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GLAVNA MERNO REGULACIONA STANICA "RUMENKA" I SIMULACIJA
STRUJANJA GASA KROZ SIGURNOSNI VENTIL

MAIN MEASURING AND CONTROL STATION "RUMENKA"” AND SIMULATION OF
GAS FLOW THROUGH THE SAFETY VALVE

Mladen Puri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je priprema i
transport prirodnog gasa koji se koristi u Glavnoj merno
regulacionoj stanici "Rumenka”. l1zabrani su elementi i
oprema na osnovu proracuna. Prikazana je simulacija
sigurnosnog ventila koji se koristi u "GMRS", te su
dobijeni rezultati simulacije prikazani numericki i
analiticki.

Kljuéne reéi: Sigurnosni ventil, Prirodni gas, "GMRS"

Abstract — This paper presents the preparation and
transport of natural gas used in the Main Measurement
and Regulation Station "Rumenka". Elements and
equipment were selected based on the budget. The
simulation of the safety valve used in "GMRS" is
presented, and the obtained simulation results are
presented numerically and analytically.
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1. UvVOD

Pre transporta prirodnog gasa, vrsi se njegova priprema a
zatim transport magistalnim cevovodom do Glavne merno
regulacione stanice. Tu se pritisak spusta na predvidene
vrednosti.

Kao zastita od previsokih pritisaka koristi se sigurnosni
ventil. On ispusta odredenu koli¢inu gasa dok se pritisak
ne spusti na prvobitnu vrednost, odnosno funkcioniSe na
principu zavisnosti protoka od pritiska.

Minimalna koli¢ina gasa koja se ispusti kroz njega iznosi
od 1 do 10 % vrednosti protoka kroz regulator.

2. ZADATAK RADA

Zadatak rada jeste izbor i provera ve¢ usvojene opreme za
glavhu merno regulacionu stanicu "Rumenka”. Tome
prethodi teorijski opis prirodnog gasa i njegovog
transporta i nacina pripreme prije transporta magistalnim
cevovodom.

Takode treba izvrSiti simulaciju usvojenog sigurnosnog
ventila. Simulira se zavisnost masenog protoka prirodnog
gasa (metana) i razlike pritisaka u ventilu. Dobijeni
numeri¢ki rezultati porede se sa analiti¢kim i prikazuju se
na dijagramu.
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3. PRIPREMA | OPREMA ZA PRIPREMU
PRIRODNOG GASA

Oprema za pripremu prirodnog gasa prikazana je na slici
1. sa delovima:
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Slika 1. Oprema za pripremu prirodnog gasa [1]

(1-Busotinska glava; 2-Cevovod sirovog prirodnog gasa;
3-Separator teéne faze; 4-Odvojena voda i kondezat; 5-
Delimicno preciséen gas; 6- Separator kiselih gasova; 7-
Odvojeni H,S; 8-Odvojeni CO,; 9-Znacajno preciséen
ga; 10-Dehidrator gasa; 11-Odvojena voda; 12-Znacajno
pripremljen gas; 13-Frikciona kolona; 14-Odvojeni etan,
propan, butan; 15-Pripremljen prirodni gas; 65-
Magistralni gasovod; 17-Transport TPG (LNG))
Uobicajeni procesi za uklanjanje razli¢itih primesa su [2]:

* Odvajanje te¢nosti od prirodnog gasa,

« Uklanjanje sumpora i ugljen dioksida (kiselih

gasova),
« Dehidracija prirodnog gasa,
* Degazolinaza (frakcionisanje).

4. TEHNICKI OPIS GMRS ,,RUMENKA“

Glavna merno regulaciona stanica sluzi da kod vec¢ih
potrosaca gasa pritisak magistralnog gasovoda koji moze
biti i 50 bar redukuje na radni pritisak potrosaca od 6 bar
i da meri potroSenu koli¢inu gasa. Uoblasti Siroke
potro$nje gas se mora odorizovati, pa se u sistem
postavlja i uredaj za odorizaciju gasa [3].
Projekat obuhvata glavnu merno regulacionu stanicu
,»Rumenka“ i kotlarnicu koja se nalazi unutar zajednicke
ograde.
Osnovne karakteristike glavno-merno regulacione stanice:

e  Pritisak gasa na ulazu:

Pw = (18 = 50) bar (man),
e  Pritisak gasa na izlazu:
piz = (8 + 12) bar (man),

=
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e Maksimalni protok gasa:
Qsmax = 14200 Sm3/h,
e  Minimalni protok gasa:
Qsmin = 300 Sm3/h.
Za snizavanje i regulacija pritiska gasa predvidene su dve
identi¢ne linije (radna i rezervna) koje se sastoje od:
Sigurnosnog blok ventila,
Regulatora pritiska,
Sigurnosnog ventila
Zapornog organa.

5. PRORACUN OSNOVNIH VELICINA GMRS
,RUMENKA“

Proracunate veli¢ina za GMRS prikazane su u sledecoj
tabeli:

Tabela 1. Rezultati proracuna

Svojstva gasa Brojna vrednost | Jedinica
Molekulska masa 16,63 kg/kmol
Gustina gasa pri normalnim 3
uslovima 0,74 kg/m
Gustina gasa pri 3
standardnim uslovima 071 kg/m
Relativna gustina gasa 0,58 —
Kriti¢ni apsolutni pritisak 46,61 bar
Kriticna temperatura gasa 192,79 K
Kriti¢na gustina gasa 165,72 kg/kmol
Specifi¢na toplota gasa pri
normalnim uslovima 2.21 kl/kgK
Koeficijent toplotne
provodljivosti gasa pri 0,030 W/mK
normalnim uslovima
Donja toplotna mo¢ gasa 3
pri standardnim uslovima 340628 kJ/m
Dinami¢ka viskoznost gasa 10,38 10~%Pas
Kinematska viskoznost —6..2
gasa 13,95 107°m?/s
Koeficijent adijabate 1,30 —

6. 1IZBOR | PROVERA OPREME ZA GMRS
"RUMENKA"

IzvrSena je provera i izmena usvojene slede¢e opreme:
1. Finifilter za gas:
« Tip: Fini filter za gas 1020
* Proizvodaé: "Energo sistem” Novi Sad,
Republika Srbija.
2. ZagejaC gasa:
 Tip: 421-VV-200-1/18,

* Proizvodac: "GasTeh” Indija, Republika Srbija.

3. Sigurnosni blok ventil na vodenoj strain
zagrejaca za gas:
 Tip: RMG 790 K1/F2,
* Proizvodac: "RMG”, Republika Nemacka.
4. Sigurnosni blok ventil:
Na osnowvu pritiska otvaranja P, = P;, - 1,15 = 9,2 bar,
pritisak blockade iznosi P,; = 10,12 bar, §to je veée za
10 % od pritiska otvaranja.
 Tip: 234-BV,

* Proizvodac: "GasTeh” Indija, Republika Srbija.
Regulator pritiska:
 Tip: 139 - BV,
* Proizvodac: "GasTeh” Indija, Republika Srbija.
6. Sigurnosni ventil:
« Tip: 530-25/2,
* Proizvodac: "Energo sistem” Novi Sad,
Republika Srbija.
7. Turbinsko merilo protoka:
+ Tip: Turbinsko merilo, SM-RI-X,
* Proizvodac: "Elster Instrument”.
8. Merilo protoka sa rotacionim klipovima:
* Tip: Turbinsko merilo, SM-RI-X,
* Proizvodac: "Elster Instrument”.
9. Regulator protoka.

o

7.1ZBOR | PROVERA OPREME ZA
KOTLARNICU GMRS "RUMENKA"

IzvrSena je provera i izmena sledeée opreme:
1. Toplovodni kotao:
 Tip: eco TEC plus VU INT 806/5-5 1206/5-5,
* Proizvodac: "VAILLANT", Republika
Nemacka.
2. Regulator pritiska sa sigurnosnim blok ventilom
i sigurnosnim ispusnim ventilom
* Tip: RMG-300,
* Proizvoda¢: "RMG”, Republika Nemacka.
3. Dimnjak
Na osnovu proracunskih parametara [4]:
o Koeficijent viska vazduha: @ = 1,15,
o Minimalna koli¢ina vazduha potrebna za
sagorevanje: Viyaz), .. = 9,52 m3/m3,
usvaja se dimnjak @200 mm radne visine 5 m
4. Ekspanzioni sud:
+ Tip: ER 18 CE,
* Proizvodaé: "ETAZ" Beograd, Republika
Srbija.
5. Razdelnik i sabirnik tople vode:
Usvaja se precnik razdelnika 80,9 X 3,2 mm i duzina
2000 mm.
6. Termoregulacioni ventil
7. Cirkulaciona pumpa:
+ Tip: Cirkulaciona pumpa 1CVR,
* Proizvodac: "Sever” Subotica, Republika
Srbija
8. Ventilacija kotlarnice:
Minimalna efektivna povrSina dovodnog otvora za
ventilaciju [4]:

Ayg =58P, =58"182 = 1055,6 cm? (1)
Minimalna efektivna povr§ina odvodnog otvora za
ventilaciju kotlarnice [4]:

1
Ao =73+ Aq =5 10556 = 351,87 cm’ )



8. SIMULACIJA STRUJANJA GASA KROZ
SIGURNOSNI VENTIL

Simulacija je izvrSena za usvojeni sigurnosni ventil:

e Tip: 530 - 25/2,

* Proizvodac: "Energo sistem” Novi Sad, Republika

Srbija.

Simulacija je uradena za tri vrednosti protoka odnosno
brzine kroz sigurnosni ventil u zavisnosti od tri polozaja
diska:

+ 15 % otvoren ventil,

+ 30 % otvoren venti,

+ 50% otvoren ventil.
Razmatramo tri vrednosti protoka kroz ventil za tri
navedena polozaja diska:

1. 10 % vrednosti regulatora pritiska:

Qsy = 0,1+ Qreg 3)
Qs, = 0,1-1023,2 = 102,3 m3/h

2. 5% vrednosti regulatora pritiska:
Qsy = 0,05~ Qreg (4)
Qs = 0,05-1023,2 =51,2 m3/h

3. 1% vrednosti regulatora pritiska:
Qsy = 0,01~ Qreg %)
Qs = 0,01-1023,2 = 10,2 m3/h

Brzina kroz sigurnosni ventil za rauna se preko izraza:
4-Qy
= v 6
o Y= D2 3600 ©
i iznosi:
1.w=226m/s,
2.w=1131 m/s,

3.w=23m/s,

Zavisnost masenoog protoka i pada pritiska u sigur-
nosnom ventilu se aproksimira na osnovu formule [5]:

PP P2\1/?
11_31[2@7?)] : )
Gde su:

e (, - koeficijent otvora,
e A, - otvor sediSta diska (m),
e fB= % odnos pre¢nika otvora sedista diska i

m=C0A0Y

pre¢nika cevi ventila,
e Y - ekspanzioni faktor (—),
e p, - ulazni pritisak (bar),
e  p, - pritisak iza sediSta diska (bar).

Ekspanzioni faktor Y racuna se na osnovu sledece
formule [5]:
Ap
Y=1-—(0,41+0,35-8%) (8)
Kp1

Gde su:
e Ap -razlika pritisaka p; i p, (bar),
e - koeficijent adijabate (—).

9. NUMERICKA ANALIZA

Numericka analiza svodi se na analizu simulacije struje
gasa kroz sigurnosni ventil.

Iz simulacije oCitavaju se rezultati pritisaka p, i p, Cije
vrednosti se ubacuju u izraz za maseni protok prikazan
jednacinom (7). Dobijeni rezulati prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati mernog protoka za razlicit polozaj
ventila

15 % Otvoren ventil

Brzina | Vrednost | Jed. Maseni Vrednost | Jed.
protok
22,6 84,9680
w 11,3 m/s m 40,0217
2,3 8
30% Otvoren ventil
22,6 80,5257
w 11,4 m/s m 37,0413
2,3 7,317
50% Otvoren ventil
22,6 76,264
w 11,3 m/s m 35,243
2,3 7,11

Na sledecoj slici prikazan je dijagram zavisnosti masenog
protoka i razlike pritisaka u sigurnosnom ventilu za sva tri
poloZaja ventila.

Ap (bar
p (bar) === | 5 MO
1,2 -
=== 3() Mo1eI
14 50 mozen 0,96065
08 - 0,86122
0,749735
0,6 1
0,4 -
0,00888 " (2207
0,2 0,007451 0,187025
_0,00703°  0,169551
0 +—F— T ' '
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100 M’ (kg/h)

Slika 2. Numericki dobijena zavisnost masenog protoka I
razlike pritisaka za sva tri polozaja ventila

Sa slike 2. vidi se da sa porastom masenog protoka raste i
razlika pritisaka.

Ta promena je manje izrazena kod slu¢aja kada je ventil
otvoren 50 %.



10. ANALITICKA ANALIZA

Analiticka analiza se svodi na proracun jednacina datih u
sledecoj tabeli:

Tabela 3. Jednacine za analiticku anallizu [6]:

Flz.lvc.ka Oznaka Jednacina Jed.
veli¢ina
Sp. gasna R
konstanta R R=— J/kgK
metana M
i p ]
Gustina =K — 3
p pP=K or kg/m
Brzina zvuka c c= |k g m/s
. w
Mahov broj M Ma = A -
Dt
Totalni =D .
pritisak P 1
[1 +— Ml]
Pritisak iza
sedista diska P2 [1 n ;c+1],c 1
Razlika
pritisaka Ap Ap=p1— P2
Na osnovu jednacine kontinuiteta:
p1w1 Ay =wypy Ay, ©)
racuna se maseni protok:
m=p-w-A. (10)
Proracun se izvodi za tri razli¢ita pritiska:
e p; =8har,
e p; =8,8har,
e p; =9bar,

U analiti¢kom proracunu se usled razli¢itog protoka kroz
sigurnosni ventil menjaju tri brzine dobijene u izrazima

(6).

Na slici 3. prikazana je zavisnost masenog protoka |
razlike pritisaka u sigurnosnom ventilu

Ap Asb;r) 62,406;
‘ 4197511 306,6012;
42 - 4195551  613,2024;
4,080082
4,1 - 61,02,
3,997511
44 = iy —] ——
301,4064; 8 bar
3,9 - 3,995551  599,5764; == 8,8 bar
3,989413
3,8 - 9 bar
371 st A
e , 3,632319
o : 569,3328;
3,6 - ¢ 3,626739
3,5 r : : ,
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Slika 3. Analiticki dobijena zavisnost masenog protoka i
razlike pritisaka za sva tri polozaja ventila

Sa slike 3. vidi se da sa porastom masenog protoka opada
razlika pritisaka usled porasta pritiska p,. Pri veéim
pritiscima sa porastom protoka razlika vise opada

12. ZAKLJUCAK

U master radu izvrSen je izbor opreme i provera iste na za
GMRS "Rumenka" osnovu prikazanog prorac¢una, Izabran
je sigurnosni ventil nad kojim je uraden eksperiment
pomocu programskog paketa STAR CCM.

Simulacija prikazuje koli¢inu gasa koja istekne u
atmosferu u zavisnosti od pritsika u ventilu. Sa porastom
masenog protoka raste i razlika pritisaka. Ta promena je
viSe izrazena u slu€aju ventila otvorenog za 50% nego
kod ventila otvorenog 15 %, Razlog tome su vece
vrednosti pritiskau slu¢aja manje otvorenog ventila,

Analiticka analiza izvrSena je na 0snovu zavisnosti izraza
za maseni protok (7) i pritisaka p, i p,. Iz analiti¢kih
rezultata vidi se da sa porastom masenog protoka razlika
pritisaka opada. Pritisak p, je konstantan dok pritisak p,
raste, §to je i razlog samnjenja razlike pritisaka.
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