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1. Podstawa opracowania

Formalna podstawe opracowania stanowi umowa Nr 8/94 zawar-—
taw dniu 5 kwietnia 1994r. w Warszawie pomiedzy:
- "Zamawiajgcym" Mazowieckim Okreggowym Zakladem Gazownictwa
(M.0.Z.G.) "Gazownia Warszawska" z siedzibag
00—412 Warszawa, ul. Kruczkowskiego 2a,
- "Wykonawca" Przemysiowym Instytutem Automatyki i Pomiardw
(PIAP) z siedzibg 02-486 Warszawa, Al. Jerozolimskie 202.
Umowa dotyczy wykonania pracy p.t. "Analiza mozliwosci
opracowania zautomatyzowanego urzadzenia nawaniajgcego w opar-—
ciu o krajowe elementy i zespoly".
W oparciu o podpisang umowg u Wykonawcy otwarto zlecenie o

numerze 1471, o takim samym tytule jak w umowie z Zamawiaja-

cym.

2. Przedmiot opracowania

Stosowane metody nawaniania i wymagania odnogénie utrzymania
ustalonej normami intensywnosci zapachu nawonionego paliwa ga-
zowego wymuszaja stosowanie zautomatyzowanych urzgdzen nawa-
niajacych. Obecnie nie ma produkcji bazyjacej na krajowych
opracowaniach zautomatyzowanych urzadzern nawaniajgcych.
Stoséwane sa natomiast takie urzgdzenia importowane.

Analiza ma na celu dokonanie przegladu czy w oparciu o krajowe
rozwigzania i produkcje elementow automatyki jest mozliwe

opracowanie polskiego zautomatyzowanego urzgdzenia nawaniajg-—
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cego i w jaki sposéb powinno sig do niego dochodzicd.

Ma ona réwniez na celu pokazanie w jaki sposdéb mozZpa za pomoca
mniejszych naktadoéow niz to ma miejsce przy imporcie catych
urzadzen nawaniajgcych budowac¢ zautomatyzowane urzgdzenia na-
waniajgce wykorzystujac krajowe elementy i zespoly réwnoczes-—
nie importujac'tp, ktoérych koszt opracowania i wytworzenia by-—
&by zbyt wyéoki albo osiggniecie odpowiedniej bardzo wysokie]

jakosci jest obarczone zbyt duzym ryzykiem.

3. Wprowadzenie

Nawanianie ma zapewnic¢ okreslong normg ZN-.../07 intensyw-—
nos$¢ zapachu paliw gazowych dostarczanych uzytkownikom za po-—
moca gazociggowej sieci przesylowej. Zazwyczaj przyjmowana
jest w praktfce intensywno$¢ zapachu mieszczaca sig¢ miedzy 2 i
3 stopniem z 5-cio stopniowej skali. To znaczy taka intensyw-
nosé¢, ktora wykrywaja ludzie o normalnej kondycji fizjologicz—
nej posiadajgcy uznawany za normalny zmysi powonienia.

Nawanianie gazu przepr9wadza sie zazwyczaj na odcinku gazo-
ciagu s$redniego cisnienia miedzy stacja redukcyjng a zespotem
zaporowo—upustowym s$redniego cisnienia.

Sam proces nawaniania gazu powinien odbywad sie samoczynnie
bez statego nadzoru.

Intensywno$¢ minimalnego stezenia zapachu gazu okreslana
jest w punktach najbardziej oddalonych od miejsca nawaniania.

Okreslenie intensywnosci zapachu przeprowadzone jest w sposob
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nieciggly. Obecnie stosowane w Mazowieckim Okregu Gazownictwa
metody pomiaru intensywnosci zapachu jak i stosowana aparatura
nie pozw§1aja na powigzanie w jednym ukiladzie regulacyjnym po-
miaru z prowadzeniem procesu nawonienia w tym samym czasie.

Nalezy nadmieni¢, Ze nowoczesne zestawy pomiarowe mierzgce
stezenie 3rodka nawaniajacego w gazie i przekazujace wyniki
pomiaréw w postaci znormalizowanych sygnaidw bardziej dostoso-
wane sg do laboratoryjnych badan sprawdzajqcych niz do zasto-
sowali w ukiadach regulacji a ich koszt pordwnywalny jest z ko-
sztem nowoczesnego zautomatyzowanego zestawu nawaniajgacego.
Ze wzgledu na koszt i/lub potrzebe dodatkowych rozwiazan tech-
nicznych sposobu pomiaréw intensywnosci zapachu nawanianego
gazu obecnie stosowane uktady regulacyjne urzadzen nawaniajg-
cych nie wykorzystuja zestawdw pomiarowych intensywnosci zapa-
chu w swym rozwigzaniu. Znaczy to, ze obwody regulacji stoso-
wane oﬁecnie w urzadzeniach nawaniajacych nie bezposrednio
utrzymuja zadana stala wartos$c¢ intensywnosci zapachu nawania-
nego gazu niezaleznie od wystepujgcych zakidcen ale realizuja
to w sposoéb posredni. Odpowiada to ukiadowi regulacyjnemu
otwartemu (bez sprzezenia zwrotnego), ktéry zazwyczaj zapewnia
mniejsza jako$d¢ utrzymania staltej wartosci wielkosci regulowa-
nej.

Wymagana intensywnos$d¢ zapachu w zaleznosci od skiadu chemi-
cznego paliwa gazowego i rodzaju $rodka nawaniajgcego, Co W
kraju powinno by¢ oparte o zalecenia norm ZN-.../02;

ZN-.../07 i ZN-.../08, otrzymuje sige W wyniku dodania
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ustalonej ilosci srodka nawaniajgcego do 1 m3 gazu w warunkach
uznawanych za normalne.

Jesli wiec dodawad¢ bedziemy ustalong ilosc drodka nawania-
jacego na kazdy metr szescilenny gazu w warunkach normalnych
powinnismy uzyskac staig intensywnosc¢ zapachu nawanianego ga-
zu. Oczywiscie powinna to byc¢ taka ilosc¢ srodka nawaniajgcego,
w ktérej uwéglqdniono korekty dopasowujgce ilos¢ dodawanego
srodka nawaniajgcego do ilosci przesytanego gazu dla rzeczywi-
stych parametréw obiektu regulowanego, przez ktory dostarczany
jest on uzytkownikom. To znaczy w zaleznodci od sposobu Wpro-—
wadzania $rodka nawaniajacego do gazu, stanu i sposobu prowa-
dzenia rurociagéw i ich wielkos$ci, maksymalne]j odlegtosci
przesytu itp.

Niezaleznie od potrzeby uwzglednienia wymienionych uwarun-
kowan ilosc¢ doprowadzanego s$rodka nawaniajgcego powinna zmie-—
niad¢ sie analogicznie jak zmienia sig strumien objetosci do-
starczanego gazociggiem paliwa gazowego. Rozwigzanie podawania
skorygowanej ilosci Srodka nawaniajgcego w zaleznodgci od zmian
strumienia objetosci jest‘ponadto niejawnym zastgpieniem po-
miaru intensywnos$ci zapachu nawanianego gazu. Zastapienie to
nalezy rozumieé w ten sposob, ze zamiast oddzialywania korygu-
jacego niwelowania rdéznicy (uchybu) miedzy wartoscig nastawio-—
na a pomierzona intensywnosci zapachu ukiad regulacji dostar-
cza ustalona, nie zawsze odpowiadajgcg potrzebon, ilogé¢ sSrodka
nawaniajgcego proporcjonalnie do-zmian strumienia objetosci

nawanianego gazu. Natomiast niwelowanie uchybu niezaleznego
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od zmian strumienia objetosci a zaleznych od innego rodzaju
zakldécerh np. wynikajgacych ze zmian temperatury, skiadu gazu
itp. odbywa sie poprzez korekte nastawy.

Z reguly korekta nastawy powinna by¢ wprowadzona po pomia-
rach laboratoryjnych intensywnosci zapachu u uzytkownika w
najbqrdziej odlegiym punkcie gazociggu.

Sama nastawa polega na ustawieniu ilosci sSrodka nawaniaja-
cego jaka zespél wykonawczy - zasilajgcy ukiadu regulacji ma
dostarczyé¢é do gazu np. w przeliczeniu na 1 Nm3 gazu.

Laboratoryjny pomiar intensywnosci zapachu siuzy natomiast
korektom samej rceptury okreslajacej, ze dla takiego rodzaju
gazu doprowadzenie okreslonej ilosci srodka nawaniajgcego do
1 Nm3 gazu powoduje, Ze jego intensywnos$dé zapachu bedzie odpo-
wiadata konkretnej wartos$ci stopnia zapachu.

Pamietad¢ jednak nalezy, Ze postepowanie zgodnie z recepturs
bez sprzezenia od mierzonej rzeczywistej wartosci stopnia za-
pachu ustala go praktycznie tylko na odcinku gazociggu lezgcym
poza nawanialnig a nie w najbardziej odlegiym punkcie gazocig-
gu. Co powinno by¢ uwzglednione przy wprowadzaniu korekty.

Z analizy stosowanych zagranicg rozwigzan urzadzen nawania-
jacych i przyjetych zasad nawonienia gazu widoczne jest, ze
obecnie nowoczesne rozwigzania wykorzystuja zasade bezposred-
niego dozowania s$rodka nawaniajacego do gazociggdw za pomoca
urzgdzen wtryskowych.

Z firm zagranicznych specjalizujgcych sie w urzadzeniach do

nawaniania takie rozwigzania produkuje firma Lewa oraz firma
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RMG MeBtechnik GmbH.

Przeglad i analize stosowanych i proponowanych modernizacji
i nowych rozwigzan urzgdzen nawaniajgcych zawiera opracowanie
dla Pionu Technik Gazowych Mazowieckiego i Okregowego Zakitadu

Gazownictwa - sprawozdanie nr rejestracyjny 7107.

4. Rozwiazanie nawanialni wtryskowej

Nawanialnie wtryskowe sg ukladami zestawianymi z opracowa-
nych i/lub adaptowanych elementdw, zespoidw lub urzgdzen dla
instalacji chemicznych i Srodkow automatyki dostosowanych do
pracy w tym przemysle. Celem modyfikacji lub nowych opracowan
jest dostosowanie elementdéw, zespoldéw i urzadzen do realizowa-
nych przez urzgdzenia nawaniajgce funkcji. Dostosowanie do roé-
znych rodzajéw srodkéw nawaniajacych jak i zapewnienia bezpie-
czenstwa przy pracy ze wzgledu na zagroZenie pozZarowe i wybu-
chowe oraz eliminacji ucigzliwosci dla otoczenia jakie mogg
wystapid podczas normalnej eksploatacji ze wzgledu na wilasci-
wosci fizyko—chemiczne $rodkéw nawaniajgcych.

Nawanialnie wtryskowe‘sq uktadami w znacznym stopniu zauto-
matyzowanymi, co wynika z koniecznos$ci niezaleZnego od nadzoru
kontrolowania i reagowania podczas prowadzenia procesu, by wy-
eliminowac¢ potencjalne zagrozenia jakie ten proces stwarza,
jak i umozliwi¢ prace bez stalego nadzoru.

Schemat blokowy typowego rozwigzania nawanialni wtryskowej

pokazano na rys. 1.
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4.1. Zbiorniki srodka nawaniajgcego

Klasyczne rozwigzanie uktadu nawaniajgcego zawiera zbiornik
roboczy zazwyczaj zintegrowany z pompa dozujgca oraz zbiornik
rezZerwowy.

W czasie pracy zbiornik rezerwowy wigczony jest do ukladu
nawaniajacego. W zwigzku z mozliwoscia wymiany zbiornika reze-—
rwowego bez wyi%;zania z pracy calego uktadu nawaniania wska-
zane jest umiejscowienie w szafie drugiego zbiornika rezerwo-
wego w okresie poprzedzajgcym osiggnigcie stanu "rezerwa". Za-—
pewnia to utrzymanie sie ciaglosci nawaniania niezaleznie oq
zdarzehh losowych. Ma réwniez wptyw na wiasciwg organizacje do-—
staw $rodka nawaniajacego oraz systematyczng kontrole nadzoru
i reagowanie na sygnalizowane odchylenia od wtadgciwych reziméw
pracy ukiadu nawaniania.

Rozwigzanie konstrukcyjne zbiornikéw powinno uwzgledniad
nastepujgce wymagania.

Zbiorniki napetnia sie $rodkiem nawaniajacym iatwo zapalnym
wybuchowym i dzialajgcym agresywnie na materiaty. Narzuca to
wykonanie zbiornikéw ze stali chromo-niklowych bez dodatku
miedzi i aluminium. Takie‘wykonanie materialowe zmniejsza cie-—
sar zbiornika dla takiego samego okresu eksploatacji nawet do
2,5 razy w stosunku do wykonania ze stali St3s, ktora jest
stosowana w kraju na zbiorniki dla s$rodkéw nawaniajacych.

Wykonanie zbiornika ze stali chromo-niklowe]j zapobiega roéw-
niez korozji, wystepujacej przy zbiornikach wykonanych ze sta-

1i St3s. Efektem koroziji sg drobiny, ktdére wymieszane
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z S$rodkiem nawaniajacym powodujg niewtasciwa prace elementow
automatyki (zapychanie dysz i miniaturowych kanatéw) oraz szy-—
bsze zuzycie a nawet zacieranie czesci ruchomych elementéw na-—
wanialni. Zwroéci¢ nalezy uwage na warunki obciagzen cigdnieniem
zbiornikodw. Wiaéciwa praca ukladu doprowadzania Srodka nawa-
niajagego ze zbiornika roboczego do pompy 1 przy uruchamianiu
calego ukladu wymaga zadania podcisnienia rzedu 2350 mbar. Na—
tomiast oprdznienie zbiornika roboczego dla piukania moze wy-—
maga¢ doprowadzenia nadcisnienia (powietrza lub azotu) rzedu
0,4 MPa. Analogiczne nadcisnienie moze byc¢ doprowadzone do
zbiornika rezerwowego przy jego opréznianiu lub przelewaniu
resztek $rodka nawaniajacego do zbiornika roboczego lub z jed-

nego zbiornika rezerwowego do drugiego.

4.1.1. Zbiornik rezerwowy

W zautomatyzowanych ukiadach nawaniania z bezposrednim do-
zowaniem &rodka nawaniajacego normalna procedura uzupeiniania
érodka nawaniajacego przewiduje wymiane zbiornika rezerwowego
a nie napeinienie zbiornika rezerwowego ze zbiornika transpor-
towego.

Tym samym zbiornik rezerwowy sSrodka nawaniajgcego jest
zbiornikiem transportowym. Podlega wigc ostrzejszym rygorom
dopuszczen i sprawdzern. Dopuszczony powinien byé przez Urzgd
Dozoru Technicznego i podlegac¢ sprawdzeniu ze wspéiczynnikiem

bezpieczeristwa 2,5 a nie 1,5 jak <o przyjmuje sie dla

42
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zbiornikéw rezerwowych stacjonarnych.

Pojemnosc¢ zbiornikow rezerwowych nie jest znormalizowana,
obecnie najpowszechniej stosowane s3 zbiorniki o pojemnosci
25, 50, 100 i 200 litrdéw. Wymagania odnosnie zbiornikow
ujmuje ZN.../03 dotyczaca nawaniania paliw gazowych - Pojemni-
ki wielokrotnegdvzuZycia dla srodkéw nawaniajgcych.

‘ Podjeta decyzja Dyrektora Pionu Technik Gazowych i zawarcie
uméw na uruchomienie produkcji w kraju zbiornikéw ze stali
chromo-niklowej przez Przedsigbiorstwo Produkcyjno Usitugowe
"UNION" Spoika z o.o. w Sopocie powoduje rozwigzanie probleﬁu
izunifikowanych zbiornikow transportowych dla THT i Merkaptanu
w skali ogdlnokrajowej.

Niezaleznie od tego jest wiasciwym rozwigzaniem dla budowy
krajowego rozwigzania nawanialni wtryskowej.

Przewiduje sie, ze koszt wyprodukowanego w kraju zbiornika

bedzie tanszy od 2 do 3 razy od zbiornikéw importowanych z ta-

kimi uktadami.

4.1.2. Zbiornik roboczy

Zaréwno w rozwiazaniu uktadéw nawaniajgcych Lewa tupu DAY
jak i DAB oraz RMG MeBtechnik GmbH typu GOE-07 zbiorniki robo-
cze dla tych ukiaddw speiniaja nie tylko funkcje zasobnikow
srodka nawaniajgcego.

W rozwiazaniach obu firm wraz z mocujaca obudowag, zbiorniki

te tworza jednolita konstrukcje wykonang ze stali kwasood-

Ad
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pornej. Zbiornik wyposazony jest w czujnik krancowy poziomu i
moze byé kompletowany 2z miernikiem szklanym W obudowie metalo-
wej dla wizualnego sprawdzania poziomu W zbiorniku.

Réznice rozwiazan obu firm dotycza:

- sposobu poigczen 1 wspoétpracy miedzy zbiornikiem roboczym

i rezerwowym,

- sposobu poigczen z atmosferg dla odpowietrzenia pomp dozuja—

cych,

- uktadu potaczen dla rozruchu przy uruchamianiu calego

ukiadu,
- umiejscowieniu i podtgczeniu przeptywomierza
wydatku pompy stosowanym W ukladach DA i GOE-07,

- brakiem przyrzadu pomiarowego (mikro-wydatku) w uktadzie

nawaniajgcym typu GOEQ7 oraz brakiem wakuometrow
w uktadach DA7 i DAS,

- réznicami w poilagczeniach 1 armaturze przetaczajaco odci-
najacej dla spustu érodka nawaniajacego, piukaniu uktadu,

wymiany zbiornikodw rezerwowych, kontroli osiggnigcia standéw

rezerwy, pompowania zwrotnego itp.

Przytoczone takie same i roézniace sie rozwiazania s3 W spo~
séb czytelny widoczne na rysunku Nr 4 calego ukltadu GOE-07 1i

Iysunkach od 5 do 14 ukladow nawaniania DAY i DASB.

Podany opis jednoznacznie pokazuje, ze opracowanie zbiorni-—

ka roboczego jest scisle zwigzane z dobrang dla danego ukitadu

nawaniajacego pompa, aparatura pomiarowa i armaturg przelgcza-

jaco odcinajaca. Zalezy ono $cisle od organizacji pracy
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stanowiska dla realizacji niezbednych czynnodéci dla tego ro-
dzaju ukladéw dozowania za pomocg pompy takich jak:

- odpowietrzenie,

- ptukanie,

— uruchomienie,

- procedury pq;ﬁ@powania w stanach osiggniecia rezerwy,

- wymiany ébiornika rezerwowego,

- zwrotnego przepompowania,

- realizacji funkcji kontrolnych itp.

Natomiast pojemnos¢ zbiornikdéw roboczych nie jest zunifiko-
wana i np. w przyjetych do ilustracji uktadéw nawaniajgcych
obu firm wynoszg dla: DA7 — 7 litrdéw, DAB8 - 25 litrdw oraz
GOE-07 - 5 litroéw.

W rozwigzaniu nalezaloby starac¢ sie by pojemnosé zbiornika ro-
boczego po osiagnieciu stanu rezerwy byta wystarczajgca dla
przepompowania do niej ze zbiornika rezerwowego wiekszosci po-
zostalego srodka nawaniajgcego. Nalezy wtedy uwzgledni¢ podang
réznice umiejscowienia przy dnie zbiornika konicdéwki przewodu
zasysajgacego Srodek nawaQiajacy. Zalecana réznice pozioméw
miedzy zbiornikiem roboczym i zbiornikiem rezerwowym podano na
rys. 4 i oznaczono h; i h; dla ukladu GOE-07 oraz podanych na
rys.5, 6 1 11, 12 roéznic poziomu miedzy zbiornikiem roboczym
a zbiornikiem rezerowowym dla ukiaddéw DA7 i DASB.

Nalezy zwrdécié uwage, zZe najbardziej racjonalnym bytoby ta-
kie oprogramowanie uktadu sterujgcego by moment przepompowania

nastepowal przy scisle okreslonej niewielkiej objetosci $rodka
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nawaniajgcego w zbiorniku roboczym np. w stanie osiagniecia

rezerwy. Natomiast wymiana zbiornika rezerwowego nastepowata w
okresie od zakonczenia przepompowania do ponownego osiggniecia
stanu rezerwy po zuzyciu przepompowanego srodka nawaniajgcego.

Przywotane dla ilustracji rozwigzanie obu firm tego ograni-

4
czenia nie posiadaja co komplikuje organizacjg zwrotnego
przepompowania i umiejscowienia w czasie wymiany zbiornikow
rezerwowych.

Podany opis miat na celu pokazanie, ze konstrukcja zbiorni-
ka roboczego nie powinna bazowadé na przytoczonych rozwigza-
niach ale powinna zalezedé Scisle od zmodyfikowanego wiasnego
rozwigzania oraz od dobranych na krajowym rynku elementdw 13-
czacych, armatury przetgczajgaco odcinajacej i organizacji pra-
cy uktadu nawaniania dla koniecznych do wykonania czynnosci

obsiugowych i konserwacyjnych oraz uruchomieniowych.

4.2. Pompy dozujgce

Pompy dozujgace stanowia najwazniejsze urzgdzenia w catym
zestawie nawaniania wtryskowego.

W ramach zakupéw z importu w Polsce dla nawanialni wtrysko-
wych znalazty zastosowanie pompy typu MAH oraz MLN firmy Lewa
i typu LA6,5 oraz LA4,5 firmy RMG MeBtechnik GmbH.

Sa to pompy napedzane silownikami elektromagnetycznymi za-
lanymi w tworzywie, zasilane napigciem 220 V pradu zmiennego, -

pompy MAH i MLM, a 200 V pradu statego, pompy LA6,5 1 LA4,5.
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W pompach firmy Lewa ilos$dé¢ jaksy trzeba dostarczyd srodka
nawaniajgcego dobierana jest w oparciu o
~- wybér typu pompy,

— dobranie jednej z trzech $rednic ttoczkow pompy w taki
sposéb by méc dostarczydé odpowiednig ilosé Srodka
nawaniajgcego na 1 Nm3 gazu dla przewidywanej ilosci jaka
bedzie pbbiéféna w jednostce czasu przez uzytkownikoéw
przy eksploatacji i zapewnienie maksymum wydatku
przy przewonieniu. Dobdr pompy 1 nastaw nalezy dokonad
w oparciu o charakterystyke dla pomp MAH i MLM podang
na rys. 2 1 dane =zestawione w Tabeli 1 méwigce o ilodci
przypadajacych na 1 m3 gazu impulsdéw, wielkosci zbiornika
jaki nalezy przyjaé dla dobranej pompy i innych danych
wyjsciowych urzadzenia nawaniajgcego.

W pompach LA6,5 i LA4,5 objetosé¢ skokowa nastawiana jest
bezstopniowo. Dla pompy LA6,5 nastawa realizowana jest dla THT
Ww przedziale od 10 do 150 mm® na skok, przy czy& maksymalna
czestotliwosé wynosi ok. 3600 skokdw na godzine.

W pompach LA4,5 dozowanie dla osiggniecia okres$lonej koncen-

tracji mg/Nm3 gazu uzyskdje sie poprzez nastawe maksymalnej

lub minimalnej objetosci skokowej pompy i odpowiadajacego im

maksymalnego i minimalnego zakresu czestotliwosci - zmian

strumienia objetosci przepiywajgcego gazu. I tak koncentracije

20 mg/Nm3 THT w jednym m3 gazu w warunkach normalnych mozna

uzyskadc¢ badz w przedziale maksymalne] czestotliwos$ci pracy 300

do 57600 Nm3/h bgdZ przedziale minimalnej czestotliwosci pracy
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30 do 500 Nmd/h.

Pompy MAH, MLM moga w niektdrych przypadkach podawac¢ bezposre—
dnio $rodek nawaniajacy do wtryskiwacza umieszczonego w gazo-
ciggu.

Natomiast pompy typu LA6,5 1 LA4,5 podawajg s$rodek nawaniajacy
wprost do wtryskiwacza.

W zwizku z tym przy doborze tych pomp istotna jest znajo-
moéd¢ charakterystyk zmian wydatku pompy w zaleznosci od prze-
ciwdziatania cisnienia paliwa gazowego w gazociggu. Charakte-
rystyke takag dla pomp LA6,5 i LA4,5 podano na rys.3.

Urzadzenia z ruchomymi czesciami zasilane pradem elektrycz-
nym stwarzaja szczeddlne zagrozenie spowodowania zapionu iub
wybuchu s$rodka nawaniajgcego.

Srodek nawaniajacy jest silnie agresywny dla wiekszosci me-
tali kolorowych oraz gumy. Ze wzgledu na wtasnosci wymienione
powyzej i intensywnos$c zapachu niedopuszczalne sg wycieki sro-
dka nawaniajacego. Stwarza to szczegdlnie trudne wymogi dla
jakoéci uszczelniend stalych i w czesciach ruchomych pracuja-
cych bez stalego nadzoru przez dtugi okres czasu. W zwigzku z
powyzszym do ukiadow nawaniania badz powinno dobierac¢ sig pom—
py z odpowiednimi dopuszczeniami i atestami z badan peinych
typu oraz badan eksploatacyjnych przeprowadzanych w diuzszym
okresie czasu na rzeczywistych obiektach komunalnych lub prze-
mysiowych. Albo w oparciu o przedstawione dopuszczenia uzyska-
ne przez producenta pomp trzeba potwierdzidé (nawet w badaniach

laboratoryjnych i/lub przyspieszonych eksploatacyjnych) ich
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jakoéd¢ i zgodnosé z Polskimi Normami przed zastosowaniem w
krajowych nawanialniach gazu opaiowego.

Obudowy i elementy metalowe pomp typu MAH i MLM oraz typu
LA6,5 i LA4,5, wykonywane sg ze stali chromo-niklowych uszcze-
lniane modyfikowanymi uszczelnieniami teflonowymi.

Pompy LA maja szafirowe tioki i rubinowe zawory a pompy MAH i
FLM gniazda cef;hiczne i ttoczki (kulki) rubinowe. Omdéwione
pompy obu firm sa w kraju oferowane w ukladach nawaniania badz
przez firme "UNION", pompy typu LA badz przez przedstawiciels-
two firmy Lewa (pompy MAH i MLM), ktdéra ma swéj oddzial

w Warszawie.

4.3. Zespdl odpowietrzajgcy

Podstawowym zadaniem zespotu odpowietrzajgcego jest umozli-
wienie odprowadzenia powietrza zmieszanego z parami srodka na-
waniajacego z ukiadu nawaniania do atmosfery. Taka potrzeba
wystepuje przy uruchomieniu uktadu nawaniania. Zwigzane jest
to z odpowietrzeniem pompy dozujacej i w przypadku, gdy w od-
powiednim czasie nie nast%pilo przepompowanie $rodka nawania-
jacego i/lub wymiana zbiornika rezerwowego. W rezultacie ze
zbiornika robbczego nastgpilo wyssanhie srodka nawaniajgcego i
zapowietrzenie pompy. Ponadto moze wystapic¢ przypadek potrzeby

wyréwnania cisnienia wewngtrz ukiadu nawaniania np. do poziomu

cisdnienia atmosferycznego.
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Poniewaz przy odpowietrzaniu odprowadzane jest z ukladu po-
wietrze zmieszane z parami $rodka nawaniajgcego zespéil odpo-
wietrzajgcy powinien zapewnid:

- neutralizacje par srodka nawaniajacego,

— zalaczanie reczne i w uktadzie automatyki procesu odpo--
wietrzania,

- wyprowadzenie wylotu powietrza z ukiadu poza pomieszczenie
nawanialni a w szczegdélnosci poza szafe lub obudowe ukiladu
nawaniajgcego tak by nie bylo to wyczuwalne przez obsiuge.

Ma to na celu zapobiezZenie by nie nastepowalo niszczace od-

dziatywanie na material obudowy szafy 1 osprzetu pomocniczego

w nawanialni jak i po to by zZminimalizowad¢ oddziaiywanie na

ludzi w trakcie obstugi, serwisu lub uruchamiania uktladu.

Rozwigzanie techniczne zespotu odpowietrzajgcego sprowadza sie

do polgczenia zbiornika roboczego z otaczajgca atmosfera na

zewngtrz nawanialni za pomocg przewodu. W obwéd przewodu wig-
czone zazwyczaj sg elementy zalgaczania 1 wyitgczania (zawory

reczne i/lub elektromagnetyczne) sterowane recznie i/lub ste-
rowane automatycznie oraz zbiornik speiniajgcy role neutrali-
zatora wypeiniony pochtaniaczem $rodka nawaniajgcego. Zazwy-

czaj zbiornik neutralizatora wypeiniony jest granulowanym weg-
lem aktywowanym. Sam przewdd wykonywany jest zazwyczaj ze sta-—

1i kwasoodpornej o Srednicy 6 mm i grubos$ci Scianki 1 mm.

Wylo£ ze zbiornika neutralizatora wyprowadzony jest do atmos-

fery poza nawanialnie. Zbiornik neutralizatora powinien byd

albo latwo wymienialny lub posiadad konstrukcje umozliwiajgca
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tatwg wymiane neutralizatora.

Ze wzgledu na sposdéb rozwigzania sterowania urzadzeniem
nawaniajgcym zespdi odpowietrzajgcy powinien byc¢ dopasowanym
rozwigzaniem do rozwigzania catego ukladu nawaniania. W oma-
wianych i przytoczonych w opracowaniu rozwigzania dwu firm ma
to miejsce. Istnieje réwniez peina mozliwodéé jego wykonania w
kraju.

¢
4.4. Urzadzenia pomiarowe i kontrolne

Rozbudowany automatycznie dziatajgcy uktad nawaniania wtry-
skowego zawiera nastepujgace elementy pomiarowe i kontrolne:

- gazomierz,

czujnik poziomu,

czujnik przepiywu,

czujnik przeciekdw pompy,

miernik maitych przepitywu.
Zazwyczaj stosuje sie badz czujnik przepiywu badz miernik ma-—
tych przeptywdw.

4.4.1. Gazomierz

Gazomierz spelnia podstawowa role we wszystkich ukiliadach
zautomatyzowanego nawania;ia. Stuzy bowiem do poinfowmowania
uktadu nawaniajacego jaka ilosc¢ gazu jest podawana dla uiZytko-
wnikow gazociggiem. Tym samym okreslona zostaje dawka srodka
nawaniajgcego jaka nalezy wtioczyd by uzyskad wymagang inten-
sywnosdé zapachu gazu.

Rozwigzanie wtryskowego podawania do gazu srodka nawaniajacego

realizowane jest w zautomatyzowanych uktadach nawaniania za
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pomoca pomp dozujgcych. Odpowiednie zmiany ilosci podawanego
do gazu Srodka nawaniajgcego realizowane za pomocs pomp dozu-—
jacych dokonywane sg zazwyczaj poprzez zmiane czestotliwosci
ttoczonych dawek, proporcjonalnie do zmian strumienia objetos-—
c¢i przeptywajacego gazu.

Jeéli_na wyjsciu gazomierza mamy odpowiadajgcy zmianom stru-
mienia objetosci zunifikowany sygnal to od pomiaru do wtilocze-
nia $rodka nawaniajacego postugiwad mozna sie sygnaltami dys-—
kretnymi i cyfrowymi. Ma to miejsce gdy zastosowany zostanie
gazomierz turbinowy generujgcy odpowiednia ilosdé impulsdw za-
lezng od strumienia objetosci przepiywajgacego gazu ilosé¢ 1lub
zmiany prgdu w przedziale 0/4 - 20 mA. Przy zastosowaniu inne-
go typu gazomierzy na ogdél wystepuja koniecznosci dodatkowego
przetworzenia sygnatéw analogowych na cyfrowe co podwyzsza
koszt uktadu nawaniania.

NaIeZy Zzwrocid uwage, zZe W przypadku gazomierzy turbinowych
z korektorami mozZna zmniejszyc¢ bitad osiggania zadanego stopnia
intensywnos$ci zapachu.

Mierzony strumien objetosci wtedy mozZe byd wyrazZony w Nm3
na przyjets jednostke czasu tym samym eliminowane sga w duzym
stopniu zakidécenia wynikajace ze zmian wzajemnie na siebie od-
dziatowujacych wielkosci takich jak objetosdé, temperatura i
cisnienie w miejscu pomiaru.

Instalowane na gazociggach gazomierze turbinowe sg dla wie-
kszosci przypadkow urzadzeniami produkowanymi w ‘kraju i moga

by¢ wyposazZone w korektory. Na krajowym rynku istnieje rdéwniez
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mozliwosdé zakupu gazomierzy réznych firm, drozszych od wytwa-

rzanych w kraju.

4.4.2. Czujnik poziomu

Dla unikniecia zapowietrzenia pompy dozujace] zbiornik ro-
boczy wyposazony jest w czujnik poziomu. W rozwiazaniach sto-
sowanych w uktadach nawaniania wykorzystywane sg czujniki pity-
wakowe. Po osiagnieciu poziomu rezerwy przez piywak nastepuje
rozwarcie zestyku elektrycznego czujnika zalgczajgc w uktadzie
sterowania wskaznik "stan awaryjny" i "minimalny stan napei-
nienia".

Nalezy zwrdécidé uwage, zZe kontrola i rownoczesne wyzwolenie
sygnatu elektrycznego przy osiagnieciu poziomu rezerwy w zbio-
rniku roboczym moze byd¢ wykorzystana do automatycznego prze-
pmpowania odpowiadajacej mu rezerwie sSrodka nawaniajacego ze
zbiornika rezerwowego do zbiornika roboczego przed jego wymia-
ng.

By to bylo mozliwe objetos¢ zwolniona (ponad poziom rezer-—
Wwy) w zbiorniku roboczym powinna byc¢ wigksza od mozliwej do
przepompowania objetosci $érodka nawaniajgcego w zbiorniku re—
zerwowym. Osigganie takiego stanu situzy napowietrzanie i wza-
jemne umiejscowienie wzgledem siebie zblornika roboczego 1 re-
zerwowego w uktadach nawaniania DA7 i1 DA8 patrz rys. od 5 do
14 a w przypadku ukiadu GOE-07 wysysanie - wytwarzanie podcis-
nienia i rowniez odpowiednie wzajemne usytuowanie wzgledem

siebie zbiornikdéw roboczego i rezerwowego — patrz rys.4.
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Istnieje mozliwoéé w peini zautomatyzowanego rozwigzania
lub zastapienia omdwionego rozwigzania po zaadoptowaniu eleme-
ntami wytwarzanymi w kraju w cenie nizZszej niZz czujniki im-
portowane tego typu. Zaadoptowanie polegaioby na dostosowaniu

do pracy z sSrodkiem nawaniajacym.

4.4.3. Czujnik przepiywu

Czujnik ten jest instalowany na wyjsciu pompy dozujgcej.
Obie przywolane do zilustrowania rozwigzan ukiadoéw nawanian}a
wtryskowego firmy zastosowaly te sama zasade dziatania i wska-
zan dla wizualego odczytu i jest on jeszcze dodatkowo wykorzy-
stywany, do przekazywanié informacji przez czujnik kontaktro-
nowy do sterownika dla sygnalizacji czy pompa tioczy, czy nie
i inicjowania wtedy wskazania "bitad tiloczenia", ktdéry mozZe byc
kasowany wyiacznie przez obsiuge. Konstrukcja czujnika bazuje
na rozwiazaniu rotametru, w ktorym pitywak przenosi wartosd
mierzonego przepiywu, generowanego przez pompge dozujgcg, na
wskazéwke poprzez sprzegio magnetyczne i1 powoduje inicjowanie
wskazania przez sterownik‘"bkad tloczenia" jesli wychylenie
ustawianego zakresu na skali podzialowej nie zostanie osigg-
niete.

Aktualnie nie znaleziono dostosowanego do pracy z Sgrodkami
nawaniajgcymi analogicznego czujnika wytwarzanego w kraju. Na-—
tomiast istnieje realna szansa adoptowania lub opracowania

czujnika w nowoczes$niejszym wykonaniu.
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4.4.4. Czujnik przeciekdéw pompy

Czujnik przeciekéw pompy stanowi integralny zespdl giowicy
pompy dozujgacej. Zadaniem czujnika jest wykrywanie nieszczel-
nosci powstalych w wyniku uszkodzenia membrany lub rozszczel-
nienia uktadu w czesci ttocznej pompy. Powoduje to podwyisze-
nia cisnienia np. w komorze gdzie jego wartosc¢ jest niska po-
wodujgc wtedy‘£;lqczenie mikrowyigcznika. Nastepuje wtedy zga-—
szenie wskazania "Pompa O.K." i zapalenie wskazZnika "stan awa-
ryjny". Rownoczesnie nastepuje wytaczenie pompy oraz mozZe zos-
tadé¢ wiaczona sygnalizacja diwiekowa i Swietlna. )

Konstrukcja czujnika jest Scisle zwigzana z konstrukcjg i

typem pompy i aktualnie nie jest brane pod uwage adoptowanie

lub opracowanie takiego.czujnika.

4.4.5. Miernik minimalnych przepiywdw pompy

Rozwigzanie z miernikiem minimalnych przeplywéw stosuje fi-
rma Lewa.

Miernik w potgczeniu z ukiadem nadgZnym regulatora wyposa-
zonego W zintegrowany o duzej skali integracjil specjalizowany
uktad mikroprocesorowy siﬁiy do kontrolowania, pomiaru i regu-
lacji dozowania podawanych maiych dawek $Srodka nawaniajacego
przez pompe ukiadu nawaniajgcego.

Zasada dziatania polega na wyzwalaniu sygnaldw elektrycz-
nych w skrajnych potoZeniach rurki pomiarowej przez przesuwa-
jacy sie wewnatrz niej tiok z rdzeniem magnetycznym. Rurka po-

miarowa zasilana jest przemiennie raz z jednego a nastepnie
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drugiego konca przez pompe dozujaca. Na koncach rurki znajduja
sie trdjdrozne zawory elektromagnetyczne zatgczane przemienia
dla podania $rodka nawaniajgacego z pompy lub potaczenia z ze-
spolem wtryskiwacza. Jesli z pompy dozujacej zasilany jest je-—
den koniec rurki pomiarowej to drugi koniec zostaje otwarty i
polaczony z zespolem wtryskiwacza co umozliwia przemieszanie
tioka i wyttaczanie $rodka nawaniajgcego. Po osiggnigciu gra-
nicznego polozenia nastepuje przesterowanie zaworow elektroma-
gnetycznych by w analogiczny sposéb przetilaczac $rodek nawa-—
niajacy do zespoiu wtryskiwacza z drugiego koiica.

Zainicjowane w krancowych polozeniach sygnaty uruchamiaja
zliczanie, w czasie przejscia pomiedzy krancowymi poioZeniami
czestosci pracy pompy i pordéwnaniu jej z zadana wartoscia od-
powiadajaca okreslonej dawce srodka nawaniajgcego np. na
1 Nm2.

Jesli wystepuje réznica - uchyb pomiedzy wartoscia zadang i
pomierzong, okresla ona czy dozowanie jest nadmierne lub czy
niewystarczajace. W zaleznos$ci od wartosci i znaku roznicy
regulator nadazny generuje odpowiedni sygnal zmiany nastawy
pompy przez zmiane jej czestotliwosci.

Sama nazwa miernika wynika z wielkosci maitych przeplywow
wystepujacych przy dozowaniu. Korekta natomiast dotyczy zaro-
Wno zﬁyt matego jak i nadmiernego dozowania.

Rozwiazanie analogicznego miernika jest obecnie mozliwa do
zrealizowania w kraju. Jest ono roéwniez wskazane ze wzgledu na

rozwigzanie problemu pomiarow strumienia objetosci dla maiych

i



przeplywow. Potrzeba taka wystepuje nie tylko przy nawanianiu
ale i dla zastosowan w przemys$le spozZywczym, chemicznym, far-
maceutucznym i innych.

Przewiduje sie, Ze opracowany miernik nie powinien byc¢ dro-

zszy od kupowanych z importu.

4.5. Zespdl wtryskiwacza

Zespdél wtryskiwacza ma za zadanie doprowadzenie tiloczonego
dawkami $rodka nawaniajgcego do gazociggu. Réwnoczesnie chodzi
o takie doprowadzenie $rodka nawaniajgcego by w maksymalnym
stopniu nastepowalo jego odparowanie albo rozpylanie na jak
najmniejsze czastki mieszajace sie z przeplywajacym gazem.
Niezaleznie od tego situzy on do zabezpieczenia uktadu nawania-
nia od przedostawania sie do jego elementdéw i instalacji gazu
z rurociagu, oraz situzy mozliwosci szybkiego odigczania uktadu
nawaniania od gazociggu.

Zespoil wtryskiwacza zawiera:

— injektor - dysze wtryskowa

- reczny zawor odcinajacy\

— Zawor zwrotny

- elektromagnetyczny zawédr odcinajacy

Wymienione elementy poiaczone sg szeregowo W jeden zespoi.
Potaczenie z rurociagiem odbywa sie przez przyspawanie wokdil
wykonanego w nim otworu kostki -.gniazda z otworem przeloto-

wym. Do gniazda przylagczony jest wpuszczany do gazociggu

At
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injektor a z drugie]j strony potaczone szeregowo zawory wymie—
nione powyzej. Zazwyczaj jednak elektromagnetyczny zawdr odci-
najgcy umiejscowiony jest badz przy wylocie pompy dozujgcej

badz przy mierniku minimalnych przepliywow.

4.5.1. Injektor

Injektorem jest rurka z otworami z zaslepionym dnem. Sposob
zainstalowania injektora pokazano na rys. 15.

Injektor nieraz wypelniony jest tatwo wchlaniajgca ciecz
masa z tworzywa sztucznego dla zmniejszenia intensywnosgci 1
porywania duzych czastek srodka nawaniajacego.

W rurce injektora znajduja sie catery wzajemnie do siebie pa-
rami prostopadle usytuowane rzedy otworéw. Usytuowanie ich w
gazociggu powinno byé takie by dwa rzedy otworow stanowity bo-
czne krawedzie oplywane gazem a jeden rzad (byil naprzeciw
strumienia gazu a drugi w cieniu aerodynamicznym, co pokazano
réwniez na rys. 15.

7 oplywanego strumieniem gazu injektora zasycane s3 pary i
porywane drobne czastki $rodka nawaniajgcego mieszajgce sie
intensywnie ze strumieniem o zintensyfikowanej injektorem tur-
bulenqji.

Sprawdzenie i dobor optymalnych rozwigzan nie nastrecza is-
totnych trudnosci dla wykonania w kraju injektora dobranego do
$rednicy rurociagu i wartosci wielkosci strumienia objetosci

gazu przy jego nawanianiu. Natomiast koszt wykonania krajowego
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szacuje sie na dwukrotnie mniejszy od zakupu z importu.

4.5.2. Zawory odcinajgce i zawér zwrotny

Zawory niezbedne dla zespolu wtryskiwacza sg handlowo do-—
stepne na krajowym rynku. Ze wzgledu jednak na przystosowanie

do pracy przy bezposrednim oddzialywaniu srodka nawaniajgcego
¢

powinny byé one kupowane od zagranicznych dostawcdédw.

4.6. Obudowy w ukladzie nawaniania

Lokalizacja elementéw i instalacji ukiadu nawaniania w
strefie zagrozonej wybuchem i w strefie z ogniem otwartym po-

woduje potrzebe uporzgdkowanej ich zabudowy.

4.6.1. Zabudowa w strefie zagqgrozonej wybuchem

Normy Zakladowe ZN.../06 PGNiG Warszawa dopuszcza instalo-
wanie urzadzer nawaniajgcych we wspdélnym obiekcie z innymi
urzadzeniami stacji gazow}ch i ttoczni gazu jednak pod Scisle
okreslonym warunkiem. Warunek polega na tym, Ze urzadzenia na-
wanialni powinny znajdowad¢ sie w oddzielnym pomieszczeniu z
niezaleznym wej$ciem szczelnie oddzielonym scianami peinymi od
innych pomieszczeri. W tym przypadku zasigg strefy zagrozonej

wybuchem nalezy przyjmowaé zgodnie z ZN.../04 tablica 1 jak

dla 2%rédta niewielkiej emisji. Ma to znaczenie dla wyznaczenia

A
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granicy oddzielenia strefy zagrozenia wybuchem od pomieszczen
i ogniem otwartym.

W tym przypadku stosowanie w wydzielonym pomieszczeniu sza—
fy bedgcej obudowa elementdw ukiadu nawaniajacego jest tylko
doprowadzeniem do zwartej zabudowy z mozliwoscia zdublowania
ograniczenia dostepu do elementéw i urzadzen ukiadu nawaniania
zlokalizowanego w strefie zagrozone] wybuchem. Natomiast koszt
szafy, ktéra np. firma Lewa wykonuje ze stali kwaso—-odporne]
stanowi liczaca sie pozycje (ponad 100 mln zt.) w koszcie ca-
tego ukladu nawaniajgcego.

W przypadku umiejscowienia czesci nawaniania w wydzielonym
pomieszczeniu wskazane jest przyjecie rozmieszczenia elementow
instalacji nawaniania w tej strefie zabudowanego tablicowo, co
przyjmuje firma RMG MeBtechnik GmbH dla oméwionego przypadku i
co umozliwia rozwiazanie konstrukcyjne firmy Lewa.

W takim przypadku niezbedne jest umiejscowienie tacy pod
tablica z nabudowang pompa dozujaca, zbiornikiem roboczym z
nabudowanymi elementami i zbiornikiem rezerwowym. Jej zadaniem
jest zebranie srodka nawaniajgacego jaki moze wydostac sie z
instalacji przy nieprawidiowej obstudze 1lub niewlasciwym dzia-
taniu urzadzen w wyniku czego nastapia przecieki, uplyw przy
uzupetnianiu lub napeinianiu zbiornikdéw srodkiem nawaniajacym
itp.

Taca powinna posiadac¢ pojemnosc zapewniajgca przejgcie ca-
tej iloséci srodka nawaniajacego - rowna peinej pojemnosci

zbiornika rezerwowego. Powinna byc¢ ona wykonana ze stali chro
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mo-niklowej a konstrukcja powinna uwzgledniac mozliwosé jej
przemieszczenia. Wskazane przy tym jest umiejscowienie zbior-
nika rezerwowego na kratce metalowej stanowigcej nieszczelne
przykrycie tacy.

W przypadkach kiedy uktad nawaniajacy nie jest umieszczony
we wspolnym obiekcie z innymi urzgdzeniami stacji gazowych
F zabudowa,  w wgekszoéci przypadkéw, chroni jedynie przed bez-—
posrednim oddziatywaniem atmosferycznym konieczne jest umiejs-—-
cowienie elementéw instalacji ukladu nawaniania w szafie.
Szafa powinna chroni¢ przed oddzialywaniem otaczajgcego érogo—
wiska i ograniczaé¢ przez jej zamykanie dostep osdb niepowota-
nych do znajdujgcych sie w szafie elementodw i urzadzen.

Budowa szafy powinna umozliwid tatwy dostep obsiugi do zai-
nstalowanych w niej elementéw, sprawdzen i wymiany np. zbior-
nika rezerwowego.

Rozwigzanie konstrukcji szafy nie powinno byc i nie jest
nadmiernie sformalizowane. Dotyczy to rozwigzan zwigzanych z
ociepleniem, szczelin wentylacyjnych, spraw ogrzewania, wzmoc-—
nien czy uchwytéw dla mechanicznego przemieszcania przy insta-
lowaniu w miejscach trudna dostepnych i transporcie.

Istotna sprawag jest umiejscowienie w dnie szafy - tacy w
formie szuflady. Wskazane jest by powierzchnia goérnej szuflady
stanowila kratke. Natomiast ze wzgledu na mozliwosd bezposred-
niego stykania sie z srodkiem nawaniajgcym powinna byé ona wy-
konana z materiatu odpornego na jego oddziatywanie.

Obecnie zazwyczaj szuflada, kratka i dno szafy wykonywane
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sg z blachy kwasoodpornej chromo—niklowej. Natomiast konstruk-
cja nosna 1 pokrycie szafy wykonywane sg badz z blachy chromo-
-niklowej lub stalowej z wiasciwymi pokryciami zgodnie np. z
wytycznymi normy PN-70/N-01270.

Rozwigzanie krajowe szafy nawet przy stosowaniu chromonilo-
wej blachy z importu (co jak podano powyzej mozZe byé¢ ograni-
czone tylko do jej wybranych elementdw) mozna wykonac¢ od 2 do
3 razy taniej niz wynosi ich koszt przy zakupach ukiadodw nawa-—

niania z importu.

4.6.2. Zabudowana w strefie z ogniem otwartym

Zazwyczaj w strefie z ogniem otwartym umiejscowiane sg
urzgdzenia elektryczne i elektroniczne uktadu nawaniania nie
stykaja sie z $rodkiem nawaniajgacym lub nie zintegrowane z
elementami, ktdére stykajg sie z 3Srodkiem nawaniajgcym. Z racji
zunifikowanych rozwigzan obudowy takich elementéw niezaleznie
czy to bedzie mialo miejsce w pomieszczeniu czy tez szafie
znajdujgcej sie poza strefa zagrozZenia wybuchem. Urzadzenia z
ukladu nawaniania umiejscowiane sg w zwartej lub azurowej ka-
secie obudowanej. Kaseta jest konstrukcja nosna umozliwiajgca
umocowanie na scianie pomieszczenia lub Scianie szafy. Obudowa
natomiast zabezpiecza przed dostepem osdb niepowotanych, ktoére
nawet w sposob niezamierzony mogiyby dokonaé zmian nastaw, za-
taczen i wyiaczen. W zwigzku z funkcjami tych obuddéw nie ma

wigkszego znaczenia z jakiego sg one wykonane materiaiu jesli
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jest on niepalny. Natomiast duzZe znaczenie ma estetyka wykona-
nia, tatwosé dostepu do wszystkich elementédw nastawczych i ko-
rekcyjnych oraz utrudnienie dostepu do tych elementdéw osdb
niepowotanych. W kraju dostepna jest duza ilosc¢ rozwigzan,
ktoére dobierane mogg byc¢ do nowych rozwigzan zabudowy elemen-
t6w ukitadu nawaniania lub dobranego uktadu sterowania.

W wykonariuw kfajowym szacuje sie, Ze mogg byc¢ od 1,5 do 2,5

razy tarisze od kupowanych z importu.

4.7. Sterownik

Za@aniem sterownika jest zarzgdzenie praca catego uktadu
nawaniajgacego, nadzorowanie wlasciwego wykonywania realizowa-
nych funkcji przez poszczegdlne elementy i urzadzenia cailej
instalacji, sygnalizowanie stanéw zagrozen przy niewilasciwe]j
pracy, obsiudze oraz awariach z rdéwnoczesng wtedy mozliwosacig
natychmiastowego wyilgczenia zespoldw lub catego ukiadu z pra-
cy.

Sterownik w istocie ma kierowad praca pompy dozujgacej, po-
wodowad¢ warunki, ktore um;Zliwiaja by praca pompy przebiegata
wediug procedury gwarantujgcej jej witasciwe dziatanie. W przy-
padkach zas$ odbiegajacych powodowad samocznne reagowanie dla
informowania nadzoru o nieprawidiowym dziataniu elementdw sko-
jarzonych z pompga i ich odigczanie jesli pozwoli to na utrzy-
manie dozowania nawet ze zmniejszong dokitadnoscig lub wylgcze-

nie jej z pracy gdy grozi to zniszczeniem pompy tym samym

3%
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uktadu nawaniajgcego lub stwarza zagrozenia dla otoczenia lub
nastapitoby dozowanie ze zbyt duzymi biedami.

Wiadciwe dzialanie pompy polega na tym, Ze powinna ona do-
zowaé¢ do gazociagu stala ilosé np. 20 ml THT na 1 Nm3 przepiy-—
wajacego gazu. Powinno to by¢ zapewnione przez sterownik nie-
zaleznie od zmian strumienia objetosci gazu przepilywajacego
gazociggiem, powodowanych poborem w sposob losowy przez uzyt-
kownikéw, zmian objetosci wyniklych zé zmiany temperatury i
cigénienia co wynika z wspéizaleznosci ujetych w roéwnaniu sta-
nu czy tez niezaleznie od zaklécen powodowanych przez samg po—
mpe lub elementdéw z nig wspéipracujgcych np. niewielkie lub
niedoktadne ustawienie skoku pompy, luzy, mikro-podsysanie
powietrza itp.

Niezaleznie od tego sterownik powinien zapobiegac wystapie-
niu warunkéw doprowadzajgcych do niewlasciwej pracy pompy co
np. moze mied¢ miejsce przy nadmiernym oprédznieniu zbiornikdw
powodujgc zapowietrzenie pompy.

By zapewnid¢ wtasciwg prace pompy i wypeiniac funkcje nadzo-
ru nad praca catego ukladu nawaniania sterownik musi otrzymy-—
waé od elementdw pomiarowych i innych samodzielnie reagujacych
lub regulujacych urzadzen informacje w postaci zunifikowanych
sygnatdow o okreslonej wartosci. Nastegpnie powinien dokonad ich
przetworzenia na czytelne dla ukladu sterujacego sygnaty np.
pradu na czestotliwos$é, pordwnad je z wartosciami sygnatow za-
danych i przy wystapieniu uchyby (rdznic pomiedzy ich wartos-

ciami) wygenerowacd sygnaly sterujace.
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Sygnaly te wzmocnione oddzialywuja na elementy wykonawcze
zmieniajgce np. cykl pracy pompy lub innych elementdéw ukiadu
by doprowadzi¢ do znikniecia uchybu lub utrzymania go na sta-
tym poziomie jesli gwarantuje to wlasciwg prace ukladu.

Doprowadzajad¢ do sterownika sygnaly o réiznej postaci fizy-
cznej, sygnaly analogowe, dyskretne i cyfrowe przetwarzanie
jch oraz wzmocnienie najlatwiej jest realizowad¢ poszczegolne
zadania w specjalizowanych pakietach - modutach.
A wiec stosowaé dla ukltadu nawaniania rozwigzanie sterownika
modulowe co rdéwniez pozwala na dalsze wzbogacanie go czy .
ogrniczanie do niezbednego minimum jego funkcji. Unika sie
obecnie rozwigzan calych sterownikéw jako urzadzen specjalizo-
wanych, dla sterowania $cisle okreslonym obiektem.

Rozwigazania modulowe przyjeto dla ukiaddéw DA7i DA8 jak
i GOE-07.

W rozwigzaniu firmy Lewa sterownik zbudowany jest zazwyczaj
z modulu SLK, MDR wzglednie FIS, ExK oraz DLK.

Pozwala to na realizacje trzech przypadkéw budowy sterowni-—
ka zlozonych z moduidw s
a) — SLK i ExX
b) - SLKX, MDR i ExK
c) — SLK, DLK i ExK

We wszystkich trzech przypadkach sterownik mozZe pracowac w
trybie sterowanie reczne lub sterowanie automatyczne. Sterowa-
nie reczne siuzy do obsitugi i uruchomienia calego ukitadu i

ustalenie dozowania okreslonej statej dawki wybieranej z
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przedziatu charakterystycznego dla danej pompy. Natomiast przy
sterowaniu automatycznym uktad sterowania wspdidziata i reagu-
je z uwzglednieniem informacji otrzymywanych od innych elemen-—
téw ukladu nawaniania. Przy czym niezaleznie od rozwiazania a,
b lub ¢ skojarzony jest z gazomierzem 1 steruje zaworem elek-

tromagnetycznym zespoiu wtryskiwacza jak i przyjmuje i wyswie-
tla sygnaty awaryjne i dla blokad, np. z czujnika przeciekdw.

W przypadku a sterownik wlasciwie ﬁadzoruje prace pompy i
ilos¢ dawkowanego przez nig srodka nawaniajacego w zaleznosci
od informacji przekazywanych z gazomierza albo za pomocag impu-
lséw albo sygnalu analogowego 0/4 - 20 mA.

W przypadku b poza wymienionymi powyzej funkcjami sterownik
wspdtdziata poprzez modul MDR z miernikiem matych przepiywow
korygujac czestotliwosc¢ pracy pompy W taki sposéb by nadaznie
zapewnié dostarczenie zadanej dawki w oparciu o pomiar wtia-
czanej dawki s$rodka nawaniajgcego do gazociggu. W przypadku
niewtasciwego dziatania moduiu MDR lub miernika przepitywu pom-—
pa mozZe byd¢ przelgczona recznie lub automatycznie na dzialanie
jak w przypadku a. W przypadku b réwniez modul MDR inicjuje
wyswietlanie aktualnie osiagnietych wartosci
- przeplywu srodka nawaniajacego i przeptywu strumienia

objetosci gazu
- czeétotliwoéé pracy pompy.

W przypadku c sterownik wspotdziata z modulem DKL i czujni-
kiem. W tym przypadku istnieje jedynie mozliwosd¢ biernego syg-—

nalizowania czy pompa dozuje nastawiong dawke srodka nawa-

%
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niajacego dla podjecia korekcji. W przypadku osiggnigecia stanu

uznawanego za awaryjny nastepuje wytaczenie pompy.

Rozwigzanie blokowe sterownika dla ukladéw nawaniania DA7 i
DA8 pokazano na rys. 16.

Sterownik ukladu typu 7I1G—4 uktadu nawaniania GOE-07 nadzo-
ruje prace pompy dozujgcej. W zakresie realizowanych funkcji
odpowiada to pf;&padkowi c, ktory omdéwiono powyzZej.

Sterownik ten zbudowany jest z modutdw wejsciowych:

- MC 13-241 ExO-I bedgacego dwukanatowym wzmacniaczem dla
transmisji impulséw niskiej i wysokiej czestotliwosci z
turbinowego gazomierza do sterownika

— MC 13-36 ExO-R siuzacego do transmisji sygnatu z czujnika
przeciekdéw pompy dozujgcej oraz sygnatu przy recznym
sterowaniu dawka sSrodka nawaniajgcego

- MC 13-36 EXO R/C16 siuzgcego do transmisji sygnaiow
z czujnika przepiywu i czujnika poziomu do sterownika

- modutu dzielnika MC 41-31R-S272—-4. Siuzy on do dzielenia
czestotliwosci impulsdéw z turbinowego gazomierza przez
staty wspdlczynnik (nastawiany cyfrowo) oraz do sygnali-
zacji optycznej standw ;waryjnych. Posiada wewnetrzny
generator taktu wykorzystywany do cigagtego podawania srodka
nawaniajacego niezaleZznego od czestotliwosci z gazomierza.

- modul zasilacza MC 82-SSI zasilajgcy stabilizowanym napie-—
ciem 24 V pradu stalego wszystkie moduty sterownika oraz
napieciem 200 V prgdu statego sitownik elektromagnetyczny

pompy dozujace].
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Schemat blokowy sterownika dla ukladu nawaniajgacego GOE-07
podano na rys. 17.

Opisane sterowniki dla uktaddw nawaniajacych mogg byd¢ za-
stapione zardwno znacznie tandszymi sterownikami opracowanymi
jak i produkowanymi w kraju. RéwnieZz mogs one zostaé skomple-
towane z moduilow specjalizowanych zakupionych zagranica roéw-
niez.taniej niz gotowy sterownik z importu przy zakupie ukladu
nawaniajgcego lub jego czesdci.

Podstawowym problemem takiego rozwiazania przy adoptowanych
lub skompletowanych sterownikach jest wprowadzenie barier
ochronnych i mozliwos$ci umiejscowienia ich jedynie w strefie
dla ognia otwartego by speinié¢ wymagania dla zabezpieczen

przeciwpozarowych i przed wybuchem.

4.8. Urzadzenia pomocnicze

Uktad nawaniania wtryskowego z racji koniecznosci wykonywa-
nia okreslonych czynnosci obstugowych wykonywanych sporadycz-
nie takich jak np. uruchomienie i odpowietrzenie pompy, wymia-
ne zbiornika rezerwowego, napowietrzanie zbiornikéw, funkcji
kontrolnych itp. posiada powigzane ze soba instalacje dla au-
tomatyki z mozliwoscig sterowania recznego i instalacje tylko
obsiugiwang recznie przez upowaznionych pracownikéw.

Omodwione dotychczas elementy i urzgdzenia zwigzane byly z

instalacjg automatyki i w jej zakresie sterowaniem recznym.
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Elementy instalacji obsiugiwane przez pracownikow omdéwiono

ponizej.

4.8.1. Pompka reczZna

Pompka reczna wykonana ze stali kwasoodpornej niezbedna
jest do wyﬁworzenia nadcidnienia nie przekraczajgce 300 do
‘500 mm H,0 przy uruchamianiu ukladu, wymianie zbiornika rezer-
wowego, pompowaniu zwrotnym i piukania catej instalacji ukila-
du. Podlaczenie pompki dokonywane jest za pomocag przewodu tef-
lonowego.

Pompka reczna moze zostad¢ zastapiona butla spreZonego azotu
lub gazu obojetnego dla $rodka nawaniajacego, co mozZe pozwolid
na zautomatyzowanie podanych powyzZej czynnosci omowionych dla
zastosowan pompki recznej.

Pozyskanie zardéwno pompki recznej jak i budowa zautomatyzo-
wanych instalacji z butla sprezonego gazu nie nastrecza wiek-
szych trudnosci przy opracowaniu i wykonastwie ich w kraju dla

ukiadow nawaniania gazu.

4.8.2. Filtry

W ukladzie nawaniania wystepujg dwa rodzaje filtrow.
Filtr umiejscowiony na zasilaniu (ssaniu) pompy dozujgcej z
zbiornika roboczego Srodkiem nawaniajgcym oraz drugi na wejs-—

ciu do miernika minimalnych przeptywu jes$li ukiad nawaniania
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jest w taki miernik wyposazZony.

W ukladach DA stosowane sa w obu przypadkach filtry siatko-
we ze stali kwasoodpornej o $rednicy oczek 5 do 9 u.

Natomiast w ukladzie GOE—~07 stosowany jest tylko na ssaniu
pompy filtr ceramiczny umozliwiajacy filtrowanie nawet ponizej
5 u. Na wylocie obwodu odpowiedtrzenia zardwno w uktadach DA
jak i uktadzie GOE-07 stosowane sa filtry z wegla aktywowane-
go.

Sprawa rozwigzania filtréw zardwno dla srodka nawaniajacego
jak i dla powietrza z parami $rodka nawaniajgcego nie nastre-
cza trudnosci. Materialy dla wykonania filtrow moga zostad ku-

pPione w firmach majgcych swe filie w naszym kraju.

4.8.3. Zawory

Caly system obslugi ukiadu nawaniania przez pracownikow po-
lega badZz na jednoznacznym ustaleniu przeptywu sSrodka nawania-
jacego Scisle okreslonymi przewodami i jego jednoznaczne skie-
rowanie badz na skierowaniu powietrza, powietrza z parami Sro-
dka nawaniajacego do okreslonych miejsc uktadu lub do atmosfe-
ry.

Ponadto niezbedne jest odciecie lub otwarcie przelotdéw dla
kontroli i sprawdzen czy teZ oprdiznienia ukladu z $rodka nawa-
niajgcego lub jego pozostatych resztek np. przed przemyciem
zbiornika roboczego. Nastawy podczas obstugi w instalacji zau-
tomatyzowanej realizowana jest za pomocg dwudrogowych lub tro-

jdrogowych zaworow elektromagnetycznych w wykonaniu

ho



o O O O O OO O OO0 oo OCOoOCcCc e OoO0oo o o cCco 3o

iskrobezpiecznym i przeciwwybuchowym. Natomiast w przypadku
obsiugi recznej przez pracownikow realizowane jest to za pomo-
ca dwudrogowych i trdjdrogowych zawordw nastawianych recznie.

Zawory do realizacji nastaw wykonywane sg badzZz w wykonaniu
kwasoodpornym badZz pokrytych teflonem.

Aktualnie zeﬂwzgledu na niewykonywanie w kraju zaworéw is-—
,krobezpiécénych i przeciwwybuchowych pokrytych teflonem nie—
zbedny jest ich zakup od firm zagranicznych. Firmy te maja

swoje filie w naszym kraju.

4.8.4. Przewody

W ukladach nawaniania stosowane sg trzy rodzaje przewododw
dla:

— polaczen sztywnych. Sg to zazwyczaj stale poitgczenia rurkami
kwasoodpornymi o $rednicy 6 mm i grubos$ci Scianki 1 mm,

- poigczenia elastyczne zazwyczaj z przewodem teflonowym
zbrojonym,

- potaczenia elastyczne dla podiaczenl niestatych zazwyczaj
sg to przewody teflonoy?.

Dobdér przewodow — sSrednica i grubosé scianki zalezy od
umiejscowienia przewodu i zZwigzanej z tym mozZzliwosci pojawie-—
nia sie okreslonego cisnienia.

Wyrdznikiem jest tu odrdézZnienie przewodow, ktdére polaczone sg
z obwodami ssania — niskie cisnienie, podcisnienie i tloczeni
wysokie cisnienie.

Peine bezpieczenstwo gwarantuja przewody dobrane dla calego

h
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ukiadu jak dla obwodéw tiloczenia poza przypadkiem podiaczen

niestatych.

Dobdér i asortyment dostepnych w kraju przewoddw nie nastre-

cza duzych kiopotdw.

4.8.5. Polaczenia

Wymagana pelna szczelno$é poigczer przewodow ukiaddéw nawa-
niania wymaga stosowania rozwigzan to spetniajacych. Réwnocze-
4nie ze wzgledu na umozliwienie wymiany elementdéw uktadu nawa-
niania, dokonanie sprawdzen, podlgczed dla wykonania okreslo-
nej czynnosci np. napowietrzania zbiornikoéw powoduje, Ze ele-
menty uktadéw igaczone sg za pomocg potgczen roztacznych gwin-
towanych lub nasuwania elastycznego przewodu na konicdéwki pod-
laczeniowe. W tym pprzypadku korncowki nie moga byé gladkie
lecz zakoriczone jodelksa. Z polgczen gwintowych zalecane jest
stosoﬁanie rozwigzan Hoke.

Wszystkie polaczenia wystepujgce w ukiadzie nawaniania wy-
konywane sg w kraju zaroéwno z dodatkowymi uszczelnieniami tef-

lonowymi lub bez nich.

5. Obsluga ukladu nawaniania

Wtasciwe dziatanie ukladu nawaniania zalezy w duzym stopniu
od starannego realizowania czynnosci po wykonaniu ktérych spe-
tnione zostaja warunki zapewniajgce wtasciwe dzialanie pompy,

prawidtowe wspdidzialanie elementdw ukiadu i bezpieczng

1
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jego prace. Do czynnos$ci zapewniajgcych speinienie podstawo-

wych warunkdéw naleza te, ktdére powodujg

A - doprowadzenie do i stale utrzymanie by wlot pompy
dozujgcej - ssania byl zanurzony w Srodku nawaniajgcym,

B - odpowietrzenie pompy dozujgcej podczas jej uruchamiania
lub wyrdwnania cisnienn w zbiornikach srodka nawaniajgcego.

c - wytworienie i utrzymanie réznicy cidnien umozliwiajgce]j
samoczynny przepiyw srodka nawaniajacego ze zbiornika
rezerwowego do zbiornika roboczego w czasie pracy ukiadu
podczas nawaniania oraz podczas opréznienia zbiornika
roboczego do zbiornika rezerwowego, przed piukaniem
uktadu nawaniania i/lub dla generalnego przegladu

D - wymiane zbiornika reéerwowego po osiggnieciu stanu rezerwy
w zbiorniku roboczym i rezerwowym i po dopeinieniu srod-
kiem nawaniajgcym zbiornika roboczego z rezerwowego
pozostala tam iloscia $rodka nawaniajgcego.

Ponadto zagrozenia wynikajgce z wtasciwosci fizyczno—-chemi-
cznych $rodka nawaniajgcego dla otoczenia a w szczegdlnosci
dla obsiugi wymagaja takiego przeprowadzenia wszystkich czyn-
nosci by unikna¢ lub zniwelizowad wydzielanie sig sSrodka nawa-
niajacego lub jego pary w bezposdredniej zabudowie ukiadu nawa-
niajgcego i by mozliwe bylo sprawdzenie czy przeprowdzane
czynnosci doprowadzity do osiagniecia wtasciwego rezultatu.
Szczegdlnie starannie powinno byc¢ przeprowadzone napowietrza-

nie, bezposrednie odigczenie i przytgczenie zbiornika
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rezerwowego, odpowietrzanie i obserwacje przez wziernik, na
rurce miernika, wakuometrze i mierniku przepitywu, czy praca
uktadu po wykonanych czynnosciach odbywa sie we wlasciwy spo-
sob.

Podane stwierdzenia dotyczgce czynnosci i uwarunkowan dla
witasciwej pracy ukladu wynikajg z zasad obsiugi pomp ssgco-
—tloczgcych i uwarunkowan jakie muszg byé dotrzymane przy ob-
studze urzadzen pracujgacych z $rodkami o duzym zagrozeniu wy-—
buchowym i pozZarowym. Stosowane sSrodki nawaniajgce i gaz palny
do takich bowiem $Srodkdw nalezgz.

Podstawowe czynnosci jakie wystepuja przy eksploatacji i
serwisie ukladdéw nawaniania DA7 i DA8 pokazano na rysunkach od
Nr 5 do Nr 14. Taka ilustracja pokazuje wspdizalezZnosé czynno-—
$ci do speinienia uwarunkowan i unaacznia jak nalezy sprawdzad
prawidiowe ich wykonanie.

W powigzaniu z opisem realizowanych funkcji i zasad budowy
gtdwnych urzadzen i elementdw tworzg wyjsciowg baze dla budowy
rozwiazania instalacji, z elementéw 1 urzadzenn dostepnych w

kraju, catego ukladu nawaniajacego.

6. Wymagania bezpieczeristwa dla ukladu nawaniajgcego

Obécnie najczesciej stosowanym Srodkiem nawaniajgcym w Kra-
jach Europy Zachodniej i Polsce jest tetrahydrotiofen — THT.
Srodek ten nalezy do grupy zaplonowej G4 oraz grupy wybuchowej

1.
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Wymagania dotyczace lokalizacji ukiaddéw nawaniajgcych zaleza
od systemu nawaniania. Rozrodzinia sie dwa systemy nawaniania
gazu — system centralny oraz system lokalny.

Uklad nawaniania centralny nalezy lokalizowad¢ na terenie
stacji gazowej, na gazociggach o cis$nieniu powyzej 0,4 MPa na
terenie tioczni gazu, badz na terenie stacji rozdzielczych lub
W wybranycﬁ pﬁnktach gazowej sieci przesyiowej.

Uktad nawaniania lokalny nalezy umiejscawiad¢ na terenie
stacji gazowej, na gazociggu wyjsciowym ze stacji o cisnieniu
gazu do 0.4 MPa, za uktadem pomiarowym. .

Dopuszcza sie instalowanie urzgdzeii nawaniajgcych we wspo-—
lnym obiekcie z innymi urzgdzeniami stacji gazowych lub tilocz-
ni gazu pod warunkiem oddzielenia pomieszczenia urzgdzen nawa-
nialni od pozostatych scianami peinymi, w sposdédb szczelny, z
niezaleznym wejsciem.

Lokalizacja instalacji do nawaniania powinna uwzgledniad
potrzebe umiejscowienia czesci ukitadu nawaniajgcego w strefie
zagrozenia wybuchem i czescl w strefie z ogniem otwartym z wy-
raznym oddzieleniem lokalizacji stref w oddzielnych pomiesz-
czeniach tak jak dla lokalizacji pomieszczen nawanialni od in-
nych pomieszczen stacji gazowych. Pomieszczenia dla strefy =z
ogniem otwartym czes$ci ukiadu nawaniajacego i stacji gazowych
moga by¢ wspdlne. Przy czym wyjscia wszystkich przewoddw a w
szczegdlnosci przewoddw elektrycznych z tego pomieszczenia po-

winny by¢é zabezpieczone barierami iskrobezpieczenstwa dla pra-

cy w warunkach wybuchowych.
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6.1. Wymagania dotyczgce rozmieszczenia elementdéw uktadu

nawaniajacego

Rozréinieniem, ktore elementy uktadu nawaniajgcego wtrysko-—
wego powinny znajdowac sie w strefie zagrozenia wybuchem czy
strefie z ogniem otwartym polega na tym by zakwalifikowad je
odpowiednio do realizowanych przez nie funkcje 1 czy sa one
odpowiednio przystosowane (zadanego ich rozwiazaniem) do pracy
szczegdlnie w strefie zagrozZenia wybuchem. Sprowadzone to moze
byé do prostego podziatu. Elementy, ktdére bezposrednio stykaja
sie z drodkiem nawaniajgcym powinny byd¢ umieszczone w strefie
zagrozonej wybuchem. Natomiast elementy nie stykajace sie z
srodkiem nawaniajacym, zasilane elektrycznie lub generujgce
sygnaly elektryczne powinny byd¢ umieszczone w strefie z ogniem
otwartym.

Uklady nawaniajgce wtryskowe skiadajg sie rowniez z elemen-—
tow wykonawczych oraz pomiarowych, ktére stykajg sie z sSrod-
kiem nawaniajgcym a roéwnoczesnie zasilane sg pradem elektrycz-
nym, badZ generuja sygnaiy elektryczne. Elementy te z raciji
realizowanych funkcji umiejscowiane sg w strefie zagrozenia
wybuchem. Natomiast nie dopuszczalne jest by rozwigzanie oraz
wykonanie tych elementdw nie bylo iskrobezpieczne i przeciwwy-
buchowe.

Takie elementy sa rdéwnoczesnie podstawowymi elementami wy-—
konawczymi i pomiarowymi w zautomatyzowanych ukladach nawania-—
nia wtryskowego. Widoczne jest to na przykiadzie rozwiazan

uktaddéw nawaniania DA7 i DAS /patrz rys. od 5 do 14/

16



mmmmmmmmmmmmmmm'mcmmmm

i rozwiazania uktadu GOE-07 rys. 4.
Ponizej podano wykaz takich elementdéw z przywolanych ukia-
déw nawaniania. Sg to:
- naped pompy dozujacej,
- c¢zujnik przeciekdéw pompy,
- czujnik graniczny-rezerwy poziomu w zbiornikach,
- czujnik przeplywu,
— miernik mikro przepiywéw (uktady DA7 i DAS),

- elektromagnetyczne zawory odcinajace lub przelaczajace.

6.2. Wymagania dotyczqce_instalacji elektrycznych
Wszystkie instalacje elektryczne i urzadzenia z elementami
elektrycznymi zamontowane w strefie zagrozenia wybuchem powin-
ny spelniad¢ wymagania PN-83/E-08110 pt."Elektryczne urzgdzenia
przeciwwybuchowe. Wspélne wymagania i badania." i w zaleznosci .
od wykonania instalacji lub urzadzenia wymagania norm:
PN-84/E-08107 pt."Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe.
Urzadzenia i obwody is}rcbezpieczne. Wymagania i badania"
PN-83/E-08112 pt."Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe.
Ostona gazowa z nadcisnieniem. Wymagania i badania™
PN-83/E-08115 pt."Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe.
Urzadzenia budowy wzmocnionej. Wymagania i badania"
PN-83/E-08116 pt."Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe.

Ostony ognioszczelne. Wymagania i badania"

Ht



O O O O OO O O OO 53O0 Ot OO 33/ o e ::: MCEE

Zwrécic¢ nalezy uwage, ze urzadzenia te powinny posiadacd
polski atest wydany przez uprawnione do tego instytucje, po-—
zwalajacy na zainstalowanie i wlaczenie ich do pracy w ukta-
dach nawaniania traktowanych jako obiekt w przestrzeni zagro-
zonej wybuchem.

Elementy te powinny rowniez spetniaé¢ wymagania odnosnie
ochrony przeciwpozarowej. Wymagania te powinny byc¢ zgodne 2z
Rozporzadzeniem Ministra Przemysiu Dz.U. Nr 84 poz.4.73.3 z
dnia 08.11.1990r. w sprawie warunkow technicznych jakim powin-—
ny odpowiadac¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie ochro-
ny przeciwpozarowej.

Ponadto elementy te powinny speiniad wymagania norm
PN-86/E-05003/01 pt."Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.

Ochrona podstawowa"

PN-86/E-05002/02 pt."Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.

Wymagania ogdlne”

PN-89/E-05003/03 pt."Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.

Ochrona obostrzona"

w zakresie ochrony przed wyladowaniami i przepieciami elektry-—
cznymi.Nalezy réwniez uwzglendnié Rozporzgdzenie Ministra
Przemysiu z dnia 08.11.1990r w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiadad¢ urzdzenia elektroenergetyczne w za-

kresie ochrony przeciwporazZeniowej.Ujmuje to Dziennik Urzedowy

Nr.81 poz.473.3.

L8
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6.3.Inne_wymagania

Przytoczone powyzej wymagania i dokumenty w postaci norm
maja decydujace znaczenie dla zamiany 1 opracowania nowych
elementow, zespoloéw i urzadzen uktadu nawaniajacego
spelniajacych w nim newralgiczna role.

Ujecie kompleksowe wymagan dla urzadzen 1 instalacji
pawaniajacYCh 'zawarte jest w Normach Zakladowych Polskiego
Goérnictwa Nafty i Gazu - Warszawa dotyczacych nawaniania paliw
gazowych ZN..../01 do 2ZN..../08 a w szczegdlnosci ZN..../04
p.t."Przechowywanie srodkow nawaniajacych" i ZN..,./06
p.t."Wymagania techniczne i eksploatacyjne dla urzadzen i
instalacji nawaniajacych". Opracowania zaktualizowanego zestawu

tych norm dokonano w PGNiG w 1994r.

7 .Moz1liwo$¢ budowy ukladu nawaniajacego_z zastosowaniem krajo
wych elementoéw.

7.1.GXé6wne_ograniczenia

-

Omawiajac poszczegdlne elementy i urzadzenia ukladow
nawaniania zwracano uwage na mozliwogci ich handlowego nabycia,
adaptacji lub opracowania w kraju. Stwierdzenia tam podawane nie
w kazdym przypadku zawieraja dokladne szczegdly i nie zawieraja
uwag, ktoéore powtarzane mogtyby by¢ wielokrotne.

Brak szczegbdtow w niektdérych przypadkach wynika =z
wielowariantowos$ci mozliwych do wykorzystania rozwigzan

wzajemnie ze soba wspdlbieznych. Elementem wspélnych w tych

9
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przypadkach dla znalezionych odpowiednikéw jest brak pewnosci,
ze 1ich wykonanie materiatowe =zapewnia wtagciwa prace przy
oddzialywaniu bezposrednim sSrodkdédw nawaniajacych. Przykladem
moze by¢ wykonanie danego elementu ze stali kwasoodpornej
chromo-niklowej. Po porozumieniu sie z hutami wuzyskano
informacje, e tego typu stale wytwarzane w kraju moga zawierad
wtracenia miedzi. Prowadziloby to do powstawnia wzerodow. W
zwigzku z powyzszym dopiero w oparciu o dalsze negocjacje oparte
o deklaracje odnosnie wielkos$ci =zapotrzebowania mozna bedzie
rozstrzygnaé, czy wybrane rozwiazanie zostanie przyjete, jesli
producent zagwarantuje spelnienie 'niezbednych uwarunkowan np.
wykonanie =z atestowanego materiaiu z importu. Nastepnym w
niektérych przypadkach wspdlnym, nie do konca rozstrzygnietym
problemem jest brak pewnosci odpornosci na narazenia zwiazane z
iskrobezpieczenstwem i wybuchowos$cia a w szczegdlnosci brak lub
niekompletnos¢ dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie
dostepnych elementdw do pracy ze srodkami (nawaniajacymi), takie
zagrozenia stwarzajacymi.

Podane powyzej uwagi odnosza sie do elementdéw z napedem
elektrycznym lub przetwarzaniem parametréw fizycznych na sygnal
elektryczny, ktére pracuja w strefie zagrozonej wybuchem.

Szczegdlne miejéce posroéd takich wurzadzen zajmuje pompa
dozujaca. Doswiadczenia z przeszlosci odniesione do niskiej
jakosci materialdéw i braku technologii =z duza doza wiedzy
(know-how) wytworzyly poglad, 2Ze opracowanie pomp i uzyskanie
pozytywnych efektdéw dla nich w kroétkim czasie jest niemozliwe.

Obecna sytuacja w zakresie kooperacji, pozyskanie materialow
1 dostepu do know-how jest radykalnie inna.

Ze wzgledu jednak na ciggle istniejace ryzyko przyjeto, ze

ewentualne opracowanie krajowego odpowiednika nalezy przesunaé

50
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na okres pozniejszy. Sktada sie na to brak pewnosci szybkiego
opracowania 1 udokumentowania w badaniach laboratoryjnych i
eksploatacyjnych osiagniecia poziomu jakosci i niezawodnosci
dziatania poroéwnywalnego do obecnie produkowanych pomp przez
przodujace firmy Podejmowane za$ krajowe rozwiazanie ukladu
nawaniania wtryskowego zalozono, 2e Dbedzie realizowane przy
zastosowaniu pomp kupowanych z importu. Zwrédcié¢ nalezy uwage, ze
takie rozigzanie powinno bazowaé¢ na nastepujacych zatozeniach.

Import pomp powinien mie¢ miejsce nie z jednej firmy. Tym
samym rozwiazénie catego ukladu powinno by¢ do tego dostosowane.
Oparcie =zakupdéw od jednego producenta stwarza bowiem zbyt
powazne niebezpieczenstwo zblizonego do monopolistycznego
oddziatywania, ktére zmusitoby do podjecia dziatan, ktoFe sa
proponowane powyzej 2z znacznym wytracenim czasu a mogtoby to
miedzy innymi doprowadzié¢ do utraty nabywcéw.

Niezaleznie trzeba mie¢ na uwadze inne aspekty wystepujace
przy zakupie  pomp. Wyspecjalizowane rozwigzania ukladdw
nawaniania obu przywotanych w opracowaniu firm bazuja na
opanowanej produkcji okreslonego typu pomp. W przypadku firmy
Lewa trzeba pamietaé¢, ze jest to wytwérca od wielu 1lat
specjalizujacy sie miedzy innymi w produkcji pomp dostosowanych
do zastosowan w warunkach specjalnych (przemy$le chemicznym, dla
przetwérstwa w przemySle‘spozywczym, w zastosowaniach do medidw
wybuchowych, zapalnych i innych). Natomiast firma ta wyrazZnie
nie Jjest zainteresowana sprzedaza samych pomp do nawaniania ale
sprzedaza calych ukladdéw nawaniania lub ich najdrozszych catych
zestawéw funkcjonalnych. Przedstawiciele firmy uwazaja, ze musza
osiagna¢ zyski i zwrot poniesionych naktadéw na pozyskanie
wiedzy, ktoéra byla niezbedna dla opracowania oferowanych ukladoéw

nawaniania wtryskowego.
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Negocjacje nawet zakoriczone podjeciem sie dostaw 2z ich
strony bez argumentéw, ze firma ta moze rzeczywiscie sukcesywnie
zosta¢ wyeliminowana z dostaw ukladdéw nawaniania w Polsce nawet
jako poddostawca beda bardzo nieefektywne ekonomicznie i
szczegdlnie beda narazone na monopolistyczne oddzialywanie tej
firmy.

Obecnie rozpoznania wskazuje na mozliwos¢ budowy ukladu
nawaniania bez pomp i elementdéw firmy Lewa.

Ze wzgledu natomiast na jakos¢ oferowanych dla swych wyrobdéw
przeé ta firme byloby to niekorzystne.

Blizsze zapoznenie sie =z zastosowanymie elementami w
ukladach nawaniania typu DA wykazalo, ze réwniez firma Lewa
stosuje w nich elementy =z innych krajow lub firm np. zawér
odcinajacy oraz zawdr zwrotny USA firmy Richmond, zawory
elektromagnetyczne lub ich elektromagnetyczne napedy (Niemcy)
firma Herion dla zespolu wtryskiwacza, elementy elektroniczne,
kasety, obudowy uktadu sterowania z kilku firm itp. sa to
elementy wysokiej jakosgci dostosowane do pracy z mediami
wybuchowymi i Yatwozapalnymi.

Niedostatkiem analizowanych ukladéw nawaniania jest to, ze
ich uktrady automatyki Jjedynie w sposdb posredni steruja
utrzymaniem statej wartosci wielkosci regulowanej. W omawianym
przypadku rzeczywista wartos$cia wielkogci regulowanej jest
stopienn intensywnosci zapachu nawanianego gazu w najbardziej
odlegtym od nawanialni punkcie u odbiorcy =z gazociagu na
wejsciu, ktoérego nastepuje nawanianie.

Rowniez wiekszo$¢ czynnosci obstugowych niezbednych do
wykonania przy uruchomieniu, zapewnieniu ciggtosci eksploatacji
(wymiana zbiornikoéw, przepompowywanie, odpowietrzenia i

napowietrzenia), sprawdzaniu i kontroli wukltadu nawaniania
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wykonywana jest przez pracownikoéw recznie a nawanialnie powinny
pracowa¢ bez statego nadzoru.

Dokladno$¢ nawaniania analizowanych ukladéw zalezna jest od
wartosci =zaklécen wplywajacych na pomiar strumienia objetosci
gazu, dokladnosci nastaw pompy i jej stanu technicznego oraz
opbznien transportowych podawania srodka nawaniajacego,
wynikajacych 2z mnadaznego sterowania przy ciaglym przeplywie
gazu.

7.2 .Wnioski odnognie podeijscia do budowy krajowego urzadzenia
, X a0 | . .

nawaniajacego

W ramach przeprowadzonej analizy mozliwo$ci opracowania
uk¥adu nawaniania poznano budowe ukladdéw typu DA oraz GOE-07.
Pozwolilo to pozna¢ nie tylko zastosowane sposoby rozwiazan
kazdego =z wymienionych. uktadéw ale 1 rozwigzania elementdw
zastosowanych do budowy tych uktaddw.

Unaocznit*a ona roéwniez uwarunkowania jakie powinny zostad
spelnione przy opracowaniu uktadu nawaniania, ich wykonastwie,
instalowaniu i obstudze. Ponadto poznano ograniczenia i
niedostatki analizowanych rozwigzan.

Urzadzenia do bezposredniego nawaniania wtryskowe w stosunku
do innych obecnie stoso&anych urzadzen stuzacych do nawaniania
zapewniaja najmniejsze wahania intensywnosci zapachu $rodka
nawaniajacego w gazie opalowym. Sa one budowane jako ukltad
sktadajacy sie z szeregu instaiacji—obwodéw stuzacych do
realizacji okreslonych zadan takich jak:

- dawkowaniu grodka nawaniajacego do gazociagu
- sprawdzaniu procesu dawkowania i sygnalizowania jego

niewtasciwego dzialtania
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- przeprowadzania czynnosci rozruchowych i ich kontrola

- zapewnienie ciagtego zasilania pompy s$rodkiem nawaniajacym

- sterowanie procesem dawkowania, wylaczanie uktadu w stanach
zagrozen, sygnalizowanie niewlasciwego dziatania lub przebiegu
czynnosci obstugowych

- obstudze zwigzanej z wymiana zbiornikdw rezerwowych,
przepompowywania grodka nawaniajacego, przemywania ukladu itp.

Wspdlczesnie produkowane uktady bezpo$redniego nawaniania
wtryskowe wymienione zadania spelniajg. Jednak zakres tych zadan
moZe. by¢ rézny 1 realizowany za pomoca nie identycznych
elementéw. Starano sie wykazaé¢ to-na przyktadzie omoéwionych w
opracowaniu rozwiazan uktadu nawaniania firmy Lewa oraz RMG.

Réwnoczednie stwierdzono, ze zarowno zbudowanie
spelniajacego wymienione zadania uktadu nawaniania jest mozliwe
i Dbedzie tansze jes$li jego kompletacja wylacznie z podstawowych
elementéw firm zagranicznych lub krajowych bedzie realizowana w
Polsce. W kazdym przypadku wymaga to opracowania, zbudowania i
przebadania takiego ukladu oraz jego ciaglego rozwoju sluzgcego
podwyzszeniu jakosci nawaniania i komfortu obslugi. Zwiazane to
jest z rozszerzeniem zakresu zautomatyzowania nie tylko samego
dawkowania $rodka nawaniajacego ale i czynnos$ci obstugowych i
kontrolno-sprawdzajacych.

Podane stwierdzenia wynikaja 2z przeprowadzonej analizy
mozliwogci zakupu, wykonania 1 adaptacji ukladu nawaniania w
kraju.

I tak stwierdzono, ze w odniesieniu do zakupdéw z firmy Lewa
koszt zakupu pakietdéw uktadu sterowania, Zaworow
elektromagnetycznych, zawordw przetaczajacych 1 odcinajacych
osprzetu pomocniczego dla kontroli i obstugi ukladu nawaniania

kupowanych w kraju w firmach zagranicznych moze by¢ prawie o
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40-50% mniejsza.

Natomiast w rozwiazaniu ukladu nawaniania 2z elementami
wykonanymi w kraju relacje te sa jeszcze bardziej korzystne i
tak w przypadku obudéw-szafy, zbiornikdéw Srodka nawaniajacego,
uktadu sterowania, instalacji kontrolno sygnalizacyjnych moga
one by¢ tansze od oferowanych przez firme Lewa nawet o 60-70%.

Firma Lewa oferuje wykonanie ukladdéw nawaniania roézniace sie
wyposazeniem gldéwnie kontrolno pomiarowym z dopasowanym do tego
zakresem steroygnia a w mniejszym stopniu osprzetu dla obsiugi
stosujac dapowiednie do roéznic w wyposazeniu ceny. W kazdym
przypadku zachowane sa réwnoczesnie podstawowe funkcje ukladu.
Stanowi to przesltanke do realizacji opracowania krajowego. Takie
opracowanie powinno rozpoczad sie od wersji podstawowej
przechodzac do wersji coraz bardziej =zlozonych w miare
opracowywania coraz to nowych krajowych elementdéw ukladu
nawaniania. Za wersje podstawowa proponuje sie przyja¢ ukiad
podany na rys.5 z czujnikiem przeplywu bez miernika minimalnych
przeplywédw pompy oznaczonego przez KMM.

Ciekawym jest zestawienie urzadzen analizowanych uktadoéw,
ktoérych cena jest znaczaca-wyzsza od przyjetego poziomu.
Arbitralnie przyjeto, 2e beda to urzadzenia, ktérych cena
jednostkowa jest wyzsza od 40 mln. zt. Z urzadzen analizowanych

uktadéw jednostkowa cene wyzsza od przyjetego poziomu maja:

- Pompa dozujaca ok. 16,9%
- Ukrad sterowania ok. 26,5%
- Obudowa-szafa dla uktadu ck. 20,8%

o\°

- Zbiorniki $rodka nawaniajacego ok. 7,5
- Miernik minimalnych przeplywéw ok. 11,7%
Sposrod powyzej wymienionych urzadzen pompa dozujaca o cenie

0k.100 mln. zY. powinna by¢ kupowana najlepiej od dwéch réznych

55



e R ene R axn B aus B e BN ao B oo B aos BN an B e B cn BN e BN ene BN e BN cone BN ane BN o BN cne BN cn B e BN cumn

- 54 -

zagranicznych poddostawcéw. A przewidziany do zastapienia w
drugiej kolejnosci miernik minimalnych przeplywdw o cenie ok. 80
mln. zl. moze nie by¢ stosowany w pierwszej wersji krajowego
rozwiazania ukladu nawaniania.

kaczna usredniona cena powyzej podanych urzadzen stanowi ok
83% ceny catego ukladu nawaniania w zaleznosci od rozbudowy
uktadu z uwzglednieniem zalecanych przez producenta czesciami
zamiennymi.

Podane informacje mialy na celu pokazanie jakie urzadzenia
decyauja o cenie calego wuktadu. W zwiazku z tym unaoczniono,
ktére wurzadzenia nalezy opracowaé¢ i/lub uruchomié ich krajowa
produkcje w pierwszej kolejnosci. Pamietaé¢ przy tym nalezy o
uwadze odnosnie nie podejmowania opracowania pompy dozujacej i
ze opracowanie miernika minimalnych przeptywdw pompy powinno
miec¢ miejsce w wersji rozwojowej - to znaczy w drugiej
kolejnosci.

Z podanych rozwazan wynika kolejny wniosek, ze cze&dé
elementow pomiarowych, elektromechanicznych, armatury
znajdujacej sie w strefie zagrozonej wybuchem nie stanowi wiecej
niz 20% caltego ukladu. W zwiazku z tym proponuje sie ich
opracowanie sukcesywnie i w dluzszym interwale czasowym niz
opracowanie  wersji podstawowe] . Zas opracowanie wersji
podstawowe]j potaczone byloby =z zakupem czesci urzadzen =z

importu.
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Tablica 1
Dane wydajnoéciowe urzadzeri do nawaniania gazu LEWA.
maks. nawanialny przeplyw gazu m3/ (w stanie pormalnym) . ’
przy stgzeniu €rodka nawaniajacego réwnym 20 pvm3 .. 1 o o '
wielkosci aks. - . maks.
. biomikéw Hopuszczaine m ko:::gto!é doﬁtu na
i=1m3/imp. i = 10 m3/Impi = 25 m3/Imp pléay 1 Bias (min)
% 3 22 180
5 63 180
8 160 180
3 106 100
5 294 100
8 754 100
3 22 180
5 63 180
8 160 180
3 106 00
5 294 100
8 754 100

Urzgdzenia do nawaniania gazu

r© =T - 7
mozna stosowac dia przeptyw6w wigkszych jak podano.
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maks. obietosé skokowa (mi

Srednica toka (mm) . . , . . L.
Typ MAH Typ MLM | Dozowalna teoretyczna objeto$C na skok w zaleznosci

13[5]8 |3]5 [8 |odwyskalowania na pompie dozujacej. Q

1

0,022]0,0630,160}0,106/0,294| 0,754

0,020{0,057]0,144]0,0950,265] 0,679

0,018{0,05010,128]0,0850,235| 0,603

0,015 0.041 0,112 O,Zj 0,206] 0,528

0,013{0,0380,096] 0, 0,176} 0,452

-.gg_

0,011{0,03210,080{0,053{0,147} 0,377

0,009/0,0250,06410,042/0,118] 0,302

0,007]0,0190,0480,0320,088| 0,226

0,004]0,0130,032|0,021/0,059] 0,151

0,00210,006{0,016| 0,01 110,029} 0,075

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 __1?3)
(+]

skalowanie ha pompie
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Oznaczenla przyjete na rys.”16

1.Wejscie impulsowe 1.

2.Dzielnik impulsowy 1:1 + 9:1.

3.Wejscie impulsowe 2.

4.8ygnat analogowy OF4 — 20mA.

S5.Przetwornik U/f - /napigcie / czestotliwosé/.
6.Sterowanie automatyksg /recznie/.

7.Zmiany czgstotliwosci przy sterowaniu recznym.
8.Impuls do regllators iHDR.

9.Impuls od regulatora MDR.

10.Kontrols regulstora iDR.
11.Przetaczenie z/bez regulatora MDR.

12.Brak $rodka nawsniajacego.

13.Zaktb6cenia regulators DR,

14.Czujnik matych przepitywow.
15.Przetgczenie ~ Reset.

16.5uw.
17 .Przestawienie suwu przez czujnik.
18.8iownik elektromagnetyczny pompy dozujacej.
19.Wytgcznik siktownika elektromagnetycznego pompy dozujgcse].
20.Czton czasowy dla odlgczenia.

21.Usterks.

22.Zawdr elektromagnetyczny.

2%.0ykgcznik zaworu elektromagnetycznego.

24,.Czton czasowy dla odigczenia.
25.Zawdr.
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