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Z krajowej sieci wysokiego ciœnienia zasilanych jest ponad 1700
stacji gazowych I stopnia, w tym oko³o 1500 stacji aktualnie eks-
ploatowanych przez PGNiG. Stacje gazowe I stopnia s¹ obiektami
systemu, których zadaniem jest zasilanie sieci dystrybucyjnych,
przy ciœnieniu dopasowanym do parametrów pracy tych sieci. 

Przyjmuj¹c przedzia³y czasowe 5-letnie, w tablicy 1 podano
podzia³ stacji gazowych ze wzglêdu na wiek, a na rys. 1 udzia³y
procentowe poszczególnych grup w stosunku do ogólnej ich licz-
by. Z przedstawionych danych wynika, ¿e przesz³o 20% stacji ma
aktualnie czas eksploatacji przekraczaj¹cy 20 lat, co œwiadczy
o potrzebie prowadzenia du¿ej liczby prac modernizacyjnych
w nadchodz¹cych latach.

W tablicy 2 podano klasyfikacjê istniej¹cych stacji ze wzglêdu
na maksymaln¹ przepustowoœæ. Z danych zamieszczonych
w tab. 2 wynika, ¿e 90% stacji pracuje przy przepustowoœci poni-
¿ej 10 tys. m3/h. Projekt stacji modu³owej dotyczy w³aœnie tych
obiektów. 

Bior¹c pod uwagê du¿¹ liczbê stacji, konieczne staje siê opraco-
wanie spójnego programu generalnej, stopniowej modernizacji sta-
cji gazowych, w celu podniesienia efektywnoœci ekonomicznej ich
budowy i eksploatacji. Szereg uwarunkowañ stanowi¹cych bariery
techniczne i ekonomiczne w budowie i eksploatacji stacji gazo-
wych mo¿e byæ rozwi¹zane poprzez zastosowanie modu³owych
elementów stacji. Powsta³a wiêc koncepcja podzia³u stacji gazo-
wej na elementy sk³adowe w taki sposób aby suma tych elementów
da³a pe³n¹, spójn¹ technologicznie ca³oœæ, a jednoczeœnie mo¿liwa
by³a sprawna i szybka wymiana poszczególnych elementów stacji
(tutaj zwanych modu³ami) w razie wyst¹pienia np. naturalnego
rozwoju danego regionu i wzrostu zapotrzebowania na gaz ziem-
ny, czy te¿ pojawienia siê nowego du¿ego odbiorcy indywidualne-
go. 

Zaproponowany zosta³ nastêpuj¹cy podzia³ stacji gazowej na
elementy sk³adowe — modu³y: 

1. uk³adu zaporowo-upustowego wysokiego ciœnienia, 
2. zespo³u odwadniacza, 
3. uk³adu zaporowo-upustowego œredniego ciœnienia, 
4. awaryjnego ci¹gu redukcji ciœnienia, 
5. uk³adu filtrów (b¹dŸ filtroseparatorów), 
6. uk³adu pomiaru iloœci i strumienia gazu, 
7. uk³adu podgrzewaczy i kot³owni, 
8. uk³adu redukcji ciœnienia, 
9. nawanialni, 

10. Aparatury kontrolno-pomiarowej (AKP) i telemetrii, 
11. obudów — kontenerów dla czêœci technologicznych, 
12. fundamentów, 
13. ogrodzenia, 
14. elektrycznego, 

oraz dodatkowo, po konsultacjach z Regionalnymi Oddzia³ami
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15. jako suplement 1. — koncepcja re-
dukcji ciœnienia gazu bez podgrze-
wania (populanie nazywana „zimn¹
redukcj¹”). 

Na tym etapie zosta³y okreœlone cele strate-
giczne projektu jako ca³oœci, etapy jego two-
rzenia oraz sposoby jego weryfikacji tech-
nicznej i ekonomicznej. W ujêciu syntetycz-
nym cel projektu mo¿na sformu³owaæ jako
d¹¿enie do skrócenia czasu potrzebnego na
wykonanie czynnoœci eksploatacyjnych i na-
praw w sytuacjach awaryjnych oraz skróce-
nie czasu budowy nowych obiektów lub mo-
dernizacji obiektów istniej¹cych przy jedno-
czesnym obni¿eniu kosztów budowy, moder-
nizacji i serwisu. W ramach projektu
wyró¿niono 4 etapy realizacyjne:

I. Konsultacje wstêpne — polegaj¹ce
na zebraniu opinii ekspertów doty-
cz¹cych realnoœci osi¹gniêcia przez
projekt za³o¿onych celów (etap wykonany). 

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

III. Pilota¿owe wykonanie dwu stacji modu³owych (etap
w trakcie realizacji)

IV. Koncepcja administracji systemem budowy i eksploatacji
stacji modu³owych (etap wykonany). 

Krótka charakterystyka modu³ów stacji

Przystêpuj¹c do projektu stacji przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia
techniczne:
• Przepustowoœæ stacji: 300–10 000 m3/h
• Ciœnienie wlotowe: 2,0–6,3 MPa
• Ciœnienie wylotowe: 0,3 MPa
Ponadto sformu³owano nastêpuj¹ce wymagania funkcjonalne:
• mo¿liwoœæ ³atwej i szybkiej rozbudowy,
• mo¿liwoœæ wykorzystania demontowanych elementów — mo-

du³ów,
• orurowanie powinno byæ umieszczone w ziemi i wykonane dla

maksymalnej przepustowoœci, tj. 10 000 m3/h.
Poszczególne modu³y stacji zostan¹ krótko scharakteryzowane
poni¿ej.

Modu³ 1. Zespó³ zaporowo upustowy wysokiego ciœnienia
Zespó³ znajduje siê na gazoci¹gu wlotowym wysokiego ciœnienia.
Zaprojektowano podziemny zespó³ zaporowo-upustowy o jednej
œrednicy nominalnej DN100 i ciœnieniu nominalnym PN63 dla
wszystkich projektowanych stacji w zakresie przepustowoœci od
300–10 000 m3/h. Przed zespo³em zaporowo-upustowym
przewidziano monoblok izoluj¹cy z iskiernikiem o œrednicy
DN100 PN63, który odizolowuje stacjê redukcyjno-pomiarow¹
wraz z zamontowanymi na niej urz¹dzeniami elektronicznymi od
ruroci¹gu na którym jest realizowana ochrona katodowa.
Modu³ 2. Zespó³ odwadniacza
Zespó³ odwadniacza gazu DN40 PN63 z odwadniaczem gazu o po-
jemnoœci 150 l, DN100 PN63 zaprojektowano jako jeden sta³y

(uniwersalny) uk³ad dla wszystkich projektowanych stacji w za-
kresie przepustowoœci od 300–10 000 m3/h. 

W przypadku przesy³ania gazu suchego przez stacjê projektant
obiektu mo¿e zdecydowaæ o rezygnacji z montowania zespo³u od-
wadniacza. 

Zbiornik odwadniacza wykonany jest jako stalowa konstrukcja
spawana, sk³adaj¹ca siê z p³aszcza walcowego z obu stron zakoñ-
czona dnem elipsoidalnym. W p³aszcz zbiornika wspawane s¹ dwa
króæce DN100 do po³¹czenia z ruroci¹giem i dwa króæce DN40 do
odbioru kondensatu. Aby umo¿liwiæ sp³yw skroplin zbiornik od-
wadniacza montuje siê w najni¿szym punkcie ruroci¹gu. Jest on
tak zaprojektowany, aby w wyniku zawirowania w nim wilgotne-
go gazu nast¹pi³o oddzielenie cz¹stek sta³ych oraz wody i zebranie
ich w zbiorniku magazynowym. 

Modu³ 3. Zespó³ zaporowo upustowy œredniego ciœnienia
Na gazoci¹gu wylotowym œredniego ciœnienia, zaprojektowano
podziemny zespó³ zaporowo-upustowy o jednej œrednicy nominal-
nej DN200 i ciœnieniu nominalnym PN16 dla wszystkich projekto-
wanych stacji w zakresie przepustowoœci od 300–10 000 m3/h.
W razie zaprojektowania za zespo³em zaporowo-upustowym ruro-
ci¹gu stalowego nale¿y przewidzieæ monoblok izoluj¹cy z iskier-
nikiem o œrednicy DN200 PN16.

Modu³ 4. Przewód awaryjny
W projektowanym module zak³ada siê, ¿e przewód awaryjny nie
bêdzie montowany na sta³e na obiekcie. Na sta³e zamontowane s¹
tylko nadziemne kurki kulowe, wlotowy i wylotowy zaœlepione
ko³nierzami. Kurek wlotowy o œrednicy DN80 i ciœnieniu PN63
jest wpiêty w gazoci¹g za zespo³em odwadniacza, a przed bateri¹
filtroseparatorów, natomiast kurek wylotowy o œrednicy DN150
i ciœnieniu PN63 jest wpiêty w gazoci¹g za zespo³em zaporo-
wo-upustowym œredniego ciœnienia. Kurki te maj¹ jednakow¹
wielkoœæ we wszystkich projektowanych stacjach modu³owych
w zakresie przepustowoœci od 300–10 000 m3/h, a odleg³oœæ po-
miêdzy nimi jest œciœle okreœlona

Przyjêto za³o¿enie, ¿e przewód awaryjny bêdzie siê znajdowa³
w firmie zajmuj¹cej siê eksploatacj¹ np. 1 przewód awaryjny na 10
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Rys. 2. Modu³owa stacja gazowa



stacji. Przy wiêkszych remontach stacji mo-
du³owych istnieje mo¿liwoœæ pod³¹czenia sta-
cji przewoŸnej. 

Modu³ 5. Uk³ad filtroseparatorów
Zaprojektowano jednakowy uk³ad filtroseparato-
rów DN50 PN63 dla przepustowoœci od
300–10 000 m3/h na gazoci¹gu wlotowym, za od-
wadniaczem. Zadaniem uk³adu jest oczyszczenie
gazu z cz¹stek sta³ych o œrednicy wiêkszej ni¿
5 µm, a przede wszystkim wytr¹cenie z gazu kon-
densatów. O wielkoœci uk³adu (liczbie zastosowa-
nych filtroseparatorów) decyduje projektant
obiektu. 

Przepustowoœæ nominalna jednego filtrosepara-
tora wynosi ok. 3 000 m3/h, co daje mo¿liwoœæ
rozbudowy o dodatkowe filtroseparatory tak, aby
zapewniæ najbardziej korzystne warunki pracy dla
projektowanej stacji. 

W module Uk³ad filtroseparatorów projektant obiektu mo¿e za-
stosowaæ nastêpuj¹ce warianty: 
1. Projektant uzgadnia, ¿e nie ma potrzeby stosowania filtrosepa-

ratorów — modu³ nie wystêpuje na obiekcie. 
2. W pocz¹tkowym okresie pracy stacji nie ma potrzeby stosowa-

nia filtroseparatorów, lecz w przysz³oœci gaz bêdzie wstêpnie
oczyszczany, wtedy modu³ jest zabudowany na obiekcie,
a w miejsce filtroseparatorów s¹ stosowane prostki DN50. 

3. Istnieje koniecznoœæ wstêpnego oczyszczania gazu — modu³
jest zabudowany na obiekcie zgodnie z projektem. Projektant
obiektu po wczeœniejszej akceptacji inwestora decyduje
o liczbie zastosowanych filtroseparatorów. 

Modu³ 6. Uk³ad pomiarowy
Projekt stacji modu³owych zak³ada dwie mo¿liwoœci zabudowy
uk³adu pomiarowego: 
• uk³ad pomiarowy zabudowany na wysokim ciœnieniu, 
• uk³ad pomiarowy zabudowany na œrednim ciœnieniu. 
Projektant danego obiektu gazowniczego, po dokonaniu obliczeñ,
kieruj¹c siê dok³adnoœci¹ pomiaru oraz po konsultacjach z Inwe-
storem, bêdzie decydowa³ o miejscu zabudowy uk³adu pomiaro-
wego

Uk³ad pomiarowy na zabudowany na wysokim ciœnieniu

Uk³ad pomiarowy zaprojektowano na gazoci¹gu wlotowym, za
uk³adem filtroseparatorów. Zadaniem uk³adu jest pomiar przep³y-
waj¹cego gazu dla celów rozliczeniowych lub pomiarów bilanso-
wych. 

W celu bli¿szego wyjaœnienia strategii podejœcia modu³owego
przyjrzyjmy siê bli¿ej koncepcji uk³adu pomiarowego. W projek-
towanym module, aby uzyskaæ za³o¿one i wymagane parametry
w zakresie przepustowoœci od 300–10 000 m3/h przewidziano dwa
wymienialne podmodu³y 6/A i 6/B (tablica 3). Niezale¿nie od wy-

branego podmodu³u w czêœci dop³ywowej, za kolektorem wloto-
wym, zainstalowano filtry w celu oczyszczenia gazu z cz¹stek sta-
³ych o œrednicy do 5 µm. 

Dla obydwu podmodu³ów przyjêto jedn¹ sta³¹ œrednicê wlotow¹
i wylotow¹ DN100 o ciœnieniu nominalnym PN100. Wlot i wylot
znajduj¹ siê w sta³ych miejscach, co pozwala na wymianê uk³adu
na wiêkszy (w razie rozbudowy stacji pomiarowej i zwiêkszenia
przepustowoœci), wymieniaj¹c podmodu³ 6/A na 6/B. Podczas wy-
miany podmodu³u 6/A na 6/B zwiêksza siê d³ugoœci obudowy
o 2500 mm. Rozbudowuj¹c istniej¹cy fundament o 2500 mm uzy-
skujemy mo¿liwoœæ postawienia obudowy przystosowanej do za-
budowy podmodu³u 6/B. Szerokoœæ obudów podmodu³ów jest ta-
ka sama i wynosi 2000 mm. 

W podmodule 6/A (rys. 3) zastosowano uk³ad pomiarowy U1
dla przepustowoœci 300–5 000 m3/h. Dostosowuj¹c przepustowoœæ
uk³adu do œrednicy i wielkoœci gazomierza podzielono podmodu³
na cztery typy: 6/A1, 6/A2, 6/A3 i 6/A4 (tablica 4). 

O wyborze typu podmodu³u decyduje projektant obiektu dobie-
raj¹c podmodu³ zgodnie z powy¿sz¹ tablic¹. Wielkoœci i œrednice
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Wielkoœæ obudowy

(d³ugoœæ x szerokoœæ)

6/A 300÷5000 m3/h 3894 × 2000

6/B 5000÷10000 m3/h 6484 × 2000

Modu³
Przepustowoœæ 

uk³adu pomiarowego

6

Modu³ / 
Podmodu³

Tablica 3.

Podmodu³
Typ 

podmodu³u
Przepustowoœæ 

uk³adu pomiarowego
Rodzaj uk³adu 
pomiarowego

Œrednica i wielkoœæ 
gazomierza

6/B1 5000÷5150 m3/h DN80 G160

6/B2 5150÷8200 m3/h DN100 G250

6/B3 8200÷10000 m3/h DN150 G400

6/B U2

Tablica 5.

Podmodu³
Typ 

podmodu³u
Przepustowoœæ 

uk³adu pomiarowego
Rodzaj uk³adu 
pomiarowego

Œrednica i wielkoœæ 
gazomierza

6/A1 300÷1300 m3/h DN50 G40

6/A2 1300÷2000 m3/h DN50 G65

6/A3 2000÷3300 m3/h DN80 G100

6/A4 3300÷5000 m3/h DN80 G160

6/A U1

Tablica 4.

Rys. 3. Podmodu³ 6/A



gazomierzy dobrano odpowiednio do przepustowoœci maksymal-
nej i minimalnej oraz ciœnienia minimalnego stacji. 

W podmodule 6/B (rys. 4) zastosowano uk³ad pomiarowy U2
dla przepustowoœci 5 000–10 000 m3/h. W uk³adzie pomiarowym
U2 znajduje siê jeden ci¹g pomiarowy roboczy oraz jeden ci¹g po-
miarowy kontrolny. W przypadku koniecznoœci wy³¹czenia z pra-
cy ci¹gu roboczego ci¹g pomiarowy kontrolny pe³ni funkcjê ci¹gu
pomiarowego rezerwowego. Dostosowuj¹c przepustowoœæ uk³adu
do œrednicy i wielkoœci gazomierza podzielono podmodu³ na trzy
typy: 6/B1, 6/B2 i 6/B3 (tablica 5). Zmieniaj¹c typ podmodu³u wy-
mienia siê jedynie ca³y zestaw pomiarowy z gazomierzem turbino-
wym oraz odcinek wlotowy zamontowany bezpo-
œrednio przed zestawem. 

Podsumowuj¹c, modu³ uk³adu pomiarowego zo-
sta³ zaprojektowany w taki sposób, aby rozmiesz-
czenie wlotu i wylotu by³o niezmienne dla wszyst-
kich podmodu³ów. Œrednice wlotu i wylotu zosta³y
dobrane do maksymalnej przepustowoœci, co za-
pewnia ³atwoœæ ewentualnej rozbudowy stacji.
Wszystkie podmodu³y s¹ montowane na ramach. 

Uk³ad pomiarowy na zabudowany na œrednim ci-

œnieniu

Uk³ad pomiarowy œredniego ciœnienia ma zastoso-
wanie w przypadku eksploatacji gazoci¹gów o ci-
œnieniu œrednim podwy¿szonym np. stare gazoci¹-
gi po gazie koksowniczym, gdzie ciœnienie maksy-
malne gazu nie przekracza 1,6 MPa. Zamiana ta
jest podyktowana nie spe³nieniem wymaganej do-
k³adnoœci pomiaru na wysokim ciœnieniu. Stosuj¹c
uk³ad pomiarowy na œrednim ciœnieniu nale¿y
w Module 7. Uk³ad regulacji, w miejsce przewi-
dzianych podgrzewaczy gazu zastosowaæ filtro-
podgrzewacze gazu. 

Zastosowane filtorpodgrzewacze powinny posia-
daæ parametry oraz wymiary takie, aby mo¿na je
by³o zamontowaæ bez koniecznoœci przerabiania
uk³adów. 

Uk³ad pomiarowy zaprojektowano na gazoci¹gu wylotowym
za uk³adem regulacji ciœnienia. Aby uzyskaæ za³o¿one i wymaga-
ne parametry w zakresie przepustowoœci od 300–10 000 m3/h
przewidziano trzy wymienialne podmodu³y A, B i C (tablica 6). 

W podmodule A zastosowano uk³ad pomiarowy U1 dla prze-
pustowoœci 300–1 550 m3/h. Dostosowuj¹c przepustowoœæ uk³a-
du do œrednicy i wielkoœci gazomierza podzielono podmodu³ na
cztery typy: A1, A2, A3 i A4. (tablica 7). Dla projektowanego
podmodu³u zastosowano: 
• zestaw pomiarowy zabudowany z obu stron kurkami kulowymi

DN80 PN16 z gazomierzem turbinowym DN50÷DN100 PN16
(w zale¿noœci od przepustowoœci uk³adu), 
• przewód obejœciowy DN65 z dwoma kurkami kulowymi DN65

PN16 oraz kurkami kulowymi DN15 PN16, 
• kolektor wlotowy DN80/200, 
• kolektor wylotowy DN80/200. 

W podmodule B zastosowano uk³ad pomiarowy U1 dla przepu-
stowoœci 1 550–5 000 m3/h. Dostosowuj¹c przepustowoœæ uk³adu
do œrednicy i wielkoœci gazomierza podzielono podmodu³ na trzy
typy: B1, B2, i B3 (tablica 8). Dla projektowanego podmodu³u za-
stosowano: 
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Modu³ / Wielkoœæ obudowy

Podmodu³ (d³ugoœæ x szerokoœæ)

6/A 300÷1550 m3/h 3890 × 2000

6/B 1550÷5000 m3/h 4900 × 2000

6/C 5000÷10000 m3/h 7400 x 2000

Modu³
Przepustowoœæ 

uk³adu pomiarowego

6

Tablica 6.

Podmodu³
Typ 

podmodu³u
Przepustowoœæ 

uk³adu pomiarowego
Rodzaj uk³adu 
pomiarowego

Œrednica i wielkoœæ 
gazomierza

A1 300÷390 m3/h DN50 G65

A2 390÷630 m3/h DN80 G100

A3 630÷980 m3/h DN80 G160

A4 980÷1550 m3/h DN100 G250

A U1

Tablica 7.

B1 1550÷ 2560 m3/h DN150 G400

B2 2560÷3940 m3/h DN150 G650

B3 3940÷5000 m3/h DN200 G1000

Typ 
podmodu³u

Przepustowoœæ 
uk³adu pomiarowego

Rodzaj uk³adu 
pomiarowego

Œrednica i wielkoœæ 
gazomierza

B U1

Podmodu³

Podmodu³
Typ 

podmodu³u
Przepustowoœæ 

uk³adu pomiarowego
Rodzaj uk³adu 
pomiarowego

Œrednica i wielkoœæ 
gazomierza

C1 5000÷6300 m3/h DN200 G1000

C2 6300÷9850 m3/h DN250 G1600

C3 9850÷10000 m3/h DN300 G2500

C U2

Tablica 8.

Tablica 9.

Rys. 4. Podmodu³ 6/B



• zestaw pomiarowy zabudowany z obu stron kurkami kulowymi
DN150 PN16 z gazomierzem turbinowym DN150–DN200
PN16 (w zale¿noœci od przepustowoœci uk³adu), 
• przewód obejœciowy DN150 z dwoma kurkami kulowymi

DN150 PN16 oraz kurkami kulowymi DN25 PN16, 
• kolektor wlotowy DN150/200, 
• kolektor wylotowy DN150/200. 

W podmodule C zastosowano uk³ad pomiarowy U2 dla przepu-
stowoœci 5 000–10 000 m3/h. W uk³adzie pomiarowym U2 znajdu-
je siê jeden ci¹g pomiarowy roboczy oraz jeden ci¹g pomiarowy
kontrolny. W przypadku koniecznoœci wy³¹czenia z pracy ci¹gu ro-
boczego ci¹g pomiarowy kontrolny pe³ni funkcjê ci¹gu pomiaro-
wego rezerwowego. Dostosowuj¹c przepustowoœæ uk³adu do œred-
nicy i wielkoœci gazomierza podzielono podmodu³ na trzy typy:
C1, C2 i C3 (tablica 9). Dla projektowanego podmodu³u zastoso-
wano: 
• zestaw pomiarowy zabudowany z obu stron kurkami kulowymi

DN200 PN16 z gazomierzem turbinowym DN200–DN300
(w zale¿noœci od przepustowoœci uk³adu), 
• przewód obejœciowy DN200 z kurkiem kulowym DN200 PN16

oraz kurkami kulowymi DN25 PN16, 
• kolektor wlotowy DN200, 
• kolektor wylotowy DN200.

Modu³ 7. Uk³ad regulacji ciœnienia
W celu uzyskania za³o¿onych i wymaganych parametrów w zakre-
sie przepustowoœci od 300–10 000 m3/h, w sposób analogiczny jak
w przypadku uk³adu pomiarowego, przewidziano trzy wymienial-
ne podmodu³y uk³adu regulacji ciœnienia (tablica 10). 

Dla wszystkich uk³adów regulacji ciœnienia przyjêto jedn¹ sta³¹
œrednicê wlotow¹ DN100 o ciœnieniu nominalnym PN63 i jedn¹
sta³¹ œrednicê wylotow¹ DN200 o ciœnieniu nominalnym PN16.
Wlot DN100 i wylot DN200 s¹ w sta³ych miejscach, co pozwala
na wymianê uk³adu regulacji na wiêkszy (w razie rozbudowy sta-
cji redukcyjnej i zwiêkszenia przepustowoœci) w ramach tej samej
obudowy wymieniaj¹c podmodu³ A na B. Wymieniaj¹c podmodu³
A lub B na C zwiêksza siê d³ugoœæ obudowy o 1470 mm. Szero-
koœæ obudów dla wszystkich uk³adów regulacji ciœnienia jest taka
sama i wynosi 2000 mm. 

Uk³ady regulacji ciœnienia wyposa¿one s¹ w dwa ci¹gi redukcyj-
ne z regulacj¹ automatyczn¹, ka¿dy o przepustowoœci maksymal-
nej podanej w tablicy dla ka¿dego podmodu³u. Jeden z ci¹gów re-
dukcyjnych pracuje jako ci¹g g³ówny, a drugi jako ci¹g rezerwowy
przejmuj¹cy pracê w przypadku zamkniêcia przep³ywu w ci¹gu
g³ównym lub spadku ciœnienia gazu po redukcji do wartoœci nasta-
wy na ci¹gu rezerwowym. Urz¹dzenia i orurowanie w czêœci wej-
œciowej uk³adu regulacji ciœnienia wraz z ci¹gami redukcyjnymi,
a¿ do pierwszej armatury odcinaj¹cej zamontowanej po urz¹dze-
niach redukcyjnych, posiadaj¹ wytrzyma³oœæ na ciœnienie nominal-
ne jak urz¹dzenia zamontowane w czêœci wlotowej. 

Ka¿dy ci¹g redukcyjny uk³adu regulacji ciœnienia bêdzie wypo-
sa¿ony w: 
• kurek kulowy na wlocie, 
• bateriê podgrzewaczy, 
• zawór szybko zamykaj¹cy, 
• drugi zawór szybko zamykaj¹cy lub reduktor monitor, 
• reduktor roboczy, 
• wydmuchowy zawór upustowy (opcjonalnie), 
• kurek kulowy na wylocie, 
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Wielkoœæ obudowy
(d³ugoœæ x szerokoœæ)

300÷1600 m3/h

1600÷5000 m3/h

5000÷10000 m3/h 7000 x 2000

Przepustowoœæ uk³. 
regulacji ciœn.

7 / I / A

7 / I / B

7 / II / C

5530 x 2000

Nr modu³u/typ uk³. 
pom./podmodu³u

Tablica 10.

Rys. 7. Podmodu³ 7/C

Rys. 6. Podmodu³ 7/B

Rys. 5. Podmodu³ 7/A



• aparaturê kontrolno-pomiarow¹
Schemat uk³adów regulacji ciœnienia
przedstawiono na rys. 5–7.

Modu³ 8. Kot³ownia
Aby zapobiec oszronieniu, a nawet zamarz-
niêciu urz¹dzeñ redukcyjnych lub pilotów
steruj¹cych, na wlocie przed redukcj¹ ciœnie-
nia, zabudowano bateriê podgrzewaczy gazu
wspóln¹ dla ci¹gu g³ównego i rezerwowego,
która bêdzie podgrzewa³a gaz do temperatu-
ry 4–7°C po redukcji. Podgrzewacze gazu
bêd¹ przystosowane do pracy w systemie
grzewczym zamkniêtym wspomaganym
pomp¹ obiegow¹ umieszczon¹ wraz z kot³a-
mi w pomieszczeniu kot³owni. 

Jako Ÿród³o ciep³a zastosowanie maj¹ ko-
t³y wodne niskotemperaturowe opalane ga-
zem, umieszczone w oddzielnym kontenerze
kot³owni. Dla odpowiednich podmodu³ów
stacji redukcyjnych przewidziano dwie wolnostoj¹ce kot³ownie,
ró¿ni¹ce siê moc¹ ciepln¹ oraz wymiarami kontenerów. Rozwi¹za-
nie to przedstaiono w tablicy 11. 

Do ca³kowitego pokrycia mocy cieplnej u¿yto dwóch kot³ów
podstawowego i rezerwowego o ró¿nej mocy cieplnej, zasilaj¹-
cych uk³ad podgrzewaczy gazu zainstalowany w stacji redukcyj-
nej. 

Uwzglêdniaj¹c szerok¹ ofertê produkowanych kot³ów gazo-
wych, dopuszcza siê niewielkie zmiany mocy cieplnej kot³ów ga-
zowych, pod warunkiem zachowania minimum wynikaj¹cego
z obliczeñ cieplnych. 

Aby uchroniæ urz¹dzenia redukcyjne przed zamarzniêciem
w trakcie pracy stacji redukcyjnej bez podgrzewania gazu, przewi-
dziano mo¿liwoœæ pracy kot³owni przy zaniku napiêcia w sieci
elektrycznej. W tym celu wykorzystano kocio³ rezerwowy, który
mo¿e pracowaæ bez u¿ycia energii elektrycznej i posiada ni¿sz¹
moc ciepln¹ od podstawowego. Zak³adaj¹c takie rozwi¹zanie nale-
¿y przewidzieæ dwa warianty pracy kot³owni: 
• wariant normalny (z zasilaniem w energiê elektryczn¹) - polega

na pracy kot³a podstawowego, który mo¿e byæ okresowo wspo-
magany przez rezerwowy w zale¿noœci od chwilowego zapo-
trzebowania na ciep³o, lub zast¹piony przez rezerwowy w przy-
padku zak³óceñ pracy lub awarii. Podczas takiej pracy obieg
czynnika grzewczego wymusza pompa obiegowa, a pompa mie-
szaj¹ca s³u¿y do zabezpieczenia kot³ów przed zbyt nisk¹ tempe-
ratur¹ czynnika grzewczego powracaj¹cego z podgrzewaczy ga-

zu. Pracê kot³ów i pomp nadzoruje sterownik elektroniczny,
w oparciu o temperaturê gazu po jego redukcji oraz zadane pa-
rametry pracy. 
• wariant awaryjny (zanik napiêcia) - w przypadku zaniku napiê-

cia pracuje tylko kocio³ rezerwowy w obiegu grawitacyjnym,
utrzymuj¹c zadan¹ temperaturê czynnika grzewczego na zasila-
niu podgrzewaczy gazu. Przy powrocie napiêcia w sieci elek-
trycznej uk³ad samoczynnie podejmuje i realizuje funkcje pracy
trybu normalnego. 

Modu³ 9. Nawanialnia
Nawanialnia wtryskowa powinna byæ tak dobrana, aby zapewniæ
przy maksymalnym przep³ywie gazu wymagane stê¿enie œrodka
nawaniaj¹cego w zakresie 10–100 mg/m3. Nawanialnia powinna
byæ adaptowalna do œrodka nawaniaj¹cego bez siarki. Sterownik
nawanialni powinien dozowaæ nawaniacz proporcjonalnie do prze-
p³ywaj¹cej iloœci gazu. Zbiornik do nawanialni wtryskowej powi-
nien zostaæ tak dobrany, aby czêstotliwoœæ nape³nieñ nie by³a
uci¹¿liwa dla obs³ugi.

Maksymalne ciœnienie pompy dozuj¹cej powinno byæ wy¿sze
ni¿ ciœnienie robocze gazu w miejscu, w którym zostaje wprowa-
dzony œrodek nawaniaj¹cy. Dla wszystkich projektowanych stacji
modu³owych w zakresie przepustowoœci od 30–10 000 m3/h mak-
symalne ciœnienie robocze wynosi 0,5 MPa a œrednica gazoci¹gu,
w który jest wprowadzany œrodek nawaniaj¹cy jest sta³a i wynosi
DN200. 

Modu³ 10. AKP i telemetria
W projektowanym module AKP i telemetrii przewidujê siê wyko-
nanie dwóch podmodu³ów ró¿ni¹cych siê elementem transmisji
danych tj.: 
• podmodu³ 10A — transmisja danych drog¹ radiow¹,
• podmodu³ 10B — transmisja danych drog¹ telefoniczn¹. 
W projekcie nie przewiduje siê oddzielnych opracowañ w zale¿no-
œci od przepustowoœci stacji gazowej. Opracowane AKP jest wer-
sj¹ zak³adaj¹c¹ maksymalne wyposa¿enie w przetworniki pomia-
rowe jak i sygnalizacje. W projektowanej stacji przewidziano reali-
zacjê nastêpuj¹cych pomiarów i sygnalizacji: 
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Przepustowoœæ 
podmodu³u uk³adu 
regulacji ciœnienia 

(m3/h)

Podmodu³ 
kot³owni

Moc 
cieplna 

kot³owni 
(kW)

Wymiary 
gabarytowe 
kontenera 
kot³owni        

d³. × szer. 
(mm)

300÷1600
1600÷5000

5000÷10000 8/B 170 3000 × 2600

8/A 85 3000 × 2000

Tablica 11.

Rys. 8. Przyk³ad wymiany modu³ów (podmodu³u 7/B na 7C)



• zdalny pomiar napiêcia ochrony katodowej na wlocie i wylocie
stacji, 
• zdalny pomiar ciœnienia, temperatury i przep³ywu gazu na ci¹-

gach pomiarowych, 
• zdalny pomiar ciœnienia gazu na wylocie ze stacji, 
• zdalny pomiar temperatury otoczenia,
• sygnalizacja zadzia³ania zaworów szybkozamykaj¹cych,
• sygnalizacja zadzia³ania zaworów wydmuchowych,
• sygnalizacja zanieczyszczenia filtroseparatorów,
• sygnalizacja zanieczyszczenia filtrów, 
• sygnalizacja otwarcia drzwi do pomieszczeñ stacji,
• sygnalizacja zaniku napiêcia w sieci zasilaj¹cej,
• sygnalizacja spadku temperatury w pomieszczeniu AKP,
• sygnalizacja nieszczelnoœci w pomiarowini, reduktorowni i ko-

t³owni,
• sygnalizacja pracy nawanialni gazu,
• sygnalizacja pracy kot³a,
• miejscowe pomiary z rejestracj¹ mechaniczn¹ ciœnienia i tempe-

ratury gazu na wlocie i wylocie stacji,
• miejscowe pomiary ciœnienia i temperatury na wlocie i wylocie

ze stacji, ci¹gach pomiarowych i redukcyjnych oraz filtrach, 
• miejscowe pomiary na zespole zaporowo-upustowym wysokie-

go ciœnienia, 
• miejscowy pomiar ciœnienia na zespole zaporowo-upustowym

œredniego ciœnienia.
Projekt bran¿y aparatura kontrolno — pomiarowa i steruj¹ca prze-
widuje elektryczny system pomiarów i automatyki z zastosowa-
niem elektronicznych przeliczników objêtoœci oraz sterownika
programowalnego (PLC). 

Projektowany uk³ad transmisji danych umo¿liwia zdalny moni-
toring stanu obiektu w trybie automatycznego odpytywania przez
system nadzoru i sterowania. Niezale¿nie mo¿liwe jest odpytanie
stacji na ¿¹danie operatora systemu (dostêpne s¹ dane chwilowe
odzwierciedlaj¹ce stan obiektu oraz dane archiwalne przeliczni-
ków objêtoœci, daj¹ce obraz zmian parametrów uk³adów pomiaro-
wych w czasie). 

Zaprojektowany system komunikacji pomiêdzy urz¹dzeniami
oraz zastosowanie sterownika PLC umo¿liwia w stanach awaryj-
nych, zainicjowanie po³¹czenia z wybran¹ stacj¹ operatorsk¹ sys-
temu SCADA i przekazanie aktualnego stanu obiektu. 

Komunikacja pomiêdzy sterownikiem PLC, przelicznikami
przep³ywu, sterownikiem kot³ów oraz rediomodemem b¹dŸ mode-
mem telefonicznym zosta³a zaprojektowana z zastosowaniem ma-
gistrali RS485. 

Modu³ 11. Obudowy
Projekt nie zawiera szczegó³owych rozwi¹zañ technicznych wyko-
nania kontenerów stacji, a jedynie g³ówne za³o¿enia i wytyczne,
które powinny byæ przestrzegane przez producentów obudów. 

Podstawowym za³o¿eniem projektu modu³owego jest standary-
zacja poszczególnych pomieszczeñ (kontenerów) stacji (redukto-
rownia, pomiarownia, kot³ownia, nawanialnia i AKP) dotycz¹ca
gabarytów i architektury. 

W projektowanym module przewiduje siê zastosowaæ lekkie
obudowy kontenerowe osobne dla ka¿dego pomieszczenia stacji
daj¹ce mo¿liwoœæ: 
• prostej rozbudowy stacji redukcyjnej i pomiarowej, 
• zastosowania jednakowych rozwi¹zañ konstrukcyjnych dla ob-

ni¿enia kosztów wytworzenia, 

• wymiany modu³ów technologicznych stacji poprzez zastosowa-
nie roz³¹cznego dachu, 
• zastosowania materia³ów daj¹cych gwarancjê niezawodnoœci

i obni¿enia kosztów eksploatacji. 
Modu³ 12. Fundamenty
Za³o¿ono dwie mo¿liwoœci wykonania fundamentów: fundamenty
gotowe prefabrykowane u producenta lub fundamenty murowane
z bloczków na budowie. Zalet¹ jednej i drugiej metody w stosun-
ku do fundamentów wylewanych na budowie jest znaczne skróce-
nie czasu, od momentu wykonania fundamentów, do czasu posado-
wienia kontenera. 

W przypadku fundamentów prefabrykowanych uzyskujemy ko-
lejn¹ zaletê zwi¹zan¹ z mo¿liwoœci¹ budowy stacji podczas nieko-
rzystnych warunków atmosferycznych takich jak np. niskie tempe-
ratury. 

Przy rozbudowie stacji zwi¹zanej ze zmian¹ kontenerów reduk-
torowni, pomiarowni b¹dŸ kot³owni fundamenty zostaj¹ domuro-
wywane b¹dŸ dostawiane do fundamentów istniej¹cych.

Modu³ 13. Ogrodzenie
W projektowanych stacjach modu³owych przewiduje siê wykona-
nie ogrodzenia panelowego ze standardowych elementów spe³nia-
j¹cych wymagania zawarte w projekcie technicznym stacji modu-
³owej. Przês³o ogrodzenia staci jest konstrukcj¹ kratow¹, a¿urowa,
o wysokoœci 1750 mm i d³ugoœci 2500 mm. S³upki s¹ mocowane
w monolitycznym fundamencie z betonu B-15 i posiadaj¹ zabez-
pieczenie przed demonta¿em przêse³ przez osoby postronne. Po³¹-
czenia przês³a i s³upka s¹ skrêcane, dziêki czemu istnieje mo¿li-
woœæ demonta¿u i ewentualnego przestawienia ogrodzenia. 

Modu³ 14. Czêœæ elektryczna
Projektowany modu³ przewiduje siê wykorzystaæ dla ca³ego zakre-
su przepustowoœci stacji budowanych systemem modu³owym tj.
300–10 000 m3/h. 
W sk³ad niniejszego modu³u wchodz¹: 
• z³¹cze kablowo — pomiarowe,
• wewnêtrzna kablowa linia zalicznikowa,
• oœwietlenie terenu stacji,
• instalacja zasilaj¹ca AKP i telemetriê,
• oœwietlenie pomieszczenia AKP,
• ogrzewanie pomieszczeñ AKP i nawanialni,
• uziomy technologiczne i odgromowe,
• punkty pomiarowe ochrony katodowej.

Suplement 1. Modu³ 15. Uk³ad regulacji ciœnienia bez podgrze-
wania gazu
Suplement dotyczy prowadzenia redukcji ciœnienia gazu bez pod-
grzewania gazu przed reduktorami. Jest to rozwi¹zanie atrakcyjne
ze wzglêdu na zmniejszenie nak³adów inwestycyjnych przy budo-
wie stacji gazowej poprzez rezygnacjê z: podgrzewaczy gazu, ko-
t³owni gazowej, uk³adu zasilania kot³owni w gaz. 

Wyeliminowanie powy¿szych uk³adów powoduje równoczeœnie
zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych zwi¹zanych z obs³ug¹: 
• podgrzewaczy gazu i odbiorami Urzêdu Dozoru Technicznego, 
• kot³owni gazowej, 
• braku zasilania kot³owni w energiê elektryczn¹, 
• braku zu¿ycia gazu na potrzeby kot³owni gazowej. 
Wybieraj¹c budowê stacji gazowej w systemie modu³owym z uk³a-
dem regulacji ciœnienia bez podgrzewania gazu rezygnujemy z za-
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stosowania Modu³u 7. Uk³ad regulacji ciœnienia i Modu³u 8. Ko-
t³ownia. 

Prace nad wdro¿eniem

Podczas konsultacji i przygotowañ do budowy stacji pilota¿owych
okaza³o siê, ¿e w skali ca³ego kraju 454 stacje gazowe pracuj¹
w warunkach braku sta³ego przy³¹cza energii elektrycznej, w tym
191 posiada zasilanie bateryjne pozwalaj¹ce realizowaæ w mini-
malnym stopniu przekaz danych z AKP. Oznacza to, ¿e 263 stacje
pracuje pozbawione w sposób ci¹g³y zasilania w energiê elektrycz-
n¹ (kontakt z tymi stacjami odbywa siê jedynie podczas przegl¹-
dów okresowych). 

Fakt ten pozostaje w zdecydowanej sprzecznoœci z potrzebami
Inwestora, który chce dziœ szczegó³owo znaæ parametry pracy sta-
cji gazowych, a jutro mieæ realn¹ mo¿liwoœæ zdalnego sterowania
prac¹ stacji. Ten stan sprawnoœci technicznej infrastruktury przesy-
³owej mo¿na osi¹gn¹æ jedynie w przypadku zaspokojenia pe³nych
potrzeb energetycznych wszystkich czêœci i podzespo³ów (modu-
³ów) stacji gazowych. Odpowiedzi¹ na to wyzwanie s¹ trwaj¹ce
przygotowania do wdro¿enia projektu zasilania stacji pozbawio-
nych dot¹d energii elektrycznej w energiê elektryczn¹ pochodz¹c¹
z alternatywnych Ÿróde³ (w tym g³ównie gazu). 

Analiza ekononomiczna projektu

Celem analizy ekonomicznej budowy stacji gazowych systemem
modu³owym by³o okreœlenie skutków finansowych, jakie powsta-

n¹ przy zmianie procesu budowy stacji gazowych z systemu trady-
cyjnego, na system modu³owy. Na wstêpie okreœlono udzia³ kosz-
tów budowy poszczególnych elementów (modu³ów) w kosztach
budowy ca³ego obiektu (stacji gazowej). Wyniki analizy przedsta-
wiono w tablicy 13 i na rys. 9. 

Z powy¿szego zestawienia wynika, ¿e modu³y stacji gazowej
maj¹ce zasadniczy wp³yw na cenê to uk³ad redukcji, uk³ad pomia-
ru oraz AKP i telemetria. Modu³y maj¹ce drugorzêdny wp³yw na
cenê to: bateria filtroseparatorów, kot³ownia, nawanialnia gazu
oraz obudowy. Pozosta³e modu³y w zasadzie maj¹ ju¿ niewielki
wp³yw na cenê w porównaniu z ww. modu³ami. 

Nastêpnie szacowano korzyœci wynikaj¹ce ze zmiany technolo-
gii budowy stacji gazowych z tradycyjnej na modu³ow¹. Porówny-
wane by³y dwa scenariusze: 
1. Pozostanie przy dotychczasowym sposobie budowy stacji gazo-

wych. 
2. Realizacja inwestycji zwi¹zanych ze stacjami gazowymi zgod-

nie z za³o¿eniami rozwa¿anego projektu.
W analizie przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia:
• rozwa¿ania ograniczono do nowych stacji i stacji wymagaj¹cych

gruntownych remontów i modernizacji,
• przeyjêto sta³y poziom inwestycji - na podstawie roku obecnego,
• pominiêto ró¿nice w kosztach eksploatacji.
Badaj¹c wp³yw poszczególnych czynników na koszty inwestycyj-
ne wziêto pod uwagê korzyœci wynikaj¹ce z modu³owoœci rozwi¹-
zania: standaryzacjê projektu technicznego i komponentów stacji
gazowych, mo¿liwoœæ ponownego wykorzystania elementów wy-
cofanych z innych stacji gazowych. Wyniki porównania przedsta-
wiono na rys. 10. 

Przyjmuj¹c koszt przygotowania i wdro¿enia projektu modu³o-
wej stacji gazowej na poziomie 250 tys. z³ uzyskano wartoœci NPV
inwestycji po 10 i 25 latach wynosz¹ce odpowiednio 44 i 104
mln z³. 

Analizuj¹c silne i s³abe strony projektu modu³owej stacji gazo-
wej wskazano nastêpuj¹ce mo¿liwoœci: 
• poprawy efektywnoœci ekonomicznej inwestycji,
• skrócenia czasu reakcji w razie awarii,
• skrócenia czasu budowy obiektu,
• powtarzalnoœci rozwi¹zañ,
Projekt stwarza mo¿liwoœæ potencjalnego wzrostu inwestycji w za-
kresie stacji gazowych. Identyfikuj¹c zagro¿enia wskazano na: 
• mo¿liwoœæ objêcia projektem stacji, które mog³yby jeszcze d³u-

go funkcjonowaæ bez istotnych nak³adów, 
• brak d³ugoterminowych planów inwestycyjnych dotycz¹cych

stacji gazowych, 
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Lp MODU£

UDZIA£ 
PROCENTOWY 

MODU£U

UDZIA£ 
PROCENTOWY 
MATERIA£ÓW

UDZIA£ 
PROCENTOWY 

ROBOCIZNY
1 ZZU w/c 1,45% 1,23% 0,22%

2 Zespó³ odwadniacza 1,59% 1,27% 0,33%

3 ZZU s/c 1,01% 0,78% 0,22%

4 Przewód awaryjny 3,68% 3,02% 0,65%

5 Uk³ad filtroseparatorów 9,76% 7,80% 1,95%

6 Uk³ad pomiarowy 13,17% 11,03% 2,14%

7 Uk³ad regulacji ciœnienia 17,32% 15,12% 2,21%

8 Kot³ownia 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 Czêœæ elektryczna 4,49% 3,39% 1,10%

15 Inne – drogi, place 5,64% 3,37% 2,27%

Tablica 13. Udzia³ poszczególnych elementów (modu³ów) w kosz-

tach budowy ca³ego obiektu

UDZIA£ PROCENTOWY MODU£U

13.17%

17.32%

8.54%

7.76% 13.08%

7.35%

3.60%

3.68%

4.49%

1.01%
1.59%
1.45%
5.64%

9.76% 3.68%

ZZU w/c
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Rys. 10. Wielkoœæ inwestycji zwi¹zanych ze stacjami gazowymi

dla porównywanych technologii



• pocz¹tkow¹, naturaln¹ niechêæ do wdra¿ania nowych rozwi¹zañ
i to od razu na du¿¹ skalê. 

W celu zniwelowania s³abych stron projektu oraz unikniêcia za-
gro¿eñ nale¿y prowadziæ ocenê op³acalnoœci zmiany technologii
dla poszczególnych stacji, wdro¿yæ proces planowania d³ugotermi-
nowego inwestycji dla stacji gazowych oraz intensyfikowaæ komu-
nikacjê i szkolenia w pocz¹tkowym okresie funkcjonowania no-
wych rozwi¹zañ.

Wnioski

Intencj¹ autorów by³o zaprezentowanie koncepcji modu³owej sta-
cji gazowej oraz aktualnego stanu zaawansowania prac nad tym
projektem. 

Modu³owa metoda budowy z³o¿onych urz¹dzeñ technicznych
znana jest od wielu lat. W przypadku obiektów takich jak stacje ga-
zowe, przyk³adem mog¹ byæ tutaj doœwiadczenia wynikaj¹ce ze
stosowania podziemnych modu³ów redukcyjnych, których po-
wszechne stosowanie na terenach zurbanizowanych w krajach Eu-

ropy Zachodniej pozwoli³o m.in. na znaczne zmniejszenie kosztów
serwisowania oraz u³atwi³o dzia³ania w sytuacjach awaryjnych. 

Zastosowanie metody modu³owej ma szereg zalet, do których
nale¿¹ przede wszystkim obni¿enie kosztów projektowania i wy-
twarzania poszczególnych elementów stacji. Kosztem, jaki ponosi
siê przy modu³owym podejœciu do projektowania i budowy
obiektów jest jednak mniejsza skala integracji stosowanych urz¹-
dzeñ oraz czêste „przewymiarowanie” przepustowoœci modu³ów
w stosunku do potrzeb konkretnej inwestycji. Maj¹c na uwadze
ww. wadê zaproponowano typoszeregi podmodu³ów, pozwalaj¹-
cych dostosowaæ przepustowoœæ podstawowych elementów tech-
nologicznych stacji, jakimi s¹ m.in. ci¹gi redukcyjne oraz pomia-
rowe, odpowiednio do potrzeb konkretnych realizacji. 

Przeprowadzone analizy wskazuj¹, i¿ modu³owoœæ stacji gazo-
wych ma wiele zalet zarówno ze wzglêdu na ni¿sze nak³ady inwe-
stycyjne, jak i koszty eksploatacyjne, oraz prostotê eksploatacji.
Obszernoœæ problematyki zwi¹zanej z tym tematem spowodowa³a,
¿e pominiêto szczegó³owe opisy budowy i zasady dzia³ania po-
szczególnych modu³ów stacji, które bêd¹ dostêpne w aktualnie
opracowywanej Normie Zak³adowej PGNiG pod nazw¹ „Budowa
stacji gazowych w systemie modu³owym”

A rtyku³y Nowoczesne Gazownictwo 2 (X) 2005
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