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ΜΕΡΟΣ Α

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΑΕΡΙΑ ΚΑΥΣΙΜΑ

1.1.  Γενικά περί αέριων καυσίμων

   Για την εξυπηρέτηση των ενεργειακών αναγκών του ο άνθρωπος χρησιμοποίησε και χρησιμοποιεί όλα τα είδη πρωτογενούς ενέργειας που του παρέχει το φυσικό του περιβάλλον. Οι συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις σε ενέργεια, που επέφερε η τεχνολογική εξέλιξη, οδήγησαν στην αξιοποίηση όλων των ειδών καυσίμων.

Η εντατική χρήση συμβατικών καυσίμων, όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο, πέραν του ότι οδηγεί στην εξάντληση των αποθεμάτων τους, έφερε στην επιφάνεια, ακόμα πιο έντονα, το μειονέκτημα της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που προκαλούν.

Έτσι αναπόφευκτα, το βλέμμα της επιστήμης στράφηκε σε νέες μορφές ενέργειας όπως οι αποκαλούμενες ήπιες (ηλιακή, υδραυλική, αιολική) αλλά και σε καύσιμα που ενώ ήταν ήδη γνωστά από καιρό, δεν είχαν αξιοποιηθεί εντατικά. Στην δεύτερη περίπτωση ανήκουν όλα τα αέρια καύσιμα, τα οποία σε αντίθεση με τα στερεά (άνθρακας) και τα υγρά (πετρέλαιο), μόλις τα τελευταία σαράντα χρόνια αξιοποιούνται συστηματικά.

Στην οικογένεια των αέριων καυσίμων υπάρχουν αέρια που χρησιμοποιήθηκαν πολύ στο παρελθόν ενώ τώρα λιγότερο (φωταέριο) και άλλα, όπως το φυσικό αέριο, των οποίων η χρήση διευρύνεται όλο και περισσότερο. 

Στην οικογένεια των αερίων καυσίμων περιλαμβάνονται:

· Φωταέριο

· Αέριο κοκερί

· Υδαταέριο

· Συνθετικό φυσικό αέριο (S.N.G.)

· Υγραέριο (L.P.G.)

· Βιοαέριο

· Υγροποιημένο φυσικό αέριο (L.N.G.)

· Φυσικό αέριο (N.G.)

1.2.  Φωταέριο –Αέριο πόλης

Το φωταέριο (lighting gas, leuchtgas) αποτελεί τον ‘‘πρόγονο’’ όλων των αέριων καυσίμων – φυσικών και μη – επειδή ήταν το πρώτο που παρήχθη και χρησιμοποιήθηκε. Στην πρώτη χρήση του μάλιστα, το φωτισμό, οφείλει και την ονομασία του. Ο πρώτος που χρησιμοποίησε φωταέριο, με το οποίο φώτισε την κατοικία του, ήταν ο Μerdoc το 1798. Το 1813 αποτελεί χρονιά σταθμό, αφού με χρήση φωταερίου φωτίζονται οι δρόμοι του Λονδίνου. Στα χρόνια που ακολούθησαν επεκτάθηκε η χρήση του και σε οικιακούς καταναλωτές. 

Το φωταέριο ή αέριο πόλης (Ho,n=17,5 MJ/m3) παράγεται από στέρεα καύσιμα- λιθάνθρακα ή φαιάνθρακα – με ξηρή απόσταξη. Βέβαια σε αυτό μπορεί να αναμιχθεί και κάποιο άλλο αέριο όπως π.χ. το υδαταέριο προς παραγωγή αερίου για το δίκτυο μιας πόλης. 

Η ξηρή απόσταξη ( απαερίωση) που περιγράφεται παρακάτω, αποτελεί μια μέθοδο παραγωγής , κοκ από λιθάνθρακα ( ή λιγνίτη) με ταυτόχρονη παραγωγή καυσίμου αερίου. Για τον λόγο αυτό το φωταέριο μπορούμε να το συναντήσουμε και με ονομασίες που αφορούν την προέλευση του όπως λιθανθρακαέριο ή αέριο κοκερίας (kokerie gas).                  

1.3.  Φυσικό αέριο

   Το φυσικό αέριο αποτελείται από μείγμα αερίων, κυρίως ελαφρών υδρογονανθράκων αλλά και κάποιων άλλων σε μικρά έως ελάχιστα ποσοστά. Το κυριότερο συστατικό των ελαφρών υδρογονανθράκων είναι το μεθάνιο(CH4)  ενώ συνυπάρχουν και οι ολίγων βαρύτεροι υδρογονάνθρακες όπώς π.χ. αιθάνιο (C2H4), το προπάνιο (C3H8), το βουτάνιο  (C4H10),  κ.λ.π. ενώ από τα υπόλοιπα αέρια τα κυριότερα είναι το άζωτο (N2), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το ήλιο (He), το υδρόθειο (H2S),  το οξυγόνο (O2), και το αργό(Ar) αλλά σε ελάχιστα ποσοστά όπως προαναφέρθηκε.

Η δημιουργία του πραγματοποιήθηκε πριν εκατομμύρια χρόνια στους πυθμένες των θαλασσών από μεγάλες ποσότητες μικροοργανισμών-απουσία αέρα- και υπό την επίδραση βακτηριδίων. Σε διάστημα εκατομμυρίων ετών το υλικό αυτό βυθίστηκε και καταπλακώθηκε από μεγάλα στρώματα γης. Το αέριο που παρήχθη κατ’ αυτόν τον τρόπο και ύστερα από διάφορες στρωματικές διαμορφώσεις, εμφανίζεται με τη μορφή που το βρίσκουμε σήμερα.

Στις κοιλότητες του υπεδάφους όπου βρίσκεται, υπάρχει συνήθως και αργό πετρέλαιο. Επίσης η διεργασία σχηματισμού φυσικού αερίου που περιγράφτηκε παραπάνω είναι  ανάλογη με αυτή του αργού πετρελαίου.

Εξετάζοντας ιστορικά την εξέλιξη του φυσικού αερίου, παρατηρούμε ότι το πιο σημαντικό αέριο καύσιμο ήταν ήδη γνωστό στην ανθρωπότητα πριν εκατοντάδες χρόνια. Ο αμερικανός συγγραφέας E.N. Tirastoo στο βιβλίο του “Natural Gas” αναφέρει ότι το φυσικό αέριο ήταν γνωστό στην Κίνα από τον 3ο αιώνα π.Χ. ενώ το 17ο αιώνα στην Ιταλία το χρησιμοποιούσαν για θέρμανση και φωτισμό. Το 18ο αιώνα εγκαταστάθηκε το πρώτο δίκτυο διανομής φυσικού αερίου στην Νέα Υόρκη. Ο πρώτος αγωγός  διεθνούς μεταφοράς φυσικού αερίου κατασκευάσθηκε και ολοκληρώθηκε τι 1891 μεταξύ του Οντάριο (Καναδάς) και της Νέας Υόρκης (Η.Π.Α.). Μετά το β΄ παγκόσμιο πόλεμο και με την αλματώδη πρόοδο της τεχνολογίας, αναπτύχθηκαν δίκτυα μεταφοράς και διανομής, τα οποία ευνόησαν την ανάπτυξη πολλών εφαρμογών στη χρήση του φυσικού αερίου.

Η σύνθεση του φυσικού αερίου ποικίλει ανάλογα με το κοίτασμα από το οποίο προέρχεται. Κάποιες διαφοροποιήσεις μπορούν να προκύψουν και από την επεξεργασία στην οποία υπόκειται. Έτσι για την Ευρώπη οι συνθέσεις των φυσικών αερίων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:  [image: image2.jpg]Xapa e5%; CH, | CaHg | CyHy | 2C(Hyg [ CO, [ N [ HS Hy,
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   Η αλματώδης αύξηση που παρουσίασε η χρήση του Φ. Α. στην παγκόσμια βιομηχανία τα τελευταία χρόνια, προέρχεται από την ανάγκη μείωσης της εξάρτησης της βιομηχανίας από το πετρέλαιο. Η ανάγκη αυτή, σε συνδυασμό με τα συγκριτικά πλεονεκτήματα που εμφανίζει το Φ.Α. έναντι του πετρελαίου, προβλέπεται ότι θα αυξάνει διαρκώς τη κατανάλωση του.

Το καύσιμο αέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε άμεσες και έμμεσες θερμικές χρήσεις της βιομηχανίας:

· Άμεσες θερμικές χρήσεις είναι αυτές όπου η καύση πραγματοποιείται τοπικά, στο χώρο όπου απαιτείται η κατανάλωση ενέργειας. Η χρήση αυτή θεωρείται εξαιρετικά ενεργοβόρα.

· Έμμεσες θερμικές χρήσεις είναι αυτές όπου η καύση πραγματοποιείται μακριά από το χώρο κατανάλωσης της ενέργειας. Η μεταφορά της θερμότητας μπορεί να γίνει με θερμοφόρα ρευστά, όπως το λάδι, ο ατμός, το ζεστό νερό. Πλεονεκτεί έναντι της προηγούμενης χρήσεις λόγω του ότι η κατανάλωση του καυσίμου γίνεται κεντρικά και δεν απαιτείται η μεταφορά του ή  τοπική αποθήκευση του.

Το φυσικό αέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν έμμεση και σαν άμεση πηγή ενέργειας. Και στις δύο περιπτώσεις πλεονεκτεί έναντι των άλλων καυσίμων επειδή αποδεσμεύει τη βιομηχανική παραγωγή από την αποθήκευση. Ο διαρκής εφοδιασμός με Φ.Α. από το δίκτυο εκτός από την απαλοιφή των δαπανών για δεξαμενές καυσίμων μειώνει και τα λειτουργικά έξοδα που προκύπτουν από τη διαχείριση των καυσίμων, ιδιαιτέρως του μαζούτ, για το οποίο χρειάζεται ειδική αποθήκευση και προθέρμανση πριν την κατανάλωσή του. Στην βιομηχανία επίσης καταργείται και  η διαδικασία της εκνέφωσης για την οποία καταναλώνεται μια σεβαστή ποσότητα ατμού (80-150Κg).

 Στον οικιακό τομέα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για θέρμανση χώρων είτε με τη μέθοδο της κεντρικής θέρμανσης είτε με την αυτονομία διαμερίσματος με τη χρήση επιτοιχίου λέβητα αερίου. Επίσης  μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε κάθε δωμάτιο αυτόνομα θερμαντικά σώματα αερίου.
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 Η χρήση του Φ.Α. για μαγείρεμα προσφέρεται λόγω της καλύτερης απόδοσης των οικιακών συσκευών Φ.Α. σε σχέση με τις ηλεκτρικές κουζίνες  μαγειρικής. Αυτό συμβαίνει γιατί οι συσκευές Φ.Α. αποδίδουν από τη πρώτη στιγμή που τίθενται σε λειτουργία την επιθυμητή θερμότητα, σε αντίθεση με τις ηλεκτρικές που παρουσιάζουν μια καθυστέρηση.                 

1.4.  Αέριο κοκερίας 
  Το αέριο κοκερίας (kokerie gas) μπορεί να παραχθεί με απαερίωση στερεών καυσίμων όπως ο λιθάνθρακας ή ο λιγνίτης.

  Η απαερίωση μπορεί να γίνει σε τρία διαστήματα θερμοκρασιών:

-
500-600o

απαερίωση χαμηλών θερμοκρασιών

-
700-800o

απαερίωση μέσων θερμοκρασιών

-
1000 και πάνω
απαερίωση υψηλών θερμοκρασιών

Πρέπει να σημειωθεί ότι η διαδικασία αυτή έχει ως κύριο στόχο την παραγωγή κοκ και ότι ένα από τα προϊόντα που παράγονται είναι το καύσιμο αέριο. 

Η απαερίωση πραγματοποιείται με την θέρμανση του λιθάνθρακα σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες (600-100oC). Η διεργασία αυτή γίνεται σε κλειστούς θαλάμους απουσία αέρα και έχει ως αποτέλεσμα την απόδοση των πτητικών στοιχείων του λιθάνθρακα. Το κοκ που παράγεται λαμβάνεται ως κατάλοιπο μαζί με κάποια άλλα παραπροϊόντα όπως αμμωνία, βενζόλιο και πισσέλαια. 

Όταν γίνεται απαερίωση του λιγνίτη, σε θερμοκρασίες γύρω στους 600 oC, το αέριο που λαμβάνεται είναι πολύ φτωχότερο σε θερμογόνο δύναμη σε σχάση με αυτό των λιθανθράκων. 

1.5.  Υδαταέριο
  Το υδαταέριο (watergas, wassergas) αποτελεί προϊόν της εξαέρωσης στερεών καυσίμων και ειδικότερα κοκ λιθανθράκων. Αποτελείται κυρίως από CO H2O (Ho,n=12,6 MJ/m3) και χρησιμοποιείται για ανάμιξη προς λιθανθρακαέριο (Ho,n= 23MJ/m3). Η παραγωγή του γίνεται με την πρόσδοση υπέρθερμου ατμού σε διάπυρο κοκ λιθανθράκων 1000-2000O C.

1.6. Συνθετικό φυσικό αέριο (SNG)

  Το συνθετικό φυσικό αέριο (Substitute Natural Gas) αποτελεί υποκατάστατο του φυσικού αερίου. 

Η παραγωγή SNG μπορεί να γίνει με τους εξής τρόπους:

· Εξαερίωση με σύγχρονη υδρογόνωση, με την οποία επιχειρείται η παραγωγή αερίου πλούσιου σε μεθάνιο

· Αυτόθερμη εξαερίωση με υδρατμό και στη συνέχεια μεθανοποίηση του πρωτογενώς παραχθέντως αερίου.  

Η πιο ενδιαφέρουσα όμως  μέθοδος παραγωγής είναι αυτή που μπορεί να γίνει με κατανάλωση θερμότητας που προέρχεται από πυρηνικούς αντιδραστήρες. Η μέθοδος αυτή μπορεί να επιτευχθεί με την ανάπτυξη αντιδραστήρων που θα ψύχονται σε υψηλές θερμοκρασίες. 

Ένας τέτοιος αντιδραστήρας θορίου, ο οποίος ψύχεται με ήλιο στους 1000ο  C περίπου, λειτουργεί σε μια μονάδα ηλεκτροπαραγωγής 300MW. Το ήλιο πρέπει να απορροφήσει από τον κύκλο ατμού τόση θερμότητα ώστε να φθάσει στους 650ο  C ( είναι η θερμοκρασία που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παραχθεί SNG με τους τρόπους που αναφέρθηκαν παραπάνω). 

1.7. Υγραέριο (LPG)

  Το υγραέριο ή LPG (Liquified Petroleum Gas) είναι ένα μίγμα υδρογονανθράκων που μπορεί να υγροποιηθεί υπό πίεση σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Το μίγμα αποτελείται κυρίως από προπάνιο σε ποσοστό 70-90% και από βουτάνιο σε ποσοστό 10-30%.    

Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του υγραερίου είναι το ότι επειδή η πυκνότητά του είναι μεγαλύτερη από αυτή του αέρα, σε περίπτωση διαφυγής διαχέεται στο πάτωμα σαν υγρό. Αυτός είναι και ο λόγος της μεγάλης επικινδυνότητας που παρουσιάζει και της διατύπωσης πλήθους ειδικών κανόνων ασφαλείας. 

Η αποθήκευση του υγραερίου μπορεί να γίνει είτε σε φιάλες είτε σε ειδικές, σταθερά στηριγμένες στο έδαφος , δεξαμενές. Εκτός από την απ’ ευθείας χρήση του στην κατανάλωση, μπορεί να βοηθήσει και στην αντιμετώπιση του προβλήματος των αιχμών του φυσικού αερίου με την πρόσμιξη του σε αυτό.

1.8. Βιοαέριο

  Η συνεχώς αυξανόμενη ενεργειακή ζήτηση και το γεγονός ότι τα συμβατικά καύσιμα δεν είναι ανεξάντλητα προκάλεσαν – ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια- την ανάγκη χρησιμοποίησης νέων μορφών ενέργειας και καυσίμων.

Ένα νέο καύσιμο είναι το αέριο που μπορεί να παραχθεί από την βιομάζα. Το αέριο αυτό καύσιμο είναι το βιοαέριο. Η διαρκώς αυξανόμενη παραγωγή βιομάζας από γεωργικά και κτηνοτροφικά προϊόντα και παραγωγικές διαδικασίες συνιστά έναν ενεργειακό πλούτο που ως σήμερα έχει αναπτυχθεί ελάχιστα.

Μειονέκτημα του βιοαερίου αποτελεί η υψηλή περιεκτικότητα σε υδρόθειο H2S. Για τον λόγο αυτό, στις εφαρμογές του απαιτείται ειδική αντιδιαβρωτική προστασία, κάτι που έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση του κόστους.

Ως μακροπρόθεσμη προοπτική εμφανίζεται η συμπληρωματική χρήση του βιοαερίου μέσω των δικτύων φυσικού αερίου για την αντιμετώπιση τοπικών αναγκών.     
1.9.  Υγροποιημένο Φυσικό Αέριο (LNG)

   Το υγροποιημένο φυσικό  αέριο L N G (Liquefied Natural Gas) δεν είναι τίποτα άλλο παρά το φυσικό αέριο των υπογείων κοιτασμάτων, το οποίο κάτω από ειδική επεξεργασία μεταβαίνει από την αέρια στην υγρή κατάσταση (υγροποίηση) με σκοπό τη μεταφορά του με ειδικά δεξαμενόπλοια. Η μεταφορά με δεξαμενόπλοια είναι απαραίτητη όταν το κοίτασμα απέχει από τη κατανάλωση τόσο ώστε η μεταφορά με υποθαλάσσιους αγωγούς να είναι αδύνατη ή οικονομικά ασύμφορη.

Τα ήδη υπάρχοντα υποθαλάσσια δίκτυα  μεταφοράς παρουσίασαν με το χρόνο μία εξέλιξη στα μήκη τους αλλά η τεχνική εμπειρία γύρω από αυτά αφορά μόνο μικρά βάθη. Ένας υποθαλάσσιος αγωγός που συνδέει την Τυνησία με την Ιταλία φτάνει τα εξακόσια μέτρα βάθος. Η νεώτερη τεχνολογία μπορεί να αντιμετωπίσει και βάθη μέχρι δύο χιλιάδες μέτρα  αλλά στερείται πλήρως εμπειρίας.

Για τους παραπάνω λόγους ξεκίνησαν προσπάθειες με στόχο τη μεταφορά με πλοίο υγροποιημένου φυσικού αερίου, που είχαν ως αποτέλεσμα το 1959 να γίνει το πρώτο πειραματικό ταξίδι. Από το 1964 ξεκινά η συστηματική μεταφορά ποσότητας 25.000 m3 μεταξύ Arzew  (Αλγερία) και (Convey) Αγγλία ενώ ταχύτατα δημιουργούνται και άλλοι θαλάσσιοι δρόμοι μεταφοράς LNG. 

 Η χωρητικότητα  των πλοίων μεταφοράς εξελίχθηκε σταδιακά, και έτσι από τα 25.000m3 ανέβηκε στα 71.000m3 για να φτάσει στα 125.000m3 των σημερινών πλοίων. Με την εξέλιξη των πλοίων περιορίστηκε το κόστος με αποτέλεσμα να μειωθεί και ο χρόνος εκφόρτωσης ακόμα και στο ένα 24ωρο. Στο παρακάτω σχέδιο παρίσταται η αλυσίδα μεταφοράς LNC και τα πλοία της.

Μια πρωτοποριακή για την ναυπηγική λύση έχει προταθεί κατά καιρούς και αφορά τη κατασκευή πλοίου μεταφοράς LNC από σκυρόδεμα. Τα πλεονεκτήματα του σκυροδέματος είναι οι καλές κρυογενικές του ιδιότητες και το φθηνό του κόστος. 

Οι χρήσεις του υγροποιημένου φυσικού αερίου, πλην της αεριοποιήσεως και της διανομής του μέσω των δικτύων πόλεως στον τελικό καταναλωτή, είναι περιορισμένες. Σε ερευνητικό στάδιο βρίσκονται ακόμα οι προσπάθειες για χρησιμοποίηση του LNG ως καύσιμο σε μηχανές εσωτερικής καύσης (ΜΕΚ) ή αεριοστρόβιλους. Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει, ιδιαίτερα όσο αφορά στα προϊόντα της καύσης του, αποτελούν ισχυρό κίνητρο στη συνέχιση των προσπαθειών αυτών.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ     

2.1. Μεταφορά φυσικού αερίου

  Με τον όρο μεταφορά ή τηλεμεταφορά φυσικού αερίου εννοείται αφενός η διηπειρωτική και διεθνή μεταφορά του, αφετέρου η παράλληλη με την μεταφορά διανομή του Φ.Α. σε μεγάλους βιομηχανικούς καταναλωτές (π.χ. στην Ελλάδα, διανομή  Φ.Α. στην ΕΛΒΑ).

Το κυριότερο στοιχείο στα δίκτυα μεταφοράς του Φ.Α. αποτελεί το σύστημα συμπιεστών. Οι συμπιεστές είναι συνήθως τύπου τουρμπίνας με κινητήρια μηχανή αεριοστρόβιλο ενώ σε ειδικές περιπτώσεις (συμπίεση μικρών ποσοτήτων) χρησιμοποιούνται συμπιεστές εμβόλου με κινητήριες μηχανές αεριομηχανές εσωτερικής καύσης που λειτουργούν με κύκλο ΟΤΤΟ ή DIESEL.

Ισχύει γενικότερος κανόνας σύμφωνα με τον οποίο οι κινητήριες μηχανές χρησιμοποιούν ως καύσιμο το ίδιο το φυσικό αέριο. Αυτό γίνεται ώστε το σύστημα μεταφοράς να είναι πιο οικονομικό και ασφαλέστερο. Η κατανάλωση αερίου για την λειτουργία του συστήματος αποτελεί βασικό κριτήριο για την κατασκευή του. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι για την διηπειρωτική μεταφορά (περίπου 500 km) απαιτείται το 1% της μεταφερόμενης ποσότητας.

2.2.  Συστήματα μεταφοράς.
   Τα συστήματα μεταφοράς του φυσικού αερίου που επιλέγονται σε κάθε περίπτωση ανάλογα με τα πολιτικά, γεωγραφικά και τεχνικά δεδομένα, είναι τα εξής:

· επίγεια δίκτυα μεταφοράς

· υποθαλάσσια δίκτυα μεταφοράς

· υγροποίηση και θαλάσσια μεταφορά

2.2.1.  Επίγεια δίκτυα μεταφοράς    

  Το μεγαλύτερο ποσοστό των διακινούμενων ποσοτήτων αερίου διεθνώς μεταφέρεται μέσω χαλύβδινων πιεστικών δικτύων (τηλεδίκτυα). Η αύξηση της ικανότητας μεταφοράς επιτυγχάνεται με την αύξηση της πίεσης στους αγωγούς. Οι σύγχρονες γραμμές μεταφοράς λειτουργούν σε πιέσεις 67,5 ή 80 bar με προοπτική στο μέλλον να λειτουργούν στα 120 bar. Τα παρουσιαζόμενα όμως τεχνικά όρια στην διάμετρο των αγωγών μεταφοράς, εμφανίζονται και στην πίεση μεταφοράς με αποτέλεσμα τον περιορισμό της πίεσης λειτουργίας και την χρησιμοποίηση ενδιάμεσων σταθμών συμπίεσης.

Το μοντέλο ενός δικτύου μεταφοράς μοιάζει με μια αλυσίδα που αποτελείται από κομμάτια αγωγού μεγάλης διαμέτρου και ενδιάμεσους σταθμούς συμπίεσης (βλέπε εικόνα).
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Ένα μέτρο της πτώσης πίεσης κατά την τηλεμεταφορά και κατά συνέπεια του μεγέθους του σταθμού συμπίεσης αποτελεί ο συντελεστής Π των συμπιεστών:

                                              Π= Pmax / Pu          
Όπου :
Pmax     η μέγιστη επαρκής πίεση λειτουργίας σε barg     

       

Pu
η μέγιστη πίεση εισόδου στο συμπιεστή σε barg
Μετά από υπολογισμούς βελτιστοποίησης διαπιστώθηκε ότι για διηπειρωτικά δίκτυα μεταφοράς (500 km και άνω) απαιτείται ένας σταθμός συμπίεσης κάθε 100 με 400km που οδηγεί στο βέλτιστο- από οικονομικής πλευράς- αριθμό σταθμών συμπίεσης, μεταξύ 30 και 40.  

Γενικά, η βελτιστοποίηση μεγάλων συστημάτων μεταφοράς είναι απαραίτητη λόγω των πολλών παραμέτρων που επηρεάζουν την λειτουργία τους. Ένα παράδειγμα που δείχνει την εξάρτηση της τηλεμεταφοράς από τον παράγοντα της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, είναι το ακόλουθο: τους θερινούς μήνες λόγω της αύξησης της θερμοκρασίας, θερμαίνεται το έδαφος, με αποτέλεσμα την αύξηση της μέσης θερμοκρασίας του Φ.Α. που μεταφέρεται από τους αγωγούς. Η αύξηση αυτή συνεπάγεται την αύξηση των απωλειών πίεσης λόγω τριβών κατά την ροή. Αποτέλεσμα των παραπάνω, είναι η μείωση της ικανότητας μεταφοράς του συστήματος, όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραμμα. 
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Η αύξηση της εξωτερικής θερμοκρασίας έχει επίπτωση και στην απόδοση των αεριοστροβίλων  που κινούν τους συμπιεστές. Αυτό συμβαίνει γιατί αυξάνει η θερμοκρασία του αναρροφούμενου αέρα με αποτέλεσμα οι αεριοστρόβιλλοι αλλά και γενικότερα οι κινητήριες μηχανές του συστήματος, να λειτουργούν με μικρότερο βαθμό απόδοσης. 

Οι αγωγοί τηλεμεταφοράς τοποθετούνται μέσα στο έδαφος σε βάθος 2-2,5m. Οι σωλήνες έχουν καθοδική προστασία με συνεχές ρεύμα και προστασία έναντι της σκουριάς. Στα σημεία του τηλεδικτύου με το χαμηλότερο ύψος τοποθετούνται κατάλληλες διατάξεις απομάκρυνσης των συμπυκνωμάτων που δημιουργούν οι βαρύτεροι υδρογονάνθρακες. Το συνολικό μήκος των τηλεδικτύων σήμερα, υπερβαίνει τα 106 km πιεστικών αγωγών.

2.2.2. Υποθαλάσσια μεταφορά    

Μια ιδιαίτερη μέθοδος τηλεμεταφοράς φυσικού αερίου πραγματοποιείται μέσω υποθαλάσσιων αγωγών.

Η υποθαλάσσια μεταφορά εφαρμόζεται σε δύο περιπτώσεις:

· για την σύνδεση πηγών που βρίσκονται σε θαλάσσιο χώρο, με την ξηρά (π.χ. πηγές στη Βόρεια θάλασσα).

· για την μεταφορά αερίου από μια πηγή που βρίσκεται στην ξηρά σε καταναλωτές στην απέναντι όχθη (π.χ. υποθαλάσσιος αγωγός μεταξύ Αλγερίας και Σικελίας).

Αυτήν την στιγμή υπάρχουν υποθαλάσσιοι αγωγοί με μήκος 450km (Βόρεια Θάλασσα) ενώ στο στάδιο της μελέτης βρίσκονται αγωγοί με μήκος 1000km. Το μεγαλύτερο βάθος συναντά ο αγωγός Τυνησίας- Σικελίας και φθάνει τα 600m.

Οι σταθμοί συμπίεσης που χρησιμοποιούνται για την κάλυψη των απωλειών πίεσης, κατασκευάζονται σε θαλάσσιες εξέδρες και η πίεση λειτουργίας τους φθάνει τιμές μέχρι και 150bar. 

2.2.3. Υγροποίηση και θαλάσσια μεταφορά       

Η μέθοδος αυτή αναφέρεται στην παράγραφο 1.1.8 .     

2.3  Σύγκριση του κόστους των μεθόδων μεταφοράς 

Στο παρακάτω διάγραμμα παριστάνεται μια οικονομική σύγκριση μεταξύ των τριών συστημάτων μεταφοράς.

Από το διάγραμμα προκύπτει ότι γενικά η πιο οικονομική μέθοδος είναι αυτή της επίγειας μεταφοράς με αγωγούς. Για πολύ μεγάλες αποστάσεις όμως (>3000km το κόστος της θαλάσσιας μεταφοράς υγροποιημένου Φ.Α. είναι μικρότερο). Έτσι, και εφόσον γεωγραφικοί λόγοι δεν εμποδίζουν την εφαρμογή της μεθόδου, τότε αυτή κρίνεται ως πιο οικονομική. Επίσης, σε
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περιπτώσεις που είναι αναγκαίο να χρησιμοποιηθεί θαλάσσιος δρόμος μεταφοράς, η μέθοδος των υποθαλάσσιων αγωγών συμφέρει έναντι της ‘’αλυσίδας’’ LNG για μικρές αποστάσεις (μέχρι 1000km) ενώ για μεγαλύτερες ισχύει το αντίθετο. 

2.4.  Χαλύβδινοι σωλήνες τηλεδικτύων και δικτύων μέσης πίεσης
  Για την κατασκευή των τηλεδικτύων και των δικτύων μέσης πίεσης, χρησιμοποιείται ως υλικό των αγωγών σχεδόν αποκλειστικά ο χάλυβας. Άλλα υλικά όπως το πολυβινοχλωρίδιο (PVC), το πολυαιθυλένιο (PE) και ασβεστοτσιμεντοκονίαμα, δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται σε δίκτυα υψηλής πίεσης.

Οι χαλυβδοσωλήνες των τηλεδικτύων κατασκευάζονται με τους εξής τρεις τρόπους:

                (α) με ραφή

                (β) χωρίς ραφή

                (γ) με ελικοειδή ραφή

Σήμερα η χρήση χαλυβδοσωλήνων χωρίς ραφή είναι πολύ περιορισμένη. Οι κυριότεροι λόγοι γι’ αυτό είναι το υψηλό κόστος κατασκευής τέτοιων σωλήνων αλλά και η μεγάλη διακύμανση που παρουσιάζουν στα πάχη τοιχωμάτων και τις διαμέτρους τους. Έτσι, καταλήγουμε στους σωλήνες με ραφή κατά μήκος ή ελικοειδή. Αυτοί πρέπει να έχουν κατασκευαστεί από χάλυβες που έχουν παραχθεί σε κάμινο SIEMENS-MARTIN και οι τύποι που συνηθίζονται είναι οι st34.7, st38.7 και ο st47.7. Στοιχεία για την  χημική σύσταση των χαλύβων και τις μηχανικές ιδιότητες τους δίνουν οι παρακάτω πίνακες.
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Εκτός από τα ευθύγραμμα τμήματα των δικτύων υψηλής πίεσης που κατασκευάζονται από χαλυβδοσωλήνες, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται και στα υπόλοιπα τμήματα ενός τέτοιου δικτύου όπως τις καμπύλες, τα ταυ, τις διαστολές, τα αποφρακτικά όργανα, τους μονωτικούς συνδέσμους κ.λ.π. για τα οποία πρέπει να ακολουθούνται οι ανάλογες προδιαγραφές.

Η περιγραφή των παραπάνω οργάνων γίνεται στο τέταρτο κεφάλαιο της μελέτης.

2.5.   Συνδέσεις χαλύβδινων εξαρτημάτων        

  Σημαντικό ρόλο στην ασφάλεια μιας εγκατάστασης Φ.Α. κατέχουν οι συνδέσεις των χαλύβδινων εξαρτημάτων.

Οι συνδέσεις με σπειρώματα αποφεύγονται για λόγους ασφαλείας. Έτσι η σύνδεση των χαλύβδινων εξαρτημάτων γίνεται για όλες τις θέσεις με συγκόλληση. Οι μέθοδοι συγκόλλησης που χρησιμοποιούνται είναι:

· E:    
συγκολλήσεις ηλεκτρικού τόξου

· G:    
συγκολλήσεις αερίου (αυτογενείς) 

· SG:  
συγκολλήσεις με προστατευτικό αέριο  

· WIG:
συγκολλήσεις με ηλεκτρόδια βολβφραιμίου και προστατευτική            ουδέτερη ατμόσφαιρα

· MIG:
συγκολλήσεις με μεταλλικά ηλεκτρόδια και προστατευτική ουδέτερη ατμόσφαιρα.

  Όλες οι ραφές πρέπει να προετοιμάζονται κατάλληλα και να γίνεται η επιλογή των κατάλληλων ηλεκτροδίων βάσει συγκεκριμένων προτύπων. Η ποιότητα μιας συγκόλλησης βεβαιώνεται από την ακόλουθη διαδικασία:

  (α) 
Πιστοποίηση υλικού σωλήνα (material certificate)

  (β) 
Σύμφωνα με τους κανονισμούς προετοιμασία και επίβλεψη

  (γ)
Πιστοποίηση μεθόδου συγκολλήσεως (procedure qualification report-PQR)

  (δ)
Έγκριση ηλεκτροδίου από ενδεδειγμένο οργανισμό επίβλεψης.

  (ε) 
Πιστοποιημένη καταλληλότητα συγκολλητή (welder qualification report - WQR)

  (στ) 
Ραδιογραφικός έλεγχος των ραφών

  (ζ) 
Επιθεώρηση και έγκριση της παραπάνω διαδικασίας από διεθνή ή εθνικό αναγνωρισμένο οργανισμό ( π.χ.TUV, ELOT).

2.6. Καθαρισμός σωληνώσεων   

  Όταν ολοκληρωθεί ένα μέρος του δικτύου πρέπει να καθαρίζεται από υπολείμματα των εργασιών κατασκευής (π.χ. ρινίσματα, σκόνη κ.λ.π.) καθώς και από τυχών υπάρχουσα υγρασία. Αυτό είναι απαραίτητο να γίνεται πριν να τεθεί σε λειτουργία ένα δίκτυο για λόγους ασφάλειας της λειτουργίας οργάνων, όπως φίλτρα, βάνες, ρυθμιστές, μετρητές κ.α..

Ο καθαρισμός από την υγρασία μπορεί να γίνει με δύο τρόπους:

· Με την διέλευση αερίου δια μέσω του αγωγού και την διαφυγή του στην ατμόσφαιρα. Το αέριο παραλαμβάνει την υγρασία και στεγνώνει τον αγωγό.

· Μέσω μιας ειδικής κατασκευής, μια συγκεκριμένη ποσότητα μεθανόλης διαρρέει τον αγωγό. Η μεθανόλη παραλαμβάνει την υγρασία που συναντά κατά την διέλευση της.

  Ο καθαρισμός από στερεά υπολείμματα επιτυγχάνεται με την διέλευση δια μέσω του αγωγού ειδικών ξέστρων, τα γνωστά και ως pigs ή molche. Αυτά έχουν την μορφή σφαίρας ή κυλίνδρου και φέρουν περιμετρικά ειδικές βούρτσες. Μέσω της πίεσης του αερίου κινούνται μέσα στους αγωγούς, εφαπτόμενα των τοιχωμάτων καθαρίζοντας τους από σκόνη κ.λ.π..

Για την αποστολή και την παραλαβή των ξέστρων στους αγωγούς κατασκευάζονται ειδικοί για το σκοπό αυτό σταθμοί (ξεστροπαγίδες - scraper trap stations).   

2.7.   Η διάβρωση των αγωγών (corrosion)

  Η διάβρωση των αγωγών ή corrosion όπως είναι γνωστή, είναι ένα από τα βασικότερα προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπισθούν στα δίκτυα φυσικού αερίου. Η διάβρωση οφείλεται είτε σε χημικά, είτε σε ηλεκτροχημικά αίτια, τα οποία αρχίζουν από την επιφάνεια και προχωρούν προς το εσωτερικό των αγωγών.

Η παρουσία οξυγόνου στα εδάφη που διαρρέουν τα τηλεδίκτυα προκαλεί την οξείδωση των χαλυβδοσωλήνων. Όμως, ακόμα και σε εδάφη που δεν επιτρέπουν την παρουσία αέρα - εδάφη από υγρό πηλό, βούρκο - παρουσιάζεται συχνά corrosion που οφείλεται στην παρουσία αναερόβιων οργανισμών.

Τα ηλεκτρικά ρεύματα που προκαλούνται όταν οι αγωγοί διαρρέουν διαφορετικά είδη εδαφών, καθώς και ηλεκτρικά ρεύματα που προκαλούνται από πηγές συνεχών ρευμάτων που βρίσκονται στο περιβάλον των σωλήνων, προκαλούν διάβρωση. Τα ρεύματα αυτά, χρησιμοποιούν ως αγωγούς τους σωλήνες των δικτύων και προκαλούν σοβαρή διάβρωση στα σημεία που τους εγκαταλείπουν.

Η προστασία των αγωγών από την διάβρωση γίνεται με παθητική και ενεργητική προστασία. 

Η παθητική προστασία γίνεται επικαλύπτοντας τον αγωγό με βιτουμενικά ή  μεταλλικά υλικά (π.χ. γαλβάνισμα). Η πιο συνηθισμένη μέθοδος είναι αυτή κατά την οποία γίνεται επικάλυψη των αγωγών από βιτουμενικά υλικά σε διάφορες στρώσεις. Επίσης χρησιμοποιούνται και ενισχυτικά υαλουφάσματα. Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζουν όμως τα πλαστικά υλικά, το πολυαιθυλένιο (PE) και το πολυβινυλοχλωρίδιο ( PVC), μας αναγκάζουν να τα χρησιμοποιούμε όλο και περισσότερο για την παθητική προστασία των δικτύων. Τα κυριότερα πλεονεκτήματα που παρουσιάζουν τα πλαστικά υλικά είναι τα εξής:

· δεν απορροφούν νερό

· έχουν μεγάλη ηλεκτρική αντίσταση

· παρουσιάζουν πολύ μεγάλη αντίσταση στις χημικές προσβολές του εδάφους

· δεν επηρεάζονται από την θερμοκρασία

Η παθητική προστασία των δικτύων με την μέθοδο της επικάλυψης απεδείχθη πολύ επιτυχής. Όμως λόγω του μεγάλου χρόνου ζωής των δικτύων, μπορεί να υποστούν βλάβες (σχισμές ή πόρους) που συνήθως οδηγούν στην δημιουργία οπών. Για τον λόγο αυτό εφαρμόζεται και ενεργητική προστασία των δικτύων ή αλλιώς καθοδική προστασία. Η καθοδική προστασία εφαρμόζεται τροφοδοτώντας τους αγωγούς με συνεχή ισχυρά ρεύματα τα οποία αντιτίθενται σε αυτά που προκαλούν τη διάβρωση. Αυτό γίνεται με την βοήθεια γαλβανικών ανόδων (ψευδαργύρου ή κραμάτων μαγνησίου) ή με εξωτερική πηγή. Το τμήμα της γραμμής που προστατεύεται απομονώνεται από την υπόλοιπη γραμμή με μονωτικούς συνδέσμους. Επίσης για είναι δυνατή η ροή του ρεύματος, τα όργανα ή εξαρτήματα που υπάρχουν στο δίκτυο (π.χ. αποφρακτικά όργανα, ρυθμιστικά όργανα) γεφυρώνονται.

2.8.  Συμπιεστές δικτύων τηλεμεταφοράς
  Για την λειτουργία ενός δικτύου τηλεμεταφοράς απαιτείται η χρησιμοποίηση συμπιεστών υψηλής πίεσης. Από το σημείο εξόρυξης του αερίου ως τα δίκτυα πόλεων τοποθετούνται σε σειρά, για την κάλυψη των μεγάλων απωλειών πίεσης. 

Τα κριτήρια επιλογής τους είναι:

· Η ικανότητα ανταπόκρισης στη ρέουσα ποσότητα του αερίου

· Τα χαρακτηριστικά μεγέθη του αερίου (τύπος αερίου, πίεση, θερμοκρασία)

· Η πίεση εξόδου

· Ο αριθμός των στοφών της κινητήριας μηχανής

· Η απόσταση μεταξύ τους

Τα  είδη  των  συμπιεστών  που  χρησιμοποιούνται  είναι  τύπου  στροβίλου και παλινδρομικοί. Η εγκατάσταση τους γίνεται σε μεγάλους σταθμούς συμπίεσης και  για  την  κίνηση  τους  χρησιμοποιούνται  μηχανές εσωτερικής  καύσης  που καταναλώνουν Φ.Α. από το ίδιο δίκτυο. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ

3.1.  Σωλήνες 
  Σαν υλικό για τα πλαστικά δίκτυα χρησιμοποιείται το PVC και κυρίως το PE. Η χρησιμοποίηση σωλήνων και εξαρτημάτων γίνεται για πιέσεις διανομής μέχρι 4 bar ενώ οι σωλήνες δοκιμάζονται μέχρι 10 bar, πίεση για την οποία έχουν τυποποιηθεί τα πάχη του παρακάτω πίνακα. 
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Γενικώς τόσο το PVC (σκληρό), όσο και το PE (μαλακό) πλεονεκτούν έναντι των προβλημάτων διάβρωσης και είναι κακοί αγωγοί του ηλεκτρισμού. Βασικό τους μειονέκτημα, ότι είναι ευπαθή στις τάσεις που αναπτύσσονται στο υλικό λόγω θερμοκρασιακών μεταβολών ή λόγω μηχανικών φορτίσεων. Η μεταβολή του μήκους τους λόγω θερμοκρασιακών μεταβολών είναι μεγάλη, γι΄αυτό οι συνδέσεις γίνονται με τρόπο που επιδέχεται τέτοιες μεταβολές, όπως π.χ. μούφες, που συγκολλώνται προς το σωλήνα ηλεκτρικά ή συνδέονται με αυτόν με κολλήσεις (κόλλες) ή και πίεση.    

Οι πλαστικοί σωλήνες τείνουν να επιβληθούν πλήρως για τα δίκτυα διανομής πόλεων για τις καταναλώσεις της οικιακής και εμπορικής οικονομίας. Κυρίως οι σωλήνες πολυαιθυλενίου, που χρησιμοποιούνται σήμερα με ασφάλεια μέχρι 4 bar. Συνηθως είναι χρώματος κίτρινου (χρώμα του αερίου) υπό τον απαράβατο όρο, ότι θα έχει εξασφαλιστεί η αντοχή τους στην άμεση ή διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία.

Ως κύρια χαρακτηριστικά των πλαστικών σωλήνων πρέπει να αναφερθούν:

· η μέση πυκνότητα 

· ο συντελεστής διαστολής 

· η θερμική αγωγιμότητα 

· το μέτρο ελαστικότητας 

· η ηλεκτρική αντίσταση 

Τα μηχανικά χαρακτηριστικά που ολοκληρώνουν την εικόνα τους  είναι:

· Η τάση θραύσεως 

· η μήκυνση θραύσεως 

· το όριο ροής  

· η αντοχή ρηγματώσεως 

· η αντοχή σε κρουστική κάμψη 

· η οριακή τάση κάμψεως 

  
Οι κυριότερες απαιτήσεις ως προς τη συμπεριφορά ενός πλαστικού δικτύου συνοψίζονται στο:

· Να έχουν αντοχή σε εσωτερική πίεση για μεγάλο χρόνο καταπόνησης στην εκάστοτε θερμοκρασιακή περιοχή λειτουργίας (εδώ μπορεί να δεχθούμε  t=20o C).

· Να έχουν αντοχή σε κρουστική κάμψη.

· Να έχουν αντοχή σε ρηγμάτωση, όταν βρίσκονται υπό τάση, ιδιαίτερα υπό την επίδραση των υλικών, που μπορεί να βρεθούν στο περιβάλλον τους.  

· Να μην προσροφούν νερό ή οξυγόνο.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί έχει γίνει ήδη διεθνείς τυποποίηση ονομαστικών και εξωτερικών διαμέτρων αλλά και κανονικών παχών. Αυτά προέκυψαν από υπολογισμούς, που έγιναν με βάση την εξίσωση του πρωτότυπου ISO161-1

S = pεπιτρ  x da  / (2σ + pεππρ)

Όπου,

pεπιτρ
: η επιτρεπόμενη πίεση σε N/mm2                                                                    da
: n εξωτερική διάμετρος σε mm                                                     σ
: η τάση καταπονήσεως σε N/mm2                                                        s
: το πάχος σε mm
Η πρώτη ύλη απαιτείται να είναι κατάλληλη για την κατασκευή σωλήνων πολυαιθυλενίου MD PE (PE 50) για διανομή αερίου. Αντιοξειδωτικοί σταθεροποιητές και υλικό χρωματισμού επιτρέπεται να έχουν προστεθεί μόνο στην πρώτη ύλη από τον παραγωγό της.  Οι βασικές απαιτήσεις από την πρώτη ύλη κατασκευής των σωλήνων αερίου είναι:   

· η ονομαστική πυκνότητα (nominal density)  της πρώτης ύλης, όπως θα έχει διαμορφωθεί μετά τις προσθήκες πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 0,942 και 0,952 g/cm3
· ο δείκτης ροής (melt flow index) πρέπει να είναι 0,6 έως 1,8 g/m 

Πριν αρχίσει η κατασκευή των σωλήνων πρέπει να υπάρχουν επίσημα πιστοποιητικά για την πρώτη ύλη, που να αφορούν 

· στην σύνθεση της

· στην ονομαστική της πυκνότητα

· στο όριο ροής (δοκιμή εφελκυσμού)

· στην τάση θραύσεως (δοκιμή εφελκυσμού)

· στις αντίστοιχες μηκύνσεις.

Κατά τον έλεγχο των σωλήνων εξετάζονται τα άκρα τους, όπου οι διατομές τους πρέπει να είναι αυστηρά κάθετες προς τον άξονα του σωλήνα. Επίσης ελέγχονται οι ανοχές και η κυκλικότητα των σωλήνων ώστε να συμφωνούν μα τα πρότυπα προδιαγραφών. Ειδικότερα, στη μέγιστη διάμετρο επιτρέπεται ανοχή 6% επί της οναμαστικής διαμέτρου (DN) για σωλήνες που διατίθενται σε κουλούρα, ενώ για ευθύγραμους η αντίστοιχη ανοχή είναι 2%.  

Οι έλεγχοι που πραγματοποιούνται για την ποιότητα των σωλήνων είναι :  

· Έλεγχος squeeze -off

· Έλεγχος αντοχής σε εφελκυσμό

· Έλεγχος (μέτρηση) του MFI (melting flow index)

· Έλεγχος (μέτρηση) τραχύτητας.

3.2.  Εξαρτήματα και συνδέσεις

  Όπως και στους χαλυβδοσωλήνες έτσι και για τα πλαστικά δίκτυα κατασκευάζονται παρόμοια συνδετικά εξαρτήματα ( μούφες, γωνίες καμπύλες, ταφ, σταυροί κ.λ.π.) από το ίδιο ακριβώς υλικό, που κατασκευάζονται οι σωλήνες. Οι συνδέσεις γίνονται με συγκόλληση ή κόλληση. Χρησιμοποιούνται ευρέως μούφες, που φέρουν ηλεκτρικές αντιστάσεις ώστε με την παροχή ρεύματος κατάλληλης έντασης, να τήκουν την εσωτερική και την εξωτερική επιφάνεια του σωλήνα και έτσι να συνδέονται πλήρως. Υπάρχουν επίσης και λυόμενες συνδέσεις, ανάλογες προς τις των χαλύβδινων σωλήνων.

Για τα δίκτυα πολυαιθυλενίου τα εξαρτήματα είναι κατασκευασμένα από μέσης πυκνότητας πολυαιθυλένιο (MDPE) χρώματος κίτρινου, που δεν επηρεάζεται από την ηλιακή ακτινοβολία άμεση ή διάχυτη, κατάλληλα πλήρως συνεργάσιμα με τον σωλήνα. Οι διαστάσεις των εξαρτημάτων και οι ανοχές τους είναι τέτοιες ώστε να εξασφαλίζεται σωστή σύνδεσή τους, η δε ανοχή τους ανταποκρίνεται σε PN 10.

Οι έλεγχοι, που γίνονται (πριν από την παραλαβή τους) αφορούν :

· στην σύνθεση της πρώτης ύλης

· στην ονομαστική της πυκνότητα

· στον δείκτη ροής της

· στην ονομαστική πυκνότητα του υλικού του εξαρτήματος

· στην αντοχή του σε εσωτερική πίεση ( δοκιμή 170 ωρών)

· στις μεταβολές μετά από θερμική επεξεργασία

· στην μέτρηση διαστάσεων και ανοχών.

Για την συγκόλληση των εξαρτημάτων MDPE τηρούνται οι εξής ουσιώδεις προϋποθέσεις: 

· Σε καμιά περίπτωση δεν εκτίθενται τα εξαρτήματα στην ηλιακή ακτινοβολία ενώ η θερμοκρασία τους  δεν υπερβένει ποτέ τους 35οC.

· Η θερμοκρασία αγωγού και εξαρτημάτων πριν από την συγκόλληση είναι 0ο C έως 35ο C
· Τα άκρα του αγωγού τοποθετούνται κάθετα προς τον άξονα του και καθαρίζονται, το δε τμήμα του σωλήνα που θα κολληθεί με την ηλεκτρομούφα είναι ιδιαιτέρως καθαρό (καθαρισμός με εξατμιζόμενο διαλύτη).    

· Εξασφαλίζεται ότι κατά την διάρκεια της συγκολλήσεως δεν υπάρχει δυνατότητα μετακινήσεως των συγκολλημένων τεμαχίων και τηρείται σχολαστικά ο χρόνος ψύξεως που είναι


α. για ηλεκτρομούφες Φ 28mm, 12 min

β. για ηλεκτρομούφες Φ 225mm,  30 min
Το έτοιμο δίκτυο πρέπει να ελεγχθεί στη συνέχεια σε αντοχή. Η πίεση δοκιμής ορίζεται 1,2 φορές την πίεση λειτουργίας. Η πίεση ελέγχεται με κατάλληλο μανόμετρο κατά προτίμηση καταγραφικό, η δε δοκιμή διαρκεί δύο ώρες. Εφ’ οσον τα αποτελέσματα είναι ικανοποιητικά γίνεται η δοκιμή στεγανότητας, που πρέπει να διατηρήσει την πίεση ελέγχου επί σαράντα οκτώ ώρες. Επιτρέπεται πτώση πιέσεως μέχρι 10 mbar. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΣΤΑΘΜΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ - ΡΥΘΜΙΣΗΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ 

4.1. Αντικείμενο σταθμών Μ/Ρ

   Ο βασικός σκοπός ενός σταθμού ρύθμισης –μέτρησης είναι να πραγματοποιεί ακριβή μέτρηση της ροής του αερίου και παράλληλα να ρυθμίζει τη πίεση του σύμφωνα με τις απαιτήσεις του δικτύου ή της συσκευής που ακολουθεί. 

Τα δίκτυα φυσικού αερίου λειτουργούν μέσα σε συγκεκριμένα όρια πίεσης και για το καθένα υπάρχει μια χαρακτηριστική πίεση λειτουργίας. Έτσι, το τμήμα του σταθμού που εκτελεί τη ρύθμιση έχει πάντα ως στόχο τη διακίνηση ενός ρεύματος αερίου από ένα δίκτυο υψηλότερης πίεσης προς ένα άλλο χαμηλότερης , μέσω του υποβιβασμού της. Για την ασφαλή λειτουργία του ρυθμιστή και του σταθμού, χρησιμοποιούνται κατάλληλες ασφαλιστικές διατάξεις. Για να εξασφαλιστεί η συνεχείς λειτουργία ενός σταθμού σε περίπτωση βλάβης ή επισκευής, κατασκευάζεται μια δεύτερη γραμμή με τα ίδια εξαρτήματα και όργανα. Aυτό γίνεται μόνο όταν για λόγους ασφάλειας κριθεί αναγκαίο. Σημειώνεται ότι και η δεύτερη γραμμή ( duty line ) πρέπει να έχει την ίδια ικανότητα παροχής με την πρώτη (κύρια γραμμή-main line).

Η μέτρηση αποτελεί ένα εξίσου βασικό στόχο της λειτουργίας ενός σταθμού. Ανάλογα με τη χρήση που θα έχει η εγκατάσταση καθορίζεται και η απαίτηση για ακρίβεια στη μέτρηση. Για παράδειγμα , οι σταθμοί που εποπτεύονται από την εταιρία διανομής  αερίου και έχουν ως στόχο την κοστολόγηση της κατανάλωσης, απαιτείται να έχουν πολύ καλή ακρίβεια. Μετρήσεις που γίνονται για λόγους παρακολούθησης ενός δικτύου ή μιας καταναλωτικής διάταξης, δεν απαιτείται να είναι το ίδιο ακριβείς. Ο μετρητής κάθε σταθμού πραγματοποιεί μέτρηση στις συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας που επικρατούν στη γραμμή. Με κατάλληλα όργανα – τους διορθωτές όγκου -  γίνεται προσαρμογή σε κανονικές συνθήκες ώστε όλες οι κατανάλωσεις να μετρώνται στην ίδια βάση αναφοράς.        

Για τον έλεγχο των δικτύων, είναι σημαντικό να υπάρχουν πληροφορίες για χαρακτηριστικά μεγέθη του αερίου σε διάφορα σημεία τους. Οι σταθμοί μέτρησης και ρύθμισης χαρακτηρίζονται ως κατάλληλα σημεία για την απόκτηση τέτοιων δεδομένων. Τα δεδομένα αυτά μεταφέρονται μέσω ενός ειδικού τηλεμετρικού συστήματος (SCADA) σε ένα κεντρικό σημείο ελέγχου (CONTROL STATION). Αφού γίνει η επεξεργασία τους και εφόσον υπάρχει πρόβλημα στην εγκατάσταση,  ενεργοποιούνται τα κατάλληλα τηλεχειριζόμενα όργανα του σταθμού ώστε να γίνει η επαναφορά στις επιθυμητές συνθήκες λειτουργίας.

Κατά τη σχεδίαση των σταθμών πρέπει να λαμβάνονται υπ’ όψη διάφορες προδιαγραφές και τυποποιήσεις που ισχύουν για την κατασκευή τους. Οι κυριότερες διεθνείς προδιαγραφές που ισχύουν για τον σχεδιασμό σταθμών είναι αυτές των οργανισμών τυποποίησης ISO,OIML,IEC,EEC  ενώ υπάρχουν και εθνικοί οργανισμοί τυποποίησης που λαμβάνονται υπ’ όψη στο σχεδιασμό σταθμών οι κυριότεροι των οποίων είναι DVGW, DIN (Γερμανία), BSI (Αγγλία),  ANSI, AGA, ASTM, API, ASME (ΗΠΑ), GDF (Γαλλία). 

4.2.  Δομή σταθμού μέτρησης-ρύθμισης
   Σε μια τυπική εγκατάσταση υπάρχουν τα εξής βασικά εξαρτήματα:

Αριθμός θέσης                     Εξαρτήματα

1 Φλάντζες εισόδου –εξόδου

2 Φίλτρο

3 Σφαιρική βάνα

4 Βάνα ακαριαίας διακοπής

5 Κυρίως ρυθμιστής πίεσης

6 Βάνα ανακούφισης πίεσης

7 Μετρητής παροχής αερίου

8 Δείκτης πίεσης

9 Διορθωτής όγκου 

10 Βάνα τύπου πεταλούδας

11 Αναμονή με σφαιρική βάνα

12 Βάνες δοκιμαστικής λειτουργίας

13 Μονωτικοί σύνδεσμοι

14 Βαλβίδα με ακίδα περαστή

15 Σταυρός καθαρισμού

16 Συστολή διαστολή                        

Παρακάτω φαίνεται το γραμμικό διάγραμμα ενός τυπικού σταθμού ρύθμισης  πίεσης- μέτρησης παροχής.

Στο αριστερό μέρος γίνεται η φίλτρανση και η ρύθμιση της πίεσης , ενώ δεξιά υπάρχει ο μετρητής παροχής με το bypass. Κάθε ρεύμα ρύθμισης έχει τη δυνατότητα λειτουργίας με το 100% της παροχής. Όταν το ένα ρεύμα λειτουργεί το άλλο παραμένει σε αναμονή. Σε αρκετές περιπτώσεις τοποθετείται και μία επιπλέον γραμμή με μετρητή, έτσι ώστε αν χρειαστεί κάποια επισκευή ο ένας να μην διακοπεί η λειτουργία του σταθμού και να συνεχισθεί και η μέτρηση του αερίου. 
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4.3.  Σύστημα τηλεμέτρησης - τηλεδιοίκησης (SCADA)
Με τον όρο τηλεμέτρηση εννοούμε τη μεταφορά διαφόρων δεδομένων από το πεδίο των εφαρμογών σε ένα κεντρικό σημείο ελέγχου. Η μεταφορά αυτή μπορεί να πραγματοποιηθεί με πολλούς τρόπους, που διαφέρουν μεταξύ τους κυρίως στην τεχνολογία που χρησιμοποιούν. Ένα βασικό κριτήριο αξιολόγησης της τηλεμέτρησης είναι το ποσοστό αυτοματοποίησής της. Από αυτήν (αυτοματοποίηση) εξαρτάται η ταχύτητα με την οποία θα μεταφερθεί η πληροφορία από το πεδίο στον κεντρικό έλεγχο και κατά επέκταση η ταχύτητα της ‘’ανάδρασης’’  του συστήματος, τηλεδιοίκηση. 

Με τον όρο τηλεδιοίκηση εννοούμε όλες εκείνες τις ενέργειες που έχουν ως στόχο να επέμβουν στην λειτουργία μιας εγκατάστασης συνήθως ύστερα από ανάλυση των δεδομένων της τηλεμέτρησης.

Η ανάλυση των δεδομένων πραγματοποιείται από ηλεκτρονικούς υπολογιστές, οι οποίοι απαιτείται να έχουν υψηλή ταχύτητα επεξεργασίας δεδομένων, ενώ το σύστημα ολοκληρώνεται με ένα δίκτυο ηλεκτρικών και ψηφιακών σημάτων.

Ένα δίκτυο τηλεμέτρησης και τηλεδιοίκησης ή S.C.A.D.A. (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION) όπως διεθνώς λέγεται, μπορεί να παρασταθεί σχηματικά ως εξής:
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  Τα συστήματα τηλεμέτρησης και τηλεδιοίκησης μπορούν να ταξινομηθούν σε δύο μεγάλες ,κατηγορίες:

(α) ανοικτού βρόγχου (open-loop)

(β) κλειστού βρόγχου (closed-loop)

Τα ανοικτού βρόγχου έχουν μεγάλη εξάρτηση από τον ανθρώπινο παράγοντα. Ενώ το σύστημα λειτουργεί ‘’κλειστά’’, όσον αφορά την τηλεμέτρηση και την ανάλυση των δεδομένων, ‘’ανοίγει’’ όταν θα πρέπει να πραγματοποιηθεί το στάδιο της τηλεδιοίκησης. Τότε πρέπει να επέμβει το εξειδικευμένο προσωπικό και αφού μελετήσει τα αποτελέσματα των αναλύσεων από τους Υ/Η να ενεργοποιήσει τα τηλεχειριζόμενα όργανα του πεδίου. Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούνται περισσότερο και τα συναντάμε συχνά σε εγκαταστάσεις Φ.Α.

Η σφοδρή ανάπτυξη της τεχνολογίας, πέτυχε την πραγματοποίηση ενός ακόμα πιο υψηλού βαθμού αυτοματοποίησης. Τα συστήματα κλειστού βρόγχου δεν εξαρτώνται από τον ανθρώπινο παράγοντα, ο οποίος συμμετέχει επικουρικά. Η εξέλιξη τους στις μέρες μας είναι διαρκής αλλά δεν έχουν ακόμα χρησιμοποιηθεί σε πολλές εγκαταστάσεις.

4.4.  Συσκευές συστήματος SCADA  

  Όπως θα αναφερθεί και στην συνέχεια, σημαντικό σημείο για την απόκτηση δεδομένων και την πραγματοποίηση ρυθμίσεων σε μια εγκατάσταση φυσικού αερίου είναι ο σταθμός ρύθμισης και μέτρησης. Παρακάτω αναφέρονται τα δεδομένα που λαμβάνει ο Υ/Η από μια τέτοια εγκατάσταση καθώς και οι ρυθμίσεις που μπορεί να γίνουν.

Λόγω της εκρηκτικότητας του καυσίμου, οι περιοχές που πραγματοποιούνται μετρήσεις για την εποπτεία μιας εγκατάστασης απαιτούν όργανα που παρέχουν αντιεκρηκτική προστασία. Έτσι τα όργανα μέτρησης πίεσης και θερμοκρασίας, οι ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες και οι ηλεκτροκίνητοι μηχανισμοί των οργάνων (π.χ. ηλεκτροβάνες)  απαιτείται να είναι καλά μονωμένα μέσα στο εκρηκτικό περιβάλλον που λειτουργούν. Για οικονομικούς λόγους προτιμούνται κυρίως τα ‘’αυτασφαλή’’ όργανα (σύμφωνα με VDE 0170/0171-0165). Όπου όμως είναι αναγκαίο (περιπτώσεις υψηλής ασφάλειας) χρησιμοποιούνται καλύμματα με υψηλή μηχανική αντοχή και στεγανότητα. Ο λόγος είναι προφανώς η προστασία των εγκαταστάσεων Φ.Α. από πιθανούς σπινθηρισμούς.

ΣΗΜΕΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ-ΕΠΟΠΤΕΙΑΣ

1. Εξωτερική θερμοκρασία

2. Μείωση απαιτήσεων παροχής

3. Πίεση εισόδου

4. Διαφορική πίεση φίλτρου

5. Προθερμαντήρας

6. Θέση ασφαλιστικού SAV
7. Ρύθμιση ρυθμιστή

8. Θέση ρυθμιστή

9. Θερμοκρασία αερίου

10. Ροή αερίου 

11. Διόρθωση όγκου

12. Πίεση εξόδου

Φυσικά μη ηλεκτρικά μεγέθη (π.χ. διαφορική πίεση, πίεση) μετατρέπονται σε ηλεκτρικό σήμα με σκοπό την τηλεμέτρησή τους. Η μετατροπή αυτή γίνεται με κατάλληλους μετατροπείς σήματος(transducers). Το εύρος του σήματος εξόδου αυτών, κυμαίνεται μεταξύ 0-20mA ή  4-20mA ενώ πολλές φορές η μετάδοση  γίνεται με αναλογικό σήμα 0-10Volts. 
Σε παλιούς μηχανικούς μετατροπείς, ο παλμός της εξόδου μετατρέπεται μέσω ενός ηλεκτρικού relay. Για πληροφορίες που πρέπει να μεταφερθούν στον κεντρικό σταθμό ελέγχου και λαμβάνονται μέσω ηλεκτρικών επαφών (π.χ. η θέση του ασφαλιστικού διακοπής), χρησιμοποιούνται διακόπτες προσέγγισης ώστε να αποφεύγονται οι σπινθηρισμοί. Εκτός όμως από την εγκατάσταση αντιεκρηκτικών οργάνων, μπορεί να γίνει τοποθέτηση αυτών σε ειδικά ‘’ερμάρια αποκλεισμού’’ τα οποία προσφέρουν υψηλότερο βαθμό αντιεκρηκτικής προστασίας.

Παράλληλα με τα παραπάνω περιγραφόμενα όργανα, χρησιμοποιούνται, ως βασικός εξοπλισμός, ενός σταθμού τηλεμέτρησης-τηλεδιοίκησης, όργανα που δίνουν πληροφορίες για την ποιότητα του καυσίμου όπως πυκνόμετρα, θερμιδόμετρα και χρωματογράφοι.

4.5.  Διάρθρωση δικτύων SCADA
  Γενικός κανόνας που πρέπει να ακολουθούν τα δίκτυα πληροφοριών μεταξύ πεδίου και κεντρικού ελέγχου, είναι να μεταφέρουν γρήγορα και με υψηλή ασφάλεια τα δεδομένα. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί στην πράξη μόνο με τα σύχγρονα μέσα τηλεπικοινωνιών και πληροφορικής. Η μεταφορά αυτή μπορεί να γίνεται είτε μεταξύ προσώπων, είτε μεταξύ οργάνων πεδίου και κεντρικού ελέγχου. Αυτή η ανταλλαγή πληροφοριών διαρθρώνεται ως εξής:

(α)
δίκτυο συχνοτήτων

(β)
δίκτυο τηλεπικοινωνίας συμπεριλαμβανομένου του δικτύου λειτουργίας της εγκατάστασης

(γ) 
κωδικοποίηση-τηλεμεταφορά

(δ)
ανάλυση δεδομένων

Δίκτυο συχνοτήτων. Ειδικό καλώδιο μεταφοράς συχνοτήτων μεταφέρει τις πληροφορίες υπό την μορφή συχνότητας. Η τοποθέτηση του γίνεται παράλληλα με τους αγωγούς μεταφοράς και διανομής Φ.Α. εντός ειδικού προστατευτικού φρεατίου. Το κυριότερο πλεονέκτημα αυτού του δικτύου είναι η εύκολη και με μικρό κόστος σύνδεση των καλωδίων με τις μετρητικές και ρυθμιστικές συσκευές. Σε περιπτώσεις όπου η πληροφορία  πρέπει να δοθεί σε μακρινή απόσταση χρησιμοποιούνται ενισχυτές του σήματος συχνότητας.

Δίκτυο τηλεπικοινωνίας. Πρόκειται για ένα καλωδιακό δίκτυο τηλεπικοινωνίας το οποίο μπορεί να είναι είτε το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο, είτε αποκλειστικό δίκτυο τηλεπικοινωνιών της εγκατάστασης ή και τα δύο ταυτόχρονα.

Κωδικοποίηση-Τηλεμεταφορά. Η κωδικοποίηση αφορά την μετατροπή των προς μετάδοση πληροφοριών σε κατάλληλο σήμα, έτσι ώστε αυτή (μετάδοση) να γίνεται με εύκολο και ελεγχόμενο τρόπο. Η τηλεμεταφορά των δεδομένων μέσω των παραπάνω περιγραφόμενων δικτύων μπορεί να γίνει με τρεις τρόπους.

1) Μετάδοση των πληροφοριών με διαφορετικές συχνότητες (frequence-multiplex) 

2) Μη ταυτόχρονη μετάδοση των πληροφοριών αλλά με χρονική αλληλουχία (time multiplex)

3) Ταυτόχρονη εφαρμογή των δύο πρώτων τρόπων.

Ανάλυση δεδομένων. Τα μεταφερόμενα μέσω δικτύων κωδικοποιημένα σήματα αναλύονται σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Έτσι, το προσωπικό του σταθμού ελέγχου (CONTROL STATION-CONTROL ROOM) μπορεί να επιβλέπει τη λειτουργία της εγκατάστασης. To hardware αποτελείται από την κεντρική μονάδα και τις περιφερειακές συσκευές. Κριτήρια για την ικανότητά τους  αποτελούν η μνήμη και η ταχύτητα επεξεργασίας τους. 

Για μικρά δίκτυα διανομής και κατά συνέπεια μικρά δίκτυα τηλεμέτρησης χρησιμοποιούνται PC. Για την τηλεμέτρηση μεγάλων δικτύων μεταφοράς λειτουργούν συστήματα συνδυασμού περισσοτέρων από δύο Η/Υ που προσφέρουν μεγαλύτερη μνήμη και ταχύτητα επεξεργασίας δεδομένων.

4.6.  Τηλεδιοίκηση –Τηλεχειρισμός συσκευών.

  Για την τεχνικά και οικονομικά βέλτιστη χρήση μιας εγκατάστασης Φ.Α. ενδείκνυται η δυνατότητα τηλεχειρισμού των συσκευών. Πρέπει δηλαδή να είναι δυνατή η ρύθμιση της πίεσης και της παροχής σε βασικά σημεία της εγκατάστασης. Για τον λόγω αυτό πρέπει να παρέχονται οι παρακάτω δυνατότητες επέμβασης:

· άνοιγμα –κλείσιμο αποφρακτικών οργάνων

· ρύθμιση της πίεσης εξόδου των συσκευών 

· ρύθμιση της ροής

· ρύθμιση της πίεσης εξόδου των συμπιεστών

· έλεγχος διατάξεων αιχμής (π.χ. πλήρωση –εκκένωση δεξαμενών αποθήκευσης

Σε ένα δίκτυο Φ.Α. βρίσκονται σε θέσεις όπου μετριέται η ροή και η πίεση, ηλεκτρικές διατάξεις ρύθμισης των παραπάνω μεγεθών. Οι διατάξεις αυτές εντολοδοτούνται από τον κεντρικό έλεγχο. Το τηλεχειριζόμενο μέρος της συσκευής που βρίσκεται στο εσωτερικό της είναι πάντα κλειστό έτσι ώστε σε περίπτωση θέσης εκτός λειτουργίας του δικτύου τηλερύθμισης, αυτή να συνεχίσει ανενόχλητη τη λειτουργία της. Για παράδειγμα, αναφέρεται η λειτουργία μιας ηλεκτροκίνητης βάνας ελέγχου (motorized control valve).  Όταν για κάποιο λόγο η πίεση εξόδου της βάνας αυξηθεί πέρα από την ονομαστική τιμή λειτουργίας, το μανόμετρο θα καταγράψει τη μέτρηση και με σύστημα μετατροπέα- μεταδότη θα την μεταφέρει στον κεντρικό έλεγχο. Από εκεί θα λάβει εντολή ο ηλεκτροκινητήρας να ελαττώσει τη διατομή της βάνας ελέγχου ώστε να υποβιβαστεί η πίεση στην κανονική της τιμή.

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενο κεφάλαιο, τα συστήματα τηλεδιοίκησης είναι συνήθως ανοιχτού βρόγχου (open loop). Για πολύ μεγάλα συστήματα με περίπλοκη λειτουργία, δημιουργούνται τοπικοί σταθμοί ελέγχου οι οποίοι βρίσκονται σε συνεργασία με τον κεντρικό σταθμό ελέγχου (π.χ. εγκαταστάσεις αποθήκευσης και αεριοποίησης LNG).     

Η μετάβαση σε πλήρως αυτοματοποιημένα δίκτυα δεν έχει προχωρήσει σε μεγάλο βαθμό επειδή δεν έχει αποδειχθεί ότι με αυτόν τον τρόπο μειώνονται τα κόστη λειτουργίας και προσωπικού.      

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΟΡΓΑΝΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

5.1.  Βάνες 

   Οι τύποι βανών που χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις φυσικού αερίου, περιλαμβανομένων των σταθμών ρύθμισης-μέτρησης είναι οι εξής:

5.1.1. Σφαιρικές βάνες (ball valves) 

  Χρησιμοποιούνται κυρίως ως αποφρακτικές βάνες. Διακρίνονται σε πλήρους διάτρησης όπου η διατομή τους είναι ίδια με αυτή του αγωγού που τοποθετούνται και σε μειωμένης διάτρησης όπου η διατομή τους είναι μικρότερη κατά ένα τυποποιημένο μέγεθος από το ονομάστικό της βάνας.

Σύμφωνα με τα κα τασκευαστικά χαρακτηριστικά τους διακρίνονται σε :
· Ελεύθερης  ή σταθερής σφαίρας

· Σφαιρικές βάνες τύπου “fire safe”

· Ενιαίου ή διαιρούμενου σώματος

· Σφαιρικές βάνες με διακόπτες ασφαλείας

5.1.2. Βάνες τύπου πεταλούδας (butterfly valves)

  Οι βάνες αυτές χρησιμοποιούνται επίσης ως αποφρακτικές για χαμηλές συνήθως πιέσεις. Με ειδική σχεδίαση πάντως επαρκούν και για μεγάλες διαφορές πίεσης. Άκόμη μία εφαρμογή τους είναι ο έλεγχος της ροής του αερίου. Χρησιμοποιούνται σε μεγάλο βαθμό αφού η απλή σχεδίαση τους έχει ώς αποτέλεσμα το μικρό κόστος.

5.1.3 Κωνικές βάνες (globe valves)
  Οι κωνικές βάνες έχουν το πλεονέκτημα να είναι λιγότερο ευαίσθητες στη σκόνη απ’ ότι είναι οι υπόλοιπες. Οι κωνικές βάνες πρέπει να λιπαίνονται με γράσο για να έχουν  καλύτερα αποτελέσματα στη θέση κλεισίματος. Χρησιμοποιούνται όμως λίγο αφού το γράσο παρασυρόμενο από το αέριο μπορεί να προκαλέσει σοβαρές βλάβες στα εξαρτήματα της εγκατάστασης.
5.1.4 Βάνες τύπου θύρας (gate valves) 

  Χρησιμοποιούνται για χαμηλές και υψηλές πιέσεις σε περιπτώσεις απόφραξης του αγωγού σε συνθήκες πλήρους φορτίου. Οι μεγάλες εξωτερικές τους διαστάσεις όμως τις κάνουν λιγότερο πρακτικές και πιο ακριβές από τις συνηθισμένες βάνες.
 Γενικά όλες οι βάνες πρέπει να εγκαθίστανται έτσι ώστε οι χειροτροχοί και μοχλοί να είναι εύκολα αντιστρέψιμοι. Η απαιτούμενη δύναμη για να λειτουργήσουν οι χειροτροχοί και οι μοχλοί θα πρέπει να είναι μέσα στα φυσιολογικά όρια της δύναμης του ανθρώπινου χεριού. Επίσης σε όλες τις βάνες γίνονται ειδικές δοκιμές ( υδραυλικές και με αέρα) για να διαπιστωθεί η αντοχή τους. Οι δοκιμές αυτές είναι τυποποιημένες και καθορίζονται από τους οργανισμούς τυποποίησης και προδιαγραφών. Οι πιο συνήθεις, είναι οι δοκιμές που καθορίζονται από τα ISO, DIN, ASTM, και API. Το υλικό είναι χάλυβας ή χυτοσίδηρος ή άλλα υλικά τα οποία επίσης καθορίζονται από τις προδιαγραφές που χρησιμοποιούνται στη σχεδίαση μιάς εγκατάστασης.   

[image: image12.jpg]ZogarpLnfy Bhva




5.2.  Φίλτρα

   Τα φίλτρα τοποθετούνται για να προστατεύσουν τις συσκευές του σταθμού αλλά και όλη την εγκατάσταση από τη σκόνη. Η σκόνη εκτός του ότι μπορεί να προκαλέσει μηχανικές φθορές σε ευαίσθητα εξαρτήματα της εγκατάστασης (π.χ. μετρητή), είναι ο κύριος οξειδωτικός παράγοντας των υλικών του δικτύου. Η σκόνη μπορεί να προέρχεται από πολλούς παράγοντες, ενώ, αποθέματα σκόνης μπορεί να υπάρχουν και μέσα στο δίκτυο από τη κατασκευή του. Αυτά τα αποθέματα σκόνης συνήθως παραμένουν αδρανή μέχρις ότου η ροή του αερίου (παροχή και ταχύτητα) φθάσουν κάποιες συγκεκριμένες τιμές (κρίσιμο σημείο).

Τα φίλτρα έχουν δυνατότητα αλλαγής των στοιχείων τους. Παλιότερα το στοιχείο του φίλτρου ήταν ένα απλό ξηρού τύπου στοιχείο. Τα τελευταία  χρόνια όμως τα στοιχεία αποτελούνται από ένα έλασμα πολυεστέρα πάχους 1/8 της ίντσας τυλιγμένο με ειδικό ύφασμα και διαμορφωμένο σε σχήμα αστέρα το οποίο τοποθετείται πάνω σε ειδικά στηρίγματα. Τέτοιου τύπου στοιχεία και φίλτρα φαίνονται παρακάτω.
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Τα στοιχεία αυτά συγκρατούν σωματίδια μεγέθους 3 –5 μm ,ενώ όσο γεμίζουν τόσο πιο αποδοτικά γίνονται.

Μετά από μακροχρόνια χρήση αυτών των τύπών στοιχείων έχουν παρατηρηθεί τα εξής:

1. Η απόδοση είναι αρκετά υψηλή και το 98% των σωματιδίων (ίσων ή μεγαλυτέρων των 3μm) συλλέγεται από το φίλτρο.

2. Η αποτελεσματικότητα των φίλτρων μειώνεται (σε μικρό βαθμό) όσο μειώνεται η παροχή.

3. Το στρώμα σκόνης που δημιουργείται με τον καιρό αυξάνει τη ικανότητα του φίλτρου αλλά και την πτώση πίεσης που προκαλείται από αυτό.

Η ικανότητα του φίλτρου (παροχή) εξαρτάται από τη πίεση λειτουργίας και την επιτρεπόμενη πτώση πίεσης. Τα σύγχρονα φίλτρα είναι έτσι σχεδιασμένα ώστε να μπορούν να αντέξουν μέγιστη πτώση πίεσης 1 barg πριν καταστραφούν τα στοιχεία τους. Στην κορυφή του σώματος των φίλτρων υπάρχει μεταλλικό κάλυμμα που αφαιρείται για την αντικατάσταση των στοιχείο τους, ενώ στη βάση τους υπάρχει κατάλληλη βάνα για την αποστράγγιση και εξαερίωσή τους. Επίσης κάθε φίλτρο πρέπει μα συνοδεύεται από διαφορικό μανόμετρο για την ανάγνωση της  πτώσης πίεσης. 

Γενικότερα για την προστασία από τη σκόνη προτείνονται τα παρακάτω:
1. Επίστρωση των σωληνώσεων εσωτερικά ώστε να αποφεύγεται η διάβρωση τους.

2. Ελαχιστοποίηση της υγρασίας, των θειούχων ενώσεων και του διοξειδίου του άνθρακα στο φυσικό αέριο για καλύτερη προστασία από τη διάβρωση.

3. Ιδιαίτερη μέριμνα ώστε να αποφεύγεται η είσοδος σκόνης και άλλων σωματιδίων στους αγωγούς κατά τη κατασκευή του δικτύου.

4. Διατήρηση, όσο αυτό είναι δυνατό, σταθερής κατεύθυνσης της ροής του αερίου.

5. Όσο το δυνατόν χαμηλότερη ταχύτητα.

5.3.  Ρυθμιστές πίεσης

   Ο ρυθμιστής πίεσης είναι ένα από τα βασικότερα εξαρτήματα μιας εγκατάστασης φυσικού αερίου. Σκοπός του είναι να υποβιβάζει την πίεση του ρέοντος αερίου ρυθμίζοντάς την διαρκώς στην επιθυμητή τιμή. 

Υπάρχουν τρεις βασικές κατηγορίες ρυθμιστών, ανάλογα με την αρχή λειτουργίας τους :

· Απλοί ρυθμιστές με ελατήριο

· Ρυθμιστές με πιλότο

· Βαλβίδες ελέγχου 
5.3.1.  Απλοί ρυθμιστές με ελατήριο

   Οι απλοί ρυθμιστές λειτουργούν χωρίς συμπληρωματικά εξαρτήματα για να ελέγξουν τη θέση της βαλβίδας. Ένας τέτοιος ρύθμισης φαίνεται στο επόμενο σχήμα.
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Η λειτουργία αυτού του τύπου ρυθμιστή είναι η εξής:

Οι κινήσεις του διαφράγματος D μεταφέρονται μέσω της ράβδου S στη βαλβίδα O. Η πίεση εξόδου επενεργεί στη κάτω πλευρά του διαφράγματος μέσω της διόδου I, στην οποία επικρατεί πίεση ίση με τη πίεση εξόδου η οποία είναι αντίθετη με τη πίεση του ελατηρίου M. Η πίεση που ασκείται από το αέριο τείνει να κλείσει τη βαλβίδα, αφού σπρώχνει το διάφραγμα προς τα πάνω, άρα και τη βαλβίδα, ενώ η πίεση το ελατηρίου τείνει να  τη ανοίξει. Όταν δεν υπάρχει ροή αεριού η βαλβίδα είναι τελείως ανοικτή. Όταν η πίεση στην έξοδο υπερβεί αυτή στην οποία είναι ρυθμισμένο το ελατήριο, η βαλβίδα κλείνει. Το τέλειο κλείσιμο της βαλβίδας εξασφαλίζεται από το παρέμβυσμα P το οποίο είναι συμπαγώς τοποθετημένο στη βαλβίδα.

Όταν οι πιέσεις του ελατηρίου και του αερίου είναι ίσες το σύστημα διάφραγμα –ράβδος –βαλβίδα παραμένει ακίνητο και η πίεση εξόδου του αερίου είναι ίση με το σημείο ρύθμισης της πίεσης του ελατηρίου. Σε περίπτωση που έχουμε αυξημένη ζήτηση αερίου από τις συσκευές, η πίεση εξόδου θα μειωθεί. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα η πίεση του ελατηρίου στο διάφραγμα να υπερβεί την πίεση εξόδου και έτσι η βαλβίδα θα ανοίξει περισσότερο. Έτσι θα έχουμε μεγαλύτερη παροχή αερίου μέχρις ότου η πίεση εξόδου να φτάσει στο σημείο ρύθμισης. Το αντίθετο συμβαίνει όταν η πίεση αυξηθεί. Στην σταθερή κατάσταση η βαλβίδα διατηρείται σε τέλεια ισορροπία, (για να μην υπάρχουν μικρομεταβολές στη πίεση και τη παροχή) μέσω του θαλάμου εξισορρόπησης C στον οποίο δρα η πίεση εισόδου.

Η ρύθμιση του ελατηρίου γίνεται μέσω των κοχλιών G και  G1 κατά την έναρξη λειτουργίας της εγκατάστασης και αφού υπάρχει ροή αερίου.

Οι απλοί ρυθμιστές χρησιμοποιούνται με τις παρακάτω τροποποιήσεις – μορφές ώστε να προσαρμόζονται καλύτερα στις διάφορες απαιτήσεις των σταθμών ρύθμισης και των καταναλωτών :

· Εσωτερικού ή εξωτερικού ελέγχου (ανάδρασης)

· Με ή χωρίς ανακουφιστική βαλβίδα

· Διαφορετικές διατομές εισόδου εξόδου

· Διαφορετικά είδη βαλβίδων

· Διαφορετικά μεγέθη θαλάμου διαφράγματος

· Ελέγχου εσωτερικής ή εξωτερικής πίεσης

· Άμεσης λειτουργίας ή λειτουργίας μοχλού

Τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητες των παραπάνω τύπων περιγράφονται στη συνέχεια :

5.3.1.1. Εσωτερικού ελέγχου. Είναι η πιο συνηθισμένη μορφή. Το κάτω μέρος του διαφράγματος επηρεάζεται από τη πίεση που επικρατεί αμέσως μετά την έξοδο της βαλβίδας. Σε αυτό ακριβώς το σημείο η ταχύτητα του αερίου είναι αρκετά ευμετάβλητη με αποτέλεσμα ο ρυθμιστής να είναι πολύ ευαίσθητος στην οποιαδήποτε μεταβολή της πίεσης. 

5.3.1.2. Εξωτερικού ελέγχου. Αυτού του τύπου ο ρυθμιστής παρέχει καλύτερη λειτουργία αφού το διάφραγμα δεν επηρεάζεται από τη πίεση που επικρατεί αμέσως μετά τη βαλβίδα, αλλά από αυτή που επικρατεί σε ένα σημείο που βρίσκεται σε κάποια απόσταση από το ρυθμιστή και στον οποίο οι στροβιλισμοί του αερίου είναι σημαντικά λιγότεροι.

5.3.1.3. Οι εσωτερικές ανακουφιστικές βαλβίδες αποτελούν επιλογή του σχεδιαστή αφού ανεβάζουν το κόστος της κατασκευής και δεν είναι πάντα απαραίτητες. Το πλεονέκτημα της χρήσης τους  είναι ότι απαιτείται μία συσκευή λιγότερη στην εγκατάσταση αφού βρίσκεται στο ίδιο σώμα με το ρυθμιστή. Το κύριο μειονέκτημά τους είναι ότι μπορεί να αποτύχουν ταυτόχρονα στη λειτουργία τους και ο ρυθμιστής και η βάνα αφού βρίσκονται στο ίδιο σώμα.

5.3.1.4. Διαφορετικές διατομές εισόδου –εξόδου χρησιμοποιούνται για να επιτύχουμε τη βέλτιστη λειτουργία του σώματος του συγκεκριμένου ρυθμιστή με τους αγωγούς εισόδου – εξόδου. Η χρήση διατομών μεγαλύτερων από αυτών που πραγματικά χρειάζονται έχει το πλεονέκτημα ότι σε μελλοντική  αύξηση της παροχής δεν θα χρειαστεί να αλλαχθεί ο ρυθμιστής.  

5.3.1.5. Διαφορετικοί τύποι βαλβίδων χρησιμοποιούνται για επιτύχουμε καλύτερη απόδοση του ρυθμιστή σε συνάρτηση με τις πιέσεις εισόδου – εξόδου και τη παροχή.

5.3.1.6. Διαφορετικά μεγέθη θαλάμου διαφράγματος. Η διάμετρος του θαλάμου εξαρτάται από τη πίεση εξόδου. Η μεγαλύτερης διαμέτρου θάλαμοι είναι πιο ευαίσθητοι στις διακυμάνσεις της πίεσης κάτι που άλλες φορές είναι επιθυμητό και άλλες όχι. Η μεγαλύτερης διαμέτρου θάλαμοι είναι περιοριστικοί για την πίεση εξόδου εκτός αν χρησιμοποιηθούν ισχυρότερα υλικά. 

5.3.1.7. Ελέγχου εσωτερικής ή εξωτερικής πίεσης. Η εκλογή του τύπου εξαρτάται από το σύστημα ελέγχου που χρειαζόμαστε. Οι ρυθμιστές που ελέγχουν την πίεση εισόδου ονομάζονται και ρυθμιστές προπίεσης. Οι ρυθμιστές προπίεσης χρησιμοποιούνται  για χαμηλές πιέσεις . Η βάνα ανακούφισης πίεσης είναι ένας ρυθμιστής προπίεσης.

5.3.1.8. Άμεσης δράσης ή δράσης μέσω βάκτρου. Η χρήση του ενός ή του άλλου τύπου εξαρτάται από την εφαρμογή του σταθμού ρύθμισης. Σε άλλες η μεγάλη ευαισθησία του ρυθμιστή είναι επιθυμητή και απαραίτητη ενώ σε άλλες όχι. Στις περισσότερες εφαρμογές απαιτείται ο δεύτερος τύπος που έχει πιο σταθερή λειτουργία και επιτρέπει μεγαλύτερες πιέσεις λειτουργίας.

5.3.2.  Ρυθμιστές με πιλότο. 

   Στους ρυθμιστές αυτούς υπάρχει ένας επιπλέον ρυθμιστής «πιλότος» ο οποίος ελέγχει τη πίεση που επικρατεί τη περιοχή του διαφράγματος του κυρίως ρυθμιστή. 

Οι ρυθμιστές με πιλότο έχουν πολύ καλύτερη  απόδοση από τους απλούς ρυθμιστές. Οι αλλαγές στη περιοχή του διαφράγματος του κυρίως ρυθμιστή δεν επηρεάζουν την αποδοτικότητά τους αφού διορθώνονται από το πιλότο. Οι ρυθμιστές με πιλότο χρησιμοποιούνται , κυρίως , όταν η παροχή του αερίου είναι μόνιμη και δεν υπάρχουν γρήγορες μεταβολές στην τιμή τους. Η ταχύτητα απόκρισης των ρυθμιστών αυτών είναι χειρότερη από αυτή των απλών ρυθμιστών αφού οι αλληλεπιδράσεις των εξαρτημάτων τους είναι αρκετά πολύπλοκες αλλά επιτυγχάνουν εξαιρετική σταθερότητα της ρυθμιζόμενης πίεσης. 

Λειτουργία: Στο επόμενο σχήμα ο πιλότος είναι ο ρυθμιστής που βρίσκεται στο επάνω αριστερό μέρος. Ο πιλότος τροφοδοτεί με αέριο συγκεκριμένης πίεσης το χώρο C ελέγχοντας έτσι τη θέση του διαφράγματος D και της βαλβίδας Ο , διατηρώντας με τον τρόπο αυτό σταθερή την τιμή της ρυθμιζόμενης πίεσης του κυρίως ρυθμιστή. Ο πιλότος έχει ένα σταθεροποιητή ο οποίος διατηρεί τη πίεση τροφοδοσίας του σταθερή. Με αυτό τον τρόπο η διαφορά μεταξύ πίεσης τροφοδότησης και πίεσης ρύθμισης είναι πάντα σταθερή και δεν επηρεάζεται από της διακυμάνσεις της πίεσης και της παροχής πριν τον ρυθμιστή. Η πίεση του σταθεροποιητή καθορίζεται από τη δράση του ελατηρίου Μ1 η οποία προστίθεται στη δράση που ασκεί η πίεση εξόδου Pv του ρυθμιστή στο διάφραγμα D3. Στο σταθεροποιητή υπάρχει και φίλτρο για τη προστασία του πιλότου. 
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Υπό σταθερές συνθήκες λειτουργίας ο πιλότος προσαρμόζεται αυτόματα, έτσι ώστε η τροφοδοσία μέσω της βαλβίδας V1 να αναπληρώνει τη διαφυγή του αερίου μέσω της διόδου F και της βαλβίδας V2. Η θέση της βαλβίδας Ο παραμένει σταθερή και επηρεάζεται από τη δύναμη που ασκεί στο διάφραγμα D η πίεση ρύθμισης του  πιλότου Pc και τη δύναμη που ασκεί το ελατήριο Μ και η οποία  προστίθεται στη δύναμη που ασκεί η πίεση εξόδου του ρυθμιστή στο διάφραγμα. Έτσι η πίεση Pc είναι μεγαλύτερη από τη Pv.

   Οποιαδήποτε αλλαγή στη Pv επηρεάζει τον πιλότο αφού αυτή δρα στο διάφραγμα του πιλότου D1. Στο D1 ασκείται επίσης και η πίεση του ελατηρίου Ms. Για παράδειγμα, η αύξηση της Pv πάνω από κάποια συγκεκριμένη τιμή, θα αναγκάσει το διάφραγμα D1 να ανασηκωθεί, το οποίο μέσω του μοχλού L και της άρθρωσης S θα αλλάξει τη θέση των βαλβίδων V1 και  V2. H V1 θα κλείσει, διακόπτοντας τη ροή του αερίου. Η πίεση ρύθμισης του πιλότου Pc ( η οποία όπως αναφέρθηκε είναι μεγαλύτερη από τη Pv) θα μειωθεί αφού θα  υπάρχει ροή αερίου από το χώρο C στο χώρο C1  μέσω της βαλβίδας V2  και της διόδου F. Έτσι η πίεση εξόδου του ρυθμιστή Pv και του ελατηρίου M υπερνικούν την Pc και κλείνουν τη βαλβίδα του ρυθμιστή O μέχρι η Pv να φθάσει στην κανονική της τιμή. Όταν η Pv μειώνεται συμβαίνουν  ακριβώς τα αντίθετα. Η βαλβίδα Vs απελευθερώνει αέριο στην ατμόσφαιρα ( σε περιπτώσεις γρήγορων μεταβολών της Ps ), επιταχύνοντας τις αλλαγές της Pc. Mε τον τρόπο αυτό βελτιώνεται η απόκριση του πιλότου. Ο πιλότος ρυθμίζεται από τον κοχλία G.

5.3.3.  Βάνες ελέγχου.
   Οι βάνες ελέγχου είναι ρυθμιστικές διατάξεις που λειτουργούν με ηλεκτρική ενέργεια και με αέρα ( σε ορισμένες περιπτώσεις). Χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις που απαιτούνται συγκεκριμένα χαρακτηριστικά ροής του αερίου. Απαιτούν προσεκτική σχεδίαση για να διασφαλίσουν σωστή λειτουργία και καλή ισορροπία του συστήματος. Είναι η πιο ακριβής διάταξη ρύθμισης αλλά μειονέκτημά της είναι το μεγάλο κόστος. Για τους παραπάνω λόγους αλλά και λόγω της χρήσης ηλεκτρικού ρεύματος ( επικίνδυνο για εύφλεκτα αέρια) χρησιμοποιείται ελάχιστα σε σταθμούς ρύθμισης-μέτρησης φυσικού αερίου. 

Οι ρυθμιστικές αυτές διατάξεις αποτελούνται από:

· Τη βαλβίδα ελέγχου 

· Τον ελεγκτή θέσης 

· Τη ρυθμιστική διάταξη

· Ρυθμιστή σήματος της βαλβίδας ελέγχου     

5.3.4. Τρόποι σύνδεσης ρυθμιστών πίεσης

  Σε αρκετές περιπτώσεις για να καλυφθούν οι ανάγκες κάποιας συγκεκριμένης εφαρμογής ή για να έχουμε καλύτερο έλεγχο, χρησιμοποιούμε περισσότερους από έναν ρυθμιστές. Οι συνηθέστεροι τρόποι με τους οποίους συνδυάζονται οι ρυθμιστές και οι τρόποι ρύθμισης είναι οι παρακάτω:

1. Πολλαπλή ρύθμιση ή ρυθμιστές σε σειρά. Σε αυτή τη μέθοδο συνδέονται σε σειρά δύο ή περισσότεροι ρυθμιστές και ρίχνουν βαθμιαία τη πίεση στην επιθυμητή τιμή της. Αυτή η μέθοδος εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που η πίεση εισόδου είναι αρκετά υψηλή και δεν υπάρχει ρυθμιστής ικανός να υποβιβάσει τόσο πολύ τη πίεση. Η μέγιστη πίεση που επικρατεί σε πολύ μεγάλα δίκτυα υπερβαίνει τα 70 barg και για να μειωθεί στα 8 barg χρειάζονται δύο ρυθμιστές ενώ με τρεις μπορεί να φτάσει στα 23 mbarg.

2. Παράλληλη σύνδεση ή παράλληλοι ρυθμιστές. Σε αυτή τη μέθοδο συνδέονται παράλληλα  δύο ή περισσότεροι ρυθμιστές. Με τη μέθοδο αυτή μπορούμε με μία γραμμή να εξυπηρετήσουμε μεγάλες παροχές και να περιορίσουμε το μέγεθος του ρυθμιστή (χρησιμοποιώντας αντί για ένα μεγάλο δύο μικρότερους). Στις περισσότερες όμως περιπτώσεις δεν λειτουργούν ταυτόχρονα και οι δύο ρυθμιστές αλλά μόνο ο ένας . Ο άλλος είναι σε αναμονή για να λειτουργήσει σε περίπτωση βλάβης ή επισκευής του πρώτου ρυθμιστή. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζουμε συνεχή λειτουργία του σταθμού.
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3. Monitor ρυθμιστές. Ο monitor ρυθμιστής είναι ένας απλός ρυθμιστής που βρίσκεται σε σειρά μετά από τον κύριο ρυθμιστή του σταθμού ο οποίος έχει δυνατότητα λειτουργίας fail to open ( σε περίπτωση βλάβης ή αποτυχίας ρύθμισης η βαλβίδα του ρυθμιστή ανοίγει εντελώς). Ο monitor ρυθμιστής πρέπει να έχει τις ίδιες δυνατότητες με τον πρώτο ρυθμιστή ως προς τη παροχή και τη δυνατότητα ρύθμισης. Στο σχήμα βλέπουμε ένα monitor ρυθμιστή και  το γραμμικό διάγραμμα συνδυασμού παράλληλων και monitor ρυθμιστών.          
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Γενικά οι ρυθμιστές τοποθετούνται αξονικά στη ροή του αερίου και συνδέονται με τους αγωγούς με φλάντζες.

Οι ρυθμιστές πρέπει να εγκαθίστανται έτσι ώστε να είναι εύκολη η επισκευή και η ρύθμιση τους, ενώ το στέλεχος τους πρέπει να είναι σε κατακόρυφη θέση. Ενδείκτες του σημείου λειτουργίας των ρυθμιστών (μανόμετρα) θα πρέπει να υπάρχουν όπου είναι δυνατόν. Ακόμη ,όλες οι εξωτερικές ρυθμίσεις θα πρέπει να έχουν, υποδοχές για δυνατότητα σφράγισης.

Ο σχεδιασμός και η εφαρμογή των ελατηρίων, όπου αυτά χρησιμοποιούνται, είναι τέτοιος ώστε η ανοιγμένη τάση στους 21ο C, σε πλήρες άνοιγμα, να μην υπερβαίνει το 75% της προδιαγραφόμενης τάσης διαρροής του υλικού του ελατηρίου. 

 Η ακρίβεια του ελέγχου της πίεσης πρέπει να εκτείνεται από το 5% έως το 100% της παροχής.

Οι ρυθμιστές είναι κατασκευασμένοι από χάλυβα ή άλλο ισοδύναμο υλικό ανάλογα με τις προδιαγραφές. 

5.4.  Βαλβίδα ακαριαίας διακοπής (SAV)

   Σκοπός της βαλβίδας ακαριαίας διακοπής είναι να διακόπτει τη παροχή του αερίου σε περίπτωση αύξησης ή μείωσης της πίεσης εξόδου του ρυθμιστή πέρα από κάποια συγκεκριμένα και προκαθορισμένα όρια. Η παροχή του αερίου διακόπτεται σε δύο περιπτώσεις:

α. όταν η πίεση εξόδου του ρυθμιστή είναι μεγαλύτερη από τη κανονική κάτι που σημαίνει ότι υπάρχει βλάβη στο ρυθμιστή, και 

β. όταν η πίεση εξόδου του ρυθμιστή είναι χαμηλότερη από τη τιμή ρύθμισής του. Η χαμηλότερη πίεση μπορεί να οφείλεται σε βλάβη του ρυθμιστή αλλά και σε διαρροή αερίου που μπορεί να υπάρχει μετά από αυτόν. 

Έτσι η βαλβίδα έχει δύο τιμές ρύθμισης, μία για τη μέγιστη πίεση και μία για την ελάχιστη. Η τιμή ρύθμισης της μέγιστης πίεσης πρέπει να είναι μεγαλύτερη από αυτή της ανακουφιστικής βαλβίδας για να αποφεύγεται ,όσο αυτό είναι δυνατόν, η διακοπή της παροχής. Η βαλβίδα ακαριαίας διακοπής τοποθετείται πριν τον ρυθμιστή και λαμβάνει ως σήμα την πίεση που επικρατεί στην έξοδο του.

Η λειτουργία της βαλβίδας ακαριαίας διακοπής, σύμφωνα με το επόμενο σχήμα είναι η εξής: Ο άξονας Α του έκκεντρου δίσκου Ο είναι  συνδεδεμένος με τον πιλότο μέσω ενός συστήματος μοχλών. Σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας η τάση του ελατηρίου της μέγιστης πίεσης Μ1 αντιτίθεται στην πίεση που επικρατεί κάτω από το διάφραγμα του πιλότου C ( πίεση εξόδου του ρυθμιστή) η οποία υπερνικά τη δράση του ελατηρίου της ελάχιστης πίεσης Μ2. Κάτω από αυτές τις συνθήκες το σύστημα των μοχλών ισορροπεί διατηρώντας το δίσκο στην ανοιχτή θέση, επιτρέποντας έτσι τη παροχή αερίου. Οποιαδήποτε αλλαγή της πίεσης εξόδου πέρα από τα όρια ρύθμισης θα προκαλέσει την κίνηση των μοχλών L1, L2, της άρθρωσης S και τέλος του μοχλού L3 ο οποίος είναι σταθερά συνδεδεμένος με τον άξονα Α. Έτσι ο άξονας και ο δίσκος απελευθερώνεται από τους μοχλούς και στρέφεται στη κλειστή θέση λόγω του ελατηρίου Μ.    
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5.5.  Ανακουφιστική βαλβίδα ( SBV)   

   Η ανακουφιστική βαλβίδα είναι ένα από τα ασφαλιστικά εξαρτήματα της εγκατάστασης. Σκοπός της είναι να επιτρέπει τη διαφυγή του αερίου στην ατμόσφαιρα σε περίπτωση υπερπίεσης μετά το ρυθμιστή .

Υπάρχουν δύο τύποι ανακουφιστικών βαλβίδων, ανάλογα με το ποσοστό της παροχής που απελευθερώνουν στην ατμόσφαιρα: οι βαλβίδες πλήρους ικανότητας (100%) και οι βαλβίδες περιορισμένης ικανότητας (έως 5%).

Η λειτουργία  της ανακουφιστικής βαλβίδας, σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα είναι η εξής: Η είσοδος του αερίου γίνεται από τη πλευρά που δείχνει το βέλος στο σχήμα. Όταν η πίεση που ασκείται από το αέριο, στο κάτω μέρος του διαφράγματος D, είναι μεγαλύτερη από τη πίεση που ασκεί το ελατήριο M, τότε το διάφραγμα ανασηκώνεται αναγκάζοντας έτσι και τη βαλβίδα O, η οποία είναι σταθερά συνδεδεμένη με το διάφραγμα , να ανυψωθεί και να ελευθερώσει τη διέλευση του αερίου προς τα κάτω. Όταν περάσει αρκετή ποσότητα αερίου, ώστε η πίεση του αερίου στο διάφραγμα να είναι μικρότερη από το σημείο ρύθμισης της πίεσης του ελατηρίου, τότε το διάφραγμα και επομένως και η βαλβίδα θα ξανακλείσει.

Η ρύθμιση της βαλβίδας γίνεται ρυθμίζοντας την πίεση του ελατηρίου Μ μέσω του δακτυλίου G. Η τιμή της πίεσης στο σημείο ρύθμισης θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από τη πίεση εξόδου του ρυθμιστή και μικρότερη από τη πίεση ρύθμισης του ασφαλιστικού ακαριαίας διακοπής, ώστε να αποφεύγεται η διακοπή της παροχής του αερίου. Επιπλέον, η πίεση ρύθμισης της βαλβίδας θα πρέπει να είναι τουλάχιστον κατά 15% μεγαλύτερη από τη πίεση εξόδου του ρυθμιστή καθώς είναι πιθανόν να υπάρχουν διακυμάνσεις της πίεσης εξόδου του ρυθμιστή που δεν θα οφείλονται σε βλάβη.  
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Η ανακουφιστική βαλβίδα τοποθετείται μετά τον ρυθμιστή και πριν το σημείο λήψης της πίεσης (εξόδου του ρυθμιστή) του ασφαλιστικού ακαριαίας διακοπής. Το αέριο ελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα σε ύψος τουλάχιστον 3m πάνω απ[ο το έδαφος. Ο αγωγός που ελευθερώνει το αέριο στην ατμόσφαιρα δεν πρέπει να έχει διάμετρο μικρότερη από αυτή που έχει η έξοδος του ασφαλιστικού. Η βάνα ανακούφισης πίεσης, όπως αλλιώς λέγεται, τοποθετείται κάθετα στην ροή του αερίου. Η ικανότητά της, όταν αυτή είναι περιορισμένη, πρέπει να είναι στο 1% περίπου αυτής του κυρίως ρυθμιστή πίεσης. 

Το υλικό κατασκευής της βαλβίδας είναι χάλυβας ή αλουμίνιο.

5.6.   Μετρητές παροχής
  Οι μετρητές έχουν ως στόχο την μέτρηση της παροχής του αερίου σε ένα σταθμό ρύθμισης μέτρησης. Είναι συνήθως η τελευταία συσκευή του σταθμού. Συνδέονται με τους αγωγούς με φλάντζες και συνήθως απαιτούν την τοποθέτηση ενός εξομαλυντή της ροής. Υπάρχουν τρία βασικά είδη μετρητών, ανάλογα με την αρχή λειτουργίας τους :     

5.6.1.  Μετρητές διαφράγματος. 

  Στους μετρητές αυτούς, η μέτρηση γίνεται με βάση τη διαφορά πίεσης μεταξύ των δύο πλευρών ενός διαφράγματος. Οι μετρητές διαφράγματος χρησιμοποιούνται για μικρές παροχές , περίπου μέχρι 100 m3/h. Για μεγαλύτερες παροχές το κόστος τους αλλά και το μέγεθός τους αυξάνει πάρα πολύ με συνέπεια να γίνονται ασύμφοροι. Τα βασικότερα πλεονεκτήματα που παρουσιάζουν είναι η δυνατότητα μέτρησης πολύ μικρών ποσοτήτων αερίου αλλά και το ότι δεν χρειάζονται συχνή συντήρηση. Τα πιο σημαντικά μειονεκτήματα είναι το μεγάλο τους μέγεθος για αυξημένες παροχές που τους καθιστά δύσχρηστους, η περιορισμένη πίεση λειτουργίας και η μεγάλη πτώση της πίεσης που προκαλούν.

Λόγω του εύρους μέτρησης τους (2,5 m3/h έως 250m3/h) χρησιμοποιούνται κυρίως σε οικιακούς καταναλωτές.      
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5.6.2.  Μετρητές θετικής μετατόπισης

   Στους μετρητές θετικής μετατόπισης, η μέτρηση γίνεται με βάση την παροχή αερίου που περνά μέσα από ένα θάλαμο γνωστού κυβισμού (ογκομέτρηση). Οι μετρητές αυτοί μπορούν να μετρούν παροχές μέχρι 400m3/h. Η μέγιστη πίεση λειτουργίας μπορεί να φθάσει μέχρι 16 bar  για μετρητές με αλουμινένιο πλαίσιο. 
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Τα κυριότερα πλεονεκτήματά τους είναι η αντοχή τους σε μεγάλες πιέσεις, το μικρό τους μέγεθος, η μικρή ευαισθησία τους στους στροβιλισμούς του αερίου πριν το μετρητή και η δυνατότητα μέτρησης μικρών παροχών.

Τα βασικά μειονεκτήματα τους είναι ότι χρειάζονται συχνή λίπανση και ότι η παρουσία σκόνης στο αέριο μπορεί να προκαλέσει βλάβες.

Οι περιστροφικοί μετρητές έχουν την δυνατότητα να διακόπτουν τη ροή του αερίου σε περίπτωση αστοχίας στη μέτρηση. Αυτό μπορεί και να θεωρηθεί και ως μειονέκτημα αλλά και ως πλεονέκτημα, ανάλογα με το είδος του σταθμού ρύθμισης  - μέτρησης στον οποίο τοποθετούνται.

5.6.3.  Μετρητές στροβίλου

   Στους  μετρητές αυτούς, η μέτρηση γίνεται με βάση την ταχύτητα του αερίου το οποίο διαρρέει ένα στρόβιλο. Είναι οι μετρητές που χρησιμοποιούνται, σε μεγάλη κλίμακα, στους σταθμούς μέτρησης των δικτύων διανομής αφού μπορούν να μετρήσουν πολύ μεγάλες παροχές αερίου ενώ η πίεση λειτουργίας τους μπορεί να φτάσει μέχρι 150 bar.

Τα πλεονεκτήματά τους είναι η εύκολη τοποθέτηση, η συνεχής ροή τoυ αερίου ακόμα και σε αστοχία του μετρητή, οι μεγάλες πιέσεις λειτουργίας, η δυνατότητα μέτρησης μεγάλων παροχών, η ικανοποιητική ακρίβεια, το μικρό μέγεθός τους και η μηδαμινή απαίτηση συντήρησης.
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Τα μειονεκτήματά τους είναι η αδυναμία άμεσης διαπίστωσης πιθανού λάθους στη μέτρηση και η μεγάλη τους ευαισθησία στις διαταραχές της ροής. 

5.7.  Θερμαντήρες
   Η πτώση της πίεσης, λόγω της εκτόνωσης του αερίου έχει ως αποτέλεσμα την πτώση της θερμοκρασίας. Γενικά  η πτώση της πίεσης κατά 1 bar, προκαλεί πτώση της θερμοκρασίας κατά 0.5ΟC . Επίσης αν το αέριο περιέχει μεγάλες ποσότητες υγρασίας υπάρχει πρόβλημα απόφραξης των αγωγών αλλά και των οργάνων και επιτάχυνση της φθοράς των αγωγών. Ακόμα το νερό που πολλές φορές παραμένει στους αγωγούς μετά την υδροστατική δοκιμή μπορεί να προκαλέσει πρόβλημα. Η ταυτόχρονη ύπαρξη υγρασίας και η πτώση της θερμοκρασίας προκαλούν το πάγωμα των αγωγών και των οργάνων ( κυρίως του ρυθμιστή, στον οποίο γίνεται ο υποβιβασμός της πίεσης). Για τους λόγους αυτούς, το αέριο πρέπει να έχει όσο γίνεται μικρότερο ποσοστό υγρασίας. Πρέπει επίσης να λαμβάνεται μέρημνα ώστε η θερμοκρασία του αερίου να μην είναι ποτέ μικρότερη από 0 ΟC.

Με την τοποθέτηση θερμαντήρων του αερίου αποφεύγουμε την πτώση της θερμοκρασίας του αερίου κάτω από τα όρια και την παρουσία υγρασίας μέσα στους αγωγούς.

5.8. Μονωτικοί σύνδεσμοι
Οι μονωτικοί σύνδεσμοι αποτελούν μέρος της καθοδικής προστασίας των σωληνώσεων. Η τοποθέτηση τους μας εξασφαλίζει έναντι φαινομένων στατικού ηλεκτρισμού αλλά και διαρροής ρεύματος στους σταθμούς μέτρησης και ρύθμισης λόγω της μεθόδου καθοδικής προστασίας που εφαρμόζεται στα δίκτυα. Η καθοδική προστασία είναι απαραίτητη καθώς η φθορά των μετάλλων από τη διάβρωση καθιστά την εγκατάσταση επικίνδυνη. Σε περίπτωση προχωρημένης φθοράς, εκτός του κόστους επισκευής και απώλειας παραγωγής ( όταν πρόκειται για βιομηχανικούς καταναλωτές) μπορεί να υπάρξουν διαρροές με αποτέλεσμα πιθανές εκρήξεις αλλά και μόλυνση. 

Με την χρήση των μονωτικών συνδέσμων αποτρέπεται η είσοδος στους σταθμούς επιφανειακών ρευμάτων που διαρρέουν τις σωληνώσεις τα οποία  προέρχονται είται από την καθοδική προστασία είται από κεραυνικό πλήγμα στους αγωγούς ανάντι και κατάντι του σταθμού.

ΜΕΡΟΣ Β

ΜΕΛΕΤΗ ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : ΟΡΙΣΜΟΙ - ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ

Ορισμοί

Θερμογόνος δύναμη (Η) είναι ένας συνολικός ορισμός για τις ανώτερες και κατώτερες θερμογόνους δυνάμεις σε  kwh/m3 ή MJ/m3 και δίνει πληροφορία για τη ποσότητα ενέργειας σε θερμότητα, η οποία εκλύεται κατά τη καύση του φυσικού αερίου. 

Η διαφορά μεταξύ ανώτερης και κατώτερης θερμογόνου δύναμης προκύπτει από τη θερμότητα εξάτμισης του νερού. Εκ τούτου η διαφορά εμφανίζεται μόνο για αέρια, στα οποία κατά τη καύση παράγεται υδρατμός.

Ανώτερη θερμογόνος δύναμη (Ho,n) ενός αερίου, είναι η θερμότητα η οποία εκλύεται κατά τη πλήρη καύση ενός κυβικού μέτρου αερίου (υπολογισμένο στη κανονική κατάσταση), όταν τα αρχικά και τα τελικά προϊόντα έχουν θερμοκρασία 25ο C και το νερό το οποίο παράγεται κατά τη καύση είναι υγρό.

Κατώτερη θερμογόνος δύναμη (Hu,n) ενός αερίου, είναι η θερμότητα η οποία εκλύεται κατά τη πλήρη καύση ενός κυβικού μέτρου αερίου (υπολογισμένο στη κανονική κατάσταση),όταν τα αρχικά και τα τελικά προϊόντα έχουν θερμοκρασία 25ο C και το νερό το οποίο προκύπτει κατά τη καύση είναι υπό μορφή ατμού.

Δείκτης Wobbe (W) . Ο δείκτης  Wobbe είναι μια χαρακτηριστική τιμή για τη δυνατότητα εναλλαγής των αερίων από την άποψη της θερμικής φορτίσης των συσκευών αερίου. Σε εξάρτηση από την ανώτερη ή την κατώτερη θερμογόνο δύναμη διακρίνουμε το ανώτερο (Wo,n)  και τον κατώτερο δείκτη Wobbe (Wu, n).      

Μεταξύ της ανώτερης ή κατώτερης θερμογόνου δύναμης και της σχετικής πυκνότητας ισχύει η σχέση

                                                          Wo,n =Ho,n / sqrt ( d ) 

                                                          Wo,n =Hu,n / sqrt ( d ) 

Ο δείκτης Wobbe μετριέται σε: Kwh/m3 ή MJ/m3

Αέρια με τον ίδιο δείκτη Wobbe και ίδια καταστατικά μεγέθη αποδίδουν μέσα σε μία οικογένεια αερίων για τα ίδια ακροφύσια την ίδια θερμική φόρτιση του καυστήρα. Στην πράξη ο δείκτης  Wobbe χρησιμεύει για τη ρύθμιση της θερμικής φόρτισης ενός καυστήρα μέσω της πίεσης του καυστήρα (μέθοδος ρύθμισης της πίεσης ακροφυσίου).

Πίεση λειτουργίας είναι η πίεση αερίου η οποία εμφανίζεται σε ένα τμήμα της εγκατάστασης κατά την κανονική λειτουργία της.

Πυκνότητα (ρ) είναι ο λόγος της μάζας προς τον όγκο του αερίου σε kg/m3. Δίνει δηλαδή τη μάζα για ένα m3 αερίου. Στην κανονική κατάσταση προκύπτει η κανονική πυκνότητα (ρ,n) . Στην τεχνική των αερίων χρησιμοποιείται αντί της πυκνότητας η σχετική πυκνότητα.

Σχετική πυκνότητα (d) είναι ο λόγος της πυκνότητας ενός αερίου προς τη πυκνότητα του αέρα για την ίδια πίεση και θερμοκρασία. Μεταξύ πυκνότητας στην κανονική κατάσταση και σχετικής πυκνότητας υφίσταται η σχέση:

                               d= ρG,n / ρL,n 

όπου : d    :  η σχετική πυκνότητα

           ρG,n : πυκνότητα ενός αερίου στην κανονική κατάσταση kg/m3

           ρL,n : πυκνότητα του αέρα στην κανονική κατάσταση =1,226 kg/m3

Θερμική φόρτιση (Θ.Φ.) μιας συσκευής αερίου είναι η προσαγόμενη με το αέριο θερμορροή σε KW, ανηγμένη στη κατώτερη θερμογόνο δύναμη. Η σταθερά ρυθμισμένη Θ.Φ. είναι η ονομαστική Θ.Φ.

Θερμική ισχύς (Θ.Ι.)  μιας συσκευής αερίου είναι η ποσότητα ενέργειας που αξιοποιείται από τη συσκευή στη μονάδα του χρόνου. Οι μονάδες της είναι τα KW ή Kcal/h.

Τιμή σύνδεσης (Τ.Σ.) μιας συσκευής αερίου είναι η παροχή όγκου σε Νm3/h για ονομαστική θερμική φόρτιση.

                                      Τ. Σ. = Θ.Φ./ Hu,n

Το άθροισμα των τιμών σύνδεσης των συσκευών ενός καταναλωτή , μας δίνει τη συνολική τιμή σύνδεσής του.

Τιμή φόρτισης αγωγού είναι η ποσότητα το αερίου, που ρέει σε έναν αγωγό για να εξυπηρετήσει περισσότερους καταναλωτές και αφού έχει ληφθεί υπ` όψιν ο συντελεστής προσαύξησης του δικτύου. Η μονάδα μέτρησης της φόρτισης του αγωγού είναι τα Νm3/h.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 : ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

7.1 Αντικείμενο μελέτης

 Η παρούσα μελέτη έχει ως αντικείμενο την εγκατάσταση δικτύου φυσικού αερίου, το οποίο περιλαμβάνει τους ακόλουθους καταναλωτές :

Α.
Εργοστάσιο κεραμοποιίας

Β.
Μονοκατοικία

Το υπό μελέτη δίκτυο ξεκινά από την είσοδο ενός σταθμού υποβιβασμού της πίεσης του αερίου και μέτρησης της παροχής του, συνεχίζει με το χαλύβδινο εξωτερικό δίκτυο παροχής των καταναλωτών και καταλήγει μέσω των εσωτερικών εγκαταστάσεων στις συσκευές καύσης.

Οι υπολογισμοί γίνονται για την διαστασιολόγηση :

· των σωληνώσεων και την επιλογή του εξοπλισμού του Μ/Ρ (μετρητικού/ρυθμιστικού) σταθμού αερίου.

· του χαλύβδινου εξωτερικού αλλά και εσωτερικού δικτύου στην κεραμοποιία.

· των χάλκινων σωληνώσεων του εσωτερικού δικτύου της μονοκατοικίας και του εξοπλισμού του.

Η σύνταξη της μελέτης γίνεται σύμφωνα με τους εθνικούς κανονισμούς σε ισχύ, όπως οι προδιαγραφές της ΔΕΠΑ για την κατασκευή των σταθμών και των χαλύβδινων δικτύων  και η  οδηγία ΤΟΤΕΕ 2471/86 για τις εσωτερικές εγκαταστάσεις χαμηλής πίεσης.

7.2.  Περιγραφή των καταναλωτών

  Από τα βασικότερα δεδομένα που απαιτούνται για τον υπολογισμό ενός δικτύου είναι οι τιμές σύνδεσης των συσκευών κατανάλωσης φυσικού αερίου. Ο υπολογισμός τους μέσω της ονομαστικής θερμικής φόρτισης των συσκευών (Θ.Φ.) δίνει ως αποτέλεσμα την ‘‘ονομαστική’’ τιμή σύνδεσης, η οποία μετράται σε Νm3/h. Από το άθροισμα των τιμών σύνδεσης για κάθε κατανάλωση , προκύπτει η συνολική του παροχή σε φυσικό αέριο καθώς και η τιμή φορτίσεως του αγωγού που τον τροφοδοτεί. Η φόρτιση ενός αγωγού μετριέται σε Νm3/h και επειδή προκύπτει από ονομαστικές τιμές σύνδεσης προσαυξάνεται ανάλογα με τις ανάγκες του δικτύου, για τον προσδιορισμό της μέγιστης τιμής της. Ο συντελεστής προσαύξησης f εξαρτάται από τη μελλοντική ζήτηση των καταναλωτών σε αέριο. Έτσι με την προσαύξηση αυτή προκύπτει η μέγιστη τιμή σύνδεσης (Τ. Σ.) για κάθε καταναλωτή καθώς και οι μέγιστες τιμές φόρτισης των αγωγών του δικτύου.

Για τους καταναλωτές θωρούνται οι ακόλουθες συσκευές καύσης φυσικού αερίου και οι προκύπτουσες τιμές σύνδεσής τους. Θερμογόνος δύναμη Hu φυσικού αερίου, Hu = 8.000 kcal/m3 :

Α. Εργοστάσιο κεραμοποιίας

Απαιτείται η παροχή με φυσικό αέριο των φούρνων του εργοστασίου. Ο κάθε καυστήρας στους δίδυμους φούρνους είναι θερμικής ισχύος :1.000.000 kcal/h, και κατά συνέπεια η υπολογιζόμενη τιμή σύνδεσής του είναι :

Τ.Σ. Κεραμοποιίας = (1.000.000 kcal/h : 8.000 kcal/m3) x 2 = 250 Νm3/h
Β.  Μονοκατοικία 

Απαιτείται η παροχή με φυσικό αέριο των ακόλουθων συσκευών :

· Καυστήρας λέβητα θέρμανσης, θερμικής ισχύος : 20.000 kcal/h
· Θερμοσίφωνας, θερμικής ισχύος : 8.000 kcal/h
· Μαγειρική συσκευή, θερμικής ισχύος : 14.000 kcal/h 

Συνεπώς η υπολογιζόμενη τιμή σύνδεσης της μονοκατοικίας είναι :

Τ.Σ. Μονοκατοικίας=(20.000kcal/h+8.000kcal/h+14.000kcal/h):8.000kcal/m3 = = 5,25 Νm3/h
Η παροχή του σταθμού Μ/Ρ προσαυξάνεται κατά 30% για μελλοντικές καταναλάσεις και προκύπτει 330 Νm3/h. 

7.3 Μονογραμμικό διάγραμμα εγκατάστασης
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 : ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ

8.1 Διαστασιολόγηση μετρητικού & ρυθμιστικού σταθμού (Μ/Ρ) αερίου
Με τον όρο διαστασιολόγηση για έναν σταθμό Μ/Ρ, εννοείται ο καθορισμός τών διαμέτρων και των παχών των σωληνώσεών του στην είσοδο και την έξοδο του σταθμού καθώς και η επιλογή του βασικού του εξοπλισμού με κριτήριο την ανταπόκρισή του στην ζητούμενη παροχή υπό καθορισμένες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας.

Η διάταξη ενός σταθμού -όπως αυτή υιοθετείται και στο ελληνικό σύστημα- ακολουθεί τον σχεδιασμό του σχήματος 5.1., στο κεφάλαιο 5.1 όπου περιγράφεται επίσης η χρήση και η λειτουργία του.

Τα δεδομένα που απαιτούνται για τη επίλυση του προβλήματος της διαστασιολόγησης είναι :

α.
Η παροχή του σταθμού υπό κανονικές συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας, QN  σε  Nm3/h . Η παροχή αυτή είναι ίση με το προσαυξημένο άθροισμα των τιμών σύνδεσης Τ.Σ. των καταναλωτών. 

β.
Η μέγιστη πίεση εισόδου στον σταθμό, PIN,MAX   σε  barg
γ.
Η ελάχιστη πίεση εισόδου στον σταθμό, PIN,MΙΝ   σε  barg

δ.
Η ελάχιστη πίεση εξόδου στον σταθμό, POUT,MΙΝ   σε  barg
δ.
Η μέγιστη θερμοκρασία του φυσικού αερίου, T MAX  σε  (C          

ε.
Η σχετική πυκνότητα του φυσικού αερίου, dr    

Ως κριτήρια αποδοχής των υπολογισμών καθορίζονται το ελάχιστο πάχος σωλήνων για αντοχή στην μέγιστη πίεση και η μέγιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα ροής εντός των σωληνώσεων του σταθμού, η οποία δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 20 m/sec.

Η επιλογή του βασικού εξοπισμού όπως το φίλτρο, ο ρυθμιστής πίεσης, οι ασφαλιστικές διατάξεις και ο μετρητής αεριού επιλέγονται με κριτήριο τη μέγιστη δυναμικότητά τους (παροχή) σε Nm3/h σύμφωνα με στοιχεία που παρέχονται από τους κατασκευαστές. Παράμετροι που επίσης εξετάζονται είναι η μέγιστη αναπτυσόμενη ταχύτητα – για την οποία όμως τοπικά επί του συγκεκριμένου εξοπλισμού δεν ισχύει το παραπάνω όριο των 20 m/sec – και ο προκαλούμενος από την ροή θόρυβος. Στο κεφάλαιο 9 δίνονται παραδείγματα επιλογής του βασικού εξοπλισμού.

Στόχο του υπολογισμού αποτελεί η εύρεση της ελάχιστης διαμέτρου εισόδου και εξόδου στο σταθμό με τον περιορισμό η προκύπτουσα ταχύτητα να μην ξεπερνά τα 20 m/sec. Για το λόγο αυτό απαιτείται η μετατροπή της κανονικής παροχής (Nm3/h) σε πραγματική παροχή (m3/h) υπό τις επικρατούσες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας :


QA,IN = QN  x  ( P0 / PIN,MΙΝ ) x ( T MAX  /  T0  )     ,[m3/h]
Τ.8.1.α
QA,OUT = QN  x  ( P0 / POUT,MΙΝ ) x ( T MAX  /  T0  ) ,[m3/h]
Τ.8.1.β
Η διάμετρος της σωλήνωσης εισόδου ή εξόδου επιλέγεται από τις τυποποιημένες διαστάσεις του εμπορίου σε σωλήνες από ανθρακούχο χάλυβα χωρίς ραφή  (Carbon steel seamless pipes) όπως αυτές του πίνακα Π.8.1.α. Τα χαρακτηριστικά των σωλήνων είναι τυποποιημένα και καθορίζονται από διεθνή πρότυπα όπως DIN ή ASME που ακολουθείται στη συγκεκριμένη μελέτη.

Η επιλογή της ονομαστικής διαμέτρου από τους πίνακες και κατά συνέπεια της εσωτερικής διαμέτρου για την οποία θα γίνει ο έλεγχος της ταχύτητας, προαπαιτεί τον καθορισμό του πάχους του τοιχώματος της σωλήνωσης, ώστε αυτό να αντέχει στη μέγιστη πίεση εισόδου του σταθμού.

[image: image37.wmf] 


Πίνακας Π.8.1.α : Διαστάσεις χαλυβδοσωλήνων

Κατά DIN 2413, ο υπολογισμός του πάχους των σωλήνων s για εσωτερική πίεση γίνεται από τη σχέση : 


s0 = ( da  x  PIN,MAX  x  10^-1) / ( 200 x σε )  , [mm]
Τ.8.1.γ

s   = s0  +  c1  +  c2                                                                   , [mm]
Τ.8.1.δ
 ‘Οπου:  


da : η εξωτερική διάμετρος σε mm

σε : η επιτρεπόμενη τάση του υλικού σε N/mm2
Ισχύει σε = σ0,2 / Σ , σ0,2: όριο διαρροής του υλικού , Σ:συντελεστής   ασφαλείας, συνήθως 1,7.

c1 : προσθήκη για απομακρύνσεις προς τα κάτω του υλικού,     συνήθως 0,25 mm. Πίνακας Π.8.1.β 

c2 : προσθήκη για την κάλυψη τυχόν μελλοντικά παρουσιασθήσας διάβρωσης, συνήθως 1 mm.
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Πίνακας Π.8.1.β

Για λόγους ασφάλειας στον υπολογισμό του πάχους χρησιμοποιείται η μέγιστη πίεση εισόδου στον σταθμό και για το τμήμα της εξόδου αν και αυτό λειτουργεί σε σημαντικά χαμηλότερη πίεση λόγω της πτώσης που δημιουργεί ο ρυθμιστής πίεσης.

Κατόπιν του υπολογισμού του πάχους γίνεται ο έλεγχος της αναπτυσσόμενης ταχύτητας ροής με χρήση της εσωτερικής διαμέτρου, di :


di = da  -  ( 2 x s )  , [mm]

Συνεπώς :


wIN = QA,IN /A = QA,IN / ( (π  x di,IN^2 ) / 4 )     ,[m/sec]
 Τ.8.1.ε

wOUT= QA,OUT /A= QA,OUT/( (π x di,OUT^2 ) / 4 ), [m/sec]
 Τ.8.1.στ
Δοκίμαζεται η ελάχιστη δυνατή – για λόγους οικονομίας κατασκευής - διάμετρος εισόδου ή εξόδου έτσι ώστε η ταχύτητα να μην υπερβαίνει τα 20 m/sec. 
Σημειώνεται ότι με δεδομένο τον σημαντικό υποβιβασμό της πίεσης που πραγματοποιείται στον σταθμό Μ/Ρ μέσω του ρυθμιστή πίεσης για την εξυπηρέτηση του κατάντι της ροής δικτύου, δεν αξιολογείται ως κρίσιμος διαστασιολογικός παράγοντας η πτώση πίεσης στα τμήματα του Μ/Ρ.

Ο πίνακας αποτελεσμάτων της διαστασιολόγησης του σταθμού Μ/Ρ παρατίθεται στο κεφάλαιο 10. 

8.2 Διαστασιολόγηση εξωτερικού δικτύου

Για το χαλύβδινο εξωτερικό δίκτυο που συνδέει τον σταθμό Μ/Ρ με τους καταναλωτές το οποίο χρησιμοποιείται επίσης στο εσωτερικό δίκτυο της κεραμοποιίας, εξετάζεται η ικανοποίηση των ακόλουθων κριτηρίων :

· Η αντοχή του πάχους της σωλήνωσης στην εσωτερική πίεση λειτουργίας του δικτύου.

· Η πτώση πίεσης να μην υπερβαίνει τα 50 mbar.

· Η ταχύτητα ροής να μη υπερβαίνει τα 20 m/sec.

Η μέθοδος υπολογισμού πραγματοποιείται σύμφωνα με τα ακόλουθα :

1. Υπολογίζονται η πραγματική παροχή αερίου δεδομένης της κανονικής παροχής, της πίεσης λειτουργίας του δικτύου και της θερμοκρασίας του αερίου. Επειδή το δίκτυο έπεται του σταθμού Μ/Ρ, η παροχή και η πίεση είναι ίσες με αυτές που παρέχει στην έξοδό του ο σταθμός, δηλ. QA,OUT και  POUT,MΙΝ .

2. Επιλέγεται προσωρινή διάμετρος, έτσι ώστε η ταχύτητα να μην 

υπερβαίνει τα 20 m/sec, δηλ. :

di = sqrt {( 4 x QA,OUT) / ( 20 m/sec x π )} , [mm]
Τ.8.2.α   

3. Από τον πίνακα Π.8.1.α επιλέγεται η αμέσως μεγαλύτερη εξωτερική  διάμετρος, με την οποία γίνεται ο υπολογισμος του πάχους της σωλήνωσης σύμφωνα με τις εξισώσεις Τ.8.1.γ & Τ.8.1.δ.

4. Με δεδομένο το πάχος της σωλήνωσης υπολογίζεται η νέα εσωτερική διάμετρος di και επανεξετάζεται η συνθήκη του βήματος 2. Εάν η ταχύτητα δεν υπερβαίνει τα 20 m/sec συνεχίζεται ο υπολογισμός θεωρώντας την νέα ταχύτητα w που προκύπτει, διαφορετικά επιλέγεται νέα μεγαλύτερη εξωτερική διάμετρος και συνεχίζεται ο υπολογισμός από το βήμα 3 .

5. Υπολογίζεται ο αριθμός Reynolds, Re :

Re = ( w x di ) / ν






Τ.8.2.β

Όπου: ν,η κινηματική συνεκτικότητα του αερίου ίση με 14x10^-6 m2/sec
6. Για Re<2320 η ροή χαρακτηρίζεται ως στρωτή, ενώ για Re>2320 ως τυρβώδης ή στροβιλώδης. Ο προσδιορισμός του συντελεστή τριβής λ για κάθε περίπτωση γίνεται ως εξής :

Αν Re<2320

λ = 64 / Re







Τ.8.2.γ

Αν Re>2320
1/sqrt(λ) = - 2 log { (k / (3,7 x di)) + (2,51 / (Re x sqrt(λ)))} 









Τ.8.2.δ       
Όπου : κ , η τραχύτητα του αγωγού σε mm, συνήθως 0,05 mm  Πίνακας Π.8.1.γ
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Πίνακας Π.8.1.γ

Για την επίλυση της εξίσωσης του συντελεστή τριβής στην περίπτωση της τυρβώδους ροής μπορεί να χρησιμοποιηθεί η επαναληπτική μέθοδος Newton-Raphson ή να γίνει διαγραμματικός προσδιορισμός του συντελεστή από το διάγραμμα Moody, Π.8.2.α.
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Πίνακας Π.8.2.α. 

7. Υπολογίζεται η πτώση πίεσης στα ευθύγραμμα τμήματα του αγωγού, Δp,R :

Δp,R = λ x ( l / di ) x ( ρ / 2 ) x w^2 x 10^-2 ,[mbar] Τ.8.2.ε

Όπου :

l  : το μήκος του ευθύγραμμου αγωγού σε m
ρ : η πυκνότητα του φυσικού αερίου, ίση με 0,7936 kg/m3
8. Για τον υπολογισμό της πτώσης πίεσης λόγω τριβών στα εξαρτήματα του δικτύου (τοπικές αντιστάσεις) εισάγεται ο συντελεστής ζ , για τον οποιο δίνονται τιμές που αντιστοιχούν σε διάφορους τύπους εξαρτημάτων στον πίνακα Π.8.2.β.
Όταν οι αντιστάσεις είναι περισσότερες, χρησιμοποιείται το άθροισμά τους Σζ και η εκ των τοπικών αντιστάσεων πτώση πίεσης Δp,F είναι :

Δp,F = Σζ x ( ρ / 2 ) x w^2 x 10^-2     ,  [mbar]

 Τ.8.2.στ

9. Λόγω της διαφοράς πυκνότητας ρέοντος αερίου και ατμοσφαιρικού αέρα δημιουργείται σε σωληνώσεις με διαφορά ύψους (π.χ. κατακόρυφες σωληνώσεις) «άνωση». Η διαφορά πιέσεως Δp,Α είναι συνάρτηση της διαφοράς υψομέτρων και είναι θετική σε ανοδικά τμήματα (κέρδος σε πίεση) και αρνητική σε καθοδικά (πτώση πίεσης), υπολογίζεται δε από τη σχέση :

Δp,Α =( ραέρα -  ραερίου) x ( h1 – h2 ) x g x 10^-2 ,[mbar] Τ.8.2.ζ

10. Η συνολική πτώση πίεσης Δp προκύπτει από το άθροισμα :

Δp = Δp,R + Δp,F + Δp,Α                        
                              ,[mbar] Τ.8.2.η
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Πίνακας Π.8.2.β. : Τιμές συντελεστή ζ

Η υπολόγιζόμενη πτώση πίεσης δεν πρέπει να ξεπερνά τα 50 mbar, ειδάλλως τα τμήματα του δικτύου για τα οποία ακολουθήθηκαν τα προηγούμενα βήματα, διαστασιολογουνται ξανά με μεγαλύτερες κατά ένα μέγεθος διαμέτρους για τις οποίες ελέγχεται εκ’ νέου η πτώση πίεσης.

Η παραπάνω διαδικασία υπολογισμού έχει αναπτυχθεί σε υπολογιστικό περιβάλλον EXCEL με χρήση Visual Basic ειδικότερα για την επίλυση της μη γραμμικής εξίσωσης υπολογισμού του συντελεστή τριβής λ. Οι πίνακες υπολογισμού προέρχονται από εκτύπωσεις του συγκεκριμένου υπολογιστικού προγράμματος,  το οποίο  αποτελεί  μέρος  της  εργασίας  και  περιλαμβάνεται στο τέλος της σε ηλεκτρονική μορφή (δισκέτα 3,5”).                                                    Όνομα αρχείου: gasnetworkcalc.xls.
Οδηγίες χρήσης του προγράμματος δίνονται στο επόμενο κεφάλαιο.

8.3 Διαστασιολόγηση εσωτερικού δικτύου
  Τα εσωτερικά δίκτυα χαμηλής πίεσης είναι δυνατόν - σύμφωνα και με τους εθνικούς κανονισμούς - να κατασκευάζονται από χαλύβδινους σωλήνες ή σωλήνες από χαλκό εφ΄όσον η πίεση λειτουργίας της εγκατάστασης δεν ξεπερνά το 1 bar.

Στην μελέτη του δικτύου που εξετάζεται, χρησιμοποιούνται και οι δύο τρόποι κατασκευής. Στην κεραμοποιία υπολογίζεται χαλύβδινο δίκτυο ενώ στην κατοικία δίκτυο από χαλκοσωλήνες.

Στις εσωτερικές εγκαταστάσεις εξετάζεται η ικανοποίηση των ακόλουθων κριτηρίων :

· Η αντοχή του πάχους της σωλήνωσης στην εσωτερική πίεση λειτουργίας του δικτύου.

· Η πτώση πίεσης να μην υπερβαίνει τα 5 mbar.

· Η ταχύτητα ροής να μη υπερβαίνει τα 15 m/sec.

Ο αλγόριθμος διαστασιολόγησης παραμένει ίδιος όπως αναπτύσεται στην παράγραφο 8.2.

Πρίν το εσωτερικό δίκτυο των οικιακών καταναλωτών τοποθετείται από την εταιρεία αερίου μονάδα (εντός ερμαρίου) υποβιβασμού της πίεσης και μέτρησης της κατανάλωσης. Ο υποβιβασμός της πίεσης στο ελληνικό σύστημα γίνεται στα 25 mbar. Με δεδομένη την χαμηλή πίεση λειτουργίας των δικτύων των οικιακών καταναλωτών, η επιλογή των σωληνώσεων γίνεται από τα τυποποιημένα μεγέθη και για προτεινόμενα πάχη από τους κανονισμούς σύμφωνα με τον πίνακα Π.8.3.α για χαλκοσωλήνες, χωρίς να είναι απαραίτητος ο υπολογισμός του πάχους της σωλήνωσης σύμφωνα με το βήμα 3 της μεθόδου της παραγράφου 8.2..
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12 1,0 0,045
15 1,2 0,045
18 1,2 0,045
22 15 0,055
28 15 0,055
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42 2,0 0,070
54 2,0 0,070





Πίνακας Π.8.3.α. : Τυποποιημένες διαστάσεις χαλκοσωλήνων

Οι βιομηχανικοί (μεγάλοι) καταναλωτές τροφοδοτούνται απ΄ευθείας από ανεξάρτητους - και αποκλειστικούς για την τροφοδοσία τους - σταθμούς Μ/Ρ ιδιοκτησίας της εταιρείας αερίου. Η μέτρηση της κατανάλωσης σε αυτούς τους σταθμούς καθορίζει και την τιμολόγηση του πελάτη.

 Στην μελέτη, ο οικιακός καταναλωτής λαμβάνει την παροχή του από τον βιομηχανικό σταθμό με αποτέλεσμα για την σωστή τιμολόγηση του βιομηχανικού καταναλωτή να πρέπει να «αφαιρεθούν» από την μέτρηση του Μ/Ρ, τα κυβικά μέτρα της κατανάλωσης του οικιακού καταναλωτή.   

Η παραπάνω διαδικασία υπολογισμού έχει αναπτυχθεί σε υπολογιστικό περιβάλλον EXCEL με χρήση Visual Basic ειδικότερα για την επίλυση της μη γραμμικής εξίσωσης υπολογισμού του συντελεστή τριβής λ. Οι πίνακες υπολογισμού προέρχονται από εκτύπωσεις του συγκεκριμένου υπολογιστικού προγράμματος,  το οποίο  αποτελεί  μέρος  της  εργασίας  και  περιλαμβάνεται στο τέλος της σε ηλεκτρονική μορφή (δισκέτα 3,5”).                                                    Όνομα αρχείου: gasnetworkcalc.xls.

Οδηγίες χρήσης

Στη στήλη τμήμα δικτύου γράφεται το αριθμημένο τμήμα του δικτύου που εξετάζεται. Στις δύο επόμενες στήλες σημειώνονται τα μέτρα της σωλήνωσης και το υλικό κατασκευής της. Στην στήλη περιγραφή συσκευής δίνεται ένα μενου επίλογης συσκευών αερίου, οι οποίες μπορεί να αποτελούν την κατάληξη της σωλήνωσης που εξετάζεται. Αν μια συσκευή δεν περιέχεται στο μενού, τότε πατώντας το πεδίο «Καταχώρηση Νέας Συσκευής», ανοίγει ένα παράθυρο διαλόγου για μία νέα καταχώρηση. Το ίδιο μπορεί να γίνει για ένα ενδιάμεσο κλάδο της γραμμής τροφοδοσίας, οπού γνωρίζοντας την παροχή του μπορεί να καταχωρηθεί ως νέα συσκευή.

Στη συνέχεια πατώντας το πεδίο « Υπολογισμός ΔP », ανοίγει ένα παράθυρο διαλόγου όπου σημειώνεται το πλήθος του κάθε τυποποιημένου εξαρτήματος του δικτύου για των υπολογισμό της πτώσης πίεσης από εξαρτήματα. Πατώντας το πεδίο « Τέλος » στο συγκεκριμένο παράθυρο, κλείνει και εμφανίζονται τα τελικά αποτελέσματα. Αν υπάρχουν ανοδικά ή καθοδικά τμήματα σωληνώσεων, σμπληρώνεται η σχετική στήλη με την υψομετρική διαφορά μεταξύ αρχής και τέλους της γραμμής, για ανοδικές σωληνώσεις με θετικό πρόσημο και για καθοδικές με αρνητικό.

Για κάθε νέο υπολογισμό πρέπει να γίνεται καθαρισμός πατώντας το σχετικό πεδίο.

Οι παράμετροι εισόδου (input data) είναι χρωματισμένοι με κίτρινο χρώμα. Δεν επιτρέπεται η εισαγωγή δεδομένων από το χρήστη σε πεδία μη κίτρινου χρώματος.    

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 : ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΟΡΓΑΝΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ Μ/Ρ

  Σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση των δικτύων Φ.Α. κατέχει η σωστή επιλογή και ο υπολογισμός των συσκευών και των οργάνων που απαιτούνται για την εύρυθμη λειτουργία τους.

Για παράδειγμα, κακή επιλογή ενός υλικού ή λάθος υπολογισμός μιας διαμέτρου, μπορεί να οδηγήσει σε αστοχίες με πολύ επικίνδυνα αποτελέσματα λόγω και της φύσης του ρευστού που διακινείται.

Τα όργανα που επιλέγονται στη κατασκευή του συγκεκριμένου -δικτύου και ειδικότερα στους σταθμούς μέτρησης και ρύθμισης- υπολογίζονται με συγκεκριμένους τρόπους, που υποδείκνύονται από κατασκευάστριες εταιρίες του εξοπλισμού, αλλά πάντα οι βασικές παράμετροι επιλογής παραμένουν οι ίδιες ανεξαρτήτως των ιδιαιτεροτήτων κάθε κατασκευαστή.

9.1 Βάνες

   Οι τύποι βανών που χρησιμοποιήθηκαν στους σταθμούς μέτρησης και ρύθμισης είναι οι εξής:

· Σφαιρικές βάνες ( Ball valves)

· Βάνες τύπου πεταλούδας (Butterfly  valves)

 Και για τους δύο τύπους, η επιλογή έγινε με βάση τα παρακάτω             

 χαρακτηριστικά:

1. Θερμοκρασία λειτουργίας

2. Πίεση λειτουργίας

3. Είδος του ρευστού 

4. Πτώση πίεσης κατά την ροή

5. Διάμετρος αγωγού στο οποίο θα συνδεθεί 

6. Αντοχή στην πίεση

Σύμφωνα με τα παραπάνω χαρακτηριστικά επιλέγεται το μέγεθος της διατομής και το υλικό των βανών. Οι προδιαγραφές που ακολούθούνται είναι DIN ή ANSI.  

9.2 Φίλτρα

   Τα φίλτρα που χρησιμοποιούνται στους σταθμούς μέτρησης –ρύθμισης του δικτύου της μελέτης είναι φίλτρα κατασκευασμένα από ανθρακούχο χάλυβα, με υφασμάτινο στοιχείο (που αντικαθίσταται), αξονικού τύπου.

Η επιλογή του φίλτρου εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες:

1. Πτώση πίεσης (ΔΡ) που προκαλεί

2. Θερμοκρασία λειτουργίας

3. Μέγιστη Πίεση λειτουργίας

4. Ελάχιστη πίεση είσόδου

5. Μέγιστη παροχή

6. Διάμετρος αγωγών μεταξύ των οποίων θα συνδεθεί 

7. Είδος του ρευστού (διαβρωτικό ή μη)

Η κωδικοποίηση που ακολουθείται είναι διεθνής και χρησιμοποιεί τον λατινικό χαρακτήτρα G  και αρίθμηση που ξεκινά από το 0,5 και αυξάνει κατά 0,5 π.χ. G 0,5 , G1,0 , G 1,5 κ.τ.λ.

Ειδικά για την πτώση πίεσης ΔΡ, αυτή δεν θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 0,3-0,4 bar- όταν το φίλτρο είναι καινούργιο- και 0,8-0,9 bar όταν χρησιμοποιείται. Όταν υπερβεί τις τιμές αυτές, πρέπει να γίνει αντικατάσταση του στοιχείου (υφασμάτινο).

Ο υπολογισμός της πτώσης πίεσης σε καινούργιο φίλτρο γίνεται με νομογραφήματα όπως αυτό του πίνακα Π.9.2.α κατά τον εξής τρόπο: 
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Π.9.2.α

Στον πίνακα αναγράφεται στον άνω άξονα y η πτώση πίεσης που δημιουργεί το φίλτρο στη ροή του αερίου. Στον κάτω άξονα y αναγράφονται τιμές πίεσης είσοδου. Στην πρώτη στήλη αναφέρονται διάφορες τιμές πίεσης εισόδου και στις περιεχόμενες διάγωνιες γραμμές οι τιμές της μέγιστης παροχής σε m3/h που επιθυμούμε να διαρρέι το φίλτρο. Με στόχο τη μικρότερη δυνατή πτώση πίεσης και για συγκεκριμένη πίεση εισόδου (απόλυτη), επιλέγεται ο τύπος φίλτρου που θα ικανοποιεί τις απαιτήσεις της γραμμής.

 Οι συνδέσεις των φίλτρων με τους αγωγούς είναι συνήθως φλαντζωτές ενώ η κλάση πίεσης των φλαντζών επιλέγεται συναρτήσει της μέγιστης πίεσης λειτουργίας.

9.3  Όργανα ασφάλειας 

   Στις εγκαταστάσεις αερίων καυσίμων χρησιμοποιούνται για λόγους ασφάλειας τα παρακάτω όργανα:

1. Βάνα ακαριαίας διακοπής (SAV)

2. Βαλβίδα διαφυγής (SBV)

9.3.1.  Βάνα ακαριαίας διακοπής

   Βασική απαίτηση για την επιλογή ενός τέτοιου τύπου βάνας είναι να ικανοποιεί τη παροχή του αγωγού. Το μέγεθός της διατομής της δηλαδή, να είναι τέτοιο ώστε να μπορεί να διακόψει τη ροή του αερίου όταν οι συνθήκες το επιβάλλουν χωρίς υπό συνθήκες κανονικής ροής να προκαλείται υψηλή πτώση πίεσης και κατά συνέπεια μεγάλη ταχύτητα ροής στον αγωγό. 

Η επιλογή της βάνας ακαριαίας διακοπής γίνεται βάσει των ακόλουθων παραμέτρων :

1. Σήμείο ρύθμισης (set-point)
2. Πτώση πίεσης (ΔΡ) που προκαλεί

3. Θερμοκρασία λειτουργίας

4. Μέγιστη Πίεση λειτουργίας

5. Ελάχιστη πίεση είσόδου

6. Μέγιστη παροχή

7. Διάμετρος αγωγών μεταξύ των οποίων θα συνδεθεί

Όπως περιγράφεται στο πρώτο μέρος της εργασίας, για τη λειτουργία της βαλβίδας απαιτείται ένας πίλοτος όπου λαμβάνει το σήμα ανάδρασης κατάντι της ροής και στη συνέχεια ενεργοποιεί τον μηχανισμό της βαλβίδας.Ο τύπος του πιλότου επιλέγεται για τις απαιτούμενες τιμές ρύθμισης της πίεσης (σετάρισμα). 

9.3.2.  Ανακουφιστική βαλβίδα

   Σε αντίθεση με τις βάνες ακαριαίας διακοπής, οι βαλβίδες διαφυγής στην ατμόσφαιρα ή ανακουφιστικές βαλβίδες, όπως αλλιώς λέγονται, πρέπει να ικανοποιούν ένα ποσοστό της παροχής, τέτοιο ώστε μετά τη διαφυγή του, να συνεχίζεται η ροή του αερίου στήν επιθυμητή πίεση.

Για το λόγο αυτό το σημείο ρύθμισής τους είναι μικρότερο από αυτό των βανών ακαριαίας διακοπής.

Από χαρακτηριστικές καμπύλες των κατασκευαστών επιλέγεται το μέγεθος της βαλβίδας και στην συνέχεια καθορίζεται ο τύπος του ελατηρίου που θα επιτυγχάνει την επιθυμητή ρύθμιση (set point). 

9.4.  Μετρητής παροχής αερίου

  Ο μετρητής παροχής απότελεί την κύρια μονάδα ενός Μ/Ρ φυσικού αερίου, με σκοπό την μέτρηση των ποσοτήτων που διακινούνται και κατά συνέπεια την τιμολόγηση των καταναλωτών. Αποκτά λοιπόν ιδιαίτερη σημασία η επίλογή του για τις εταιρείες παροχής αερίου στους καταναλωτές, οι οποίες και θέτουν τις προδιαγραφές που πρέπει να πληρούνται ώστε να επιτυγχάνεται η καλλίτερη δύνατη ακρίβεια μέτρησης. 

Βασικός παράγοντας επιλογής ενός μετρητή είναι το μέγεθος της κατανάλωσης για την οποία προορίζεται. Ανάλογα με την παροχή προς μέτρηση, επιλέγεται ο κατάλληλος τύπος μετρητή π.χ. στροβίλου , θετικής μετατόπισης , διαφράγματος κ.τ.λ.. Οι τύποι αυτοί και η αρχή λειτουργίας τους περιγράφονται στο πρώτο μέρος της εργασίας στην παράγραφο 4.3. Η παροχή λοιπόν καθορίζει πρωτίστως τον τύπο του μετρητή που θα χρησιμοποιηθεί. Οι εταιρείες παροχής αερίου προδιαγράφουν τον μετρητή που θα χρησιμοποιήσει ο κάθε καταναλωτής ανάλογα με το μέγεθος της κατανάλωσης :

· Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας - Βιομηχανία                                                                Τύπου Στροβίλου ή Υπερήχων

· Βιομηχανία – Μεταποίηση                                                                                        Τύπου Θετικής μετατόπισης ή Στροβίλου

· Οικιακή κατανάλωση                                                                                    Τύπου Διαφράγματος

Ο μετρητής «βλέπει» πάντα τα πραγματικά κυβικά μέτρα κατανάλωσης, δηλαδή αυτά που ρέουν διαμέσω του αγωγού υπό τις συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας που επικρατούν σε αυτόν και όχι τα κανονικά κυβικά μέτρα Nm3/h. Για αυτό το λόγο πρέπει για την διαστασιολόγηση του, να γίνεται μετατροπή των κανονικών κυβικών που αναμένεται να περάσουν προς την κατανάλωση σε πραγματικά κυβικά (σχέση Τ.8.1.α). Οι κατασκευαστές μετρητών παρέχουν διάφορα μεγέθη τα οποία χαρακτηρίζουν με τον χαρακτήρα G και έναν αριθμό που συμβολίζει την μέγιστη παροχή και ο 
οποίος αντιστοιχεί σε αυτήν του επόμενου G-αριθμού, δηλαδή:
· G65
Μέγιστη Παροχή: 100 m3/h
· G100
Μέγιστη Παροχή: 160 m3/h
· G160
Μέγιστη Παροχή: 250 m3/h  
 κ.ο.κ.

Ο αριθμός G  συνδυάζεται με την διατομή του μετρητή, με δεδομένο ότι τοποθετείται σε σειρά στην σωληνογραμμή τροφοδοσίας και ακολουθεί τα τυποποιμένα μεγέθη σωληνώσεων κατά τα διεθνή πρότυπα (DIN,ANSI). Έτσι η περιγραφή γίνεται κατά τον εξής τρόπο : π.χ. G250, DN100 κατά DIN ή αντίστοιχα G250, 4” κατά ANSI.

Επιπλέον των παραπάνω, απαραίτητα στοιχεία για την σωστή επιλογή ενός μετρητή αποτελούν τα ακόλουθα 
:

1. Θερμοκρασία λειτουργίας

2. Ελάχιστη Πίεση λειτουργίας

3. Μέγιστη Πίεση λειτουργίας

4. Είδος- Σύσταση του ρευστού

5. Επιτρεπόμενη πτώση πίεσης κατά την ροή

6. Ακρίβεια μέτρησης

7. Λόγος μέγιστης προς ελάχιστης μετρούμενης παροχής 

9.4.1. Μετρητής  στροβίλου

Ειδικότερα για τον μετρητή στροβίλου, η επιλογή του σε σχέση με την μέγιστη παροχή γίνεται από τον παράκάτω πίνακα Π.9.4.1.α. ο οποίος έχει την ίδια μορφή για όλους τους κατασκευαστές παγκοσμίως.

Η διαφοροποίηση μεταξύ των κατασκευαστών εντοπίζεται στα υλικά που χρησιμοποιούνται, στα κατασκευαστικά χαρακρηριστικά που επιτρέπουν καλλίτερη ακρίβεια και δυνατότητα μέτρησης πολύ μικρών παροχών καθώς και στον επιπλέον εξοπλισμό που διατίθεται όπως μεταδότες παλμών, συστήματα λίπανσης των εδράνων του στροβίλου κ.τ.λ.. 
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(6") G 650> 10 bar 50- 1,000 7.0 1 1 10 133 1060 L] o
G 1000 80- 1,600 165 1 1 10 213 1700 [ ] -
200 G 650 100- 1,000 15 10 0.1 1 55 770 [} =
") G 1000 80- 1,600 3 10 0.1 1 85 20 1180 L] n
G 1600 130- 2,500 8 10 0.1 1 83 1060 L] -
250 G 1000 80- 1,600 15 10 0.1 1 88 825 L] i
(10" | G 1600 130- 2,500 45 10 0.1 1 142 24 1320 ° -
G 2500 200 - 4,000 10 10 0.1 1 126 1200 [} -
300 G 1600 130- 2,500 15 10 0.1 1 48 810 L] -
(127) | G 2500 200 - 4,000 5 10 0.1 : | 76 24 1270 L] -
G 4000 320- 6,500 14 10 0.1 1 70 1175 L] -
400 G 2500 200 - 4,000 15 10 0.1 1 160 660 L] e
(16") | G 4000 320- 6,500 5 10 0.1 1 256 24 1055 [} -
G 6500 500- 10,000 13 10 0.1 1 220 890 L] -
500 G 4000 320- 6,500 15 10 0.1 1 130 530 L] -
(0") | G 6500 500- 10,000 6.5 10 0.1 1 210 24 865 [ ] -
G 10000 800- 16,000 15 10 0.1 1 192 770 L] 0
600 G 6500 500 - 10,000 15 100 0.1 0.1 48 470 [ ] =
(24" | G 10000 800 - 16,000 5 100 0.01 0.1 75 24 720 [} -
G 16000 1,300 - 25,000 105 100 0.01 0.1 68 650 [ ] P
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9.4.2. Μετρητής θετικής μετατόπισης

Ισχύουν όσα αναφέρθηκαν και για τον μετρητή στροβίλου. Στον σταθμό της εργασίας χρησιμοποιήθηκε μετρητής θετικής μετατόπισης λόγω του μεγέθους της κατανάλωσης αλλα επιπλέον και για την ικανότητα του να μετρά πολύ μικρές παροχές, γεγονός που πρέπει να αντιμετωπιστεί όταν δεν θα λειτουργούν οι φούρνοι της κεραμοποιίας και θα ικανοποιείται μόνο η οικιακή κατανάλωση.

Η επιλογή γίνεται από πίνακες όπως αυτός που ακολουθεί :

[image: image30.png]Low
QMAX. RANGE FREQUENCY | HF PULSER
TYPE/UNIT | RATED CAPACITY| ERROR STARTRATE | STOPRATE PULSES m*
RATING meh <10%
ats1% |at«2% **1pusem’ |Puse | Frequengy

perm’ Hz

G 10 16 150 1100 | 004 (1400) | 002 (1:650) | 0014 (1:1500) 10
G 16 2 180 1125 | 005 (1:500) | 003 (1:830) | 0,015 (1:1670) 10 855468 | 59
G 25 % 1100|1430 | 007 (1:570) [ 0,060 (1:670) | 0,040 (1:1000) 10 530475 | 59
G 40 65 1120 1150 | 0,100 (1:650) | 0,060 (1:1080) | 0,050 (1:1620) 10 333256 | 60
G 65 100 1130 {1170 | 0150 (1:670) | 0075(1:1330) | 0,050 (1:2000) 10 214100 | 59
G100 160 1150|1250 | 0,150 (1:1070) [ 0,075 (1:2130) | 0,050 (1:3200) 1 168950 | 75
G160 250 1200 [1:280 | 0200(1:1250) [ 0,100(1:2500) | 0,060 (1:4170) 1 80273 | 56
G250 400 1:200 1300 | 0,200(1:2000) | 0,200(1:4000) | 0,060 (1:6670) 1 50574 | 56





9.4.3. Μετρητής διαφράγματος

Οι μετρητές διαφράγματος προορίζονται αποκλειστικά για τις οικιακές ή μικρές εμπορικές καταναλώσεις. Στην εργασία χρησιμοποιείται ένας διαφραγματικός μετρητής για την κατανάλωση της μονοκατοικίας, ο οποίος τοποθετείται στο ειδικό ερμάριο μετά από έναν οικιακό ρυθμιστή. Ο οικιακός ρυθμιστής υποβιβάζει την πίεση στα 25 mbar όπου λειτουργούν οι οικιακές συσκευές αερίου.

Η επιλογή των διαφραγματικών μετρητών ως προς την παροχή γίνεται από πίνακες όπως ο ακόλουθος : 

[image: image31.jpg]Etowxeia via Enpovc perpniéc xard DIN 3374

MéyeBog | Ovopaotik | Ehaxiom | Meyiot OvopaoTikn | Arnéoraon
perpnT q)opnon cyop'naq lpopTIUn BIapeTPog HacToOv
m’/h m/h m/h DN mm
G25 25 0,025 4 25 160
G4 4 0,04 6 25 250
G6 6 0,06 10 25 250
G 10 10 0,10 16 40 280
G 16 16 0,16 25 40 280
G25 25 0,25 40 50 335
G 40 40 0,40 65 80 510
G 65 65 0,65 100 80 640
G 100 100 1,00 160 100 710
G 160 160 1,00 250 150 950
G 250 250 2,50 400 200 1050
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 : ΦΥΛΛΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

10.1. Φύλλα υπολογισμών σταθμού Μ/Ρ

	
	
	
	
	
	

	ΔΕΔΟΜΕΝΑ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΙΕΣΗ ΕΙΣΟΔΟΥ
	P1max=
	4 
	barg
	
	

	ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΠΙΕΣΗ ΕΙΣΟΔΟΥ
	P1min=
	1 
	barg
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ
	T1max=
	40 
	0C
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ
	Q1N=
	330 
	Nm3/h
	
	

	ΜΕΓ. ΠΙΕΣΗ ΕΞΟΔΟΥ
	P2max=
	0,8 
	barg
	
	

	ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΠΙΕΣΗ ΕΞΟΔΟΥ
	P2min=
	0,2 
	barg
	
	

	ΠΙΕΣΗ ΕΞΟΔΟΥ 
	P21=
	0,3 
	barg
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ 
	Q21N=
	330 
	Nm3/h
	
	

	ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
	T0 = 
	0 
	0C
	
	

	ΠΙΕΣΗ ΑΝΑΦΟΡΑΣ
	po = 
	
	
	
	

	ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ
	dr =
	0,61 
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΩΝ ΔΙΑΜΕΤΡΩΝ
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ
	
	
	
	
	

	ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΕΙΣΟΔΟΥ
	DN
	65
	mm
	
	

	ΔΙΑΤΟΜΗ ΕΙΣΟΔΟΥ
	A1=
	0,0031
	m2
	

	ΜΕΓ. ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΠΑΡΟΧΗ ΕΙΣΟΔΟΥ
	Q1=Q1N X p0/P1min x T1max/T0 =
	190
	m3/h
	
	

	ΜΕΓ. ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΕΙΣΟΔΟΥ
	v1=Q1/(3600*A1)=
	17,1 
	m/s
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΕΞΟΔΟΥ 
	
	
	
	
	

	ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΕΞΟΔΟΥ
	DN
	80
	mm
	
	

	ΔΙΑΤΟΜΗ ΕΞΟΔΟΥ
	A2=
	0,0048
	m2
	

	ΜΕΓ. ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΠΑΡΟΧΗ ΕΞΟΔΟΥ
	Q21=Q21N X p0/P21 x T1max/T0 =
	292
	m3/h
	
	

	ΜΕΓ. ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΕΞΟΔΟΥ
	v21=Q21/(3600*A2)=
	17,0 
	m/s
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΦΙΛΤΡΩΝ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΜΕΓΕΘΟΣ ΦΥΣΙΓΓΙΩΝ
	
	    G 2,5
	ΧΑΡΤΙΝΟ
	
	

	ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΦΥΣΙΓΓΙΟΥ
	f=
	2,400
	m2
	

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΦΥΣΙΓΓΙΩΝ
	n=
	1
	
	
	

	ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ
	F=f x n
	2,400
	m2
	
	

	ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ
	v = Q1/(3600 x F) =
	0,022 
	m/s
	
	

	ΔΙΑΦΟΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ
	Δp =
	13
	mbar
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΡΥΘΜΙΣΤΗ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΤΥΠΟΣ ΡΥΘΜΙΣΤΗ
	ΔΙΑΦΡΑΓΜΑΤΟΣ
	
	
	
	

	ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ
	DN = 
	50
	mm
	
	

	ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ Κ
	Κ =
	0,502
	
	
	

	ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ Cg
	Cg =
	1.100
	
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ
	Qmax = K x Cg x P1max =
	1.104
	Nm3/h
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΤΥΠΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗ
	ΘΕΤΙΚΗΣ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ
	
	
	
	

	G - RATING
	
	G 250
	
	
	

	ΔΙΑΤΟΜΗ
	DN = 
	80
	mm
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ
	Qmax =
	400
	Nm3/h
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΙΚ. ΜΕΤΡΗΤΗ
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΤΥΠΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗ
	ΘΕΤΙΚΗΣ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ
	
	
	
	

	G - RATING
	
	G 6
	
	
	

	ΔΙΑΤΟΜΗ ΕΙΣΟΔΟΥ - ΕΞΟΔΟΥ
	DN = 
	40
	mm
	
	

	ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ
	Qmax =
	10
	Nm3/h
	
	

	
	
	
	
	
	


10.2.
Φύλλα υπολογισμών χαλύβδινου εξωτερικού δικτύου[image: image38.wmf]ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

2 - 3

10

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική Παροχή Κεραμποιίας

0,5000

250

171,68

219,1

1,84

28.826

0,0288

7,5

0,5

0,10096

0,020

0,02227

0,14323

3 - 5

30

ΧΑΛΥΒΑΣ

33) Παροχή Φούρνου Κεραμποιίας

0,5000

125

121,39

127

2,74

24.865

0,0203

3,5

0,5

0,10434

0,020

0,17991

0,30425

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

0,44748

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός


[image: image39.wmf]ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

2 - 3

10

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική Παροχή Κεραμποιίας

0,5000

250

171,68

219,1

1,84

28.826

0,0288

6

0,5

0,08077

0,020

0,02227

0,12304

3 - 4

40

ΧΑΛΥΒΑΣ

33) Παροχή Φούρνου Κεραμποιίας

0,5000

125

121,39

127

2,74

24.865

0,0321

6,5

0,5

0,19378

0,020

0,38004

0,59381

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

0,71685

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός


10.3.  Φύλλα υπολογισμών χαλύβδινου εσωτερικού δικτύου βιομηχανικού καταναλωτή

[image: image40.wmf]ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

6 - 7

15

ΧΑΛΚΟΣ

31) Συνολική Παροχή Οικίας

0,0015

5,25

24,88

28

2,37

4.737

0,0380

8

0,5

0,17806

0,020

0,57113

0,76918

7 - 8

15

ΧΑΛΚΟΣ

22)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 

15.000 kcal

0,0015

2,5

17,17

18

2,73

3.509

0,0416

6,5

0,5

0,19208

0,020

1,28927

1,50135

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

2,27053

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός



[image: image41.wmf]ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

0 - 1

20

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική παροχή εγκατάστασης

0,5000

330

197,24

219,1

2,43

38.050

0,0279

6,5

0

0,15246

0,00

0,07513

0,22760

1 - 2

50

ΧΑΛΥΒΑΣ

33) Συνολική παροχή κεραμοποιίας

0,5000

250

171,68

219,1

1,84

28.826

0,0288

2

0

0,02692

0,00

0,11134

0,13826

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

0,36586

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός


10.4   Φύλλα υπολογισμών χάλκινου εσωτερικού δικτύου οικιακού καταναλωτή
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

0 - 1

20

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική παροχή εγκατάστασης

0,5000

330

197,24

219,1

2,43

38.050

0,0279

6,5

0

0,15246

0,00

0,07513

0,22760

1 - 6

80

ΧΑΛΥΒΑΣ

31) Συνολική παροχή οικίας

0,5000

5,25

24,88

25

2,97

5.305

0,0551

2

0

0,07004

0,00

7,77721

7,84725

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

8,07485

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

6 - 7

15

ΧΑΛΚΟΣ

31) Συνολική Παροχή Οικίας

0,0015

5,25

24,88

28

2,37

4.737

0,0380

8

0,5

0,17806

0,020

0,57113

0,76918

7 - 9

20

ΧΑΛΚΟΣ

32) Παροχή κλάδου 7 - 9

0,0015

2,75

18,01

22

2,01

3.158

0,0429

0,5

0

0,00801

0,000

0,78699

0,79500

9 - 10

10

ΧΑΛΚΟΣ

11)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 

80 ltr νερού

0,0015

1

10,86

12

2,46

2.105

0,0304

8

0,5

0,19149

0,020

0,76358

0,97507

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

2,53925

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

6 - 7

15

ΧΑΛΚΟΣ

31) Συνολική Παροχή Οικίας

0,0015

5,25

24,88

28

2,37

4.737

0,0380

8

0,5

0,17806

0,020

0,57113

0,76918

7 - 9

20

ΧΑΛΚΟΣ

32) Παροχή κλάδου 7 - 9

0,0015

2,75

18,01

22

2,01

3.158

0,0429

0,5

0

0,00801

0,000

0,78699

0,79500

9 - 11

5

ΧΑΛΚΟΣ

5)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες και φούρνος

0,0015

1,7

14,16

15

2,67

2.863

0,0304

8

0,5

0,22668

0,020

0,36155

0,60823

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

2,17241

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός



10.5.   Μονογραμμικό σχέδιο εγκατάστασης μετά τους υπολογισμούς
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Α. ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΚΕΡΑΜΟΠΟΙΙΑΣ
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	 
	6"   2,74 m/s
	4.
	125 Nm3/h
	 
	

	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	 
	

	
	
	
	
	2.
	3.
	 
	5.
	
	 
	

	
	
	
	
	 
	 
	6"   2,74 m/s
	
	125 Nm3/h
	 
	

	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	 
	

	
	
	
	250 Nm3/h
	 
	 
	
	
	
	 
	

	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	 
	

	
	 
	 
	8" 
	1,84 m/s
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	M/Ρ
	 
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	ΣΤΑΘΜΟΣ
	 
	     8"          1.
	 
	
	
	
	
	
	

	
	ΑΕΡΙΟΥ
	 
	2,43 m/s         
	 
	
	
	
	
	
	

	
	Q=330 Νm3/h
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	5,25 Nm3/h
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1" 
	2,97 m/s
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	Β. ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑ
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	 
	6.
	DN 28      7.
	    DN 18    8.
	2,5 Nm3/h
	 
	

	
	
	
	
	
	
	2,37 m/s     
	2,73 m/s  
	
	 
	

	
	
	
	
	ΜΕΤΡΗΤΙΚΟ
	
	 
	 
	
	 
	

	
	
	
	
	ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟ
	
	DN 22 
	 2,01 m/s
	
	 
	

	
	
	
	
	ΕΡΜΑΡΙΟ
	
	 
	 
	
	 
	

	
	
	
	
	ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ
	
	9.
	DN 12 10.
	1,0 Nm3/h
	 
	

	
	
	
	
	
	
	DN 15
	     2,46 m/s
	 
	

	
	
	
	
	
	
	2,67 m/s
	 
	
	 
	

	
	
	
	
	
	
	11.
	1,75 Nm3/h
	
	 
	

	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 11 : ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΔΙΚΤΥΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

  Το δίκτυο ξεκινά από τον σταθμό Μ/Ρ φυσικού αερίου με υπόγεια χαλύβδινη σωληνογραμμή η οποία προστατεύεται με ειδική ρητίνη από φαινόμενα διάβρωσης. Στο σημείο διακλάδωσης προς τις δύο καταναλώσεις και προς την πλευρά των αναχωρήσεων τοποθετούνται αποφρακτικές βάνες παρέχοντας την δυνατότητα απομόνωσης του κάθε καταναλωτή. Οι βάνες επιλέγονται ώστε οι τιμές των αντιστάσεών τους να μην αυξάνουν την πτώση πίεσης στην γραμμή. Οι σφαιρικές βάνες πλήρους διάτρησης (διατομής) θεωρουνται κατάλληλες.  

Το δίκτυο συνεχίζει υπόγεια μεχρι τα σύνορα των καταναλωτών. Στο σημείο εισόδου στα κτίρια και ενώ για τον οικιακό καταναλωτή εχει τοποθετηθεί το ρυθμιστικό μετρητικό ερμάριο,  ακολουθείται ο προτεινόμενος από την δημόσια εταιρεία παροχής αερίου ΔΕΠΑ τρόπος διέλευσης της τοιχοποιίας. Π11.1.α. και Π.11.1.β.

Το εσωτερικό δίκτυο της κεραμοποιίας είναι κατασκευασμένο από χαλύβδινους σωλήνες κατά DIN σύμφωνα με τα αποτελέσματα των υπολογισμών και τα στοιχεία του πίνακα Π.8.1.α.. Οι συνδέσεις είναι συγκολλητές και ακολουθούν τα διεθνή πρότυπα (DIN & ASME) καθώς και τα ελληνικά (ΕΛΟΤ). Ο τύπος συγκόλλησης είναι «μετωπική» και ο τρόπος προετοιμασίας των ραφών είναι κατά V όπως δείχνεται στον πίνακα Π.11.1.γ..

Εναλλακτικά επιτρέπεται να χρησιμοποιηθούν βιδωτές συνδέσεις με τα χαρακτηριστικά που υποδεικνύονται στον πίνακα Π.11.1.δ. για τα σπειρώματα.

Το εσωτερικό δίκτυο της μονοκατοικίας κατασκεύαζεται από χαλκοσωλήνες σύμφωνα μα τα αποτελέσματα των υπολογισμών και τα στοιχεία του πίνακα Π.8.3.α.. Για την παροχή του καυστήρα του λέβητα κεντρικής θέρμανσης διατίθεται ανεξάρτητα γραμμή όπως απαιτείται από τους κανονισμούς. Οι συνδέσεις είναι συγκολλητές με σκληρή κόλληση.

Γενικά και για τα δύο εσωτερικά δίκτυα τηρούνται οι παρακάτω οδηγίες:

· Οι σωληνώσεις είναι ορατές.

· Σε περίπτωση που πρέπει να εντοιχιστούν θα προστατεύονται αντισκωριακά ή με ειδική πλαστική επένδυση από PVC.

· Η απόσταση που τηρείται από τα δίκτυα ύδρευσης είναι τουλάχιστον 25cm ενώ από τα δίκτυα ηλεκτρισμού 50cm.

· Το συνολικό δίκτυο συνδέεται στην γείωση της ηλεκτρικής εγκατάστασης,

· Η όδευση γίνεται παράλληλα προς τα οικοδομικά στοιχεία και οι σωληνώσεις συνδέονται μεταξύ τους υπό γωνία 90 μοιρών με εξαρτήματα (γωνίες, ταυ κ.τ.λ.) χωρίς να επιτρέπεται η καμπύλωσή τους.

Το δίκτυο αφού καθαρισθεί εσωτερικά από υπολείματα εργασιών (ρινίσματα) και σκόνη, ελέγχεται πνευματικά (πνευματική δοκιμή) υπό πίεση 1,5 φορές την πίεση λειτουργίας του για τον έλεγχο τυχόν διαρροών. 
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Π.11.1.α.
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ΜΕΡΟΣ Γ
ΑΝΤΙΚΕΡΑΥΝΙΚΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΧΑΛΥΒΔΙΝΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12 : ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

12.1. Περιγραφή του υπό προστασία συστήματος

  Με τον όρο χαλυβδινο δίκτυο φυσικού αερίου νοείται ένα σύστημα μεταφοράς, διανομής  και διάθεσης του καυσίμου στους καταναλωτές, το οποίο εκτός των αγωγών περιλαμβάνει εγκαταστάσεις εξυπηρέτησης της λειτουργίας του, εφοδιασμένες με μηχανολογικό αλλά και ηλεκτρολογικό-ηλεκτρονικό εξοπλισμό.

Ειδικότερα, ένα δίκτυο διακρίνεται στα παρακάτω τμήματα :

· Τον κύριο χαλύβδινο αγωγό μεταφοράς μεγάλων διαμέτρων με υψηλή πίεση λειτουργίας.

· Τους συνδεδεμένους κλάδους με τον κύριο αγωγό.

· Τους σταθμούς βανών (βανοστάσια), που προορίζονται για την απομόνωση τμημάτων του δικτύου.

· Τους τερματικούς σταθμούς τηλεδιοίκησης

· Τους σταθμούς ρύθμισης και μέτρησης (Μ/Ρ).

· Τα δίκτυα διανομής.

· Τους σταθμούς αποστολής και παραλαβής ξέστρων, τα οποία χρησιμοποιούνται για τον καθαρισμό των γραμμών.

· Το σύστημα καθοδικής προστασίας για την αποφυγή φαινομένων διάβρωσης.

· Τον κεντρικό σταθμό τηλεδιοίκησης του δικτύου.

Τα παραπάνω τμήματα του δικτύου περιλαμβάνουν ηλεκτρολογικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό, ο οποίος πρέπει να προστατεύεται σε περιπτώσεις κεραυνικών πληγμάτων.
12.2. Πλήγματα από κεραυνούς 

  Όταν λόγω των καιρικών συνθηκών δημιουργούνται ατμοσφαιρικά φαινόμενα όπως ένας κεραυνός που πλήτει το έδαφος κόντα σε έναν αγωγό αερίου ή τον ίδιο τον αγωγό, αναπτύσεται σε αυτόν τάση της τάξης των 10.000 έως 20.000 kV και εκφόρτιση ρεύματος μεταξύ 1kA και 200 kA σε χρόνο από 50 έως 100 μsec. Το γεγονός αυτό δημιουργεί γύρω από τον αγωγό ηλεκτρομαγνητικό πεδίο και αυξάνει το δυναμικό του. Η αύξηση του δυναμικού επιφέρει την εμφάνιση επιφανειακού ρεύματος στον αγωγό, το οποίο οδηγεί στα προβήματα που παρουσιάζονται στη συνέχεια.

Ένας άλλος μηχανισμός δημιουργίας επιφανειακού ρεύματος στους αγωγούς προκαλείται όταν ένας κεραυνός πλήτει πυλώνες μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας που συνορρεύουν με δίκτυα αερίου. Όταν ο χαλύβδινος αγωγός βρίσκεται εντός του κώνου τάσης που δημιουργείται, αυξάνεται το δυναμικό του σε σχέση με το δυναμικό του εδάφους - στο οποίο βρισκόταν αρχικά – και δημιουργείται ροή επιφανειακού ρεύματος.

Και στις δύο περιπτώσεις το κύμα της υπέρτασης οδεύει για μικρές αποστάσεις λόγω της υψηλής συχνότητάς του. 

Μια άλλη δίοδος όδευσης της υπέρτασης εκτός του ίδιου του αγωγού, είναι το ηλεκτρικό δίκτυο, όπου οι εμφανιζόμενες υπερτάσεις μπορούν να καταστρέψουν ηλεκτρικό ή ηλεκτρονικό εξοπλισμό.

12.3. Ανάλυση Προβλημάτων

  Τα δημιουργούμενα προβλήματα  από την επίδραση των υπερτάσεων και των υπερεντάσεων, διακρίνονται σε:
· Ηλεκτρικά προβλήματα

· Προβλήματα οργάνων

12.3.1. Ηλεκτρικά Προβλήματα

 Η διεθνής εμπειρία έχει καταγράψει τις παρακάτω επιπτώσεις των κεραυνικών πληγμάτων στον ηλεκτρικό εξοπλισμό των δικτύων φυσικού αερίου:

· Σε σημεία του δικτύου όπου χρησιμοποιούνται ηλεκτροκίνητες βάνες για τον έλεγχο της ροής του φυσικού αερίου αλλά και σε μονάδες όπως οι σταθμοί ρύθμισης και μέτρησης Μ/Ρ, καταστρέφεται ο ηλεκτρικός κινητήρας της βάνας λόγω εμφανιζόμενης υπέρτασης.

·  Οι δημιουργούμενες υπερεντάσεις οδεύουν διαμέσω ηλεκτρικών αγωγών ισχύος (τροφοδοσίας) ή σήματος, προς τις κεντρικές ηλεκτρονικές μονάδες του συστήματος τηλεδιοίκησης τις οποίες και καταστρέφουν. Το ίδιο συμβαίνει και στον ηλεκτρονικό εξοπλισμό των τοπικών τερματικών σταθμών διοίκησης.

· Οι υπεδάφιοι αγωγοί προστατεύονται έναντι της διάβρωσης με ειδικές μονωτικές ρητίνες. Οι υπερτάσεις που δημιουργούνται έχουν πολλές φορές υψηλότερο δυναμικό από την διηλεκτρική αντοχή της μόνωσης με αποτέλεσμα να παρατηρείται διάσπαση και καταστροφή της.

· Το μεγάλης διάρκειας εναλασσόμενο ρεύμα που προκαλείται στους αγωγούς, αποτελεί παράγοντα διάβρωσης. (AC-Corrosion)

12.3.2. Προβλήματα οργάνων

Στα όργανα των δικτύων έχουν ενοπιστεί τα παρακάτω προβλήματα:

· Στις ηλεκτροβάνες των βανοστασίων των δικτύων, οι υπερτάσεις καταστρέφουν την μόνωση μεταξύ του ηλεκτρικού κινητήρα και του σώματος της βάνας.

· Οι μεταδότες πίεσης - οι οποίοι χρησιμοποιούνται για την μετάδοση του σήματος πιέσης μέσω της  ηλεκτρικής διαμόρφωσής του στους σταθμούς τηλεδιοίκησης – καταστρέφονται από την υπέρταση. Ακόμα και όταν χρησιμοποιούνται ειδικοί μονωτήρες που απομονώνουν γαλβανικά τον μεταδότη από τον κύριο αγωγό στον οποίο είναι τοποθετημένος, συμβαίνει συχνα υπερπήδηση της μόνωσης και καταστροφή του οργάνου.

· Τα ηλεκτρονικά όργανα που τοποθετούνται στις εγκαταστάσεις φυσικού αερίου είναι χαμηλής ισχύος και το κύκλωμα τροφοδοσίας τους αλλά και οι αγωγοί μεταφοράς του ηλεκτρικού σήματος απομονώνται προς την πλευρά της ασφαλούς περιοχής (εγκατάσταση φυσικού αερίου) με ειδικές φραγές προστασίας (barriers). Σε περιπτώσεις πλήγματος έχει παρατηρηθεί ότι οι φραγές αυτές καταστρέφονται. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13 : ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ

13.1. Γενικά - Διεθνής Πρακτική

  Με στόχο την επίλυση των προβλημάτων που αναλύθηκαν στο προηγούμενο καφάλαιο, οι τεχνικές που εφαρμόζονται κατά τη διεθνή πρακτική, συνοψίζονται στις παρακάτω εφαρμογές :

· Χρήση διατάξεων προστασίας έναντι της υπέρτασης.

Οι διατάξεις αυτές - καλούμενες και ως SPD (Surge Protection Device) - αποτελούνται από «αντιστάσεις ελεγχόμενης τάσης» όπως βαρίστορς, διόδους καταστολής (suppressor diodes) ή/και σπινθηριστές (spark gaps). Η αποστολή των SPD’s εκτός από την προστασία του ηλεκτρονικού και ηλεκτρικού εξοπλισμού είναι και επίτευξη ισοδυναμικών συνδέσεων. 

Προστατεύουν από τις υπερτάσεις που κατευθύνονται προς τον εξοπλισμό διαμέσω της ηλεκτρικής του σύνδεσης (καλώδια σημάτων) με όργανα που δέχθηκαν πλήγμα κοντα στον χαλύβδινο αγωγό είται από υπερτάσεις που προέρχονται από το ηλεκτρικό δίκτυο και κατευθύνονται προς τον εξοπλισμό διαμέσω των καλωδίων παροχής ηλεκτρικής ισχύος.

· Χρήση μονωτικών συνδέσμων.
Για την προστασία των συσκευών που τοποθετούνται απ΄ευθείας σε χαλύβδινους αγωγούς φυσικού αερίου - π.χ. μεταδότες πίεσης ή θερμοκρασίας - παρεμβάλονται μονωτικοί σύνδεσμοι (insulating flanges) υψηλής διηλεκτρικής αντοχής σε συνδυασμό με σπινθηριστές. Τα μηχανικά χαρακτηριστικά των συνδέσμων πρέπει να συμφωνούν με αυτά του αγωγού.

· Βελτίωση του συστήματος γείωσης.
Όταν εμφανίζονται προβλήματα υπερτάσεων, επαναελέγχεται το σύστημα γειώσεων του χαλύβδινου δικτύου και βελτιώνεται με στόχο την μείωση των τιμών της αντίστασης γείωσης.

13.2. Διατάξεις προστασίας έναντι υπερτάσεων (SPD’s) που οδεύουν  διαμέσω των συστημάτων παροχής ισχύος 

  Οι διατάξεις προστασίας έναντι των υπερτάσεων των συστημάτων παροχής ηλεκτρικής ισχύος και του ηλεκτρολογικού / ηλεκτρονικού εξοπλισμού, είναι ουσιαστικά «παγίδες» του κεραυνικού ρεύματος, του οποίου εμποδίζουν τη ροή προς συσκευές χαμηλής ισχύος, τις οποίες προστατεύουν.

Ως υλικά χρησιμοποιούνται βαρίστορς μεταλλικών οξειδίων (metal oxide varistors), των οποίων τα χαρακτηριστικά τους, που ακολουθούνται κατ’ ελάχιστο από τους κατασκευαστές παγκοσμίως, αναφέρονται παρακάτω :

· Αντοχή σε υπερένταση από κεραυνό μεγαλύτερη των 100 kA                  (10/350 μs).

· Πολύ γρήγορη αντίδραση.

· Είναι τοποθετημένα εντός ερμαρίου προστατευόμενα από δυσμενείς περιβαλλοντικές/καιρικές συνθήκες όπως βροχή, σκόνη κ.τ.λ..

· Μετά την λειτουργία τους επανέρχονται σε θέση «stand-by» χωρίς να απαιτείται ανθρώπινη παρέμβαση και επιπλέον παρέχουν σε πίνακα ελέγχου (monitor), ένδειξη της γραμμής που προστατεύθηκε κατά την λειτουργία τους.

· Δίνουν ένδειξη μετά από αυτοέλεγχο (self-test), πιθανής αστοχίας τους.

13.3. Διατάξεις προστασίας έναντι υπερτάσεων (SPD’s) που οδεύουν διαμέσω των δκτύων ασθενών ρευμάτων

  Οι διατάξεις προστασίας στα δίκτυα ασθενών ρευμάτων χρησιμοποιούνται για την απομόνωση υπερεντάσεων που αναπτύσονται στους χαλύβδινους αγωγούς και οδεύουν διαμέσω των οργάνων που είναι τοποθετημένα σε αυτούς και των καλωδίων συνδεσης, προς τον ηλεκτρονικό εξοπλισμό των κτιρίων διοίκησης.

Η τοποθετησή τους γίνεται είται στην πλευρά του «πεδίου» πάνω στα υπό προστασία όργανα είται στα κτίρια διοίκησης πριν τον ηλεκτρικό/ηλεκτρονικό εξοπλισμό.

Ανάλογα με το είδος των συσκευών που προστατεύουν κατηγοτιοποιούνται ως εξής:

· Διατάξεις προστασίας συσκευών μετρήσεων και ελέγχου
Τοποθετούνται στα κτίρια διοίκησης και συνδέονται σε σειρά στην γραμμή σήματος της συσκευής (καλώδιο ασθενούς ρεύματος) με την παρεμβολή κατάλληλων αντιστάσεων για την προσαρμογή τους. Αντέχουν κατ΄ελάχιστο σε παλμούς 10 kA ( 8/20 μs) ενώ το ρεύμα διαρροής τους δεν ξεπερνά τα 5 μΑ. 

· Διατάξεις προστασίας τηλεπικοινωνιακών συσκευών
Τοποθετούνται στα κτίρια διοίκησης, στις τηλεποικινωνιακές συσκευές που επικοινωνούν με τον «εκτεθειμένο» εξοπλισμό του πεδίου. Καλύπτουν ενσύρματες και ασύρματες επικοινωνίες και εγκαθίστανται στα ενσύρματα δίκτυα τηλεφωνίας, στα ομοαξονικά καλώδια που χρησιμοποιούνται για τις ασύρματες επικοινωνίες και σε θύρες επικοινωνίας (π.χ. RS 232). Αντέχουν κατ΄ελάχιστο σε παλμούς 10 kA ( 8/20 μs) ενώ παρέχουν εύρος ζώνης σήματος 25 έως 50 MHz για την υποστήριξη των βιομηχανικών πρωτοκόλλων επικοινωνίας. Το ρεύμα διαρροής τους δεν ξεπερνά τα 5 μΑ.

· Διατάξεις προστασίας πεδίου
Έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά με αυτές των συσκευών μετρήσεων και ελέγχου, με τη διαφορά οτί τοποθετούνται επί των οργάνων που βρισκονται τοποθετημενα στο χαλύβδινο δίκτυο (πεδίο).

13.4. Σπινθηριστές (Spark Gaps)

  Οι σπινθηριστές χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με τους μονωτικούς συνδέσμους για την προστασία εξοπλισμού που βρίσκεται σε επαφή με τους χαλύβδινους αγωγούς όπως μεταδότες πίεσης ή ηλεκτροβάνες.

Η σύνδεση τους γίνεται παράλληλα προς τους μονωτικούς συνδέσμους έτσι ώστε παρέχοντας ισοδύναμική σύνδεση, να διοχετεύουν τις δημιουργούμενες υπερεντάσεις στο σύστημα γείωσης της εγκατάστασης, αποφεύγοντας την δημιουργία διαφοράς δυναμικού μεταξυ των άκρων των μονωτικών συνδέσμων. Ουσιαστικά προστατεύουν τον μονωτικό σύνδεσμο από υπερτάσεις, επιτρέποντας του να συνεχίσει την προστασία του εξοπλισμού για τον οποίο προορίζεται.

Όταν η τάση μεταξύ των άκρων του μονωτικού συνδέσμου υπερβεί τα όρια αντοχής του, δημιουργείται βολταικό τόξο το οποίο πρόκαλλει «ανθράκωση» (carbonization) του μονωτικού υλικού. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την ελλάτωση των μηχανικών ιδιοτήτων του συνδέσμου και πιθανή ριγμάτωσή του με ενδεχόμενο την εμφάνιση διαρροής αερίου όπου κατά την εμφάνιση νέου τόξου να προκληθεί έκρηξη.

Συνήθως χρησιμοποιούνται δύο σπινθηριστές σε συνεργασία με το σύστημα γείωσης όπως φαίνεται στο παρακάτω σχέδιο συνδεσμολογίας.
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13.5. Βελτίωση των συστημάτων γείωσης 

Ένας τρόπος αύξησης της παρεχόμενης προστασίας στα χαλύβδινα δίκτυα φυσικού αερίου έναντι των υπερτάσεων είναι η βελτίωση του συστήματος γείωσης.

Οι εγκαταστάσεις φυσικού αερίου διαθετουν  δύο συστήματα γείωσης:

· Γείωση προστασίας 

· Γείωση λειτουργίας οργάνων

Στόχος αποτελεί η επίτευξη συνολικής αντίστασης γείωσης όχι μεγαλύτερης του 1Ω και για τους δύο τύπους.

Οι αγωγοί καθώς και ολες οι συσκεύες και οι μεταλλικές εγκαταστάσεις πρέπει να έχουν ηλεκτρική σύνέχεια με την «γη» εξασφαλίζοντας τη μη εμφάνιση επικίνδυνων σπινθηρισμών.

Εκτός από την προστασία έναντι των υπερτάσεων, η γείωση προσφέρει επίσης στην :

· Ασφάλεια προσωπικού

· Περιορισμο της τάσης λειτουργίας ενός κυκλώματος στα όρια για τα οποία έχει σχεδιασθεί.

· Λειτουργία των ηλεκτρονικών οργάνων

· Λειτουργία των τηλεπικοινωνιακών συστημάτων
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

2 - 3

10

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική Παροχή Κεραμποιίας

0,5000

250

171,68

219,1

1,84

28.826

0,0288

6

0,5

0,08077

0,020

0,02227

0,12304

3 - 4

40

ΧΑΛΥΒΑΣ

33) Παροχή Φούρνου Κεραμποιίας

0,5000

125

121,39

127

2,74

24.865

0,0321

6,5

0,5

0,19378

0,020

0,38004

0,59381

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

0,71685

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

0 - 1

20

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική παροχή εγκατάστασης

0,5000

330

197,24

219,1

2,43

38.050

0,0279

6,5

0

0,15246

0,00

0,07513

0,22760

1 - 6

80

ΧΑΛΥΒΑΣ

31) Συνολική παροχή οικίας

0,5000

5,25

24,88

25

2,97

5.305

0,0551

2

0

0,07004

0,00

7,77721

7,84725

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

8,07485

ΔΕΚΤΗ
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Υπολογισμός
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Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής

Καθαρισμός
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

0 - 1

20

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική παροχή εγκατάστασης

0,5000

330

197,24

219,1

2,43

38.050

0,0279

6,5

0

0,15246

0,00

0,07513

0,22760

1 - 2

50

ΧΑΛΥΒΑΣ

33) Συνολική παροχή κεραμοποιίας

0,5000

250

171,68

219,1

1,84

28.826

0,0288

2

0

0,02692

0,00

0,11134

0,13826

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

0,36586

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός
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Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

6 - 7

15

ΧΑΛΚΟΣ

31) Συνολική Παροχή Οικίας

0,0015

5,25

24,88

28

2,37

4.737

0,0380

8

0,5

0,17806

0,020

0,57113

0,76918

7 - 8

15

ΧΑΛΚΟΣ

22)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 

15.000 kcal

0,0015

2,5

17,17

18

2,73

3.509

0,0416

6,5

0,5

0,19208

0,020

1,28927

1,50135

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

2,27053

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός

  Δp

Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

2 - 3

10

ΧΑΛΥΒΑΣ

32) Συνολική Παροχή Κεραμποιίας

0,5000

250

171,68

219,1

1,84

28.826

0,0288

7,5

0,5

0,10096

0,020

0,02227

0,14323

3 - 5

30

ΧΑΛΥΒΑΣ

33) Παροχή Φούρνου Κεραμποιίας

0,5000

125

121,39

127

2,74

24.865

0,0203

3,5

0,5

0,10434

0,020

0,17991

0,30425

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

0,44748

ΔΕΚΤΗ

                               ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Υπολογισμός
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Καταχώρηση

 Νέας Συσκευής
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Áíþôáôç åðéôñåðüìåíç ôá÷ýôçôá:

3,00

m/s                                       Ðõêíüôçôá Áåñßïõ :

0,7936

kgr/m

3

Κινηματική συνεκτικότητα:

1,40E-05

m

2

/s

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448. 

ΤΜΗΜΑ             

ΔΙΚΤΥΟΥ                    

ΜΗΚΟΣ          

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          

mtr

ΥΛΙΚΟ 

ΣΩΛΗΝΑ

ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ                 

ΤΡΑΧ/ΤΑ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       

mm

ΟΝΟΜ. 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΣΥΣΚ. 

Nm

3

/h   

ΠΡΟΣΩΡ.  

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΟΝΟΜ. 

ΔΙΑΜ/ΡΟΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                              

mm

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΑΕΡΙΟΥ                                            

m/s

ΑΡΙΘ.                              

Re

ΣΥΝΤ.     

ΤΡΙΒΗΣ                  

λ

ΣΥΝΤ.                     

ζ 

YΨΟΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.        

m

ΤΡΙΒΕΣ         

ΕΞ/ΤΩΝ                                            

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΑΝΩΔ. 

ΤΜΗΜ.       

mbar

ΤΡΙΒΕΣ 

ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            

mbar

ΟΛΙΚΗ        

ΤΡΙΒΗ                                                                   

mbar

6 - 7

15

ΧΑΛΚΟΣ

31) Συνολική Παροχή Οικίας

0,0015

5,25

24,88

28

2,37

4.737

0,0380

8

0,5

0,17806

0,020

0,57113

0,76918

7 - 9

20

ΧΑΛΚΟΣ

32) Παροχή κλάδου 7 - 9

0,0015

2,75

18,01

22

2,01

3.158

0,0429

0,5

0

0,00801

0,000

0,78699

0,79500

9 - 10

10

ΧΑΛΚΟΣ

11)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 

80 ltr νερού

0,0015

1

10,86

12

2,46

2.105

0,0304

8

0,5

0,19149

0,020

0,76358

0,97507

ΣΥΝΟΛΙΚΑ

2,53925
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Υπολογισμός
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Καταχώρηση
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Καθαρισμός
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		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.
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		ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

		ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

		Ανώτατη επιτρεπόμενη ταχύτητα:				3.00		m/s                                       Πυκνότητα Αερίου :		0.7936		kgr/m3

		Κινηματική συνεκτικότητα:				1.40E-05		m2/s

		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.
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		ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

		ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

		Ανώτατη επιτρεπόμενη ταχύτητα:				3.00		m/s                                       Πυκνότητα Αερίου :		0.7936

		Κινηματική συνεκτικότητα:				1.40E-05

		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.

		ΤΜΗΜΑ             ΔΙΚΤΥΟΥ		ΜΗΚΟΣ          ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          mtr		ΥΛΙΚΟ ΣΩΛΗΝΑ		ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ		ΤΡΑΧ/ΤΑ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       mm						ΠΡΟΣΩΡ.  ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜ. ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΙΟΥ                                            m/s		ΑΡΙΘ.                              Re		ΣΥΝΤ.     ΤΡΙΒΗΣ                  λ		ΣΥΝΤ.                     ζ		YΨΟΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.        m		ΤΡΙΒΕΣ         ΕΞ/ΤΩΝ                                            mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.       mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            mbar		ΟΛΙΚΗ        ΤΡΙΒΗ                                                                   mbar		ΔΙΑΤΟΜΗ ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΥ                                               cm2
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																																																		8		8)Θερμοσίφωνας 10 l/min (18 kW)		2.50				10		12		1				10		16
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																																																		24		24) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 25.000 kcal		4.20				26		28		1.5				26		31.8
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		ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

		ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

		Ανώτατη επιτρεπόμενη ταχύτητα:				3.00		m/s                                       Πυκνότητα Αερίου :		0.7936

		Κινηματική συνεκτικότητα:				1.40E-05

		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ

		

		ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

		ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

		Ανώτατη επιτρεπόμενη ταχύτητα:				3.00		m/s                                       Πυκνότητα Αερίου :		0.7936		kgr/m3

		Κινηματική συνεκτικότητα:				1.40E-05		m2/s

		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.

		ΤΜΗΜΑ             ΔΙΚΤΥΟΥ		ΜΗΚΟΣ          ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          mtr		ΥΛΙΚΟ ΣΩΛΗΝΑ		ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ		ΤΡΑΧ/ΤΑ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       mm		ΟΝΟΜ. ΠΑΡΟΧΗ ΣΥΣΚ. Nm3/h		ΑΘΡΟΙΣΜΑ        ΣΥΣΚΕΥΩΝ         ΚΛΑΔΟΥ              Nm3/h		ΠΡΟΣΩΡ.  ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜ. ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΙΟΥ                                            m/s		ΑΡΙΘ.                              Re		ΣΥΝΤ.     ΤΡΙΒΗΣ                  λ		ΣΥΝΤ.                     ζ		YΨΟΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.        m		ΤΡΙΒΕΣ         ΕΞ/ΤΩΝ                                            mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.       mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            mbar		ΟΛΙΚΗ        ΤΡΙΒΗ                                                                   mbar		ΔΙΑΤΟΜΗ ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΥ                                               cm2

		2 - 3		10		ΧΑΛΥΒΑΣ		32) Συνολική Παροχή Κεραμποιίας		0.5000		250				171.68		219.1		1.84		28,826		0.0288		7.5		0.5		0.10096		0.020		0.02227		0.14323

		3 - 5		30		ΧΑΛΥΒΑΣ		33) Παροχή Φούρνου Κεραμποιίας		0.5000		125				121.39		127		2.74		24,865		0.0203		3.5		0.5		0.10434		0.020		0.17991		0.30425
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																																																										1		10		1				1		16

																																																		Α/Α		ΣΥΣΚΕΥΗ		ΤΙΜΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣ Nm3/h				2		10		1				2		16

																																																		1		1)Ψυγείο μέχρι 250 ltr		0.10				3		10		1				3		16

																																																		2		2)Μαγειρική συσκευή 1 εστία		0.40				4		10		1				4		16

																																																		3		3)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες		0.50				5		10		1				5		16

																																																		4		4)Φούρνος		0.50				6		10		1				6		16

																																																		5		5)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες και φούρνος		1.70				7		10		1				7		16

																																																		6		6)Μαγειρική συσκευή 3 ή 4 εστίες και φούρνος		2.30				8		10		1				8		16

																																																		7		7)Θερμοσίφωνας 5 l/min (9 kW)		1.20				9		10		1				9		16

																																																		8		8)Θερμοσίφωνας 10 l/min (18 kW)		2.50				10		12		1				10		16

																																																		9		9)Θερμοσίφωνας 13 l/min (23 kW)		3.20				11		12		1				11		16

																																																		10		10)Θερμοσίφωνας 16 l/min (28 kW)		4.00				12		15		1.2				12		16

																																																		11		11)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 80 ltr νερού		1.00				13		15		1.2				13		16

																																																		12		12)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 100 ltr νερού		1.20				14		15		1.2				14		16

																																																		13		13)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 120 ltr νερού		1.50				15		18		1.2				15		16

																																																		14		14)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 150 ltr νερού		1.50				16		18		1.2				16		20

																																																		15		15)Θερμάστρες χώρου-3.000 kcal		0.50				17		18		1.2				17		20

																																																		16		16)Θερμάστρες χώρου- 4.000 kcal		0.70				18		22		1.5				18		20

																																																		17		17)Θερμάστρες χώρου- 6.000 kcal		1.00				19		22		1.5				19		20

																																																		18		18)Θερμάστρες χώρου- 8.000 kcal		1.40				20		22		1.5				20		25

																																																		19		19)Θερμάστρες χώρου- 10.000 kcal		1.70				21		22		1.5				21		25

																																																		20		20)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 8.000 kcal		1.30				22		28		1.5				22		25

																																																		21		21)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 10.000 kcal		1.70				23		28		1.5				23		25

																																																		22		22)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 15.000 kcal		2.50				24		28		1.5				24		25

																																																		23		23)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 20.000 kcal		3.30				25		28		1.5				25		31.8

																																																		24		24) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 25.000 kcal		4.20				26		28		1.5				26		31.8

																																																		25		25)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 30.000 kcal		5.00				27		28		1.5				27		31.8

																																																		26		26)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 36.000 kcal		5.80				28		35		2				28		31.8

																																																		27		27)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 40.000 kcal		6.50				29		35		2				29		31.8

																																																		28		28)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 50.000 kcal		8.20				30		35		2				30		31.8

																																																		29		29) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 65.000 kcal		10.70				31		35		2				31		31.8

																																																		30		30) Λέβητες θερμάνσεως,  θερμικής ισχύος- 80.000 kcal		13.00				32		35		2				32		42.4

																																																		31		31) Συνολική Παροχή Οικίας		35.00				33		35		2				33		42.4

																																																		32		32) Συνολική Παροχή Κεραμποιίας		250.00				34		35		2				34		42.4

																																																		33		33) Παροχή Φούρνου Κεραμποιίας		125.00				35		42		2				35		42.4
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ

		

		ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

		ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

		Ανώτατη επιτρεπόμενη ταχύτητα:				3.00		m/s                                       Πυκνότητα Αερίου :		0.7936

		Κινηματική συνεκτικότητα:				1.40E-05

		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.

		ΤΜΗΜΑ             ΔΙΚΤΥΟΥ		ΜΗΚΟΣ          ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          mtr		ΥΛΙΚΟ ΣΩΛΗΝΑ		ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ		ΤΡΑΧ/ΤΑ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       mm						ΠΡΟΣΩΡ.  ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜ. ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΙΟΥ                                            m/s		ΑΡΙΘ.                              Re		ΣΥΝΤ.     ΤΡΙΒΗΣ                  λ		ΣΥΝΤ.                     ζ		YΨΟΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.        m		ΤΡΙΒΕΣ         ΕΞ/ΤΩΝ                                            mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.       mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            mbar		ΟΛΙΚΗ        ΤΡΙΒΗ                                                                   mbar		ΔΙΑΤΟΜΗ ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΥ                                               cm2

		0 - 1		20		ΧΑΛΥΒΑΣ		32) Συνολική παροχή εγκατάστασης		0.5000		330				197.24		219.1		2.43		38,050		0.0279		6.5		0		0.15246		0.00		0.07513		0.22760

		1 - 6		80		ΧΑΛΥΒΑΣ		31) Συνολική παροχή οικίας		0.5000		5,25				24.88		25		2.97		5,305		0.0551		2		0		0.07004		0.00		7.77721		7.84725
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										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		ΣΥΝΟΛΙΚΑ		8.07485

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		ΔΕΚΤΗ

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000
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																																																										ΧΑΛΚΟΣΩΛΗΝΑΣ , ΕΛΟΤ 616								ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΑΣ , DIN 2448

																																																		ΤΙΜΕΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΣΕ Nm3/h								ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΝΣΗΣ                              mm		ΠΑΧΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                                      mm				ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΝΣΗΣ                              mm		ΠΑΧΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                                      mm

																																																										1		10		1				1		16

																																																		Α/Α		ΣΥΣΚΕΥΗ		ΤΙΜΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣ Nm3/h				2		10		1				2		16

																																																		1		1)Ψυγείο μέχρι 250 ltr		0.10				3		10		1				3		16

																																																		2		2)Μαγειρική συσκευή 1 εστία		0.40				4		10		1				4		16

																																																		3		3)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες		0.50				5		10		1				5		16

																																																		4		4)Φούρνος		0.50				6		10		1				6		16

																																																		5		5)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες και φούρνος		1.70				7		10		1				7		16

																																																		6		6)Μαγειρική συσκευή 3 ή 4 εστίες και φούρνος		2.30				8		10		1				8		16

																																																		7		7)Θερμοσίφωνας 5 l/min (9 kW)		1.20				9		10		1				9		16

																																																		8		8)Θερμοσίφωνας 10 l/min (18 kW)		2.50				10		12		1				10		16

																																																		9		9)Θερμοσίφωνας 13 l/min (23 kW)		3.20				11		12		1				11		16

																																																		10		10)Θερμοσίφωνας 16 l/min (28 kW)		4.00				12		15		1.2				12		16

																																																		11		11)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 80 ltr νερού		1.00				13		15		1.2				13		16

																																																		12		12)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 100 ltr νερού		1.20				14		15		1.2				14		16

																																																		13		13)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 120 ltr νερού		1.50				15		18		1.2				15		16

																																																		14		14)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 150 ltr νερού		1.50				16		18		1.2				16		20

																																																		15		15)Θερμάστρες χώρου-3.000 kcal		0.50				17		18		1.2				17		20

																																																		16		16)Θερμάστρες χώρου- 4.000 kcal		0.70				18		22		1.5				18		20

																																																		17		17)Θερμάστρες χώρου- 6.000 kcal		1.00				19		22		1.5				19		20

																																																		18		18)Θερμάστρες χώρου- 8.000 kcal		1.40				20		22		1.5				20		25

																																																		19		19)Θερμάστρες χώρου- 10.000 kcal		1.70				21		22		1.5				21		25

																																																		20		20)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 8.000 kcal		1.30				22		28		1.5				22		25

																																																		21		21)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 10.000 kcal		1.70				23		28		1.5				23		25

																																																		22		22)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 15.000 kcal		2.50				24		28		1.5				24		25

																																																		23		23)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 20.000 kcal		3.30				25		28		1.5				25		31.8

																																																		24		24) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 25.000 kcal		4.20				26		28		1.5				26		31.8

																																																		25		25)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 30.000 kcal		5.00				27		28		1.5				27		31.8

																																																		26		26)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 36.000 kcal		5.80				28		35		2				28		31.8

																																																		27		27)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 40.000 kcal		6.50				29		35		2				29		31.8

																																																		28		28)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 50.000 kcal		8.20				30		35		2				30		31.8

																																																		29		29) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 65.000 kcal		10.70				31		35		2				31		31.8

																																																		30		30) Λέβητες θερμάνσεως,  θερμικής ισχύος- 80.000 kcal		13.00				32		35		2				32		42.4

																																																		31		31) Συνολική παροχή οικίας		5,25				33		35		2				33		42.4

																																																		32		32) Συνολική παροχή εγκατάστασης		330.00				34		35		2				34		42.4

																																																										35		42		2				35		42.4

																																																										36		42		2				36		42.4

																																																										37		42		2				37		42.4

																																																										38		42		2				38		42.4

																																																										39		42		2				39		42.4

																																																										40		42		2				40		42.4

																																																										41		42		2				41		42.4

																																																										42		54		2				42		51

																																																										43		54		2				43		51

																																																										44		54		2				44		51

																																																										45		54		2				45		51

																																																										46		54		2				46		51

																																																										47		54		2				47		51

																																																										48		54		2				48		51

																																																										49		54		2				49		51

																																																										50		54		2				50		51

																																																										51		54		2				51		63.5

																																																										52		54		2				52		63.5

																																																										53		54		2				53		63.5

																																																										54		54		2				54		63.5

																																																																		55		63.5

																																																																		56		63.5

																																																																		57		63.5

																																																																		58		63.5

																																																																		59		63.5

																																																																		60		63.5

																																																																		61		63.5

																																																																		62		63.5

																																																																		63		82.5

																																																																		64		82.5
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ

		

		ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ  ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

		ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ - ΣΤΑΘΕΡΕΣ

		Ανώτατη επιτρεπόμενη ταχύτητα:				3.00		m/s                                       Πυκνότητα Αερίου :		0.7936		kgr/m3

		Κινηματική συνεκτικότητα:				1.40E-05		m2/s

		ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Χρήση χαλκοσωλήνα ΕΛΟΤ616 για διαστάσεις μέχρι DΝ54 και για παροχές μέχρι και 20 Nm3/h. Για μεγαλύτερες παροχές, χαλυβδοσωλήνας DIN 2448.

		ΤΜΗΜΑ             ΔΙΚΤΥΟΥ		ΜΗΚΟΣ          ΣΩΛ/ΣΗΣ                                          mtr		ΥΛΙΚΟ ΣΩΛΗΝΑ		ΣΥΣΚΕΥΗ  ΚΑΥΣΗΣ		ΤΡΑΧ/ΤΑ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                       mm		ΟΝΟΜ. ΠΑΡΟΧΗ ΣΥΣΚ. Nm3/h		ΑΘΡΟΙΣΜΑ        ΣΥΣΚΕΥΩΝ         ΚΛΑΔΟΥ              Nm3/h		ΠΡΟΣΩΡ.  ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜ. ΔΙΑΜ/ΡΟΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                              mm		ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΕΡΙΟΥ                                            m/s		ΑΡΙΘ.                              Re		ΣΥΝΤ.     ΤΡΙΒΗΣ                  λ		ΣΥΝΤ.                     ζ		YΨΟΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.        m		ΤΡΙΒΕΣ         ΕΞ/ΤΩΝ                                            mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΑΝΩΔ. ΤΜΗΜ.       mbar		ΤΡΙΒΕΣ ΣΩΛ/ΣΗΣ                                            mbar		ΟΛΙΚΗ        ΤΡΙΒΗ                                                                   mbar		ΔΙΑΤΟΜΗ ΚΑΠΝΟΔΟΧΟΥ                                               cm2

		0 - 1		20		ΧΑΛΥΒΑΣ		32) Συνολική παροχή εγκατάστασης		0.5000		330				197.24		219.1		2.43		38,050		0.0279		6.5		0		0.15246		0.00		0.07513		0.22760

		1 - 2		50		ΧΑΛΥΒΑΣ		33) Συνολική παροχή κεραμοποιίας		0.5000		250				171.68		219.1		1.84		28,826		0.0288		2		0		0.02692		0.00		0.11134		0.13826

										0.0000						0.00		0		0.00		0

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		ΣΥΝΟΛΙΚΑ		0.36586

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		ΔΕΚΤΗ

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

										0.0000						0.00		0		0.00		0								0.00000		0.00000		0.00000		0.00000

																																																										ΧΑΛΚΟΣΩΛΗΝΑΣ , ΕΛΟΤ 616								ΧΑΛΥΒΔΟΣΩΛΗΝΑΣ , DIN 2448

																																																		ΤΙΜΕΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΣΕ Nm3/h								ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΝΣΗΣ                              mm		ΠΑΧΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                                      mm				ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                              mm		ΟΝΟΜΑΣΤΙΚΗ  ΔΙΑΜΕΤΡΟΣ ΣΩΛΗΝΩΝΣΗΣ                              mm		ΠΑΧΟΣ ΣΩΛΗΝΩΣΗΣ                                      mm

																																																										1		10		1				1		16

																																																		Α/Α		ΣΥΣΚΕΥΗ		ΤΙΜΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣ Nm3/h				2		10		1				2		16

																																																		1		1)Ψυγείο μέχρι 250 ltr		0.10				3		10		1				3		16

																																																		2		2)Μαγειρική συσκευή 1 εστία		0.40				4		10		1				4		16

																																																		3		3)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες		0.50				5		10		1				5		16

																																																		4		4)Φούρνος		0.50				6		10		1				6		16

																																																		5		5)Μαγειρική συσκευή 2 εστίες και φούρνος		1.70				7		10		1				7		16

																																																		6		6)Μαγειρική συσκευή 3 ή 4 εστίες και φούρνος		2.30				8		10		1				8		16

																																																		7		7)Θερμοσίφωνας 5 l/min (9 kW)		1.20				9		10		1				9		16

																																																		8		8)Θερμοσίφωνας 10 l/min (18 kW)		2.50				10		12		1				10		16

																																																		9		9)Θερμοσίφωνας 13 l/min (23 kW)		3.20				11		12		1				11		16

																																																		10		10)Θερμοσίφωνας 16 l/min (28 kW)		4.00				12		15		1.2				12		16

																																																		11		11)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 80 ltr νερού		1.00				13		15		1.2				13		16

																																																		12		12)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 100 ltr νερού		1.20				14		15		1.2				14		16

																																																		13		13)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 120 ltr νερού		1.50				15		18		1.2				15		16

																																																		14		14)Θερμοσίφωνες με αποθήκη θερμού νερού- 150 ltr νερού		1.50				16		18		1.2				16		20

																																																		15		15)Θερμάστρες χώρου-3.000 kcal		0.50				17		18		1.2				17		20

																																																		16		16)Θερμάστρες χώρου- 4.000 kcal		0.70				18		22		1.5				18		20

																																																		17		17)Θερμάστρες χώρου- 6.000 kcal		1.00				19		22		1.5				19		20

																																																		18		18)Θερμάστρες χώρου- 8.000 kcal		1.40				20		22		1.5				20		25

																																																		19		19)Θερμάστρες χώρου- 10.000 kcal		1.70				21		22		1.5				21		25

																																																		20		20)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 8.000 kcal		1.30				22		28		1.5				22		25

																																																		21		21)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 10.000 kcal		1.70				23		28		1.5				23		25

																																																		22		22)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 15.000 kcal		2.50				24		28		1.5				24		25

																																																		23		23)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 20.000 kcal		3.30				25		28		1.5				25		31.8

																																																		24		24) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 25.000 kcal		4.20				26		28		1.5				26		31.8

																																																		25		25)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 30.000 kcal		5.00				27		28		1.5				27		31.8

																																																		26		26)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 36.000 kcal		5.80				28		35		2				28		31.8

																																																		27		27)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 40.000 kcal		6.50				29		35		2				29		31.8

																																																		28		28)Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 50.000 kcal		8.20				30		35		2				30		31.8

																																																		29		29) Λέβητες θερμάνσεως, θερμικής ισχύος- 65.000 kcal		10.70				31		35		2				31		31.8

																																																		30		30) Λέβητες θερμάνσεως,  θερμικής ισχύος- 80.000 kcal		13.00				32		35		2				32		42.4

																																																		31		31) Συνολική παροχή οικίας		5,25				33		35		2				33		42.4

																																																		32		32) Συνολική παροχή εγκατάστασης		330.00				34		35		2				34		42.4

																																																		33		33) Συνολική παροχή κεραμοποιίας		250.00				35		42		2				35		42.4

																																																										36		42		2				36		42.4

																																																										37		42		2				37		42.4

																																																										38		42		2				38		42.4

																																																										39		42		2				39		42.4

																																																										40		42		2				40		42.4

																																																										41		42		2				41		42.4

																																																										42		54		2				42		51

																																																										43		54		2				43		51

																																																										44		54		2				44		51

																																																										45		54		2				45		51

																																																										46		54		2				46		51

																																																										47		54		2				47		51

																																																										48		54		2				48		51

																																																										49		54		2				49		51

																																																										50		54		2				50		51

																																																										51		54		2				51		63.5

																																																										52		54		2				52		63.5

																																																										53		54		2				53		63.5

																																																										54		54		2				54		63.5

																																																																		55		63.5

																																																																		56		63.5

																																																																		57		63.5

																																																																		58		63.5

																																																																		59		63.5

																																																																		60		63.5

																																																																		61		63.5

																																																																		62		63.5

																																																																		63		82.5

																																																																		64		82.5

																																																																		65		82.5

																																																																		66		82.5

																																																																		67		82.5

																																																																		68		82.5

																																																																		69		82.5

																																																																		70		82.5

																																																																		71		82.5

																																																																		72		82.5

																																																																		73		82.5

																																																																		74		82.5

																																																																		75		82.5

																																																																		76		82.5

																																																																		77		82.5

																																																																		78		82.5

																																																																		79		82.5

																																																																		80		82.5

																																																																		81		82.5

																																																																		82		101.6

																																																																		83		101.6

																																																																		84		101.6

																																																																		85		101.6

																																																																		86		101.6

																																																																		87		101.6

																																																																		88		101.6

																																																																		89		101.6

																																																																		90		101.6

																																																																		91		101.6

																																																																		92		101.6

																																																																		93		101.6

																																																																		94		101.6

																																																																		95		101.6

																																																																		96		101.6

																																																																		97		101.6
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STl Kavovixo AAAG nayn mm Kavovwo AlA@ naxn mm
naxog mm. A : naxog mm .
ano &6 ano WG
10.2: 16 16 28 15 1,4 2
10 135 18 18 36 18 1,4 2
12 16 18 18 4 1,8 1.4 2
17.2 1.8 1,8 45 1,8 1.4 29
15/16 20 2 2 5 2 1.4 29
21.3 2 2 5 2 1,4 45
20 25 2 2 6.3 2 1,4 45
26,9 23 23 7.1 2 1.4 5
30 26 28 8 2 1.4 S
25 31,3 26 26 8 2 1,4 5
33.7 26 26 8.8 2 1,4 s
38, 26 26 10 2 1,4 5
a2 42,4 28 25 1 2 1.4 5
445 2,6 26 125 2 1,4 5
40 483 2,6 26 12,5 23 1,4 S
51 26 26 14,2 23 1.4 5
57, - 29 29 16 23 1.4 - 5
50 60,3 29 29 16 23 1,4 S
63.5 29 29 16 23 14 5
70, 29 29 175 26 14 5
65 76,1 29 29 20 26 1.4 5
825 32 32 22 26 14 S
80 889 32 32 222 29 1.4 5
101,86 36 36 25 29 2 6.3
108 36 36 25 29 2 63
100 114,3 3.6 36 25 32 2 7.1
127 4 4 25 32 2 7.1
133, 4 4 25 3s 2 7.1
125 139,7 4 4 25 36 2 7,
152,4 45 45 25 4 2 8
159 45 45 25 4 2 8
. 165,1 AS 45 25 4 29 8
150 168,3 45 45 25 4 29 8
177.8, S 5 25 45 29 9
(175) 1937, 5.4 54 25 45 29 8.8
200 2191 5.9 59 25 45 32 125
2445 6.3 6,3 25 5 32 125
267, 6.3 6.3 P 5 32 | 125
250 273 6.3 6.3 25 5 32 125
2985 7.1 7.1 25 S6 32 125
300 3239 7.1 7.1 25 5,6 32 125
355.6 8 8 25 5.6 32 125
350 368 8 8 2s 5.6 32 125
406,4 8.8 8.8 25 63 32 12,5
400 419 10 10 25 6.3 36 125
4572 10 10 25 63 3.6 12,5
500 508 11 1 25 6.3 36 12,5
558.8, 12,5 12,5 2 6.3 45 20
609.6 . - - 6.3 45 20
600 660.4 . . . 7.1 45 25
' 711.2" . . . 7.1 45 25
700 762 . . - 8 45 25
812,8" . . . 8 45 25
800 863,86 - - - 8.8 45 25
- 900 g14,4° . . 10 45 25
1000 1016 - - 10 45 25
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