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Modutowe stacje gazowe

Maciej Chaczykowski*, Krzysztof Wojcik**

Z krajowej sieci wysokiego cisnienia zasilanych jest ponad 1700
stacji gazowych I stopnia, w tym okoto 1500 stacji aktualnie eks-
ploatowanych przez PGNiG. Stacje gazowe I stopnia sg obiektami
systemu, ktorych zadaniem jest zasilanie sieci dystrybucyjnych,
przy cisnieniu dopasowanym do parametrow pracy tych sieci.

Przyjmujac przedziaty czasowe 5-letnie, w tablicy 1 podano
podziat stacji gazowych ze wzgledu na wiek, a na rys. 1 udziaty
procentowe poszczegdlnych grup w stosunku do ogélnej ich licz-
by. Z przedstawionych danych wynika, ze przeszto 20% stacji ma
aktualnie czas eksploatacji przekraczajacy 20 lat, co Swiadczy
o potrzebie prowadzenia duzej liczby prac modernizacyjnych
w nadchodzacych latach.

Tablica 1.
<5 337
6-10 606
11-15 235
16 -20 167
21-25 175
>26 186
> 26 lat (11%) <5 1t (20%)
21-26 lat (10%)
16 - 20 lat (10%)
11-15 lat (14%) 6-10 lat (35%)
Rys. 1.
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W tablicy 2 podano klasyfikacje istniejacych stacji ze wzgledu
na maksymalna przepustowos$é. Z danych zamieszczonych
w tab. 2 wynika, ze 90% stacji pracuje przy przepustowosci poni-
zej 10 tys. m3/h. Projekt stacji modutowej dotyczy wiasnie tych
obiektow.

Tablica 2.
1-5 932
5—-10 283
10-20 100
20— 50 57
>50 17

Biorac pod uwage duzg liczbe stacji, konieczne staje si¢ opraco-
wanie spdjnego programu generalnej, stopniowej modernizacji sta-
¢ji gazowych, w celu podniesienia efektywnosci ekonomicznej ich
budowy i eksploatacji. Szereg uwarunkowan stanowiacych bariery
techniczne i ekonomiczne w budowie i eksploatacji stacji gazo-
wych moze by¢ rozwigzane poprzez zastosowanie modutowych
elementow stacji. Powstata wigc koncepcja podziatu stacji gazo-
wej na elementy sktadowe w taki sposob aby suma tych elementéw
data petna, spojna technologicznie cato$¢, a jednoczesnie mozliwa
byla sprawna i szybka wymiana poszczegdlnych elementdw stacji
(tutaj zwanych modutami) w razie wystapienia np. naturalnego
rozwoju danego regionu i wzrostu zapotrzebowania na gaz ziem-
ny, czy tez pojawienia si¢ nowego duzego odbiorcy indywidualne-
20.

Zaproponowany zostal nastepujacy podzial stacji gazowej na
elementy sktadowe — moduty:

1. uktadu zaporowo-upustowego wysokiego cisnienia,
. zespotu odwadniacza,
. uktadu zaporowo-upustowego sredniego cisnienia,
. awaryjnego ciagu redukcji cisnienia,
. uktadu filtréw (badz filtroseparatorow),
. uktadu pomiaru ilosci i strumienia gazu,
. uktadu podgrzewaczy i kotlowni,
. uktadu redukcji cisnienia,
9. nawanialni,
10. Aparatury kontrolno-pomiarowej (AKP) i telemetrii,
11. obudéw — konteneréw dla czgsci technologicznych,
12. fundamentow,
13. ogrodzenia,
14. elektrycznego,
oraz dodatkowo, po konsultacjach z Regionalnymi Oddziatami
Przesytu:
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15. jako suplement 1. — koncepcja re-
dukcji cisnienia gazu bez podgrze-
wania (populanie nazywana ,,zimna
redukcja”).

Na tym etapie zostaly okreslone cele strate-
giczne projektu jako catosci, etapy jego two-
rzenia oraz sposoby jego weryfikacji tech-
nicznej i ekonomicznej. W ujeciu syntetycz-
nym cel projektu mozna sformutowaé jako
dazenie do skrocenia czasu potrzebnego na
wykonanie czynnos$ci eksploatacyjnych i na-
praw w sytuacjach awaryjnych oraz skroce-
nie czasu budowy nowych obiektéw lub mo-
dernizacji obiektow istniejacych przy jedno-
czesnym obnizeniu kosztow budowy, moder-
nizacji i serwisu. W ramach projektu
wyrozniono 4 etapy realizacyjne:

I. Konsultacje wstepne — polegajace
na zebraniu opinii ekspertow doty-
czacych realnosci osiagnigcia przez
projekt zatozonych celéw (etap wykonany).

II. Opracowanie projektu technicznego i jego weryfikacja
(etap wykonany).

III. Pilotazowe wykonanie dwu stacji modutowych (etap
w trakcie realizacji)

IV. Koncepcja administracji systemem budowy i eksploatacji
stacji modutowych (etap wykonany).

Krétka charakterystyka modutow stacji

Przystepujac do projektu stacji przyjeto nastgpujace zatozenia

techniczne:

e Przepustowos¢ stacji:

e (Cisnienie wlotowe: 2,0-6,3 MPa

e Cisnienie wylotowe: 0,3 MPa

Ponadto sformutowano nastepujace wymagania funkcjonalne:

o mozliwos¢ tatwej i szybkiej rozbudowy,

e mozliwos¢ wykorzystania demontowanych elementdow — mo-
dutdw,

e orurowanie powinno by¢ umieszczone w ziemi i wykonane dla
maksymalnej przepustowosci, tj. 10 000 m3/h.

Poszczegdlne moduty stacji zostana krotko scharakteryzowane

ponizej.

300-10 000 m3/h

Modut 1. Zespoél zaporowo upustowy wysokiego ciSnienia
Zespot znajduje sie na gazociagu wlotowym wysokiego ci$nienia.
Zaprojektowano podziemny zespdt zaporowo-upustowy o jednej
$rednicy nominalnej DN100 i ci$nieniu nominalnym PN63 dla
wszystkich projektowanych stacji w zakresie przepustowosci od
300-10 000 m3/h.  Przed zespotem zaporowo-upustowym
przewidziano monoblok izolujacy z iskiernikiem o $rednicy
DN100 PN63, ktory odizolowuje stacje redukcyjno-pomiarowa
wraz z zamontowanymi na niej urzadzeniami elektronicznymi od
rurociagu na ktoérym jest realizowana ochrona katodowa.

Modul 2. Zespoét odwadniacza

Zespot odwadniacza gazu DN40 PN63 z odwadniaczem gazu o po-
jemnosci 150 1, DN100 PN63 zaprojektowano jako jeden staty

Rys. 2. Modulowa stacja gazowa

(uniwersalny) uktad dla wszystkich projektowanych stacji w za-
kresie przepustowosci od 300—-10 000 m3/h.

W przypadku przesytania gazu suchego przez stacj¢ projektant
obiektu moze zdecydowac o rezygnacji z montowania zespotu od-
wadniacza.

Zbiornik odwadniacza wykonany jest jako stalowa konstrukcja
spawana, skladajaca si¢ z ptaszcza walcowego z obu stron zakon-
czona dnem elipsoidalnym. W ptaszcz zbiornika wspawane sg dwa
kroéce DN100 do potaczenia z rurociagiem i dwa kroéce DN40 do
odbioru kondensatu. Aby umozliwi¢ sptyw skroplin zbiornik od-
wadniacza montuje si¢ w najnizszym punkcie rurociagu. Jest on
tak zaprojektowany, aby w wyniku zawirowania w nim wilgotne-
go gazu nastapito oddzielenie czastek statych oraz wody i zebranie
ich w zbiorniku magazynowym.

Modul 3. Zespoél zaporowo upustowy Sredniego ciSnienia

Na gazociggu wylotowym sredniego ci$nienia, zaprojektowano
podziemny zespot zaporowo-upustowy o jednej srednicy nominal-
nej DN200 i ci$nieniu nominalnym PN16 dla wszystkich projekto-
wanych stacji w zakresie przepustowosci od 300-10 000 m3/h.
W razie zaprojektowania za zespotem zaporowo-upustowym ruro-
ciggu stalowego nalezy przewidzie¢ monoblok izolujacy z iskier-
nikiem o $rednicy DN200 PN16.

Modut 4. Przewod awaryjny
W projektowanym module zaktada si¢, ze przewdd awaryjny nie
bedzie montowany na state na obiekcie. Na state zamontowane sa
tylko nadziemne kurki kulowe, wlotowy i wylotowy zaslepione
kotnierzami. Kurek wlotowy o srednicy DNS8O i cisnieniu PN63
jest wpiety w gazociag za zespolem odwadniacza, a przed bateria
filtroseparatoréw, natomiast kurek wylotowy o Srednicy DN150
i ciSnieniu PN63 jest wpigty w gazociag za zespotem zaporo-
wo-upustowym S$redniego cisnienia. Kurki te maja jednakowa
wielkos¢ we wszystkich projektowanych stacjach modutowych
w zakresie przepustowosci od 30010 000 m3/h, a odlegto$é po-
miedzy nimi jest Scisle okreslona

Przyjeto zalozenie, ze przewod awaryjny bedzie si¢ znajdowat
w firmie zajmujacej si¢ eksploatacja np. 1 przewod awaryjny na 10
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stacji. Przy wigkszych remontach stacji mo- Tablica 4.

dutowych istnieje mozliwos¢ podtaczenia sta- -
cji przewoznej. Typ Przepustowo$¢  |Rodzaj ukladu|Srednica i wielko$¢
Podmodul| podmodulu| ukladu pomiarowego | pomiarowego gazomierza

Modut 5. Uklad filtroseparatoréow 6/A1 300+1300 m’/h DN50 G40
Zaprojektowano jednakowy uktad filtroseparato- / 6/A2 1300-2000 m*/h DNS50 G65
row DN50 PN63 dla. przepustowosci od 6/A A3 2000-3300 m'/h ul DNS0 G100
300-10 000 m3/h na gazociagu wlotowym, za od-
wadniaczem. Zadaniem uktadu jest oczyszczenie 6/A4 3300+5000 m'/h DN80 G160
gazu z czastek stalych o Srednicy wickszej niz Tablica 5.
5 um, a przede wszystkim wytracenie z gazu kon-
densatow. O wielkosci ukfadu (liczbie zastosowa- Podmodul Typ Przepustowosé  |Rodzaj ukladu| Srednica i wielkos ¢
nych filtroseparatorow) decyduje projektant podmodutu|ukladu pomiarowego | pomiarowego gazomierza
obiektu. : 3

Przepustowo$¢ nominalna jednego filtrosepara- OBl 2000+5150 mw/h DN80 G160
tora wynosi ok. 3 000 m3/h, co daje mozliwos¢ 6/B 6/B2 5150+8200 m’/h U2 DN100 G250
rozbudowy o dodatkowe filtroseparatory tak, aby 6/B3 820010000 m*/h DN150 G400

zapewni¢ najbardziej korzystne warunki pracy dla

projektowanej stacji.

W module Uktad filtroseparatoréw projektant obiektu moze za-
stosowaé nastepujace warianty:

1. Projektant uzgadnia, ze nie ma potrzeby stosowania filtrosepa-
ratord0w — modul nie wystepuje na obiekcie.

2. W poczatkowym okresie pracy stacji nie ma potrzeby stosowa-
nia filtroseparatoréw, lecz w przysztosci gaz bedzie wstepnie
oczyszczany, wtedy modul jest zabudowany na obiekcie,
a w miejsce filtroseparatorow sa stosowane prostki DN50.

3. Istnieje konieczno$é wstepnego oczyszczania gazu — modut
jest zabudowany na obiekcie zgodnie z projektem. Projektant
obiektu po wczesniejszej akceptacji inwestora decyduje
o liczbie zastosowanych filtroseparatorow.

Modut 6. Uklad pomiarowy

Projekt stacji modutowych zaktada dwie mozliwosci zabudowy
uktadu pomiarowego:

e uktad pomiarowy zabudowany na wysokim cisnieniu,

e uklad pomiarowy zabudowany na $rednim cisnieniu.

Projektant danego obiektu gazowniczego, po dokonaniu obliczen,
kierujac sie doktadnoscig pomiaru oraz po konsultacjach z Inwe-
storem, bedzie decydowal o miejscu zabudowy uktadu pomiaro-
wego

Uktad pomiarowy na zabudowany na wysokim cisnieniu

Uktad pomiarowy zaprojektowano na gazociagu wlotowym, za
uktadem filtroseparatorow. Zadaniem uktadu jest pomiar przepty-
wajacego gazu dla celow rozliczeniowych lub pomiaréw bilanso-
wych.

W celu blizszego wyjasnienia strategii podejscia modutowego
przyjrzyjmy sie blizej koncepcji uktadu pomiarowego. W projek-
towanym module, aby uzyska¢ zalozone i wymagane parametry
w zakresie przepustowosci od 300-10 000 m3/h przewidziano dwa
wymienialne podmoduty 6/A i 6/B (tablica 3). Niezaleznie od wy-

Tablica 3.
Modu Modul / Przepustowosé | Wielko$¢ obudowy
24 podmodut |ukladu pomiarowe go | (dlugos¢ x szerokosé)
6 6/A 3005000 m*/h 3894 x 2000
6/B 500010000 m*/h 6484 » 2000

branego podmodutu w czgsci doptywowej, za kolektorem wloto-
wym, zainstalowano filtry w celu oczyszczenia gazu z czastek sta-
tych o $rednicy do 5 pum.

Dla obydwu podmodutéw przyjeto jedna stata srednice wlotowa
i wylotowa DN100 o ci$nieniu nominalnym PN100. Wlot i wylot
znajduja si¢ w statych miejscach, co pozwala na wymiane uktadu
na wigkszy (w razie rozbudowy stacji pomiarowej i zwigkszenia
przepustowosci), wymieniajac podmodut 6/A na 6/B. Podczas wy-
miany podmodulu 6/A na 6/B zwigksza si¢ dlugosci obudowy
0 2500 mm. Rozbudowujgc istniejacy fundament o 2500 mm uzy-
skujemy mozliwos¢ postawienia obudowy przystosowanej do za-
budowy podmodutu 6/B. Szerokosé¢ obudow podmodutdéw jest ta-
ka sama i wynosi 2000 mm.

W podmodule 6/A (rys. 3) zastosowano uktad pomiarowy Ul
dla przepustowosci 300—5 000 m3/h. Dostosowujac przepustowosé
uktadu do $rednicy i wielkosci gazomierza podzielono podmodut
na cztery typy: 6/Al, 6/A2, 6/A3 i 6/A4 (tablica 4).

O wyborze typu podmodutu decyduje projektant obiektu dobie-
rajac podmodul zgodnie z powyzsza tablica. Wielkosci i $rednice
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Rys. 3. Podmodut 6/4
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Rys. 4. Podmodult 6/B

gazomierzy dobrano odpowiednio do przepustowosci maksymal-
nej i minimalnej oraz cisnienia minimalnego stacji.

W podmodule 6/B (rys. 4) zastosowano uktad pomiarowy U2
dla przepustowosci 5 000~10 000 m3/h. W uktadzie pomiarowym
U2 znajduje si¢ jeden ciag pomiarowy roboczy oraz jeden ciag po-
miarowy kontrolny. W przypadku koniecznosci wylaczenia z pra-
cy ciagu roboczego cigg pomiarowy kontrolny petni funkcje ciagu
pomiarowego rezerwowego. Dostosowujac przepustowosé uktadu
do $rednicy i wielkosci gazomierza podzielono podmodut na trzy
typy: 6/B1, 6/B2 i 6/B3 (tablica 5). Zmieniajac typ podmodutu wy-
mienia si¢ jedynie caty zestaw pomiarowy z gazomierzem turbino-
wym oraz odcinek wlotowy zamontowany bezpo-

Tablica 6.
Modut Modut / Przepustf)wos'c' Wielko$¢ obudowy
Podmodut |ukladu pomiarowe go|(dlugos¢ x szerokosé)
6/A 300+1550 m*/h 3890 x 2000
6 6/B 15505000 m’/h 4900 x 2000
6/C 500010000 m*/h 7400 x 2000

Uktad pomiarowy zaprojektowano na gazociagu wylotowym
za uktadem regulacji ci$nienia. Aby uzyskac zatozone i wymaga-
ne parametry w zakresie przepustowosci od 300-10 000 m3/h
przewidziano trzy wymienialne podmoduty A, B i C (tablica 6).

W podmodule A zastosowano uktad pomiarowy Ul dla prze-
pustowosci 300—1 550 m3/h. Dostosowujac przepustowosé ukta-
du do $rednicy i wielkosci gazomierza podzielono podmodutl na
cztery typy: Al, A2, A3 i A4. (tablica 7). Dla projektowanego
podmodutu zastosowano:

e zestaw pomiarowy zabudowany z obu stron kurkami kulowymi
DNB80 PN16 z gazomierzem turbinowym DN50+DN100 PN16
(w zaleznos$ci od przepustowosci uktadu),

e przewdd obejsciowy DN65 z dwoma kurkami kulowymi DN65
PN16 oraz kurkami kulowymi DN15 PN16,

e kolektor wlotowy DN80/200,

o kolektor wylotowy DN80/200.

W podmodule B zastosowano uktad pomiarowy Ul dla przepu-
stowosci 1 550-5 000 m3/h. Dostosowujgc przepustowos$é ukladu
do $rednicy i wielkosci gazomierza podzielono podmodut na trzy
typy: B1, B2, i B3 (tablica 8). Dla projektowanego podmodutu za-
stosowano:

$rednio przed zestawem. Tablica 7.

Podsumowujac, modut uktadu pomiarowego zo-
stat zaprojektowany w taki sposob, aby rozmiesz- Typ Przepustowo$¢  |Rodzaj ukladu|Srednica i wielkosé
czenie wlotu i wylotu byto niezmienne dla wszyst- Podmodul podmodutu| ukladu pomiarowego | pomiarowego gazomierza
kich podmodutéw. Srednice wlotu i wylotu zostaty
dobrane do maksymalnej przepustowosci, co za- Al 300390 m*h DN50 G65
pewnia tatwos¢ ewentualnej rozbudowy stacji. A A2 390630 m’/h Ul DN80 G100
Wszystkie podmoduty s3 montowane na ramach. A3 630980 m*/h DNS0 G160

. 3

Uktad pomiarowy na zabudowany na Srednim ci- Ad 980+ 1550 m/h DINT00 G230
Snieniu Tablica 8.
Uktad pomiarowy Sredniego cisnienia ma zastoso-
wanie w przypadku eksploatacji gazociggéw o ci- Podmodull ~ T¥P Przepustowo$¢  |Rodzaj ukladu|Sre dnica i wielkosé
$nieniu $rednim podwyzszonym np. stare gazocia- podmodutu|ukladu pomiarowego | pomiarowego gazomierza
gi po gazie koksowniczym, gdzie cisnienie maksy-
malne gazu nie przekracza 1,6 MPa. Zamiana ta Bl 1550+ 2560 m’/h DN150 G400
jest podyktowana nie spetnieniem wymaganej do- B B2 25603940 m>/h Ul DN150 G650
ktadnosci pomiaru na wysokim ci$nieniu. Stosujac B3 39405000 m’/h DN200 G1000
uktad pomiarowy na S$rednim cisnieniu nalezy
w Module 7. Uktad regulacji, w miejsce przewi- Tablica 9.
dzianych podgrzewaczy gazu zastosowaé filtro-
podgrzewacze gazu. Podmodul Typ Prze pustowos ¢ Rodzaj ukladu Srednica i wielkos ¢

Zastosowane filtorpodgrzewacze powinny posia- podmodulu| ukladu pomiarowego | pomiarowego gazomierza
da¢ parametry oraz wymiary takie, aby mozna je
by{opzamon:(})lwaé bzvzy korfi};cznos'ci ;;zerabianjia cl 50006300 m’/h DN200 G1000
uktadow. C C2 6300=9850 m’/h U2 DN250 G1600

C3 9850-10000 m’/h DN300 G2500

15
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e zestaw pomiarowy zabudowany z obu stron kurkami kulowymi Tablica 10.
DNI150 PN16 z gazomierzem turbinowym DNI150-DN200

PN16 (w zaleznos$ci od przepustowosci uktadu), Prze pustowos$ ¢ ukl. melk,(,)éé obu(ll<ov’vry
e przewdd obejsciowy DNI150 z dwoma kurkami kulowymi Nr modulu/typ ukL| o5 yjacii cisn. (dhugos¢ x szerokos¢)
DN150 PN16 oraz kurkami kulowymi DN25 PN16, pom./podmodutu
o kolektor wlotowy DN150/200, T/1/A 300+1600 m’/h 5530 x 2000
e kolektor wylotowy DN150/200. 7/1/B 1600+5000 m’/h
W podmodule C zastosowano uktad pomiarowy U2 dla przepu- 7711/ C 500010000 m’/h 7000 x 2000

stowosci 5 000-10 000 m3/h. W uktadzie pomiarowym U2 znajdu-

je si¢ jeden ciag pomiarowy roboczy oraz jeden ciag pomiarowy

kontrolny. W przypadku koniecznosci wytaczenia z pracy ciagu ro- i

boczego ciag pomiarowy kontrolny petni funkcje ciagu pomiaro- ?,ﬂ

wego rezerwowego. Dostosowujac przepustowos¢ uktadu do $red-
nicy i wielkosci gazomierza podzielono podmodut na trzy typy:

C1, C2 i C3 (tablica 9). Dla projektowanego podmodutu zastoso-

wano:

e zestaw pomiarowy zabudowany z obu stron kurkami kulowymi
DN200 PN16 z gazomierzem turbinowym DN200-DN300
(w zaleznosci od przepustowosci uktadu),

e przewdd obejsciowy DN200 z kurkiem kulowym DN200 PN16
oraz kurkami kulowymi DN25 PN16,

e kolektor wlotowy DN200,

e kolektor wylotowy DN200.
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Modul 7. Uklad regulacji ciSnienia

W celu uzyskania zatozonych i wymaganych parametrow w zakre-
sie przepustowosci od 300-10 000 m3/h, w sposob analogiczny jak
w przypadku uktadu pomiarowego, przewidziano trzy wymienial-
ne podmoduty uktadu regulacji ci$nienia (tablica 10).

Dla wszystkich uktadow regulacji cisnienia przyjeto jedna stata
$rednice wlotowa DN100 o cisnieniu nominalnym PN63 i jedna
stala srednice wylotowa DN200 o cisnieniu nominalnym PN16.
Wlot DN100 i wylot DN200 sa w stalych miejscach, co pozwala
na wymiang uktadu regulacji na wigkszy (w razie rozbudowy sta-
cji redukeyjnej i zwigkszenia przepustowosci) w ramach tej samej
obudowy wymieniajac podmodut A na B. Wymieniajac podmodut
A lub B na C zwigksza si¢ dtugos¢ obudowy o 1470 mm. Szero-
kos¢ obudow dla wszystkich uktadow regulacji cisnienia jest taka
sama i wynosi 2000 mm.

Uktady regulacji cisnienia wyposazone sa w dwa ciagi redukcyj-
ne z regulacjg automatyczna, kazdy o przepustowosci maksymal-
nej podanej w tablicy dla kazdego podmodutu. Jeden z ciggdw re-
dukcyjnych pracuje jako ciag gtéwny, a drugi jako ciag rezerwowy
przejmujacy prace w przypadku zamknigcia przeptywu w ciagu
glownym lub spadku cisnienia gazu po redukcji do wartosci nasta-
wy na ciggu rezerwowym. Urzadzenia i orurowanie w czesci wej-
Sciowej uktadu regulacji cisnienia wraz z ciagami redukcyjnymi,
az do pierwszej armatury odcinajacej zamontowanej po urzadze-
niach redukcyjnych, posiadaja wytrzymatos¢ na cisnienie nominal-
ne jak urzadzenia zamontowane w czesci wlotowe;j.

Kazdy ciag redukcyjny uktadu regulacji ci$nienia bedzie wypo-
sazony w:

e kurek kulowy na wlocie,

e bateri¢ podgrzewaczy,

e zawor szybko zamykajacy,

e drugi zawor szybko zamykajacy lub reduktor monitor,

e reduktor roboczy,

e wydmuchowy zawor upustowy (opcjonalnie),

e kurek kulowy na wylocie, Rys. 7. Podmodut 7/C

T
12831
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e aparature kontrolno-pomiarowa
Schemat ukladow regulacji
przedstawiono na rys. 5-7.

ci$nienia

Modutl 8. Kotlownia

Aby zapobiec oszronieniu, a nawet zamarz-
nigciu urzadzen redukcyjnych lub pilotow
sterujacych, na wlocie przed redukcja cisnie-
nia, zabudowano bateri¢ podgrzewaczy gazu
wspdlna dla ciagu gtownego i rezerwowego,
ktéra bedzie podgrzewata gaz do temperatu-
ry 4-7°C po redukcji. Podgrzewacze gazu
beda przystosowane do pracy w systemie
grzewczym zamknigtym wspomaganym
pompa obiegowa umieszczong wraz z kotla-
mi w pomieszczeniu kottowni.

Jako zrédto ciepta zastosowanie maja ko-
tly wodne niskotemperaturowe opalane ga-
zem, umieszczone w oddzielnym kontenerze
kottowni. Dla odpowiednich podmodutow
stacji redukcyjnych przewidziano dwie wolnostojace kottownie,
roznigce si¢ mocg cieplng oraz wymiarami konteneréw. Rozwiagza-
nie to przedstaiono w tablicy 11.

Tablica 11.
‘Wymiary
Prze pustowos¢ Moc gabarytowe
podmodutu ukladu | Podmodul | cieplna | kontenera
regulacji ciSnienia | kotlowni | kotlowni | kotlowni
(m*/h) (kW) dh X szer.
(mm)
J00- 1000 8/A 85 [3000 x 2000
16005000

500010000 8/B 170 3000 x 2600

Do catkowitego pokrycia mocy cieplnej uzyto dwoch kottow
podstawowego i rezerwowego o réznej mocy cieplnej, zasilaja-
cych uktad podgrzewaczy gazu zainstalowany w stacji redukcyj-
nej.

Uwzgledniajac szeroka oferte produkowanych kottéw gazo-
wych, dopuszcza si¢ niewielkie zmiany mocy cieplnej kottow ga-
zowych, pod warunkiem zachowania minimum wynikajacego
z obliczen cieplnych.

Aby uchroni¢ urzadzenia redukcyjne przed zamarznigciem
w trakcie pracy stacji redukcyjnej bez podgrzewania gazu, przewi-
dziano mozliwo$¢ pracy kottowni przy zaniku napiecia w sieci
elektrycznej. W tym celu wykorzystano kociot rezerwowy, ktory
moze pracowaé bez uzycia energii elektrycznej i posiada nizsza
moc cieplna od podstawowego. Zaktadajac takie rozwigzanie nale-
zy przewidzie¢ dwa warianty pracy kottowni:

e wariant normalny (z zasilaniem w energie elektryczna) - polega
na pracy kotta podstawowego, ktéry moze by¢ okresowo wspo-
magany przez rezerwowy w zaleznosci od chwilowego zapo-
trzebowania na ciepto, lub zastapiony przez rezerwowy w przy-
padku zaklécen pracy lub awarii. Podczas takiej pracy obieg
czynnika grzewczego wymusza pompa obiegowa, a pompa mie-
szajaca stuzy do zabezpieczenia kottoéw przed zbyt niska tempe-
raturg czynnika grzewczego powracajacego z podgrzewaczy ga-

Rys. 8. Przykiad wymiany modutow (podmodutu 7/B na 7C)

zu. Prace kotléw i pomp nadzoruje sterownik elektroniczny,
W oparciu o temperatur¢ gazu po jego redukcji oraz zadane pa-
rametry pracy.

wariant awaryjny (zanik napiecia) - w przypadku zaniku napie-
cia pracuje tylko kociot rezerwowy w obiegu grawitacyjnym,
utrzymujac zadana temperature czynnika grzewczego na zasila-
niu podgrzewaczy gazu. Przy powrocie napiecia w sieci elek-
trycznej uktad samoczynnie podejmuje i realizuje funkcje pracy
trybu normalnego.

Modul 9. Nawanialnia

Nawanialnia wtryskowa powinna by¢ tak dobrana, aby zapewnié
przy maksymalnym przeplywie gazu wymagane stezenie srodka
nawaniajacego w zakresie 10-100 mg/m3. Nawanialnia powinna
by¢ adaptowalna do srodka nawaniajacego bez siarki. Sterownik
nawanialni powinien dozowaé nawaniacz proporcjonalnie do prze-
ptywajacej ilosci gazu. Zbiornik do nawanialni wtryskowej powi-
nien zosta¢ tak dobrany, aby czestotliwo$¢ napelnien nie byla
uciagzliwa dla obstugi.

Maksymalne cisnienie pompy dozujgcej powinno by¢ wyzsze
niz cisnienie robocze gazu w miejscu, w ktorym zostaje wprowa-
dzony s$rodek nawaniajacy. Dla wszystkich projektowanych stacji
modutowych w zakresie przepustowosci od 30—~10 000 m3/h mak-
symalne cisnienie robocze wynosi 0,5 MPa a $rednica gazociagu,
w ktory jest wprowadzany srodek nawaniajacy jest stata i wynosi
DN200.

Modul 10. AKP i telemetria

W projektowanym module AKP i telemetrii przewiduje sie wyko-
nanie dwoch podmodutdéw réznigecych sie elementem transmisji
danych tj.:

e podmodut 10A — transmisja danych droga radiowa,

e podmodut 10B — transmisja danych droga telefoniczna.

W projekcie nie przewiduje sie oddzielnych opracowan w zalezno-
Sci od przepustowosci stacji gazowej. Opracowane AKP jest wer-
sja zaktadajaca maksymalne wyposazenie w przetworniki pomia-
rowe jak i sygnalizacje. W projektowanej stacji przewidziano reali-
zacje nastepujacych pomiardw i sygnalizacji:
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zdalny pomiar napigcia ochrony katodowej na wlocie i wylocie
stacji,

zdalny pomiar ci$nienia, temperatury i przeptywu gazu na cia-
gach pomiarowych,

zdalny pomiar cis$nienia gazu na wylocie ze stacji,

zdalny pomiar temperatury otoczenia,

sygnalizacja zadziatania zaworéw szybkozamykajacych,
sygnalizacja zadzialania zaworow wydmuchowych,
sygnalizacja zanieczyszczenia filtroseparatorow,

sygnalizacja zanieczyszczenia filtrow,

sygnalizacja otwarcia drzwi do pomieszczen stacji,
sygnalizacja zaniku napigcia w sieci zasilajace;j,

sygnalizacja spadku temperatury w pomieszczeniu AKP,
sygnalizacja nieszczelnosci w pomiarowini, reduktorowni i ko-
tlowni,

sygnalizacja pracy nawanialni gazu,

sygnalizacja pracy kotta,

miejscowe pomiary z rejestracja mechaniczng cisnienia i tempe-
ratury gazu na wlocie i wylocie stacji,

miejscowe pomiary ci$nienia i temperatury na wlocie i wylocie
ze stacji, ciagach pomiarowych i redukcyjnych oraz filtrach,
miejscowe pomiary na zespole zaporowo-upustowym wysokie-
go cisnienia,

miejscowy pomiar cisnienia na zespole zaporowo-upustowym
sredniego cis$nienia.

Projekt branzy aparatura kontrolno — pomiarowa i sterujaca prze-
widuje elektryczny system pomiardw i automatyki z zastosowa-
niem elektronicznych przelicznikdw objetosci oraz sterownika
programowalnego (PLC).

Projektowany uktad transmisji danych umozliwia zdalny moni-
toring stanu obiektu w trybie automatycznego odpytywania przez
system nadzoru i sterowania. Niezaleznie mozliwe jest odpytanie
stacji na zadanie operatora systemu (dostepne sa dane chwilowe
odzwierciedlajace stan obiektu oraz dane archiwalne przeliczni-
kow objetosci, dajace obraz zmian parametrdw uktadéw pomiaro-
wych w czasie).

Zaprojektowany system komunikacji pomiedzy urzadzeniami
oraz zastosowanie sterownika PLC umozliwia w stanach awaryj-
nych, zainicjowanie polgczenia z wybrang stacja operatorska sys-
temu SCADA i przekazanie aktualnego stanu obiektu.

Komunikacja pomigdzy sterownikiem PLC, przelicznikami
przeplywu, sterownikiem kottéw oraz rediomodemem badz mode-
mem telefonicznym zostata zaprojektowana z zastosowaniem ma-
gistrali RS485.

Modut 11. Obudowy

Projekt nie zawiera szczegétowych rozwigzan technicznych wyko-
nania konteneréw stacji, a jedynie gtéwne zalozenia i wytyczne,
ktore powinny by¢ przestrzegane przez producentéw obudow.

Podstawowym zatozeniem projektu modutowego jest standary-
zacja poszczegdlnych pomieszczen (konteneréw) stacji (redukto-
rownia, pomiarownia, kotlownia, nawanialnia i AKP) dotyczaca
gabarytow i architektury.

W projektowanym module przewiduje si¢ zastosowaé lekkie
obudowy kontenerowe osobne dla kazdego pomieszczenia stacji
dajace mozliwos¢:

e prostej rozbudowy stacji redukcyjnej i pomiarowej,
e zastosowania jednakowych rozwigzan konstrukcyjnych dla ob-
nizenia kosztéw wytworzenia,

e wymiany modutéw technologicznych stacji poprzez zastosowa-
nie roztacznego dachu,
e zastosowania materiatdw dajacych gwarancje niezawodnosci

i obnizenia kosztow eksploatacji.

Modut 12. Fundamenty

Zatozono dwie mozliwosci wykonania fundamentdéw: fundamenty
gotowe prefabrykowane u producenta lub fundamenty murowane
z bloczkéw na budowie. Zaleta jednej i drugiej metody w stosun-
ku do fundamentéw wylewanych na budowie jest znaczne skrdce-
nie czasu, od momentu wykonania fundamentéw, do czasu posado-
wienia kontenera.

W przypadku fundamentéw prefabrykowanych uzyskujemy ko-
lejna zalete zwiazana z mozliwoscia budowy stacji podczas nieko-
rzystnych warunkow atmosferycznych takich jak np. niskie tempe-
ratury.

Przy rozbudowie stacji zwigzanej ze zmiana konteneréw reduk-
torowni, pomiarowni badz kottowni fundamenty zostaja domuro-
wywane badz dostawiane do fundamentdw istniejacych.

Modul 13. Ogrodzenie

W projektowanych stacjach modutowych przewiduje si¢ wykona-
nie ogrodzenia panelowego ze standardowych elementow spetnia-
jacych wymagania zawarte w projekcie technicznym stacji modu-
towej. Przgsto ogrodzenia staci jest konstrukcja kratowa, azurowa,
o wysokosci 1750 mm i dtugosci 2500 mm. Stupki sa mocowane
w monolitycznym fundamencie z betonu B-15 i posiadaja zabez-
pieczenie przed demontazem przeset przez osoby postronne. Potg-
czenia przesta i stupka sg skrecane, dzigki czemu istnieje mozli-
wos¢ demontazu i ewentualnego przestawienia ogrodzenia.

Modul 14. Czg¢$¢ elektryczna

Projektowany modut przewiduje si¢ wykorzystac dla catego zakre-
su przepustowosci stacji budowanych systemem modutowym tj.
300-10 000 m3/h.

W sktad niniejszego modutu wchodza:

ztacze kablowo — pomiarowe,

wewnetrzna kablowa linia zalicznikowa,

oswietlenie terenu stacji,

instalacja zasilajaca AKP i telemetrig,

oswietlenie pomieszczenia AKP,

ogrzewanie pomieszczen AKP i nawanialni,

uziomy technologiczne i odgromowe,

punkty pomiarowe ochrony katodowe;.

Suplement 1. Modul 15. Uklad regulacji ciSnienia bez podgrze-

wania gazu

Suplement dotyczy prowadzenia redukcji cisnienia gazu bez pod-

grzewania gazu przed reduktorami. Jest to rozwiazanie atrakcyjne

ze wzgledu na zmniejszenie nakltadow inwestycyjnych przy budo-

wie stacji gazowej poprzez rezygnacje z: podgrzewaczy gazu, ko-

tlowni gazowej, uktadu zasilania kottowni w gaz.
Wyeliminowanie powyzszych uktadow powoduje rownoczesnie

zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych zwigzanych z obstuga:

e podgrzewaczy gazu i odbiorami Urzedu Dozoru Technicznego,

e kotlowni gazowej,

e braku zasilania kottowni w energi¢ elektryczna,

e braku zuzycia gazu na potrzeby kottowni gazowe;j.

Wybierajac budowe stacji gazowej w systemie modutowym z ukta-

dem regulacji ci$nienia bez podgrzewania gazu rezygnujemy z za-
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stosowania Modutu 7. Uktad regulacji cisnienia i Modutu 8. Ko-
tlownia.

Prace nad wdrozeniem

Podczas konsultacji i przygotowan do budowy stacji pilotazowych
okazato si¢, ze w skali catego kraju 454 stacje gazowe pracuja
w warunkach braku statego przyltacza energii elektrycznej, w tym
191 posiada zasilanie bateryjne pozwalajace realizowa¢ w mini-
malnym stopniu przekaz danych z AKP. Oznacza to, ze 263 stacje
pracuje pozbawione w sposob ciagly zasilania w energie elektrycz-
na (kontakt z tymi stacjami odbywa si¢ jedynie podczas przegla-
dow okresowych).

Fakt ten pozostaje w zdecydowanej sprzecznosci z potrzebami
Inwestora, ktory chce dzi$ szczegdtowo znaé parametry pracy sta-
cji gazowych, a jutro mie¢ realng mozliwos¢ zdalnego sterowania
praca stacji. Ten stan sprawnosci technicznej infrastruktury przesy-
towej mozna osiagna¢ jedynie w przypadku zaspokojenia petnych
potrzeb energetycznych wszystkich czgsci i podzespolow (modu-
tow) stacji gazowych. Odpowiedzia na to wyzwanie sa trwajace
przygotowania do wdrozenia projektu zasilania stacji pozbawio-
nych dotad energii elektrycznej w energie elektryczna pochodzaca
z alternatywnych zrodet (w tym gtéwnie gazu).

Analiza ekononomiczna projektu

Celem analizy ekonomicznej budowy stacji gazowych systemem
modutowym byto okreslenie skutkéw finansowych, jakie powsta-

Tablica 13. Udzial poszczegolnych elementéw (modulow) w kosz-
tach budowy catego obiektu

UDZIAL UDZIAL UDZIAL

PROCENTOWY |PROCENTOWY [PROCENTOWY

Lp MODUL MODULU MATERIALOW | ROBOCIZNY
1 (Z2ZU wic 1,45% 1,23% 0,22%
2 |Zespot odwadniacza 1,59% 1,27% 0,33%
3 |ZZU slc 1,01% 0,78% 0,22%
4 |Przewod awaryjny 3,68% 3,02% 0,65%
5 |Uktad filtroseparatorow 9,76% 7,80% 1,95%
6 |Uktad pomiarowy 13,17% 11,03% 2,14%
7 |Uktad regulacji cisnienia 17,32% 15,12% 2,21%
8 |Kottownia 8,54% 7,44% 1,10%
9 [Nawaniania gazu 7,76% 7,19% 0,57%
10|AKP i telemetria 13,08% 10,62% 2,45%
11 [Obudowy 7,35% 6,95% 0,41%
12|Fundamenty 3,60% 1,89% 1,71%
13 |Ogrodzenie 3,68% 2,04% 1,63%
14|Czes¢ elektryczna 4,49% 3,39% 1,10%
15|Inne — drogi, place 5,64% 3,37% 2,27%
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Rys. 9. Udzial poszczegolnych elementow (modutow) w kosztach
budowy calego obiektu
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Rys. 10. Wielkos¢ inwestycji zwigzanych ze stacjami gazowymi
dla porownywanych technologii

ng przy zmianie procesu budowy stacji gazowych z systemu trady-
cyjnego, na system modutowy. Na wstepie okreslono udziat kosz-
tow budowy poszczegodlnych elementéw (modutow) w kosztach
budowy catego obiektu (stacji gazowej). Wyniki analizy przedsta-
wiono w tablicy 13 i na rys. 9.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze moduly stacji gazowej
majace zasadniczy wptyw na ceng to uktad redukcji, uktad pomia-
ru oraz AKP i telemetria. Moduly majace drugorzedny wplyw na
ceng to: bateria filtroseparatorow, kottownia, nawanialnia gazu
oraz obudowy. Pozostate moduly w zasadzie maja juz niewielki
wplyw na cene w poréwnaniu z ww. modutami.

Nastepnie szacowano korzysci wynikajace ze zmiany technolo-
gii budowy stacji gazowych z tradycyjnej na modutows. Porowny-
wane byly dwa scenariusze:

1. Pozostanie przy dotychczasowym sposobie budowy stacji gazo-
wych.

2. Realizacja inwestycji zwigzanych ze stacjami gazowymi zgod-
nie z zatozeniami rozwazanego projektu.

W analizie przyjeto nastepujace zatozenia:

e rozwazania ograniczono do nowych stacji i stacji wymagajacych
gruntownych remontéw i modernizacji,

e przeyjeto staty poziom inwestycji - na podstawie roku obecnego,

e pominigto réznice w kosztach eksploatacji.

Badajac wptyw poszczegdlnych czynnikoéw na koszty inwestycyj-

ne wzieto pod uwage korzysci wynikajace z modutowosci rozwig-

zania: standaryzacje projektu technicznego i komponentdow stacji

gazowych, mozliwo$¢ ponownego wykorzystania elementow wy-

cofanych z innych stacji gazowych. Wyniki poréwnania przedsta-

wiono na rys. 10.

Przyjmujac koszt przygotowania i wdrozenia projektu moduto-
wej stacji gazowej na poziomie 250 tys. zt uzyskano wartosci NPV
inwestycji po 10 i 25 latach wynoszace odpowiednio 44 i 104
mln zh.

Analizujac silne i stabe strony projektu modutowej stacji gazo-
wej wskazano nastepujace mozliwosci:

e poprawy efektywnosci ekonomicznej inwestycji,

e skrdcenia czasu reakcji w razie awarii,

e skrdcenia czasu budowy obiektu,

e powtarzalnosci rozwiazan,

Projekt stwarza mozliwos¢ potencjalnego wzrostu inwestycji w za-

kresie stacji gazowych. Identyfikujac zagrozenia wskazano na:

e mozliwos¢ objecia projektem stacji, ktore mogtyby jeszcze dtu-
go funkcjonowac bez istotnych naktadow,

e brak dlugoterminowych planéw inwestycyjnych dotyczacych
stacji gazowych,
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e poczatkowa, naturalng nieche¢ do wdrazania nowych rozwiazan
i to od razu na duza skale.

W celu zniwelowania stabych stron projektu oraz uniknigcia za-
grozen nalezy prowadzi¢ oceng optacalnosci zmiany technologii
dla poszczegblnych stacji, wdrozy¢ proces planowania dtugotermi-
nowego inwestycji dla stacji gazowych oraz intensyfikowa¢ komu-
nikacje i szkolenia w poczatkowym okresie funkcjonowania no-
wych rozwigzan.

Whioski

Intencja autoréw byto zaprezentowanie koncepcji modutowej sta-
cji gazowej oraz aktualnego stanu zaawansowania prac nad tym
projektem.

Modutowa metoda budowy ztozonych urzadzen technicznych
znana jest od wielu lat. W przypadku obiektow takich jak stacje ga-
zowe, przyktadem moga by¢ tutaj doswiadczenia wynikajace ze
stosowania podziemnych modutéw redukcyjnych, ktorych po-
wszechne stosowanie na terenach zurbanizowanych w krajach Eu-

ropy Zachodniej pozwolito m.in. na znaczne zmniejszenie kosztow
serwisowania oraz utatwito dzialania w sytuacjach awaryjnych.

Zastosowanie metody modulowej ma szereg zalet, do ktorych
naleza przede wszystkim obnizenie kosztow projektowania i wy-
twarzania poszczegoélnych elementow stacji. Kosztem, jaki ponosi
si¢ przy modutowym podejsciu do projektowania i budowy
obiektow jest jednak mniejsza skala integracji stosowanych urza-
dzen oraz czgste ,,przewymiarowanie” przepustowosci modulow
w stosunku do potrzeb konkretnej inwestycji. Majac na uwadze
ww. wade zaproponowano typoszeregi podmodutdw, pozwalaja-
cych dostosowaé przepustowos¢ podstawowych elementéw tech-
nologicznych stacji, jakimi sa m.in. ciagi redukcyjne oraz pomia-
rowe, odpowiednio do potrzeb konkretnych realizacji.

Przeprowadzone analizy wskazuja, iz modutowo$¢ stacji gazo-
wych ma wiele zalet zarowno ze wzgledu na nizsze naktady inwe-
stycyjne, jak i koszty eksploatacyjne, oraz prostote eksploatacji.
Obszerno$¢ problematyki zwiazanej z tym tematem spowodowata,
ze pominieto szczegdtowe opisy budowy i zasady dziatania po-
szczegdlnych modutow stacji, ktore beda dostepne w aktualnie
opracowywanej Normie Zaktadowej PGNiG pod nazwa ,,.Budowa
stacji gazowych w systemie modutowym”
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