzielczy i odwierty eksploatacyjne.

2.2.8 Podgrzewacz gazu!

Podgrzewacze gazu (wymienniki ciepta) stosowane sg glownie do podgrzania
gazu przed redukcja cisnienia. W wyniku redukcji ci$nienia gazu z wysokiego na Srednie
nastepuje spadek jego temperatury. Zmiana temperatury spowodowana jest efektem
"Joule - Thomsona" AT /Ap [°C/bar].

1 http://www.union.gda.pl/pl/produkcja seryjna/podgrzewacze.php
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Rysunek 2.15 Budowa wymiennika podgrzewacza gazu

Zrédto: http://www.union.gda.pl/pl/produkcja seryjna/podgrzewacze.ph

Zespo6t krzywych na rysunku przedstawia efekt "Joule’a-Thomson'a" w zaleznoSci
od ci$nienia i temperatury. Dla obliczenia wymiennikéw ciepta mozna z wystarczajaca
doktadnos$cig przyjmowac spadek temperatury 0,4 °C/bar.
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Rysunek 2.16 Wspétczynnik ,Joule’a - Thomson’a” dla wybranych cisnier

Zrédto: http://www.union.gda.pl/pl/produkcja seryjna/podgrzewacze.php
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2.2.9 Sprezarka?

Sprezarka -maszyna energetyczna, ktérej zadaniem jest podwyzZszenie ci$nienia
gazu lub wymuszenie jego przeptywu (nadanie energii kinetycznej).

W sprezarce ciSnienie ssawne - ps jest nieznacznie nizsze od ciSnienia
atmosferycznego (na tyle tylko by zachowa¢ zdolno$¢ ssania), za$ ci$nienie ttoczne pt
znacznie wyzsze od atmosferycznego, jak na to wskazuje parametr II.

Sprezarki, w ktérych ps jest znacznie nizsze, a pt tylko nieznacznie wyzsze od
ci$nienia otoczenia, nazywane sg pompami prézniowymi.

Sprezarki w czasie pracy wydzielaja duza ilo$¢ ciepta, ktére musi by¢
odprowadzone. Uktady chtodzenia sprezarek sg podobne do uktadéw chtodzenia
silnikéw spalinowych. Dla mniejszych jednostek stosuje sie chtodzenie bezposrednie,
dla wiekszych posrednie z chtodnica. Sam sprezany gaz w wielu przypadkach jest
rowniez chtodzony poprzez chtodzenie miedzystopniowe.

Zastosowanie sprezarki:

e zwiekszenie gestosci czynnika gazowego;

e podniesienie ci$nienia tego czynnika;

e wymuszenie przeptywu;

e podwyzszenie temperatury czynnika gazowego;

e wywotanie dodatniego efektu Joule'a-Thomsona.
Parametry pracy maszyn sprezajacych:

® ps - ci$nienie ssawne na wlocie do sprezarki;

e pt- ci$nienie ttoczne na wylocie ze sprezarki;

e T =pt/ps - stosunek sprezania (sprez);

e Ap =pt- ps spietrzenie statyczne lub catkowite.
Podzial sprezarek ze wzgledu na stosunek sprezania:

e wentylatory dla Il < 1,13 (przyrost ci$nienia nie przekraczajacy 10 kPa);

e dmuchawydla1,13<Il<3;

e kompresowy dlall > 3.
Podzial ze wzgledu na budowe:

e wyporowe (sprezarka ttokowa, Srubowa, membranowa, spiralna, z wirujacymi
ttokami, topatkowa);

e przeptywowe (sprezarka promieniowa, diagonalna, osiowa, wirowa, Comprex);

2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Spr%C4%99%C5%BCarka
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inne (sprezarka chemiczna).

Podziat ze wzgledu na rodzaj sprezanego czynnika:

maszyny sprezajace powietrze;

maszyny sprezajgce gazowe.

Podzial ze wzgledu na ilo$¢ stopni: jednostopniowe i wielostopniowe.

Podzial ze wzgledu na mobilnos¢: sprezarka stacjonarna i przewoZna.

2.3 Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta

Zapoznaj sie z prezentacja pt. ,Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej

i ciepta”.
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