
 

 

 
OPIS TECHNICZNY STACJI SPRĘśANIA GAZU 

INGERSOLL-RAND 20H40NGDX 
 

 
 
1. Informacje ogólne 

Przedmiotem niniejszego opisu jest stacja spręŜania gazu ziemnego wyposaŜona  w dwa niezaleŜne 
agregaty spręŜarkowe Ingersoll-Rand 20H40NG, przeznaczona do tankowania pojazdów spręŜonym 
gazem ziemnym CNG. 

WyposaŜenie stacji stanowią dwa niezaleŜne agregaty spręŜarkowe gazu ziemnego Ingersoll-Rand 
(USA) typu 20H40NG wraz z urządzeniami pomocniczymi i układami elektrycznego zasilania i 
sterowania. Praca agregatu realizowana jest w trybie automatycznego cyklu spręŜania gazu do 
maksymalnego ciśnienia 35 [MPa] (istnieje moŜliwość ustalenia dowolnej wartości ciśnienia gazu na 
wyjściu np. 25 [MPa]).  
Uwaga: 
Dzięki niezaleŜnej pracy agregatów spręŜarkowych istnieje moŜliwość wyłączenia z pracy jednego 
agregatu np. na czas przeglądu drugiego. 
 
2. Parametry 

- ciśnienie dolotowe: pd = 2,4 [bar abs.] 

- ciśnienie wylotowe: pw = 25 [MPa] (max. 35 [MPa]) 

- wydajność: Q = 2 x 98 [Nm3/h] = 196 [Nm3/h] 

- moc zainstalowana: P = 2 x 30,5 [kW] = 61 [kW] (silnik elektryczny – 2 x 30 [kW], grzałka oleju –  

2 x 300 [W], pozostałe – ok. 400 [W]) 

- wymiary gabarytowe platformy, na której zainstalowano kompletną technologię [mm] (długość x 

szerokość x wysokość): 3150 x 2032 x 2000 

 
 
 
 
 
 
 



Tabela 1. Zestawienie danych technicznych pojedynczej spręŜarki gazu INGERSOLL-RAND typu 
20H40NG 

Lp.  Parametr Jednostka 
miary Wartość 

1.  Ilość stopni spręŜania - 4 

2.  Liczba i układ cylindrów - 
3 cylindry w układzie W 
(I i II stopień rozwiązany 
na zasadzie róŜnicowej) 

3.  

Wartości spręŜu dla poszczególnych 
stopni spręŜania                           I stopień 

I stopień 
III stopień 
IV stopień  

- 

 
4 
4 
3 
2 

4.  

Średnica cylinra                           I stopień 
II stopień 

III stopień 
IV stopień 

mm 

                 144,4 
96,7 
25,4 
14,4 

5.  Skok tłoka mm 100 

6.  Ciśnienie zasilania bar abs. 2,4 

7.  Wydatek Nm3/h 98 
8.  Maksymalne ciśnienie tłoczenia bar 350 
9.  Smarowanie - olejowe, rozbryzgowo 

10.  
Ilość oleju w skrzyni korbowej oraz w 
zbiorniku z pływakiem 

dm3 5,2 

11.  Chłodzenie - powietrzem, wymuszone 

12.  Kierunek obrotów - 
lewy (patrząc od strony 

koła pasowego) 
13.  Prędkość obrotowa obr/min 1100 
14.  Masa  kg 370 

 
3. Budowa 

Poszczególne agregaty spręŜarkowe są wyposaŜone w czterostopniową spręŜarkę gazu ziemnego 
produkcji amerykańskiej INGERSOLL-RAND typu 20H40NG 

Napęd spręŜarki 
SpręŜarka jest napędzana poprzez przekładnię pasową silnikiem elektrycznym asynchronicznym, 

trójfazowym prądu przemiennego w wykonaniu przeciwwybuchowym. Napęd w przekładni pasowej jest 
przenoszony przez trzy paski klinowe w wykonaniu antyelektrostatycznym. PrzełoŜenie kinematyczne 
przekładni pasowej wynosi               i=0,747 (prędkość obrotowa silnika nsil=1472 [obr/min], prędkość 
obrotowa spręŜarki               nspr=1100[obr/min]). 
Rozruch spręŜarki realizowany jest przez układ elektroniczny – ang. softstart (miękki start) ograniczając 
prąd rozruchowy do minimum. 

Podstawowe dane techniczne silnika napędzającego spręŜarkę: 
Producent: CELMA 
Typ: EcSg 220M4-E 
Ex II2G EExdeIICT5 
KDB 04 ATEX 053X 
30 [kW];  cosϕ 0,90;  400[V];  32,7[A]; 1472[obr/min]; 50[Hz] 
Masa: 310[kg] 

Silnik elektryczny został tak dobrany, aby jego moc znamionowa była większa o ok. 15% od 
zapotrzebowania mocy na wale korbowym spręŜarki. 



Budowa spręŜarki 
SpręŜanie gazu w spręŜarce INGERSOLL-RAND odbywa się w czterech stopniach. Jej budowa 

oparta jest na układzie „W” o kącie rozwarcia pomiędzy cylindrami 60°. Budowę spręŜarki 
przedstawiono na rys.1. 

Korpus spręŜarki jest odlany z Ŝeliwa i mieści w sobie wał korbowy podparty z jednej strony dwoma 
jednorzędowymi łoŜyskami kulkowymi. Wał posiada jeden czop korbowodowy, na którym, za pomocą 
łoŜyska ślizgowego, ułoŜyskowane są trzy korbowody.  
I i II stopień spręŜania jest realizowany jednym tłokiem róŜnicowym. Ruch wału korbowego jest 
przenoszony na tłok róŜnicowy I i II stopnia spręŜania bezpośrednio za pomocą korbowodu. W III i IV 
stopniu spręŜania zastosowano wodzikowe połączenie korbowodów z tłokami. Cylindry poszczególnych 
stopni spręŜania są zamknięte głowicami, w których zastosowano koncentryczne płytkowe zawory 
robocze. Przestrzeń robocza skrzyni korbowej jest podczas pracy spręŜarki wypełniona gazem pod 
ciśnieniem równym ciśnieniu zasilania. Wyjście wału korbowego ze skrzyni korbowej jest wyposaŜone 
w uszczelnienie mechaniczne, które zapobiega wydostawaniu się gazu ze spręŜarki. W celu prawidłowej 
pracy uszczelnienia specjalny kanał w korpusie spręŜarki doprowadza olej pomiędzy współpracujące 
powierzchnie uszczelnienia. 
Tłok I i II stopnia spręŜania wykonany jest ze stopu aluminium z dwoma pakietami pierścieni 
uszczelniających oraz po jednym pierścieniu zgarniającym olej. 
Tłoki III i IV stopnia spręŜania wykonane są z Ŝeliwa i wyposaŜone w pojedyncze pakiety pierścieni 
uszczelniających z jednym pierścieniem zgarniającym olej. 

Smarowanie 
SpręŜarka jest smarowana rozbryzgowo. W tym celu korbowód IV stopnia posiada specjalny trzpień 

rozbryzgujący olej w misce. Powstająca w ten sposób mgła olejowa dociera do poszczególnych 
elementów spręŜarki. Poziom oleju w spręŜarce moŜna kontrolować po wykręceniu miarki ze skrzyni 
korbowej. W skrzyni korbowej spręŜarki zainstalowano pływak z czujnikiem minimalnego poziomu 
oleju. W wyniku ubytku oleju poniŜej wartości minimalnej następuje rozłącznie styku czujnika i 
zatrzymanie spręŜarki. 
Dodatkowo w skrzyni korbowej spręŜarki została zainstalowania grzałka oleju oraz termostat w celu 
podgrzewania oleju do minimalnej temperatury (4°C) przed uruchomieniem spręŜarki. 
Olej smarujący: Royco 889 Synthetic Compressor Lubricant (ISO 150) 
Ilość oleju smarującego – 5,2 dm3 

Chłodzenie spręŜarki 
Cylindry wszystkich stopni spręŜania są chłodzone powietrzem w obiegu wymuszonym przez 

wentylator zamocowany na kole pasowym spręŜarki. Koło to pełni jednocześnie rolę koła 
zamachowego. 

Chłodzenie spręŜonego gazu 
SpręŜarka jest wyposaŜona w cztery międzystopniowe chłodnice gazu, wykonane jako wymienniki 

gaz - powietrze. Ich zadaniem jest schładzanie spręŜonego gazu. Czynnikiem chłodzącym jest 
powietrze, którego przepływ jest wymuszany wentylatorem zamocowanym na kole pasowym spręŜarki 
(chłodzi on jednocześnie cylindry spręŜarki). Chłodnice ze względu na swoją budowę stanowią małą 
pojemność gazu zrzutowego, opróŜnianego po kaŜdorazowym zatrzymaniu spręŜarki. 

 

 
 
 
 

Układ oczyszczania gazu spręŜonego 
II, III i IV stopnie spręŜarki są wyposaŜone w międzystopniowe skraplacze (odolejacze gazu). Ich 

zadaniem jest wychwytywanie oleju ze spręŜonego gazu po wyjściu z chłodnicy międzystopniowej. 
Wszystkie skraplacze są drenowane jednocześnie w stałych odstępach czasu (przez 20 sek. co kaŜde 25 



min. pracy spręŜarki). Sterowanie zaworem drenującym odbywa się za pomocą elektrozaworu, którego 
otwarcie umoŜliwia dopływ gazu z I stopnia spręŜania i otwarcie zaworu drenującego II, III, IV stopień 
spręŜarki oraz filtr koalescensyjny 25 [MPa] na wyjściu z agregatu.  

Pozostałe urządzenia 
KaŜdy stopień spręŜarki jest wyposaŜony w zawór bezpieczeństwa chroniący „stopień niŜszy” przed 

przeciąŜeniem w przypadku awarii zaworu roboczego „wyŜszego stopnia” spręŜania. 
 
 
4. Zasada działania 
 
Zasada działania pojedynczego agregatu spręŜarkowego gazu ziemnego 

Agregat spręŜarkowy jest wyposaŜony w czterostopniową spręŜarkę gazu ziemnego napędzaną 
silnikiem elektrycznym za pośrednictwem przekładni pasowej. Wymagane ciśnienie zasilania agregatu 
wynosi 2,4 [bar abs.], zatem wykorzystanie gazu średniopręŜnego wymaga redukcji i stabilizacji 
ciśnienia na poziomie 2,4 [bar abs.]. 

Połączenie agregatu z rurociągiem gazu odbywa się przez elastyczny łącznik. Na ścieŜce dolotowej 
gazu do agregatu spręŜarkowego znajduje się filtr gazu, elektrozawór odcinający dopływ gazu 
(sterowany systemem zabezpieczenia Ex pomieszczenia spręŜarki), reduktor obniŜający i stabilizujący 
ciśnienie zasilania do ciśnienia roboczego 2,4 [bar abs.], zawór zwrotny, zbiornik przeciwpulsacyjny, 
filtr dokładnego oczyszczania oraz elektrozawór systemowy. Dodatkowo ścieŜka dolotowa gazu do 
agregatu spręŜarkowego jest wyposaŜona w przetwornik ciśnienia gazu dolotowego (PCD) -100 do 250 
kPa (4-20mA).  

Po kaŜdym z czterech stopni spręŜania w agregacie znajdują się międzystopniowe chłodnice gazu 
spręŜonego. Chłodzenie jest realizowane przez powietrze, którego ruch wymuszony jest wentylatorem 
zamocowanym do koła zamachowego spręŜarki. Powietrze to chłodzi jednocześnie cylindry spręŜarki. 
Ponadto po II, III i IV stopniu spręŜania w agregacie zainstalowane są separatory (skraplacze), słuŜące 
do oddzielenia oleju i wilgoci ze spręŜonego gazu.  

Na ścieŜce wylotowej gazu spręŜonego 250[bar] znajdują się: filtr dokładnego oczyszczania gazu 
spręŜonego, czujnik ciśnienia wylotowego (PCW) 0÷40[MPa] (4÷20mA), czujnik temperatury gazu 
spręŜonego (TGW) Pt 100, 0÷200°C (4÷20mA), pressostat (P) (styk) 270[bar]. 

KaŜdy ze stopni spręŜania agregatu jest zabezpieczony zaworem bezpieczeństwa. 

Uruchomienie spręŜarki odbywa się przez układ elektroniczny – ang. softstart (miękki start) 
ograniczając prąd rozruchowy do minimum. Ponadto w momencie rozruchu i przez kilka sekund 
pierwszej pracy otwarte są dreny wszystkich skraplaczy międzystopniowych. Zapewnia to łagodny start 
spręŜarki.  

W momencie zamknięcia drenów odolejaczy następuje równoczesne otwarcie elektrozaworu gazu 
dolotowego do spręŜarki. Od tego momentu rozpoczyna się cykl spręŜania gazu.  

Gaz przepływa z gazociągu średniego ciśnienia przez filtr do reduktora, w którym następuje 
stabilizacja i obniŜenie ciśnienia dolotowego do wartości 2,4 [bar abs.]. Następnie gaz przepływa przez 
zwór zwrotny, zbiornik przeciwpulsacyjny, filtr dokładnego oczyszczania i strerowany 
elektromagnetycznie zawór główny do cylindra I stopnia spręŜarki. 

Po spręŜeniu w I stopniu gaz jest kierowany do międzystopniowej chłodnicy gazu                     I 
stopnia, gdzie następuje obniŜenie jego temperatury. Następnie gaz jest wprowadzany do cylindra II 
stopnia spręŜarki. Po spręŜeniu w II stopniu gaz jest kierowany do międzystopniowej chłodnicy gazu II 
stopnia a następnie po schłodzeniu do skraplacza II stopnia. W skraplaczu następuje oddzielenie oleju i 



wilgoci od spręŜonego gazu. W postaci skroplin osiadają one na dnie skraplacza. Oczyszczony gaz po 
wyjściu ze odolejacza (skraplacza) II stopnia jest kierowany do III stopnia spręŜarki. Po spręŜeniu gaz 
przepływa do międzystopniowej chłodnicy III stopnia a następnie do skraplacza III stopnia. Dalej gaz 
kierowany jest do cylindra IV stopnia spręŜarki. Po spręŜeniu gaz jest schładzany                     w 
międzystopniowej chłodnicy IV stopnia. Dalej gaz jest kierowany do odolejacza IV stopnia.  

Do obserwacji ciśnień po kolejnych stopniach spręŜania, ciśnienia dolotowego oraz ciśnienia w 
skrzyni korbowej słuŜą zamocowane na wspólnym panelu manometry. Zastosowano manometry 
wypełnione gliceryną, co zapobiega przenoszeniu się drgań ze spręŜarki na wskazówki manometrów. 

Po wyjściu z odolejacza IV stopnia gaz o wysokim ciśnieniu 250[bar] po przejściu przez filtr 
dokładnego oczyszczania jest kierowany do zaworu przelewowego, którego zadaniem jest 
utrzymywanie obciąŜenia IV stopnia spręŜarki na poziomie min. 105[bar]. Zapewnia to wymagane 
smarowanie pierścieni tłoka IV stopnia. 

Następnie po przejściu przez zawór przelewowy spręŜony gaz opuszcza agregat spręŜarkowy do 
magazynu gazu spręŜonego (zbiornika stałego) lub poprzez panel priorytetów do dystrybutora. 

Okresowo (co 25 minut na 20 sekund) uruchamiany jest zawór drenaŜowy odolejaczy 
międzystopniowych 1Y2 w celu oczyszczenia odolejaczy i filtra dokładnego oczyszczania gazu 
spręŜonego F3 ze zgromadzonych skroplin wody i oleju. Skropliny te są wydmuchiwane do zbiornika 
zrzutowego. Zalegają one na dnie zbiorników, dlatego okresowo naleŜy za pomocą zaworów kulowych 
Z1 i Z2 usunąć skropliny do naczynia kondensatu. W okresie drenowania odolejaczy spręŜarki zawór 
dolotowy pozostaje cały czas otwarty. Zamknięcie zaworu 1Y1 spowodowałoby zassanie spręŜarki, 
gdyŜ I stopień nie jest drenowany. Zawór drenaŜowy 1Y2 jest otwierany siłownikiem sterowany 
ciśnieniem gazu po I stopniu. Zawór 1Y2 jest normalnie zamknięty (uruchomienie drenu wymaga 
wyłączenia zasilania cewki elektrozaworu). Zatem zatrzymanie agregatu (brak zasilania elektrycznego 
elektrozaworu) zawsze powoduje otwarcie zaworu drenującego odolejaczy międzystopniowych i zrzut 
gazu z agregatu do zbiornika zrzutowego (zapewniając w ten sposób warunki kolejnego „lekkiego 
startu”). 

Usunięty gaz z przestrzeni roboczych agregatu spręŜarkowego do zbiornika zrzutowego powraca na 
wejście do cylindra I stopnia spręŜarki po przejściu przez reduktor ciśnienia R1. 

Ze względu na to, Ŝe skrzynia korbowa spręŜarki znajduje się pod działaniem ciśnienia gazu 
dolotowego, przejęcie przez zbiorniki zrzutowe gazu spręŜonego z przestrzeni międzystopniowych nie 
moŜe spowodować nadmiernego wzrostu ciśnienia w zbiornikach i skrzyni korbowej. W celu ochrony 
skrzyni korbowej przed działaniem zbyt wysokiego ciśnienia, pokrywa została wyposaŜona w zawór 
bezpieczeństwa. Ciśnienie otwarcia tego zaworu wynosi 2,5 [bar]. 
 



 
Rys. 1. SpręŜarka gazu ziemnego INGERSOLL-RAND typu 20H40NG  

(wymiary w calach) 
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