Глава 12
ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЫЕ ПУНКТЫ (ГРП) И ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЫЕ УСТАНОВКИ (ГРУ)

12.1. Назначение и классификация

ГРП и ГРУ предназначены для снижения давления газа и поддержания его на заданном уровне в системе газоснабжения независимо от расхода газа и изменения давления газа на входе в ГРП (ГРУ).

ГРП, в зависимости от своего назначения, бывают общегородскими, районными, квартальными и объектовыми. В зависимости от входного давления ГРП (ГРУ) бывают среднего давления (до 0.3 МПа) и высокого давления (от 0.3 до 1.2 МПа).

12.2. Размещение ГРП
В соответствии со СНиП 2.04.08-87, ГРП в зависимости от назначения и технической целесообразности необходимо размещать: 

· в пристройках к зданиям;

· встроенными в одноэтажные производственные здания;

· в отдельно стоящих зданиях;

· в шкафах на наружных стенах газифицируемых зданий или на отдельно стоящих опорах из несгораемых материалов;

· на покрытиях газифицируемых производственных зданиях I и II степени огнестойкости с несгораемым утеплителем;

· на открытых огражденных площадках под навесом на территории промышленных предприятий, если климатические условия позволяют обеспечить нормальную работу технического оборудования и КИП.

Запрещается размещать ГРП встроенными и пристроенными к жилым и общественным зданиям (кроме зданий производственного характера). Запрещается также размещать ГРП в подвальных и цокольных помещениях зданий любого назначения.

Отдельно стоящие ГРП (включая шкафные) в населенных пунктах необходимо размещать в зоне зеленых насаждений, а также внутри жилых кварталов на расстоянии, представленном в табл. 12.1



Таблица 12.1

	Давление газа на вводе в ГРП, МПа (кгс/см2)
	Расстояния в свету от отдельно стоящих ГРП (по горизонтали), м, до

	
	зданий и 

сооружений
	железнодорожных и трамвайных путей 

(до ближайшего рельса)
	автомобильных дорог 

(до обочины)
	воздушных линий электропередачи

	До 0.6 (6)
	10
	10
	5
	не менее 1.5 высоты опоры

	Свыше 0.6 (6) до 1.2 (12)
	15
	15
	8
	То же


Примечание. Расстояние следует принимать от наружных стен здания или шкафа ШРП, а при расположении оборудования на открытой площадке – от края ограждения.

ГРП с давлением на входе не более 0.6 МПа могут пристраиваться к производственным зданиям не ниже I и II степени огнестойкости с помещениями категорий Г и Д. Допускается также пристройка ГРП к отдельно стоящим зданиям газифицируемых котельных, бань, прачечных, предприятий химчистки.

ГРП с давлением на входе более 0.6 МПа разрешается пристраивать к производственным зданиям, в том числе к котельным, не ниже I и II степени огнестойкости с помещениями категорий Г и Д, в которых использование газа указанного давления необходимо по технологии.

Пристройки должны примыкать к зданиям со стороны глухой противопожарной газонепроницаемой стены.

Допускается предусматривать встроенные ГРП при входном давлении не более 0.6 МПа.

Отдельно стоящие ГРП должны предусматриваться одноэтажными I и II степени огнестойкости с совмещенной кровлей. Швы сопряжения кирпичных стен и фундаментов всех помещений ГРП должны быть перевязаны.

Отопление помещений ГРП необходимо предусматривать в зависимости от климатических условий, а также от влажности транспортируемого газа и конструкций применяемого оборудования и КИП. В зимнее время, с целью обеспечения нормально работы оборудования и КИП, необходимо поддерживать температуру в помещениях ГРП не ниже +5 0С. Отопление ГРП может производиться различными способами. В случае, когда ГРП находится поблизости от теплотрассы, то отопление его может быть водяным или паровым. В случае же значительной удаленности здания ГРП от централизованного источника тепла, отопление его может осуществляться от индивидуальной отопительной установки. Помещение, в котором размещена отопительная установка, должно быть отделено от рабочего помещения ГРП глухой газонепроницаемой противопожарной стеной с пределом огнестойкости не менее 2.5 часа.

Температура теплоносителя не должна превышать 130 0С. Труба подводки газа к отопительному котлу и трубы системы отопления при проходе через стены помещений должны иметь сальниковые уплотнения.

Во всех помещениях ГРП необходимо предусматривать постоянно действующую естественную вентиляцию, обеспечивающую не менее 3-х кратный воздухообмен в 1 час. Приток воздуха осуществляется через жалюзийную решетку, а вытяжка через дефлекторы.

Все помещения ГРП должны иметь естественное и искусственное освещение. Искусственное освещение может быть двух типов: внутренним во взрывобезопасном исполнении и наружном в обычном исполнении (кососвет). При необходимости ГРП оборудуются молниеотводами и телефонной связью. Причем, телефонный аппарат, установленный непосредственно в рабочем помещении ГРП, должен иметь взрывобезопасное исполнение.

12.3. Размещение шкафных ГРП
Шкафные ГРП необходимо устанавливать на наружных стенах газифицируемых зданий не ниже III степени огнестойкости (кроме стен из панелей с металлической обшивкой и сгораемым утеплителем) промышленных и сельскохозяйственных предприятий, а также предприятий бытового обслуживания производственного характера при давлении газа на вводе в ГРП до 0.6 МПа. При этом необходимо предусмотреть расстояние по горизонтали от шкафа до окна не менее 3 м (при давлении газа на входе до 0.3 МПа) и не менее 5 м (при давлении газа на входе от 0.3 до 0.6 МПа). Расстояние по вертикали от шкафа до оконных проемов должно быть не менее 5 м.

Шкафные ГРП необходимо устанавливать на высоте удобной для ремонта и обслуживания.

Для обогрева шкафных ГРП в зимнее время разрешается применение газовых горелок при условии соблюдения мер взрывопожаробезопасности.

12.4. Размещение ГРУ

ГРУ необходимо размещать в газифицируемых зданиях, которые находятся вблизи от газовых вводов непосредственно в помещениях котельных и цехов, где находятся газоиспользующие агрегаты или в смежных помещениях, соединенных с ними открытыми проемами и имеющих не менее чем трехкратный воздухообмен в 1 час.

Запрещается размещение ГРУ в помещениях категорий А, Б и В.

Не допускается подача газа от ГРУ к потребителям, расположенным в других отдельно стоящих зданиях. Не допускается также размещение ГРУ под лестничными маршами.

Помещение, в котором установлено ГРУ, должно иметь постоянно действующую приточно-вытяжную вентиляцию и быть освещено. Кроме того, оборудование ГРУ должно быть защищено от механических повреждений. К оборудованию ГРУ должен быть обеспечен доступ лиц, отвечающих за ремонт и обслуживание ГРУ.

В случае расположения тепловых агрегатов в разных помещениях одного здания, допускается подача газа от одной ГРУ, при условии, что агрегаты работают на одинаковых давлениях газа, а в помещения, где они находятся, имеется свободный доступ обслуживающему персоналу.

12.5. Оборудование ГРП и ГРУ

В ГРП и ГРУ необходимо устанавливать следующее оборудование:

1) фильтр для очистки газа от механических примесей;

2) предохранительно-запорный клапан (ПЗК), служащий для прекращения подачи газа при повышении или понижении давления газа сверх допустимого значения и устанавливаемый до регулятора давления;

3) регулятор давления, служащий для снижения давления газа и поддержания его на необходимом уровне вне зависимости от изменения расхода газа и его давления на входе;

4) Предохранительно-сбросной клапан (ПСК), служащий для выброса излишков газа из газопровода, во избежание повышения давления газа у потребителей сверх заданного;

5) обводной газопровод (байпас), служащий для подачи газа потребителям в случае поломки регулятора давления или его ремонта. Регулировка давления, в этом случае, осуществляется при помощи двух последовательно установленных на байпасе отключающих устройств.

Кроме того, в состав оборудования ГРП и ГРУ входят: отключающие устройства, контрольно-измерительные приборы, служащие для измерения давления, расхода и температуры газа, а также импульсный и сбросной газопровод.

12.6. Компоновка отдельно стоящих ГРП

В соответствии с типовым проектом, разработанным МосгазНИИпроектом, имеется 15 типоразмеров отдельно стоящих ГРП, которые представлены в табл. 12.2

Таблица 12.2
Основные типоразмеры ГРП по типовому проекту МосгазНИИпроекта

	Номер выпуска и ГРП с данной технологической частью
	Наименование выпуска
	Число линий регулирования
	Число ступеней регулирования
	Регулятор давления газа
	Наличие учета 
расхода газа
	размеры помещения, где размещено 
технологическое 
оборудование, м
	Пропускная способность, м3/ч, при ρвх = = 1.2 МПа 
(0.6 МПа) и ρвых = 
= 0.1 МПа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1

2

3

4

5

6

7


	Технологическая линия с регулятором РД-50М, с учетом расхода газа

Технологическая линия с регулятором РДБК-50, с учетом расхода газа

То же, без учета расхода газа

Технологическая линия с регулятором РДБК-100, с учетом расхода газа

То же, без учета расхода газа

Технологическая линия с регулятором РДУК2-200, с учетом расхода газа

То же, без учета расхода газа


	1

1

1

1

1

1

1


	1

1

1

1

1

1

1


	РД-50М

РДБК-50

РДБК-50

РДБК-100

РДБК-100

РДУК2-200

РДУК2-200


	Есть

Есть

Нет

Есть

Нет

Есть

Нет


	3.7x3.0

3.7х3.0

3.7х3.0

6.5х4.4

6.5x4.4

6.5x7.0

6.5x4.4


	600 (400)**

5000 (2700)

5000 (2700)

16000 (8600)

16000(8600)

38000 (20500)

38000(20500)




	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	8

9

10

11

12

13

14

15
	Технологическая линия с регуляторами РДБК-50 и РДБК-100, с учетом расхода газа

То же, без учета расхода газа

Технологическая линия с регуляторами РДУК2-200 и РДУК2-100, с учетом расхода газа

Две технологи-

ческие линии с регуляторами РДБК-100 и РДБК-50, без учета расхода газа

Две технологические линии с регуляторами РДБК-100 с учетом расхода газа (в том числе одна резервная)

Две технологические линии с регуляторами РДУК2-200, с учетом расхода газа (в том числе одна резервная)

Две технологические линии с регуляторами РДБК-50 и –100, с учетом расхода газа

Две технологические линии с регуляторами РДУК2-100 и –200, с учетом расхода газа
	1

1

1

2

2

2

2

2

	2

2

2

1

1

1

1

1

	РДБК-50,

РДБК-100

РДБК-50,

РДБК-100

РДУК2-100,

РДУК2-200

РДБК-50,

РДБК-100

РДБК-100

РДУК2-200

РДБК-50,

РДБК-100

РДУК2-100,

РДУК2-200

	Есть

Нет

Есть

Нет

Есть

Есть

Есть

Есть

	6.5x4.4

3.7x3.0

6.5x4.4

6.5x4.4
6.5x7.0

6.5x10.0

6.5x7.0

6.5x10.0

	5000

5000

16000

14000 (2000)

14000

38000 (20500)

5000 (2700)

16000 (8600)

16000 (8600)

38000 (20500)



Примечание. В скобках указан расход газа при Рвх = 0.6 МПа.

ГРП, представленные в таблице классифицируются следующим образом:

По количеству линий редуцирования делятся на две группы.

К первой группе относятся ГРП с одной линией регулирования с одним регулятором давления (одноступенчатое регулирование) или с двумя последовательно соединенными регуляторами давления (двухступенчатое регулирование).

Ко второй группе относятся ГРП с двумя параллельными линиями регулирования с одним регулятором давления на каждой линии. В свою очередь, эта группа подразделяется на две подгруппы:

В первую подгруппу входят ГРП с двумя линиями регулирования с одним регулятором на каждой линии и с одним выходным газопроводом из ГРП. В этом случае одна из линий выполняет роль резервной.

Во вторую подгруппу входят ГРП с двумя линиями регулирования с одним регулятором давления на каждой линии.

В случае необходимости подачи газа двум потребителям, можно использовать следующие схемы:

Первая схема включает в себя одну технологическую линию (одноступенчатое регулирование). В эту схему могут быть включены различные типы регуляторов давления. Имеются два варианта.

Первый вариант включает в себя технологическую линию с регуляторами давления РД-50М и РДБК-50. Этот вариант предназначен для подачи газа промышленным предприятиям, производственным котельным, коммунально-бытовым предприятиям, а также населенным пунктам.

Второй вариант включает в себя технологическую линию с регуляторами давления РДБК-100 и РДУК2-200. Этот вариант предназначен для газоснабжения промышленных предприятий и крупных городов.

Вторая схема включает в себя одну технологическую линию с регуляторами РДБК-50, РДБК-100 и РДУК2-200 (двухступенчатое регулирование) при входном давлении более 0.6 МПа до 1.2 МПа и выходном – низком, служащим для газоснабжения жилых и общественных зданий.

Третья схема включает в себя две технологические линии (в том числе одной резервной) с регулятором РДБК-100 для одного потребителя. Эта схема используется для газоснабжения тех предприятий, где недопустимо по условиям производства прекращение подачи газа. Кроме того, такая схема позволяет переводить работу ГРП, в случае необходимости, с одной технологической линии на другую.

Четвертая схема включает в себя две технологические линии для двух потребителей газа. Эта схема имеет два варианта.

Первый вариант предусматривает установку регуляторов РДУК2-50 и РДУК2-100. Этот вариант применяется для газоснабжения промышленных, сельскохозяйственных и коммунально-бытовых предприятий, а при давлении газа на входе в ГРП не более 0.6 МПа и для населенных пунктов.

Второй вариант предусматривает установку регуляторов РДУК2-100 и РДУК2-200 и предназначен для газоснабжения промышленных и коммунальных предприятий.

В соответствии с требованиями СНиП 2.04.08-87 в ГРП или ГРУ промышленных предприятий допускается не устанавливать ПЗК, если по условиям производства не допускается перерыв в подаче газа. В этих случаях применяется сигнализация, указывающая на отклонение давления газа по сравнению с заданным.

Для ГРП с входным давлением газа свыше 0.6 МПа и пропускной способностью более 5000 м3/ч вместо байпаса необходимо предусматривать устройство дополнительной резервной линии регулирования.

В ГРП и ГРУ необходимо предусматривать установку показывающих и регистрирующих приборов измерения входного и выходного давления, а также температуры газа.

В ГРП  и ГРУ продувочные трубопроводы необходимо размещать в следующих местах: на входном газопроводе после отключающего устройства на вводе в ГРП; на байпасе – между двумя отключающими устройствами; на участках газопровода с оборудованием, отключаемым для производства профилактического осмотра и ремонта. Условный диаметр продувочного трубопровода должен быть не менее 20 мм.

Разрешается объединение продувочных трубопроводов одинакового давления в общий продувочный трубопровод.

Условный диаметр сбросного трубопровода необходимо принимать не менее 20 мм.

Для обеспечения безопасных условий рассеивания газа продувочные и сбросные трубопроводы должны быть выведены наружу на высоту не менее 1 м выше карниза здания.

При компоновке оборудования ГРП и ГРУ необходимо предусматривать возможность удобства монтажа и обслуживания оборудования. Для этого ширина основного прохода в ГРП принимается не мене 0.8 м, а расстояние между параллельными рядами оборудования не менее 0.4 м в свету. В случае необходимости обслуживания оборудования, размещенного на высоте более 1.5 м необходимо предусматривать площадки с лестницами, имеющими перила.

Вводы и выводы из ГРП необходимо осуществлять, как правило, надземными. При прохождении газопровода через наружные стены ГРП необходимо предусмотреть футляры. Кроме этого, на входе и на выходе из ГРП необходимо установить изолирующие фланцы.

В настоящее время в Республике Беларусь широкое распространение получили объемно-блочные ГРП типа 05-1-50 11-90.10.00.000. На рис.12.1 представлен внешний вид этого ГРП и его план. ГРП состоит из трех отдельных помещений: технологического, отопительного и телемеханики, изготовленных из трехслойных стеновых панелей. С целью пожаро-взрывобезопасности технологическое помещение отделено от других помещений перегородкой, состоящей из двух стеновых панелей с воздушной вентилируемой перегородкой между ними.
В технологическом помещении установлено газовое оборудование, а также КИП и элементы системы отопления. В отопительном помещении установлен бытовой газовый отопительный аппарат с водяным контуром. Помещение телемеханики служит для размещения электрооборудования и средств связи.
Схема компоновки газового оборудования, размещенного в технологическом помещении, представлена на рис. 12.2. Спецификация на газовое оборудование представлена в таблице 12.3. Блок газового оборудования включает в себя две линии редуцирования: основную и вспомогательную. Кроме того, в состав газового блока входят: обводной газопровод (байпас), два продувочных трубопровода, импульсные линии, специальные штуцера.

Основная линия редуцирования предназначена для работы на максимальных расходах газа. Она включает в себя: задвижку 1, установленную на вводе, фильтр газовый 15 типа ФГК-3.2-50-16, предохранительный запорный клапан 8 типа ПКН-50, регулятор давления газа 11 типа РДБК1-50 и задвижку на выходе из ГРП 2.

Вспомогательная линия редуцирования предназначена для работы на малых расходах газа. Она включает в себя: предохранительный клапан-отсекатель 9 типа ПКК-40МН-0.6, регулятор давления газа 12 типа РД-32М/6С, а также отключающих устройств на входе 6 и на выходе 5.

Обводная линия (байпас) предназначена для подачи газа потребителю в случае выхода из строя оборудования основной линии редуцирования. Байпас включает в себя отключающее устройство 1 и сбросной пружинный клапан 10 типа ПСК-50.

Для продувки газопровода с целью очистки его от механических примесей после выполнения монтажных и ремонтных работ в технологическом помещении предусмотрено два продувочных трубопровода. Один из них подсоединен к входному газопроводу сразу после отключающего устройства, а другой присоединен на обводной линии, между двумя отключающими устройствами.
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Рис. 12.1. Газоре6гуляторный пункт объемно-блочного типа
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Рис. 12.2.  Схема компоновки газового оборудования ГРП


Импульсные трубопроводы предназначены для соединения регуляторов давления и предохранительных клапанов. Специальные штуцера предназначены для подключения КИП.

Принцип работы ГРП заключается в следующем. Газ с давлением до 0.6 МПа последовательно проходит задвижку на вводе 1, фильтр 15, в котором происходит очистка  газа  от механических примесей, ПЗК 8, предохраняющий  регулятор  давления от 

поломок и далее поступает в регулятор давления 11, который снижает давление газа до заданного. После чего, пройдя через задвижку 2 на выходе из ГРП, газ поступает в сеть газоснабжения.

В случае малых расходов газ движется по вспомогательной линии редуцирования, проходя следующее оборудование: отключающее устройство 6 на входе, предохранительный запорный клапан 9, регулятор давления газа 12 и отключающее устройство 5 на выходе. Кроме того, газ от вспомогательной линии подается к отопительному аппарату 16.

Режим работы ГРП – автоматический.

Для нормальной работы газового оборудования в ГРП предусмотрена система отопления. Отопительный аппарат АОГВ-11.6 поддерживает температуру в помещении ГРП не ниже 5 0С при максимальной температуре теплоносителя 95 0С.

В технологическом помещении предусмотрено естественное (через оконный проем) и искусственное освещение. Технологическое помещение относится к категории и группе с возможным образованием взрывоопасной смеси (ПА-Т1, зона В-1а), поэтому в нем установлены светильники взрывозащищенного исполнения. В остальных помещениях ГРП (отопительном, телемеханики), где возможность взрыва исключена, установлены светильники обычного исполнения.

В соответствии с требованиями РД 34.21.222-87 должна быть предусмотрена молниезащита ГРП.

Таблица 12.3

Спецификация на газовое оборудование ГРП

	Марка, поз.
	Обозначение
	Наименование
	Количество, шт
	Масса, кг
	Примечания

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1


	ТУ  РБ 029907400294


	Задвижки клиновые с не-подвижным шпинделем, чугунные

30ч 47бк 4

Ду 50, Pу = 0.6 МПа
	4


	18.8


	


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
13

14


	ТУ 26-07-1150-77

ТУ 26-07-1396-87

ТУ 26-07-1396-87

ТУ 26-07-1396-87

ТУ 26-07-1396-87

ТУ 26-07-1061-84

ТУ 204 РСРФСР 598-79

ТУ 204 РСФСР 805-76

ТУ 400-10-35-75

ТУ 400-10-40-79

ТУ 204 РСФСР 991-78
Серия 5.906-6

Серия 5.906-6


	Ду 100, Pу = 0.6 МПа
Краны конусные проходные сальниковые муфтовые латунные

11Б 6 бк

Ду 15, Pу = 1.0 МПа
Ду  25, Pу = 1.0 МПа
Ду 32, Pу = 1.0 МПа
Ду 40, Pу = 1.0 МПа
Кран трехходовой натяжной муфтовый с контрольным фланцем

14 М1,  Pу = 1.6 Мпа
Клапан предохранительный запорный ПКН-50,

Pу = 1.2 Мпа
Клапан-отсекатель предо-хранительный

ПКК-40-МН-0.6

Pу = 0.6 Мпа  или LЕН4-01А

Клапан сбросной пружин-ный  ПСК-50

Pу – 0.4 Мпа
Регулятор давления газа РДБК  1-50

Pу = 0.6 Мпа
Регулятор давления газа

РД-32 М/ 6G
Pу = 1.6 МПа
Изолирующие фланцевые соединения

CЭК 16.00СБ, Ду = 50

СЭК 16.00СБ, Ду = 200


	1

10

3

1

1

4

1

1

1

1

1
1

1


	40.5

0.32

0.91

1.44

2.4

0.25

32.0

6.5

14.0

35.8

8.0

	


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	15

16

17

18

19

20


	ТУ  РБ 0299077 003-94

ГОСТ 20219-74

ТУ 25-02.18071-78

ТУ 25-02.101962-79

ТУ 25-7310-0063-87

ТУ 25-7305.014-90
	Фильтр газовый кассетный

ФГК 3.2-50-16

Аппарат отопительный газовый бытовой с водяным контуром  АОГВ-11.6

Манометры избыточного давления  МТП-160

Манометр однозаписной МТС-712

Манометр дифференциаль-ный  сильфонный самопи-шущий  ДСС-71/-М/

Напоромер мембранный показывающий

Н              П-52-М1
	1

1

2

1

1

1
	60.0

42.0

1.55

7.5

16.0

1.3

15.8

2.0
	20.0 м

2.0 м
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Технологическое оборудование системы отопления, светильники в технологическом помещении, а также здание ГРП должны быть заземлены.

Во избежание образования искр при падении инструмента, полы в ГРП выполнены с безыскровым покрытием. В качестве такого покрытия используется линолеум.

Вентиляция в ГРП принята естественная приточно-вытяжная с трехкратным воздухообменом в 1 час.

Приток воздуха осуществляется через специальное отверстие, находящееся в дверях, а вытяжка – при помощи двух дефлекторов.

В помещении телемеханики предусмотрена установка телефона.

12.7. Компоновка шкафных ГРП
Шкафные ГРП предназначены для газоснабжения небольших потребителей (микрорайонов, коммунально-бытовых потребителей, отопительных котельных, колхозов и т.д.). Шкафные ГРП применяются при входном давлении не более 0.6 МПа для промышленных предприятий и не боле 0.3 МПа для жилых домов и коммунально-бытовых потребителей. Принципиальная схема компоновки газового оборудования шкафного ГРП представлена на рис. 12.3. Шкафной ГРП состоит из металлического шкафа с дверцей, внутри которого размещено газовое оборудование, а также арматура и средства измерения. Ремонт, осмотр и настройку оборудования шкафного ГРП осуществляют через передние и боковые двери. Шкафные ГРП могут устанавливаться как на наружных стенах газифицируемых зданий, так и на отдельно стоящих опорах из негорючих материалов.

Шкафные ГРП имеют небольшую стоимость. Кроме того, применение их позволяет снизить объем строительно-монтажных работ, а также повысить надежность эксплуатации за счет промышленной сборки и заводских испытаний на специальном стенде.

Шкафные ГРП, в зависимости от климатических условий, выпускаются с обогревом и без него. Обогреваемый ГРП, помимо теплоизолирующего покрытия внутренней поверхности шкафа, имеет еще и дополнительный источник тепла. Имеется несколько вариантов систем отопления: водяное отопление с помощью коллектора, подключаемого к системе отопления; теплогенератор, питающийся газом от выходящего газопровода низкого давления; газовая горелка, при условии обеспечения пожаро-взрывобезопасности.

Трубопроводы, отводящие газ от ПСК шкафных ГРП, установленных на опорах, необходимо выводить на высоту не менее 4 м от уровня земли, а при размещении шкафных ГРП на стене здания – на 1 м выше карниза здания.

В табл. 12.4 представлены технические характеристики наиболее часто применяемых шкафных ГРП.

Таблица 12.4

Паспортные характеристики шкафных ГРП

	Тип ГРП
	Давление, МПа
	Регулятор
	Пропускная способность, м3/ч, при pвх, МПа

	
	входное pвх, не более
	выходное pвых
	Типоразмер
	Диаметр седла, мм
	0.1
	0.3
	0.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ШП-3

ГСГО-0

ШРУ-3Н

ШРУ-2Н

ПШГР-1

ШП-2

ШП-1

ГСГО-1


	0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6


	0.009…0.002

0.009…0.002

0.002…0.0035

0.002…0.0035

0.002…0.05

0.0009…0.002

0.0005…0.0035

0.001…0.0035


	РД-32М

РД-32М

Ду32н/д

Ду50н/д

РДБК1-25

РД-50М

РДУК2Н-50

РДУК2Н-50

или

РДБК1-50


	6

10

6

10

6

10

15

20

25

21

15

20

25

35

35


	25

40

25

40

20

40

150

250

300

310

150

250

300

450

450


	60

110

55

100

60

110

350

550

-

620

350

550

-

1200

1200


	110

-

105

-

110

-

600

-

-

1020

600

-

-

2000

2000






Окончание табл. 12.4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ГРПН-600

Модификация:

а и б

в

ГРПН-25

ГРПН-40

ГРПН-50

ГРПН-1200

ГРПС-100Л

ГРПС-100С

ШРУ-3С

ШРУ-2С

ПШГР-2

ГРПВ-50С

ГРПВ-100С

ГРПВ-200С
	0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

1.2

1.2

1.2
	0.009…0.003

0.001…0.003

0.002…0.0035

0.002…0.0036

0.002…0.0036

0.001…0.003

0.001…0.06

0.001…0.06

0.01…0.11

0.01…0.11

0.04…0.10

0.3…0.6

0.3…0.6

0.3…0.6


	РД-50М

РДБК1-25

РД-32М

РДБК1-25

РДБК1-50

РДБК1-50

или

РДУК2Н-50

РДБК1-100

или

РДУК2Н-100

РДБК1-100

или

РДУК2Н-100

Ду32с/д

Ду50с/д

РДБК1П-25

РДБК1П-50

или

РДУК2В-50

РДБК1П-100

или

РДБК1П-100

РДБК1П-200

или

РДУК2В-200


	15

20

25

21

6

10

21

35

35

50

70

10

25

21

35

70

105
	150

250

300

280

25

45

280

550

750

900

2000

60

300

300

-

-

-
	350

550

-

550

60

110

550

1170

1500

1220

4000

100

680

600

-

-

-
	600

-

-

900

100

-

1000

2000

2000

1600

8500

160

1000

1050

2700

8500

18000


Примечания. 1. Для ГРПВ-50С, -100С, -200С при pвх = 1.2 МПа пропускная способность соответственно равна 5000, 16000, 34000 м3/ч. 2. В ГРПН-600 в модификации "а" установлен фильтр ФС-40, в модификации "б" – фильтр ФСС-40

12.8. Регуляторы давления газа

Регулятор давления газа – это устройство, которое служит для автоматического снижения давления газа и поддержания его «за собой» постоянным и равным заданному. Причем, постоянство давления достигается независимо от расхода газа и колебаний давления газа на входе.

По принципу действия различают регуляторы давления прямого и непрямого действия. В регуляторах прямого действия, при изменении выходного давления газа в контролируемой точке, создается достаточное усилие, воздействующее на регулирующий орган, способное осуществить его перемещение. В регуляторах непрямого действия, изменение выходного давления газа в контролируемой точке приводит в действие только промежуточный механизм, служащий для включения постороннего источника энергии, с помощью которого приводится в действие исполнительное устройство, выполняющее регулирование.

В состав регулятора любого типа входят следующие элементы: регулирующий орган, чувствительный и управляющий элементы. Причем, чувствительный и управляющий элементы, в регуляторах прямого действия, входят в состав регулирующего органа. В регуляторах же непрямого действия чувствительный и управляющий элементы конструктивно отделены от регулирующего органа и являются самостоятельным прибором (регулятор управления, пилот).

Преимуществом регуляторов давления прямого действия являются: простота конструкции, широкий диапазон регулирования по расходу. К недостаткам следует отнести то, что они являются менее чувствительными, чем регуляторы непрямого действия, так как у них перемещение регулирующего органа происходит только после того, как произошло изменение контролируемого давления. Это изменение давления приводит, в свою очередь, к созданию усилия, которое является достаточным для преодоления сил трения в подвижных соединениях регулятора. Исходя из вышесказанного, следует, что регулирование давления и поддержание его на заданном уровне, в регуляторах прямого действия, происходит скачкообразно.

Этого недостатка лишены регуляторы непрямого действия. В них колебания давления сведены к минимуму. Однако и при их использовании происходит отклонение давления от заданного. Следовательно, можно сказать, что процесс регулирования давления является колебательным, характеризующимся частотой и амплитудой колебания.

Подбор регулятора давления необходимо осуществлять таким образом, чтобы его расчетная пропускная способность была не более 80%, а при минимальном расходе – не менее 10% от максимальной пропускной способности, при заданных давлениях на входе и на выходе. Поддержание заданного давления на минимальных расходах является очень важным условием для газоснабжения бытовых потребителей, так как расход газа у них очень резко колеблется в течение суток.

12.8.1. Регуляторы давления прямого действия
Регуляторы прямого действия подразделяются в зависимости:

- от типа чувствительного элемента – на мембранные и сильфонные;

- от управляющего элемента – на грузовые, прижимные и пневматические;

- от вида дроссельного устройства – с односедельными и двухседельными клапанами;

- от давления – на регуляторы низкого, среднего и высокого давлений.

Принцип действия регуляторов прямого действия заключается в следующем. При изменении конечного давления, которое возникает вследствие  неравномерного отбора газа, происходит перемещение мембраны, которое, в свою очередь, приводит к изменению проходного сечения дроссельного органа, т.е. к уменьшению или к увеличению количества газа, проходящего через регулятор.

К регуляторам прямого действия относятся регуляторы типа РДГ, РДГС, "Балтика". Технические характеристики этих регуляторов приведены в таблице 12.5 

Таблица 12.5

Основные технические характеристики регуляторов РДГ, РДСГ и "Балтика"

	Показатель
	РДГ-6
	РДГ-7
	РДГ-8
	РДСГ1-0.5
	РДСГ1-1.2
	«Балтика»

	Давление газа:

входное,  МПа
выходное, даПа
Максимальная пропускная способность (ρ = 2.2 кг/м3), м3/ч
	1.6

	
	150…400

0.9
	200…350

0.9
	200…360

1.5
	200…360

0.5
	200…360

1.2
	200…360

1.0

	Масса, кг
	0.68
	0.5
	0.65
	-
	-
	0.32


Примечание. Пропускная способность регуляторов РДСГ указана при Δр = 5000 даПа

Указанные регуляторы давления (РДГ и РДСГ) применяются, главным образом, на баллонных установках. Однако они могут использоваться также и для редуцирования природного и других газов. Регулятор давления «Балтика» применяется для снижения давления сжиженного газа, поступающего из баллона емкостью 5 л.

Регуляторы давления типа РД-32М и РД-50М также относятся к классу регуляторов прямого действия. Они применяются, главным образом, для снабжения газом небольших потребителей. Принципиальные схемы регуляторов РД-32М и РД-50М представлены на рис. 12.4 а, б.
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Рис. 12.4 Регуляторы давления  газа РД-32М (а) и РД-50М (б)

Они состоят из мембранной камеры и крестовины, которые соединены накидной гайкой. Крестовина монтируется непосредственно на газопроводе при помощи накидных гаек 6, имеющихся на входном и выходном патрубках. В самой крестовине имеется специальное гнездо для установки сменного седла 7. К этому гнезду газ начального давления может подводиться двумя путями: прямо или сбоку. В случае подачи газа прямо, другой канал крестовины перекрывается пробкой 8. Следует отметить, что при подаче газа начального давления прямо на клапан, его расход повышается на 5% по сравнению с данными приведенными в табл. 12.6

Для передачи импульса выходного давления за регулятором имеется импульсный трубопровод 9, соединяющий подмембранную полость мембранной камеры непосредственно с газопроводом за регулятором давления. С помощью нажимной гайки 3, регулировочной пружиной 2 можно настроить регулятор давления на требуемое конечное давление. Регулировочная пружина через металлический диск опирается на мембрану 1, расположенную между крышкой и корпусом мембранной коробки. В подмембранной полости имеется рычажной механизм 10, который служит для преобразования вертикального перемещения мембраны в горизонтальное перемещение штока золотника 5.

Регулятор давления работает следующим образом. В случае установившегося режима работы регулятора все его подвижные части находятся в равновесии. С одной стороны на мембрану действуют силы упругости регулировочной пружины и начального давления газа, которые стремятся опустить мембрану в крайнее нижнее положение. С другой стороны эти две силы должны уравновеситься давлением газа, поступающим в подмембранную полость регулятора.

Таблица 12.6
Пропускная способность регуляторов давления РД-32М и РД-50М,  м3/ч 
((г = 0.7 кг/м3)

	Давление на входе, МПа
	Диаметр седла регулятора, мм

	
	РД-32М
	РД-50М

	
	4
	6
	10
	8
	11
	15
	20
	25

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0.02

0.04

0.06
	5

8

10
	11

15

19


	19

28

35


	20

20

33
33

42
42
	37
37
63
60

85
80
	58
50
98
88

130
120
	109
92
175
150

225
200
	165
125

255
200
338
265


Окончание табл. 12.6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0.08

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20


	11

13

19

22

26

30

38

45

53

63

72

81

91

100

110
	22

25

34

41

48

55

70

90

105

125

145

168

190

-

-


	40

45

62

75

87

100

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	50
50

56
55

74
73

90
89

107
100

125
117

158
150

189
180

225
213

260
250

290

275

320
306

350

337

380

366

412
392
	100
95
117
112

150
140

180
170
210
200

235
225
292
277
350
333
410
388

466
442
524
500

578
556

638
610

-

-
	160
145

183
167

237
215

314
267

334
320
400
375

525
483

650
600

775
717

-

-

-

-

-

-
	270
238
308
270
400
350

500
433
613
525
717
610

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	410
320

466
363

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-


Примечания. 1. Для регуляторов РД-50М в числителе – пропускная способность при подаче газа по оси седла, в знаменателе – по оси крестовины. 2. Для регуляторов РД-32М при поступлении газа по оси седла пропускная способность увеличивается примерно на 5% по отношению к указанной в таблице.

При уменьшении расхода газа потребителями происходит увеличение давления газа за регулятором. Это приводит к увеличению давления газа на мембрану снизу, вследствие чего происходит нарушение равновесия, которое приводит к перемещению мембраны вверх. Перемещение мембраны вверх приводит к приближению золотника к седлу клапана, уменьшая тем самым сечение для прохода газа и снижая тем самым давление газа в сети. При уменьшении давления газа за регулятором регулирование давления происходит в обратном порядке.

В случае полного отсутствия расхода газа (при неисправности запорного органа регулятора) происходит рост выходного давления газа. Повышение давления газа выше допустимого предела может привести к разрыву мембраны. Чтобы этого не произошло, в центральной части мембраны регулятора РД-32М имеется сбросной клапан 11. Клапан работает следующим образом. В случае повышения давления газа за регулятором происходит перемещение мембраны вверх, преодолевая усилие пружины 12. Это приводит к приоткрыванию сбросных отверстий и сбросу газа в атмосферу через специальный штуцер. Регулятор давления РД-32М имеет восемь сбросных отверстий диаметром 3.5 мм каждое.

Конструкция регулятора РД-50М и принцип действия аналогичны регулятору РД-32М. Отличительной особенностью регулятора РД-50М является то, что у него сбросной клапан 11 расположен не на основной мембране, а смонтирован в специальном приливе, находящемся в нижней части корпуса мембранной коробки. Клапан снабжен своей мембраной и пружиной.

Для настройки регуляторов давления на требуемое выходное давление они снабжены специальными регулировочными винтами, расположенными в верхней части колонки.

12.8.2. Регуляторы давления непрямого действия

Регулирование давления в регуляторах непрямого действия осуществляется не грузами и пружинами, как это имеет место в регуляторах прямого действия, а давлением газа, которое устанавливается дополнительным устройством – командным прибором. Он представляет собой регулятор давления газа или распределительное устройство, которое служит для управления подачей газа к мембране начального или конечного давления сети, на которой размещен основной регулятор.
К регуляторам давления непрямого действия относятся регуляторы РДУК2, РДБК. Эти конструкции регуляторов разработаны в МосгазНИИпроекте инженером Ф.Ф. Казанцевым. 
В зависимости от регулируемого выходного давления регуляторы РДУК2 укомплектовываются соответствующим регулятором управления, называемым пилотом. Для низкого давления применяются регуляторы управления КН2. Для высокого давления – КВ2. Они служат для автоматического поддержания в широком диапазоне расхода газа и его входного давления. В табл. 12.7 представлены характеристики различных конструкций регуляторов типа РДУК2. 
Таблица 12.7

Модификации регуляторов давления типа РДУК2

	Шифр
	Dy, мм
	Диаметр седла клапана, dc, мм
	Максимальное условное давление входное, МПа
	Пределы регулирования выходного давления,

МПа
	Размеры, мм

	
	
	
	
	
	L
	D
	H
	h

	РДУК2Н-50/35

РДУК2В-50/35

РДУК2Н-100/50

РДУК2В-100/50

РДУК2Н-100/70

РДУК2В-100/70

РДУК2Н-200/105

РДУК2В-200/105

РДУК2Н-200/140

РДУК2В-200/140
	50

50

100

100

100

100

200

200

200

200
	35

35

50

50

70

70

105

105

140

140
	1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

0.6

1.2
	0.0005 – 0.6

0.06 – 0.6

0.0005 – 0.6

0.06 – 0.6

0.0005 – 0.6

0.06 – 0.6

0.0005 – 0.6

0.06 – 0.6

0.0005 – 0.6

0.06 – 0.6
	230

230

350

350

350

350

600

600

600

600
	360

360

466

466

466

466

650

650

650

650
	308

308

450

450

450

450

680

680

680

680
	180

180

234

234

234

234

360

360

360

360


Примечания. 1. РДУК2В-200/140 могут применяться при перепаде давления не более 0.6 МПа. 2. При заказе регулятора необходимо указать его модификацию.

Конструкция регулятора РДУК2 представлена на рис. 12.5. Корпус регулятора выполнен из чугуна. К нижней части корпуса крепится мембранная камера. Мембрана 3 расположена между верхней и нижней крышками мембранной камеры. При изменении давления происходит перемещение мембраны, которое через толкатель 15 и шток 13 передается плунжеру 1. Для очистки газа, поступающего к пилоту 10, регулятор снабжен фильтром 12 (для регуляторов Ду100 и Ду200). Пилот 10 является командным прибором.

Принцип действия его заключается в следующем. Газ с начальным давлением одновременно поступает на плунжер 1 и в пилот 10, пройдя предварительно через фильтр 12. После чего, газ по соединительной трубке поступает в дроссель 4, а оттуда под мембрану 3, а также через установку дросселя 8 на сбросной линии непосредственно в газопровод после регулятора. 

[image: image6]
Рис. 12.5 Регулятор давления газа РДУК2

1 – плунжер; 2 – седло; 3 – мембрана; 4 – демпфирующий дроссель; 5 – соединительная трубка; 6, 9 – импульсные трубки; 10 – пилот; 11 – соединительный патрубок; 12 – фильтр; 13 – шток плунжера; 14 – направляющая колонка; 15 –толкатель;

Импульс выходного давления газа подается по импульсной трубке одновременно в надмембранную полость и в пилот 10. Размещение дроссельного устройства на сбросной линии позволяет обеспечить давление газа под мембраной выше, чем на выходе из регулятора. Разность давлений газа по обе стороны мембраны приводит к образованию подъемной силы, которая уравновешивается при любом установившемся режиме работы, весом подвижных частей регулятора, а также действием начального давления на плунжер 1. Следовательно, при отклонении выходного давления от заданного значения изменение давления в надмембранной полости приведет к перемещению плунжера 1 в новое равновесное положение, при котором произойдет восстановление выходного давления газа. 

К достоинствам регулятора РДУК2 относится его малая неравномерность регулирования. Она равна 1…5% от номинального давления.
Регулятор давления РДУК2 должен устанавливаться на горизонтальном участке газопровода, причем мембранная камера должна находиться снизу. 
Минимальный перепад давления, необходимый для нормальной работы регулятора, должен составлять 30 кПа. Регуляторы давления типа РДБК разработаны на основе конструкции регуляторов РДУК2 и являются их модификацией. Регуляторы РДБК2 включают исполнительный механизм с односедельным или двухседельным регулирующим клапаном и командным блоком. Регуляторы РДБК могут работать как по схеме прямого, так и непрямого действия. Для этого необходимо использовать исполнительный механизм (регулирующий клапан) с соответствующим диаметром условного прохода, а также полный или частичный набор командных приборов. В соответствии с этим регуляторы давления выполняют в двух исполнениях: РДБК 1 непрямого действия и РДБК 1П – прямого действия. Принципиальная схема регулятора непрямого действия представлена на рис. 12.6
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Рис. 12.6. Принципиальная схема регулятора давления непрямого действия типа РДБК1: 1 – стабилизатор; 2, 4, 11, 15, 16 – импульсные трубки; 3 – командный узел (пилот);5 – импульсный трубопровод; 6, 14 – запорное устройство; 7 – газопровод выходного давления; 8 – сбросной дроссель; 9, 10 – регулируемые дроссели; 12 – исполнительный узел; 13 – газопровод входного давления
Принцип действия этого регулятора заключается в следующем. Газ с начальным давлением поступает одновременно в исполнительный узел регулятора 12 и в стабилизатор 1, который служит для стабилизации выходного давления газа в независимости от колебаний входного давления. После этого газ поступает в регулятор управления (пилот) непрямого действия 3. При помощи импульсной трубки 15 подмембранная камера стабилизатора соединена с подмембранной камерой самого регулятора. Пройдя пилот, газ через регулирующий дроссель 10 поступает в подмембранную камеру исполнительного узла и далее, после прохождения второго регулирующего дросселя, сбрасывается в газопровод за регулятором. Надмембранная камера пилота сообщается через сбросной дроссель 8 с газопроводом за регулятором. При работе регулятора, благодаря непрерывному потоку газа через дроссель 10, давление газа перед ним и в подмембранной камере исполнительного механизма всегда будет больше выходного давления. Возникающий при этом перепад давления на мембране приводит к образованию подъемной силы, которая уравновешивается при любом режиме работы регулятора перепадом давления на основном клапане и массой подвижных частей. В зависимости от входного давления и расхода газа давление под мембраной исполнительного узла автоматически регулируется плунжером пилота. При любом отклонении выходного давления газа от заданного значения происходит перемещение мембраны и плунжера пилота. Это приводит к изменению расхода газа, а следовательно и к изменению давления в подмембранной камере исполнительного узла, что, в свою очередь, вызывает перемещение основного плунжера в новое положение, соответствующее заданному значению выходного давления.

Принципиальная схема регулятора прямого действия типа РДБК 1П представлена на рис. 12.7

Принцип действия такого регулятора заключается в следующем. Газ через газопровод входного давления 9 одновременно поступает в исполнительный узел 10 и в командный узел 1. Пройдя командный узел 1, газ одновременно поступает через регулирующий дроссель 5 в подмембранную камеру, а через регулирующий дроссель 7 – в надмембранную камеру. При помощи импульсного трубопровода 3 надмембранная камера через сбросной дроссель 6 связана с газопроводом за регулятором давления. При такой схеме подключения давление газа в подмембранной камере работающего регулятора всегда больше выходного. Наличие в схеме регулятора управления прямого действия, который служит для поддержания постоянного давления, позволяет поддерживать давление в подмембранной камере также постоянным. В случае отклонения выходного давления от заданного будет происходить перемещение основного клапана в новое равновесное положение, которое будет соответствовать новым значениям входного давления и расхода, а значение выходного давления при этом восстанавливается на прежнем заданном уровне. В табл. 12.8 представлены значения пропускной способности регуляторов РДУК2 и РДБК в зависимости от входного и выходного давления газа.

Регуляторы давления типа РДБК 1  и РДБК 1П обеспечивают постоянство выходного давления при изменениях входного давления и расхода газа в довольно широких пределах. Так, при одновременном изменении расхода газа в интервале от 2 до 100% от максимального значения и входного давления на ± 25% указанные выше регуляторы изменяют значение выходного давления не более чем на ± 10% от заданного. Для нормальной работы регуляторов РДБК необходимо иметь перепад давления на входе и выходе не менее 0.03 МПа. 
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Рис. 12.7 Принципиальная схема регулятора давления прямого действия типа РДБК1П

1 – командный узел (пилот); 2, 11 – импульсные трубки; 3 – импульсный трубопровод; 4, 8 – запорное устройство; 5, 7 – регулируемые дроссели; 6 – сбросной дроссель; 
9 – газопровод входного давления; 10 – исполнительный узел.

Таблица 12.8

Пропускная способность VТ, м3/ч, регуляторов РДУК2 и РДБК с седлом dс = 50 мм (ρ = 0.73 кг/м3)

	р1, МПа
	р2, МПа

	
	0.002
	0.003
	0.004
	0.005
	0.01
	0.03
	0.05
	0.08
	0.10
	0.15
	0.20
	0.25
	0.30
	0.40
	0.50
	0.60

	0.05
	1030
	1025
	1005
	1000
	980
	750
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0.08
	1295
	1290
	1288
	1285
	1280
	1190
	1000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0.10
	1420
	1390
	1270
	910
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0.15
	1790
	1780
	1640
	1500
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0.20
	2140
	2130
	2065
	1690
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0.25
	2500
	2490
	2315
	1780
	-
	-
	-
	-
	-

	0.30
	2840
	2800
	2550
	1950
	-
	-
	-
	-

	0.40
	3550
	3525
	3290
	2990
	-
	-
	-

	0.50
	4260
	4220
	3590
	3330
	-
	-

	0.60
	4970
	4955
	4620
	3570
	-

	0.70
	5670
	5615
	5015
	3920

	0.80
	6380
	6150
	5500

	0.90
	7085
	7060
	6560

	1.00
	7790
	7760
	7660

	1.10
	8500
	8460

	1.20
	9200
	9170


Примечание. Пропускная способность регуляторов РДУК2 и РДБК с седлом dс ≠ 50 мм определяется по формуле V = KVТ, где коэффициент K принимается следующим: 

dс ………………………. 21       35       50       70       105       140

К ………………………. 0.217   0.63    1.0      2.0      4.14      6.71

В табл. 12.9 приведены технические характеристики регуляторов давления, применяемых в системах газоснабжения. 

При отклонении расчетных значений пропускной способности от приведенных в таблице, необходимо произвести перерасчет.

В случае отличной от приведенной в таблице плотности газа, производительность регулятора можно рассчитать по следующей формуле:
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где  Vр – расчетная производительность регулятора, м3/ч;
Vт – табличное значение производительности регуляторов, м3/ч;  ρр – расчетная плотность газа, кг/м3.

Пропускную способность регулятора давления при критической скорости истечения газа через седло 
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 и ρр ≠ ρт можно определить по следующей формуле:
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где ∆Рр – расчетный перепад давления в регуляторе, МПа;
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 - соответственно расчетное  и табличное значения выходного давления, МПа; ∆Рт – табличное значение перепада давления в регуляторе, МПа.

В случае ρр = ρт = 0.73 кг/м3 значение пропускной способности регулятора определяют по формуле: 
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Пропускную способность регулятора давления при критической скорости истечения газа через седло Р2/Р1 < 0.5 и ρр ≠ ρт можно определить по следующей формуле:
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В случае ρр = ρт = 0.73 кг/м3 пропускную способность регулятора можно определить по формуле:
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Таблица 12.9

Основные характеристики регуляторов давления

	Наименование
	Обозначение
	Dу, мм
	Диаметр седла, мм
	Давление
	Пропускная способность, м3/ч, при входном давлении, МПа
	Масса, кг

	
	
	
	
	входное, не более, МПа
	выходное в пределах, кПа
	0.1
	0.3
	0.6
	1.2
	

	Регулятор давления 
сжиженного газа

Регулятор давления газа

Регулятор давления газа домовый

Регулятор низкого 
давления


	РДСГ1-0.5

РДСГ1-1.2

РДГ-6

РДГ-8

РДГД-20

РД-32М/С

РД-32М/Ж

РД-50М/С

РД-50М/Ж
	15

15

20

32

50


	1.6

2

1.6

2

-

6

10

4

6

15

20

25

8

11
	1.6

1.6

0.3

1.6
	2.0…3.6

2.0…3.6

2.0…2.5

0.9…2.0

2.0…3.5

0.9…2.0

2.0…3.5
	0.75

1.8

0.75

1.8

45

25

45

7

16

167

270

363

32

66
	1.5

3.6

1.5

3.6

80

55

100

18

32

375

610

-

69

132
	-

-

-

-

-

105

-

31

62

717

-

-

125

228
	-

-

-

-

-

-

-

65

-

-

-

-

231

-
	0.24

0.52

0.68

0.65

5.0

8.0

18






Продолжение табл. 12.9

	Наименование
	Обозначение
	Dу, мм
	Диаметр седла, мм
	Давление
	Пропускная способность, м3/ч, при входном давлении, МПа
	Масса, кг

	
	
	
	
	входное, не более, МПа
	выходное в пределах, кПа
	0.1
	0.3
	0.6
	1.2
	

	Регулятор среднего 
давления

Регулятор давления 
универсальный 
конструкции Казанцева


	Dу32

Dу50

Dу32

Dу50

РДУК2Н-50

РДУК2Н-100

РДУК2Н-100

РДУК2Н-200

РДУК2Н-200

РДУК2В-50

РДУК2В-100

РДУК2В-100

РДУК2В-200

РДУК2В-200
	32

50

32

50

50

100

100

200

200

50

100

100

200

200
	6

10

15

20

25

10

25

35

50

70

105

140

35

50

70

105

140
	0.6

0.6

1.2

0.6

1.2

0.6
	10.0…110.0

0.5…60.0

60…600
	25

45

167

270

363

40

320

900

1420

2825

5880

9500

720

1200

2300

4700

7650
	55

100

375

610

-

90

720

1790

2840

5650

11800

19000

1790

2840

5650

11800

19000
	105

-

717

-

-

160

1260

3125

4970

9900

20550

33340

3125

4970

9900

20550

33340
	-

-

-

-

-

-

-

5800

9200

18350

38000

-

5800

9200

18350

38000

-
	8

18

13

26

45

80

80

300

300

45

80

80

300

300






Продолжение табл. 12.9

	Наименование
	Обозначение
	Dу, мм
	Диаметр седла, мм
	Давление
	Пропускная способность, м3/ч, при входном давлении, МПа
	Масса, кг

	
	
	
	
	входное, не более, МПа
	выходное в пределах, кПа
	0.1
	0.3
	0.6
	1.2
	

	Регулятор давления
 блочный конструкции Казанцева

Регулятор среднего
 давления

Регулятор давления
	РДБК1-25

РДБК1-50

РДБК1-100

РДБК1-100

РДБК1П-25

РДБК1-50

РДБК1П-100

РДБК1П-100

РДС-80

РДС-100

РДС-150

РДС-200

РДС-300

РД-25-64

РД-25-64

РД-40-64

РД-40-64
	25

50

100

100

25

50

100

100

80

100

150

200

300

25

25

40

40
	21

35

50

70

21

35

50

70

34

42

62

90

140

16

20

20

32
	1.6

1.2

1.6

1.2

1.2

0.6…1.0

6.4
	1.0…60.0

30…600

0.5…600

0.25…2.5

МПа
	310

900

1420

2825

250

720

1200

2300

1300

1860

4850

9100

22000

-

-

-

-
	620

1790

2840

5650

620

1790

2840

5650

2600

3700

9600

18000

43600

-

-

-

-
	1080

3125

4970

9900

1080

3125

4970

9900

4570

6460

16800

31600

-

300

720

720

1900
	2000

5800

9200

18350

2000

5800

9200

18350

8500

12000

-

-

-

560

1340

1340

3580
	26

38

93

93

23

36

89

89

186

236

237

336

596

28

28

54

54





Продолжение табл. 12.9

	Наименование
	Обозначение
	Dу, мм
	Диаметр седла, мм
	Давление
	Пропускная способность, м3/ч, при входном давлении, МПа
	Масса, кг

	
	
	
	
	входное, не более, МПа
	выходное в пределах, кПа
	0.1
	0.3
	0.6
	1.2
	

	Клапан регулирующий с пневматическим 

мембранным 
исполнительным 
механизмом, фланцевый
	РД-50-64

РД-80-64

РД-100-64

25ч34нж(НО)

25ч38нж(НЗ)

25ч30нж

1М-4М(НО)

25ч32нж

5М-8М(НЗ)

25с48нж

М1(НО)

25с50нж

М1-8М(НЗ)

25с48нж

1М-4М(НО)

25с50нж

5М-8М(НЗ)
	50

80

100

25

40

50

80

100

150

200

250

300

25

50

80

100

150

200
	45

70

85

25

40

50

80

100

150

200

250

300

25

50

80

100

150

200
	6.4

1.6

6.3
	0.15…1.0

или

1.2…1.6 МПа

0.06…1.6 МПа
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	-

-

-

1100

2750

4300

11000

17200

43400

68900

110000

172000

1100

4300

11000

17200

43400

68900
	3000

7200

12000

1900

4800

7600

19000

30000

76000

120000

193000

300000

1900

7600

19000

30000

76000

120000
	5600

13400

22400

3500

8900

14000

35000

55000

140000

223000

357000

558000

3500

14000

35000

55000

140000

223000
	106

135

215

21

44

50

83

126

185

370

488

709

36

56

101

151

244

483


Примечания. 1. регуляторы низкого и среднего давлений Dу32 и Dу50 поставляются только в комплекте шкафного ГРП типа ШРУ. 2. У регулятора РД-32М и РД-50М индекс "С" – сетевой газ, "Ж" – сжиженный газ. 3. Пропускная способность приведена при выходном давлении р2т: для РДУК2В, РДБК1П и клапанов регулирующих – 0.06 МПа, для РД-64 – 0.3 МПа, для остальных – менее 0.005 МПа, а также  плотности  газа ρ = 2.2 кг/м3 для РДСГ, РДГ, РД-32М/Ж и РД-50М/Ж и ρ = 0.73 кг/м3 – для остальных.
12.9. Предохранительные запорные клапаны

Предохранительные запорные клапаны (ПЗК) служат для автоматического отключения потока газа при повышении или понижении давления газа сверх установленных пределов. В ГРП ПЗК необходимо устанавливать перед регулятором давления, а импульс конечного давления к нему необходимо подводить от контролируемой точки газопровода, находящейся за регулятором.

ПЗК настраивают на срабатывание при повышении давления в контролируемой точке за регулятором давления более чем на 25%. При срабатывании ПЗК, его самопроизвольное включение исключено. Повторное включение ПЗК осуществляется вручную после устранения обслуживающим персоналом причин, вызвавших прекращение подачи газа.

При снижении контролируемого давления ниже предельного значения ПЗК настраивают на срабатывание в следующих случаях: при минимально возможном давлении газа, необходимом для работы клапана, исходя из его конструктивных характеристик; при давлении газа, в газопроводах низкого давления, на 200…300 Па, а в газопроводах среднего давления на 2…3 кПа больше того, при котором может произойти прекращение горения.

ПЗК разрешается не устанавливать на предприятиях, где недопустимы, по условиям производства, перерывы в подаче газа. В этом случае вместо ПЗК предусматривается установка сигнализации, свидетельствующей об отклонении контролируемого давления газа сверх установленных пределов.

Наиболее часто в качестве ПЗК применяются клапаны типа ПКН и ПКВ. ПКН предназначен для контроля давления газа в газопроводах низкого давления, а ПКВ – высокого. Клапан ПКН настраивается на интервал давлений от 1 кПа до 60 кПа при повышении давления газа, и на интервалах давлений от 300 Па до 3 кПа при снижении давления. На рис. 12.8 представлена конструкция предохранительного запорного клапана ПКН (ПКВ). Принцип действия клапана заключается в следующем. При контролируемом давлении, не выходящем за установленные пределы, клапан находится в открытом положении. Ударник 11 находится в вертикальном положении и его нижний конец упирается в выступ рычага 3. Пружина 5 своим нижним торцом упирается в выступ крышки мембранной коробки. При указанном выше режиме работы клапана пружина 5 не оказывает никакого давления на мембрану сверху. 
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Рис. 12.8 Предохранительный запорный клапан ПКН (ПКВ)

1- перепускной клапан; 2 – импульсный штуцер; 3 – рычаг; 4 – тарелка пружины; 
5 – пружина; 6 – гайка; 7 – нажимной стакан; 8 – шток; 9 – анкерный рычаг; 10 – штифт рычага; 11 – ударник; 12 – штифт ударника; 13 - коромысло

Под действием же давления снизу происходит перемещение мембраны в некоторое среднее положение. Анкерный рычаг 9 занимает при этом горизонтальное положение и сцеплено со штифтом ударника. В случае повышения давления газа в контролируемой точке сверх допустимого предела, давление под мембраной также возрастет. Это приведет к перемещению мембраны одновременно со штоком 8 вверх, сжимая при этом пружину 5. Одновременно с перемещением мембраны и штока происходит и поднятие внутреннего анкерного рычага 9 вверх. Наружный же конец анкерного рычага 9 будет перемещаться вниз и в какой-то момент он выйдет из зацепления со штифтом ударника. В результате чего ударник придет в движение и ударит по концу рычага 3. Рычаг 3, в свою очередь, выйдет из зацепления, что приведет к перекрытию клапаном 1 прохода газа. При снижении давления в контролируемой точке сверх установленного предела, происходит снижение давления и в подмембранной камере. Это приведет к перемещению мембраны со штоком вниз. Внутренний конец анкерного рычага также начнет перемещаться вниз, а наружный – вверх и в какой-то момент произойдет расцепление анкерного рычага и штифта ударника, что приведет, в конечном счете, к перекрытию клапаном прохода газа. 
В табл. 12.10 представлены технические характеристики клапанов ПКН и ПКВ

Таблица 12.10
Характеристика предохранительных запорных устройств типа ПКН (ПКВ)

	

Показатель
	ПКН-50
	ПКВ-50
	ПКН-100
	ПКВ-100
	ПКН-200
	ПКВ-200

	Предел настройки   давлений, МПа:

верхний

нижний

Максимальное давление  в 
корпусе, МПа
Размеры, мм:

L
H
h
B
Масса, кг
	0.001 … 0.06

0.0003 … 0.003
	0.03 … 0.6

0.0003 … 0.03
	0.001 … 0.06

0.0003 … 0.003
	0.03 … 0.6

0.003 … 0.03
	0.001 … 0.06

0.0003 … 0.003
	0.03 … 0.6

0.003 … 0.03

	
	1.2

	
	230

415

80

260

35
	350

660

110

310

70
	600

770

190

400

150


Примечание. Присоединительные размеры фланцев ру = 1.6 МПа
12.10. Предохранительные сбросные клапаны (ПСК)
ПСК предназначен для сброса в атмосферу газа из газопровода за регулятором давления в случае недопустимого кратковременного повышения давления газа в сети.

В ГРП (ГРУ) применяются, в основном, пружинные и жидкостные сбросные клапаны. К ПСК подводящий трубопровод необходимо подсоединять к газопроводу за регулятором давления и после расходомера. Сброс газа от ПСК должен осуществляться через сбросные трубопроводы, которые необходимо выводить наружу. Причем необходимо выбирать такое место для сбросных трубопроводов, чтобы обеспечивались безопасные условия для рассеивания газа в атмосфере. Сброс газа от ПСК должен осуществляться на  высоте не менее 1м над карнизом здания. Сбросные трубопроводы должны иметь минимальное количество местных сопротивлений (поворотов и т.д.) и должны быть снабжены устройствами, исключающими возможность прямого попадания в них атмосферных осадков.

Из пружинных предохранительных сбросных устройств наибольшее распространение получил клапан типа ПСК-50. На рис. 12.9 представлена конструкция клапана ПСК-50

Принцип действия клапана заключается в следующем. Если контролируемое давление газа не выходит за пределы установленной величины, то мембрана 5 находится в горизонтальном положении. С одной стороны (сверху) на нее действует давление газа, а с другой стороны (снизу) это действие уравновешивается регулировочной пружиной 4. Вход газа в клапан осуществляется через боковое отверстие размером 2 дюйма. Сброс газа в атмосферу осуществляется через отверстие такого же размера, размещенное в верхней части корпуса клапана. 
При возрастании давления газа в контролируемой точке сверх установленного предела происходит перемещение мембраны вниз, клапан 3 приоткрывается и газ через выходное отверстие сбрасывается в атмосферу. В случае же уменьшения давления газа в контролируемой точке мембрана 3, под действием пружины 4 занимает опять свое нормальное (горизонтальное) положение, клапан 3 закрывается и сброс газа в атмосферу прекращается. 

Интервал регулирования давления газа осуществляется при помощи сменных регулировочных пружин. Клапан ПСК-50 устанавливается на газопроводах как низкого, так и среднего давления. 

В качестве жидкостного сбросного клапана используется гидравлический предохранитель (ГП). В отличие от пружинного сбросного клапана ПСК-50 его можно применять только в сетях низкого давления. Гидравлический предохранитель представляет собой металлический цилиндр с двумя патрубками, размещенными в верхней части корпуса. Один из них (входной патрубок) соединен с газопроводом за регулятором давления, а нижний конец другого (выходного патрубка) проходит через цилиндр почти до его дна, а верхний его конец присоединяется к трубопроводу, через который газ сбрасывается в атмосферу. Цилиндр заполнен жидкостью. Уровень запирающей жидкости определяет давление, при котором начинается сброс газа в атмосферу. Для определения уровня жидкости в цилиндре имеется уровнемерная трубка со шкалой. Принцип действия гидравлического предохранителя заключается в следующем. При возрастании давления газа выше установленного предела газ барботирует через запирающую жидкость и через выходной патрубок сбрасывается в атмосферу. Когда давление газа возвращается в установленный предел, барботирование газа через запирающую жидкость прекращается и проход газу надежно запирается.

В качестве запирающей жидкости при температуре не ниже 5 0С может быть использована вода. При более низких температурах в гидравлический предохранитель заливается трансформаторное или веретенное масло. Кроме того, в качестве запирающей жидкости при отрицательных температурах используется глицерин. В этом случае необходимо увеличить высоту уровня запирающей жидкости, по сравнению с уровнем воды, во столько раз, во сколько раз плотность используемой запирающей жидкости меньше плотности воды.

12.11. Фильтры газовые
Газовые фильтры устанавливаются в ГРП (ГРУ) перед ПЗК. Они предназначены для очистки газа, входящего в ГРП (ГРУ), от взвешенных частиц пыли и ржавчины. Для этих целей применяются фильтры различных конструкций, которые подразделяются на сетчатые и кассетные.

Сетчатые фильтры бывают двух типов: ФС и ФСС. Фильтры типа ФС имеют чугунный корпус, а ФСС – стальной сварной. На рис. 12.10 представлена конструкция сетчатого фильтра типа ФС. В качестве фильтрующего элемента используется металлическая сетка с размерами ячеек 0.25×0.25 мм и диаметром проволоки 0.12 мм. Сетчатые фильтры применяются при относительно небольшом расходе газа. Принцип действия газового фильтра заключается в следующем. Газ с входным давлением поступает в корпус фильтра 1 и проходит через фильтрующий элемент 2, на котором осаждаются различные механические примеси. Очищенный газ выходит из фильтра и поступает в ПЗК и далее в регулятор давления. На входе и на выходе из газового фильтра имеются штуцеры 5, которые предназначены для подсоединения к фильтру дифференциального манометра. Дифманометр служит для контроля за степенью засоренности фильтрующего элемента. В новом или чистом фильтре максимальный перепад давления должен составлять не более 2…2.5 кПа, а в загрязненном – не более 5 кПа.
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Рис. 12.10 Сетчатый фильтр типа ФС: 

а – Dу25;   б - Dу50 1 – корпус; 2 – сетка; 3 – колпак; 4 – каркас; 5 - штуцер

Кассетные фильтры бывают двух типов: ФВ и ФГ. Корпус фильтра типа ФВ выполнен из чугуна, а в качестве фильтрующего элемента используется кассета, заполненная либо капроновой нитью, либо конским волосом. Фильтрующий элемент пропитывают висциновым маслом.

Кассетный фильтр типа ФГ разработан для комплектации с регуляторами давления типа РДБК2 и РДУК2. Конструкция фильтра типа ФГ представлена на рис. 12.11. 
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Рис. 12.11 Кассетный стальной фильтр типа ФГ

1 – корпус; 2 – крышка; 3 – отбойный лист; 4 – болт; 5 – кольцо; 6 – кассета; 7- перфорированный лист; 8 – штуцер; 9 - заглушка

Принцип действия фильтра ФГ заключается в следующем. Газ с входным давлением поступает в стальной корпус 1. На своем пути он встречает отбойный лист 3. Крупные частицы, ударяясь об отбойный лист, теряют скорость и под действием силы тяжести падают в нижнюю часть корпуса. Мелкие же частицы проходят через кассету 6, заполненную фильтрующим элементом. Удаление крупных частиц осуществляется через заглушку 9, а очистка кассеты от механических примесей производится ее промывкой. Для изъятия кассеты в верхней части фильтра имеется съемная крышка 2. Для контроля за степенью засоренности газового фильтра имеются  штуцеры 8, расположенные до и после кассеты. Конструкции кассет фильтров ФГ аналогичны конструкциям кассет фильтров ФВ. Отличительной особенностью фильтров ФГ, по сравнению с фильтрами ФВ, является то, что они имеют кассеты больших размеров, а, следовательно, и большую пропускную способность.

Для очистки кассеты максимальный допустимый перепад давления должен составлять 4…5 кПа, а для работающей кассеты – 10 кПа.

Перепад давления на кассете фильтра измеряется дифференциальными манометрами типов ДТ-5 и ДТ-50.

Для очистки газа с высоким входным давлением (более 1.2 МПа) применяют висциновые фильтры. Они могут устанавливаться также и на ГРП с входным давлением менее 1.2 МПа. Эти фильтры устанавливаются вне помещения.

В таблице 12.11 представлены характеристики рассмотренных фильтров. В том случае, если значения плотности газа ρр, перепада давления ΔРр и абсолютное входное давление 
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 отличны от табличных значений, то пропускную способность фильтра можно рассчитать по следующей формуле:
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Таблица 12.11

Характеристики фильтров газовых

	Фильтр
	Входное давление, МПа, 
не более
	Допустимая пропускная способность, м3/ч, при входном давлении, МПа
	Масса, кг

	
	
	0.1
	0.2
	0.3
	0.6
	1.2
	

	ФС-20

ФС-40

ФС-50

ФСС-40

ФСС-50

ФВ-80

ФВ-100

ФВ-200

ФГ-50

ФГ-100

ФГ-200

ФГ-300
	1.6

1.6

0.6

0.6

0.6

1.2

1.2

1.2

0.6

1.2

0.6

1.2

0.6

1.2

0.6

1.2
	145

305

430

535

1070

625

890

3500

2500

7000

21000

50000
	175

370

530

655

1310

765

1090

4250

3600

10000

26000

58000
	205

430

610

755

1510

880

1250

4900

4500

11000

29000

66000
	270

570

810

1000

2000

1170

1665

6500

7000

15000

36000

88000
	370

770

-

-

-

1600

2270

8870

-

9000

-

19000

-

46000

100000
	6

9

14

11

21

51

57

145

67

94

125

200

400

840

1167


Примечания. 1. Число  после  обозначения  фильтра – условный  диаметр,  мм. 

2. Пропускная способность указана при перепаде давления на кассеты фильтра, Па: сетчатого – 2500, волосяного – 5000 (у ФГ-300 – при перепаде 2000). 3. Фильтры ФВ-100 и –200 ПО «Моспромстроймеханизация» рассчитаны на ру = 1.0 МПа.[image: image22.png]
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Рис 12.3 Схема шкафного ГРП типа ШП


1 – входной штуцер; 2,8 – отключающие устройства; 3 – сетчатый фильтр; 4  – штуцер для подключения дифманометра; 5 – запорный клапан ПКК-40МС; 6 – регулятор давления РД-50М (ШП-2) или РД-32М (ШП-3); 7 – штуцер для подключения переносного манометра; 9 – сбросной трубопровод; 10, 11 – импульсные линии; 12 – штуцер с тройником для проверки настройки клапана; 13 – манометр для измерения входного давления газа
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Рис. 12.9 Предохранительный сбросной клапан типа ПСК-50


1 – регулировочный винт; �2 – пружина; 3 – мембрана; �4 – клапан с мягким уплотнением; 5 – седло; 6 – диск; �7 - кольцо
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