NAFTA-GAZ

Gerard Barttomiejczyk

styczen 2010

ROK LXVI

Stowarzyszenie Uzytkownikéw Pojazddéw Zasilanych Gazem Ziemnym NGV Polska, Oddziat Warszawa

Stacje tankowania pojazdow sprezonym

gazem ziemnym. Czes¢ I

Wstep

Artykut ten jest kolejnym z cyklu, omawiajacym stacje
tankowania CNG i stanowi kontynuacj¢ poprzedniego,
zatytutowanego ,,Charakterystyka obiektow” (Nafta-Gaz,
nr 12, 2008). Stosowane pojecia nawiazuja do jego tresci
i zostaty w nim omowione w zakresie ogdélnym. Ponizszy
tekst ma za zadanie przedstawi¢ glowne urzadzenia stacji,

dzigki czemu mozliwe bedzie rozpoznanie potencjalnych
zagrozen wynikajacych z procesu przygotowania gazu
ziemnego do stosowania go jako paliwa napgdowego,
jaki nastgpuje w obrebie stacji. Omowienie to dokonane
zostato na przyktadzie najczesciej budowanego obiektu,
jaki kierowcy spotykaja na $wiecie.

Stacja tankowania pojazdéw CNG

Typowa stacj¢ publiczna tworzy stacja stacjonarna, spre-
zarkowa, naziemna, podtaczona do gazociagu, wyposazona
W magazyn gazu (szczegdlowe objasnienia klasyfikacji
stacji zostaly podane w Nafia-Gaz, nr 12, 2008). Niezalezna
budowa, badZ petna integracja ze stacja paliw ptynnych nie
wplywa na zmiang pracy poszczegolnych elementow, stano-
wiacych pelne wyposazenie stacji. Wptywa przede wszyst-
kim na lokalizacj¢ elementow dystrybucji gazu ziemnego
w bezposrednim sasiedztwie urzadzen tankowania paliw
ptynnych. O tym, czy moga one pracowac w strefach bez-
pieczenstwa tych urzadzen decyduja rozwiazania techniczne
zastosowane przez producentow. Jezeli wymagania takie
sa spetnione, powinna nastgpowaé integracja elementéw
dystrybucji CNG z urzadzeniami tankowania benzyn, gdyz
przyczynia si¢ to do znacznego ograniczenia catego terenu
stacji. Obawy wewngtrzne, jakie rodzi w sobie ,,gaz”, autor
postara si¢ rozwia¢ opisujac poszczegolne elementy stacji
dystrybucji CNG.

Glowne elementy stacji tankowania pojazdéw sprezo-
nym gazem ziemnym to:

— przylacze gazowe,
— uklad osuszajaco-filtrujacy,
— zbiornik wyréwnawczy,

— modulowa spre¢zarka gazu ziemnego,

— zbiornik zrzutowy,

— uktad chtodzenia gazu,

— zbiornik staty gazu (magazyn CNG),

— dystrybutor CNG,

— uklad sterowania wraz z aparatura kontrolno-pomia-
rowa, itp.

Przylacze gazowe — to odcinek sieci gazowej; od ga-
zociagu zasilajacego do kurka gléwnego, wiacznie z za-
bezpieczeniem, stuzace do przytaczenia instalacji gazowej
znajdujacej si¢ na terenie i w obiekcie odbiorcy. Ma za
zadanie dostarczy¢ paliwo — gaz ziemny pobierany z sieci
gazowej, do stacji, ktora jest umiejscowiona pod ziemiq.
Kurek gtowny umozliwia r¢czne, catkowite odtaczenie
zasilania calej stacji od dostaw gazu ziemnego. Wznowienie
tego poboru mozliwe jest po ponownym, mechanicznym
jego otwarciu. Umiejscowienie tego zaworu musi zapew-
nia¢ do niego tatwy dostep, a zawdr powinien by¢ sprawny
i wyraznie oznakowany. W jego sasiedztwie znajduje si¢
uktad pomiarowy, ktéry stuzy do pomiaru ilosci paliwa
gazowego pobieranego przez stacj¢ i dokonywania rozli-
czen z przedsigbiorstwem energetycznym.
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Od tego miejsca kolejne elementy tworza juz instalacje
gazowy stacji, ktéra musi by¢ wykonana przeciwwybu-
chowo.

Gaz ziemny jest 1zejszy od powietrza, bezbarwny,
bezwonny (celowo nawaniany THT), palny, o klasie tem-
peraturowej T1, temperaturze samozaptonu 650°C, grupie
wybuchowosci 1A, dolnej granicy wybuchowosci ok. 4,9%
objetosci, a gornej granicy wybuchowosci ok. 15,4% obje-
to$ci; zaleznie od zawartosci glownego sktadnika — metanu.

Z tego wynika, ze do zagrozenia wybuchem moze
dojs¢ tylko w pomieszczeniu zamknigtym. Dobrana od-
powiednio wentylacja pomieszczenia — uniemozliwiajaca
nagromadzenie si¢ gazu w st¢zeniu ok. 5% objgtosci — za-
pewni prawidtowe warunki bezpieczenstwa. W budynkach
mieszkalnych zapewnia to niewielkich rozmiarow kanat
wentylacyjny z wlotem umieszczonym pod sufitem, dla
pomieszczenia, w ktorym podtaczona jest kuchenka ga-
zowa. Od bardzo dawna przywykliSmy do korzystania
z gazu ziemnego w gospodarstwach domowych i norm po-
stepowania z nim. Tak samo bedziemy go postrzegac, gdy
na co dzien zagosci on na naszych stacjach paliwowych.

Uklad osuszajaco-filtrujacy — ma za zadanie wy-
chwyci¢ z gazu ziemnego dostarczanego rurociagiem do
stacji ewentualne zanieczyszczenia state i wodne. Jest to
zadanie wazne z dwoch powodow: po pierwsze, paliwo
napedowe musi spelnia¢ wymagania EN ISO 15403:200,
a po drugie, zapewni¢ prawidlowa prace urzadzen stacji.
W procesie tankowania gaz ziemny ulega przemiennie
znacznemu nagrzaniu i ozigbieniu. Para wodna w gazie
0 znacznym zawilgoceniu, jezeli zostanie on schtodzo-
ny do temperatury ponizej zera stopni Celsjusza — moze
zamarzna¢. To wywola powstawanie korkéw lodowych
w instalacji stacji, ktore maja negatywny wplyw na prace
poszczegdlnych urzadzen, oraz uniemozliwia zatanko-
wanie gazu do zbiornika samochodu. Mozna powiedzie¢,
ze klient stacji tankowania CNG ma gwarancj¢ dobrego
paliwa, gdyz sprzedawca gazu ziemnego sprezonego jest
osobiscie zainteresowany jego wysoka jakoscia.

Osuszanie gazu nastgpuje dzigki przepuszczeniu go
przez sorbent pochtaniajacy wilgo¢, ktory stanowi wy-
mienny granulat. Zanieczyszczenia stale wychwytywane
sa przez filtry z wymiennymi wkladami przeciwpytowymi.
Osuszanie i filtracja gazu ziemnego na wejsciu odbywa sie
pod ci$nieniem rownym, badz nizszym od ci$nienia panu-
jacego w przyltaczu gazowym stacji. Urzadzenia te mon-
towane sa na wolnym powietrzu lub w pomieszczeniach
stacji. Glowne informacje zawieraja szczegotowe instrukcje
obstugi, wraz z dokumentacja techniczng — zatwierdzong
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i dopuszczona przez Urzad Dozoru Technicznego (zakres
zalezy od pojemnosci zbiornika i panujacego w nim ci-
$nienia). Obstuga sprowadza si¢ do okresowej wymiany
wktadow, ktora jest na tyle oczywista czynnoscia, ze nie
zostanie tutaj oméwiona. W dalszej cz¢Sci omdwione
zostato wyznaczanie stref ochronnych dla zbiornikéw
ci$nieniowych, na przyktadzie zbiornika statego gazu —
magazynu CNG.

Zbiornik wyréwnawczy — to naczynie ci$nieniowe,
ktérego zadaniem jest umozliwi¢ stabilna pracg sprezarki
gazu. Poprzedzone jest reduktorem ci$nienia gazu, w celu
stabilizacji tego ci$nienia. W chwili uruchomienia spre-
zarka gazu wykazuje zwigkszone zapotrzebowanie na gaz
ziemny, ktore ulega ustabilizowaniu po pewnym czasie od
jej wlaczenia. Powodowane jest to nagazowaniem poszcze-
gblnych cylindrow sprezarki oraz rurociagdw gazowych
podwyzszonego cisnienia pomigdzy nimi, ktore ulegaja
odgazowaniu podczas postoju sprezarki. Aby zapobiec
takim wahaniom, w rurociagach zasilajacych sprezarke
stosuje si¢ zbiorniki wyrownawcze. Zaleznie od potrzeb-
nych ilo$ci gazu, zbiornik wyréwnawczy moze stanowic
samodzielny zbiornik ci$nieniowy, badz odcinek rury
(o zwigkszonej $rednicy) dostarczajacej gaz. W zbiorniku
wyréwnawczym panuje cisnienie takie jak w przylaczu
gazowym lub wyzsze od niego (jezeli zbiornik pelni jed-
noczes$nie funkcje zbiornika zrzutowego). Urzadzenia
takie montowane sa najczesciej na wolnym powietrzu lub
w pomieszczeniach technicznych i wymagaja zgloszenia
do UDT. Nie wymagaja one codziennej obstugi. Metody
postgpowania z nimi sg identyczne jak z osuszaczami gazu,
gdyz moga je stanowi¢ zbiorniki o takiej samej budowie.

Modulowa sprezarka gazu ziemnego — sprgzarka
gazu ziemnego podwyzsza ci$nienie gazu, jakie panuje
w przylaczu gazowym, do takiej wartosci, ktora zapewnia
uzyskanie ci$nienia gazu ziemnego w zbiorniku samochodu
wynoszacego 20 MPa. Ciénienie ttoczonego gazu bezpo-
$rednio ze sprezarki moze wynosi¢ wigcej, np. 25-30 MPa,
aby wyrownac¢ straty ci$nienia powodowane dtugoscia
trasy gazowej od sprezarki do samochodu, lub gdy takiego
ci$nienia wymaga system pracy stacji.

Najczesciej stacje tankowania CNG pobieraja gaz z sie-
ci $redniego ci$nienia, czyli w zakresie powyzej 10 kPa,
do 0,5 MPa wlacznie.

Na odcinku instalacji gazowej przed spr¢zarka mon-
towany jest zawor zwrotny, zabezpieczajacy przed wzro-
stem ci$nienia gazu w sieci gazowej przedsigbiorstwa
energetycznego.



Naped sprezarki gazu ziemnego najczesciej stanowi
silnik elektryczny budowy wzmocnionej, w wykonaniu
przeciwwybuchowym, zabudowany na wspolnej plat-
formie lub ramie zabezpieczonej przed drganiami, wraz
z wieloma urzadzeniami towarzyszacymi. Stanowia je:
uktad sterowania, przewody gazowe wysokiego ci$nienia,
aparatura zaporowo-upustowa, migdzystopniowe zbiorni-
ki kondensatéw, wymiennik ciepta, filtry wylotowe, itp.
Od specyfikacji technicznej modutu sprezarki zalezy, co
bedzie w jego sktadzie.

Sprezarka wraz z silnikiem napedowym i osprzetem to
urzadzenia mechaniczne, ktore nalezy prawidlowo uziemic.
Wymagana jest dla nich obostrzona ochrona odgromowa.
Podczas pracy urzadzenia te stwarzajq zagrozenia wy-
wotane hatasem, wibracjami, elementami wirujacymi,
elektryczno$cia, poparzeniami itp.

Po wylaczeniu sprezarki, jej poszczegodlne cylindry
(wraz z pewng czg$cia przewodow gazowych) ulegaja od-
prezeniu. Takiej redukcji ci$nienia gazu towarzyszy spadek
jego temperatury. Oznacza to, ze podczas gwaltownego
spadku ci$nienia moga wystapi¢ zagrozenia powodowane
niskimi temperaturami.

W kolejnych urzadzeniach stacji zamontowanych po
sprezarce gazu (az do przylacza samochodowego) wyste-
powac bedzie wysokie ci$nienie gazu. Jest on poddawany
sprezaniu w obiegu zamknigtym, dlatego tylko w warun-
kach awaryjnych moze nastapi¢ uwolnienie gazu do atmos-
fery. W celu przeciwdzialania uchodzeniu gazu i mogacym
zaistnie¢ niebezpiecznym sytuacjom, w pomieszczeniu
sprezarki montuje si¢ czujniki kontrolujace poziom stgze-
nia gazu. Moga one pehi¢ funkcje informacyjne dla stacji
obstugowych lub powodowac odcigcie gazu 1 wytaczenie
urzadzen stacji w trybie w pelni zautomatyzowanym.
Ponadto producenci sprezarek wyposazaja je w urzadze-
nia blokujace 1 wytaczajace je przy niedopuszczalnym
spadku ci$nienia zasilajacego, zbyt niskim poziomie oleju
w skrzyni korbowej, czy tez przy przekroczeniu zakresu
roboczych temperatur, wystapieniu drgan itp.

Najczesciej sprezarki wraz z osprzetem umieszczone
sa w dzwigkochtonnej obudowie ochronnej (kontenerze),
ktorej podtoze uniemozliwia iskrzenie 1 powstawanie
wytadowan elektrostatycznych. Konstrukcje budynkéw
murowanych lub hal przeznaczonych dla urzadzen stacji
nie moga by¢ wykonane z materiatow tatwopalnych i roz-
przestrzeniajacych ogien. Dostgp do tych pomieszczen
przez osoby nieuprawnione powinien by¢ uniemozliwiony.

Dla takich pomieszczen nalezy dokona¢ oceny zagro-
zenia wybuchem. Do podstawy takiego opracowania moga
postuzy¢ (wymienione w poprzednim artykule): Projekt

artykuty

przepisow krajowych w zakresie projektowania, budowy,
montazu, badan kontrolnych, uruchamiania i eksploatacji
stacji tankowania gazu ziemnego lub projekt europejskiej
normy Stacje tankowania NGV prEN 13638 — z tym, ze
projekt europejski — obejmujac najnowoczesniejsze roz-
wigzania techniczne i oparty na wieloletnich doswiadcze-
niach — znaczaco zmniejsza strefy ochronne i zagrozenia
wybuchem.

Projekt polski wyznaczal strefe 1. wewnatrz pomiesz-
czenia pracujacej sprezarki, a strefe 2. na zewnatrz; wokot
otwordow wentylacyjnych z tego pomieszczenia — o promie-
niu 0,2 m, zwigkszona do 3 m w plaszczyznie poziome;j,
jezeli sprezarka zlokalizowana byta na wolnej przestrze-
ni i do 1 m w ptaszczyznie pionowej. Projekt europej-
ski zmniejsza te strefy dla sprezarek o statej wentylacji,
umozliwiajac wyznaczenie jedynie strefy 2. wewnatrz
pomieszczenia oraz na zewnatrz, wokol otworéw wenty-
lacyjnych, o promieniu 1 m lub 0,25 m — zaleznie od tego
czy zostala zastosowana nowa metoda obliczenia smugi
gazu emitowanego przez komin (G.OOMS). Ponadto nie
wyznacza si¢ obszaru ochronnego.

Zakres stref ochronnych sprezarki moze wchodzi¢ w ob-
szar stref zbiornikow cisnieniowych; takich jak magazyny
gazu, czy osuszacze. Odleglos¢ ulokowania sprezarki od
otwordéw budynku sasiedniego nie powinna by¢ mniejsza
od 3 m, z wyjatkiem specjalnego projektu lub postawienia
Sciany ogniowej, ktora moze umozliwi¢ zmniejszenie tej
odleglosci.

Zbiornik zrzutowy — jest to naczynie cisnieniowe, do
ktorego trafia gaz z tych elementdéw instalacji gazowe;,
ktore ulegaja odprezeniu po wytaczeniu sprezarki gazu
ziemnego. W chwili wylaczania spr¢zarki w zbiorniku
tym panuje ci$nienie takie samo jak w przylaczu gazo-
wym przed sprezarka gazu, a po jej wylaczeniu podnosi
si¢ zaledwie o kilka bar (1-3 bar). Dzieje si¢ tak dzigki
odpowiednio dobranej pojemnosci tego zbiornika (lub
kilku potaczonych naczyn), w celu przyjgcia mozliwych
iloéci gazu o wysokim cis$nieniu opuszczajacego np. cy-
lindry sprezarki. W rurociagu gazowym, poprzez ktory te
niewielkie ilosci gazu docieraja do zbiornika zrzutowego,
samoistnie zachodzi zredukowanie tego ci$nienia. Przed
niedopuszczalnym wzrostem ci$nienia zbiornik jest za-
bezpieczony mechanicznym zaworem bezpieczenstwa.

Zbiorniki takie najcze$ciej sa dostarczane wraz z mo-
dutem sprezarki i umieszczane we wspolnej obudowie.
Moga one pracowaé na wolnym powietrzu lub w po-
mieszczeniach technicznych. W celu ograniczenia ilo-
$ci urzadzen i terenu — moga tez jednoczesnie spetniac
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funkcje zbiornika wyrownawczego. Podlegaja one pod
UDT, a ich obsluga zwiazana jest z okresowym upustem
kondensatow, ktore beda wychwytywane z gazu przetta-
czanego przez sprezarke.

Metody postegpowania ze zbiornikami zrzutowymi sa
takie same jak z osuszaczami gazu, gdyz moga je stanowi¢
zbiorniki o takiej samej budowie.

Uklad chlodzenia gazu — ma za zadanie obniza¢ tempe-
raturg sprezanego gazu. Jest to realizowane przez chtodnice
migdzystopniowa (dostarczang wraz ze sprezarka gazu),
ktorej czynnikiem chtodzacym moze by¢ plyn lub stru-
mien powietrza. Chtodnice gazu montowane sa w poblizu
$ciany zewngtrznej pomieszczenia sprezarki, badz na jej
dachu. Moga pobiera¢ powietrze chtodzace z zewnatrz lub
z wngtrza pomieszczenia sprezarki gazu — w tym drugim
przypadku pelnig jednocze$nie rolg wentylacji wymuszo-
nej. Zastosowanie chtodnicy strumieniowej zasysajacej
powietrze z wngtrza pomieszczenia wymaga zamontowania
w Scianie przeciwleglej czerpni powietrza. Zastosowanie
wentylacji grawitacyjnej, poprzecznej, praktycznie unie-
mozliwia zaistnienie we wngtrzu catego pomieszczenia
stezenia gazu w granicach wybuchowosci. Takie stezenie
moze wystapi¢ miejscowo w gornych czesciach zamknig-
tych elementow, jezeli takie wystepuja.

W czasie pracy chlodnicy moga wystapi¢ zagrozenia
wywotane elementami wirujacymi, np. $migtem wenty-
latora. Naped wentylatora moze by¢ realizowany z sa-
modzielnego silnika elektrycznego w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym, lub z walu sprezarki. W sasiedztwie
wyrzutni powietrza z chtodnicy nalezy wzia¢ pod uwage
— jako potencjalne zagrozenie — wyrzut matych ciat sta-
lych, jak np. ziaren piasku, ktére moga by¢ szczegdlnie
niebezpieczne dla oczu.

Zbiornik staly gazu (magazyn CNG) — jest to naczy-
nie ci$nieniowe, najczesciej wiazka potaczonych kilku,
badz kilkunastu butli stalowych o odpowiednio dobranej
pojemnosci, przeznaczone do gromadzenia gazu ziemnego.
Czgsto umieszczony jest w obudowie ochronnej; stalowej-
kontenerowej lub brezentowej. Moze by¢ posadowiony
samodzielnie, badZz w pomieszczeniu sprezarki gazu.

Do magazynu kierowany jest gaz ze sprezarki o ci$nie-
niu 20-30 MPa. Jego pojemnos¢ jest zalezna od zastosowa-
nych urzadzen i potrzeb odbiorcéw danej stacji tankowania
CNG, i na stacjach publicznych wynosi przynajmniej
kilkaset metrow sze$ciennych.

Roztadunek magazynu z gazu nastgpuje z wykorzysta-
niem metody naczyn potaczonych i rownowagi cisnienia.
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Ta powoduje, Ze magazyn w czasie normalnej pracy,
aby umozliwi¢ pelne zatankowanie pojazdu zawsze bgdzie
zawieral gaz ziemny o ci$nieniu 20 MPa. Zgromadzony
gaz w zbiorniku statym mozna odcia¢ oddzielnie na trasie
dolotowej do magazynu i oddzielnie na trasie wylotowej —
zaworami recznymi, ktorych umiejscowienie powinna znaé
obstuga stacji. Na wypadek wzrostu ci$nienia w magazynie
zainstalowany jest zawor bezpieczenstwa, ktory ma za
zadanie odprowadzi¢ nadmiar gazu ziemnego w sposob
bezpieczny do atmosfery, przez kolektor wydmuchowy.
W sktad osprzetu magazynu, oprocz zaworow recznych,
moga wchodzi¢ takze zawory aktywowane pneumatycznie
— powietrzem o cisnieniu kilku bar (np. od 4 do 6 bar),
umozliwiajace zdalne sterowanie tankowaniem i oproznia-
niem poszczegdlnych butli. Magazyn ostaniany jest przed
stoficem i1 zabezpieczany przed kolizja z pojazdem. Podlega
okresowej rewizji wykonywanej przez UDT.

Projekt polski obejmowat zakres strefy 2. tylko we-
wnatrz pomieszczen, gdzie posadowiono zbiorniki cisnie-
niowe, z obszarem bezpiecznym rowniez wokot otworow
przewietrzajacych, natomiast lokalizacja na wolnej prze-
strzeni wymagata wyznaczenia strefy wokot zbiornika
o promieniu 3 m. Projekt europejski wyznacza strefe 2.
zardwno wewnatrz pomieszczenia, jak i wokot otworow
przewietrzajacych, o promieniu 1 m lub 0,25 m — kierujac
si¢ takimi samymi metodami postgpowania jak dla po-
mieszczenia sprezarki gazu. Dlatego wokot pomieszczenia
nie wyznacza si¢ juz obszaru ochronnego.

Umiejscowienie magazynu gazu w stosunku do otwo-
réw budynkow opracowane zostato jak dla sprezarki gazu.
Odstep bezpieczny wyznaczono do 5 m pomiedzy magazy-
nem gazu a zbiornikami innych paliw oraz dystrybutorami
tych paliw. Zmniejszenie tej odleglosci jest mozliwe dzigki
odpowiedniemu projektowi, wykonaniu Sciany ogniowej,
lub dzigki zaglebieniu (ponizej poziomu gruntu) zbiornikow
z innymi paliwami. Wyznaczone obszary zostaty przyjete
dla zbiornikéw o wodnej pojemnosci wynoszacej 10.000
litréw, zawierajacych gaz o ci$nieniu 25 MPa.

Dystrybutor CNG — jest to urzadzenie stuzace do
szczelnego polaczenia pojazdu (czasami pojedynczej butli,
lub wiazki butli) w celu zatankowania gazem ziemnym o
ci$nieniu 20 MPa, umozliwiajace jego opomiarowanie.

Dystrybutory pracujace na $wiecie obstugiwane sa przez
obstugg stacji lub samodzielnie przez kierowcow pojazdow.
W tym drugim przypadku zawieraja szczegotowa instrukcje
czynnosci, jakie nalezy wykona¢ w procesie tankowania
samochodu; od momentu zdjecia pistoletu dystrybutora, do
jego odwieszenia. Moga tez wspolpracowac z terminalem



stuzacym do przyjmowania naleznosci za wydane paliwo,
lub wchodzi¢ w sktad dystrybutora stuzacego do wydawa-
nia kilku paliw ptynnych i gazowych, posiadajacych jeden
wspolny wyswietlacz. Zewnegtrznie niczym nie rdznig si¢
od dystrybutorow umieszczonych na stacji paliw ptynnych.
Dystrybutory CNG wyposazane sa (jak w przypadku
dystrybutorow benzyn) rowniez w ztacza zrywne, ktore
maja zadziata¢ w przypadku rozszczelnienia potaczenia
dystrybutora z samochodem. Zastosowanie takiego zaworu
eliminuje niebezpieczne nastgpstwa, jakie moze niesc ze
sobg odjechanie samochodu potaczonego z dystrybutorem.
Ponad dystrybutorem powinno by¢ wykonane zada-
szenie, ostaniajace przed deszczem i opadami $niegu,
a dystrybutor powinien by¢ zabezpieczony przed naje-
chaniem na niego przez pojazd. Dystrybutor umieszcza-
ny jest zawsze w obudowie ochronnej, wewnatrz ktorej
zgodnie z projektem polskim wyznaczalo si¢ strefe 1.
Wokot obudowy wyznaczona byta strefa 2. o promie-
niu 0,2 m w poziomie, a zwickszona do 1 m w pionie
ponad dystrybutorem. Strefe ochronng ustanawiato si¢
o promieniu rownym dtugosci weza dystrybutora (wraz
z pistoletem do tankowania), powigkszona o 1 m. Projekt
europejski dla dystrybutora umieszczonego na wolnym
powietrzu, posiadajacego gazoszczelna przegrode czegsci
gornej od dolnej, przewiduje wyznaczenie tylko strefy 2.,
gdy dystrybutor nie wydaje paliwa wokot otworow czegsci
dolnej, o promieniu wynoszacym 0,25 m. Gdy dystrybutor
pracuje, dodatkowo wyznacza sig strefy o takim samym
obszarze wokot pistoletu do tankowania, ztacza zrywnego
i gornego miejsca zamocowania w¢za dystrybutora.
Wyznaczone strefy moga si¢ przecina¢ ze strefami
dystrybutorow paliw ptynnych i zbiornika statego gazu.
Dtugos¢ weza dystrybutora gazu ziemnego wynosi
od 3 do 5 metrow. Tankowany pojazd powinien by¢ za-
bezpieczony przed samoistnym przemieszczaniem sig,
odbiorniki elektryczne winny by¢ wylaczone, a kolejny

artykuty

pojazd powinien znajdowac si¢ w bezpiecznej odlegtosci.
W trakcie tankowania zabronione jest uzywanie otwartego
ognia, urzadzen elektrycznych, telefonow komodrkowych
itp. — tak jak to ma miejsce podczas tankowania paliw tra-
dycyjnych, ponadto dystrybutor obstugiwany samodzielnie
przez kierowcg powinien mie¢ zamontowana zrozumiata
instrukcj¢ tankowania.

Doktadny opis czynnosci wykonywanych na stacji pod-
czas tankowania pojazdow i prawidlowe postgpowanie
w przypadku rozszczelnienia instalacji gazowej stacji lub
samochodu zostanie oméwione w kolejnej czgsci tego cyklu.

Uklad sterowania, wraz aparatura kontrolno-po-
miarowa — kazda stacja w celu zabezpieczenia prawidto-
wej pracy, zaleznie od zastosowanych rozwiazan, pracuje
w okreslonym cyklu. Im bardziej zaawansowane rozwia-
zania, tym wigcej urzadzen pracuje w cyklach automa-
tycznych. Gléwne urzadzenia umozliwiajace te prace i jej
kontrolg znajduja si¢ na terenie stacji w strefie bezpieczne;j.
Moga by¢ one zlokalizowane w budynku, badz w konte-
nerze, czy tez samodzielnej szafie ochronnej na wolnym
powietrzu. Dostep do nich powinien uniemozliwia¢ inge-
rencj¢ osob nieupowaznionych bez zgody obshugi stacji.

Za pomoca tych uktadéw sterowania mozna sprawdzi¢
parametry pracy stacji i automatycznie wytaczy¢ poszcze-
g6lne urzadzenia. Uktad sterowania posiada zasilanie
w energig elektryczna. Gtowny wytacznik pradu powinien
znajdowaé si¢ w miejscu umozliwiajacym tatwy dostep
do niego 1 powinien by¢ oznakowany prawidtowo, zgod-
nie z polskimi normami. Instalacja elektryczna powinna
by¢ zabezpieczona przed przepigciami atmosferycznymi
1 przeptywem pradow zwarciowych.

Sygnaty z urzadzen kontrolnych dostarczane sa do
jednostki centralnej sterowania, ktora w przypadku prze-
kroczenia dopuszczalnych warto$ci decyduje o wytaczeniu
urzadzen stacji.

Zasada dziatania typowej stacji tankowania CNG

Do stacji tankowania paliwo doprowadzane jest siecig
podziemnych rurociagow gazowych. Instalacja przytacze-
niowa ma za zadanie pobiera¢ z takiego gazociagu gaz
o okreslonym ci$nieniu, zapewniajac prawidtowa prace
urzadzen stacji. Gaz poddany jest oczyszczeniu przez
filtry i osuszacze, po czym trafia do zbiornika wyrow-
nawczego. Stamtad, w kolejnych cylindrach sprezarki
stopniowo podnoszone jest ci$nienie gazu ziemnego. Po
opuszczeniu kazdego cylindra gaz poddawany jest sepa-
racji i ochtodzeniu. Uzyskany w taki sposob gaz ziemny

o wysokim ci$nieniu kierowany jest do zbiornika statego,
ktory ma za zadanie zmagazynowacé go, do czasu odbioru
przez klientdéw stacji.

Dystrybucj¢ CNG z magazynu inicjuje wiaczenie przy-
cisku, po szczelnym podiaczeniu pojazdu z dystrybutorem.
Roznica ci$nien pomigdzy kilkakrotnie wigksza pojemno-
$cia magazynu a zbiornikiem pojazdu powoduje pobor gazu
z magazynu i zatankowanie samochodu. Waz dystrybutora
ulega odgazowaniu, dzigki ktoremu mozliwe jest odpigcie
pistoletu od przytacza samochodowego.
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Oproznienie przez kilka pojazdow magazynu (do
ustalonej warto$ci) powoduje konieczno$¢ wilaczenia
sprezarki gazu, aby umozliwi¢ dalsza dystrybucje pa-
liwa. Wylaczenie spre¢zarki nastapi po kolejnym napet-
nieniu magazynu.

Tak w uproszczeniu wyglada proces dystrybucji CNG.
W najbardziej zaawansowanych rozwigzaniach przebiega
on w sposob catkowicie zautomatyzowany. Oznacza to,

ze 0 wlaczeniu czy wylaczeniu sprezarki decydujq uktady
sterowania. Obstugi recznej wymaga jedynie podtaczenie
pojazdu z dystrybutorem. Dlatego na §wiecie w wielu
stacjach ta czynno$¢ jest wykonywana przez kierowcow
pojazdow — tak jak na stacjach benzynowych. Codziennej
obstugi technicznej wymagajq te stacje, w ktorych proces
dystrybucji nie jest zautomatyzowany. O tym, jaki jest jej
zakres decyduje dobor urzadzen.

Zasada dziatania stacji na stanowiskowych rampach tankowania CNG

Roznice dziatania takiej stacji i jej obstugi, w stosunku
do stacji typowej, wynikaja z braku zbiornika statego —
magazynu spr¢zonego gazu ziemnego. Gaz ze spr¢zarki
jest wttaczany bezposrednio do zbiornikow pojazdow,
a sprezarka gazu jest wlaczana tylko wtedy, gdy na wy-
znaczonych stanowiskach znajduja si¢ pojazdy. Wilaczenie
sprezarki powinno by¢ wykonywane re¢cznie, po uprzednim
podtaczeniu pojazdu — lub kilku, kilkudziesigciu, czy ponad
stu pojazddéw réwnoczesnie — jak to ma miejsce w za-
jezdniach autobusowych na $wiecie, czy duzych firmach
transportowych. Dzigki takiemu rozwiazaniu temperatura
gazu nie ulega znacznemu zwigkszeniu, gdyz wzrost ci-
$nienia gazu w zbiornikach pojazdu nastgpuje w dlugim
okresie czasu. Stacja taka moze zaoszczedzi¢ znaczne
ilo$ci energii elektrycznej, gdyz jej praca moze odbywaé

si¢ podczas tanszej taryfy za energi¢ i jest realizowana przy
jednokrotnym wiaczeniu urzadzen stacji na potrzeby wielu
pojazdow. Dystrybutory paliwa moga by¢ ograniczone do
bardzo prostych rozwiazan technicznych.

Bezpieczenstwo tankowania wielu pojazdéw jednocze-
$nie na placu postojowym czy hali garazowej, zaleznie od
ich liczby 1 zastosowania automatycznych zabezpieczen,
moze wymagac dozoru osobowego, ktory moze zapewnic
pracownik obchodowy. Tankowane beda pojazdy zaktado-
we, zatem na terenie stacji nie bedzie osob postronnych,
a przebywajace — beda zaznajomione z instrukcjami sta-
nowiskowymi. W przypadku umiejscowienia instalacji
gazowych w halach, do czasu panowania nadcis$nienia
w instalacji gazowej nalezy zapewni¢ prace wentylacji
mechaniczne;.

Podsumowanie

Powyzszy opis urzadzen stacji i ich funkcji pokazuje
stacje jako organizm zaleznych od siebie elementow, ktore
powinny ze soba wspotpracowac. Dlatego poszczegdlne
instrukcje obstugi tych urzadzen powinny by¢ opracowane
w zgodzie z prowadzona dokumentacja techniczno-rucho-
wa stacji. Mimo ze strefy bezpieczenstwa urzadzen moga
si¢ na siebie naktadaé, nalezy tak pokierowac ruchem
pojazdow, aby przejazd przez te strefy nie nastgpowat.
Wyjatek stanowi dystrybutor, w ktoérego strefach znaj-
dzie si¢ tankowany pojazd. Odpowiednie elementy stacji
nalezy ostoni¢ stupkami badz barierkami ochronnymi,
lub odpowiednio podnies$¢ ich cokoty fundamentowe,
aby uniemozliwi¢ kolizj¢ z pojazdami. O$wietlenie stacji
powinno by¢ w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Prawidlowe oznakowanie stacji znakami ostrzegawczy-
mi oraz informacyjnymi zmniejsza mozliwo$¢ wystapienia
zagrozen 1 ulatwia prace. Przyzwyczajenie kierowcoéw do
ogoblnych zasad; odstep od tankowanego pojazdu, wytacze-
nie odbiornikow elektrycznych, czy zakaz poruszania si¢ w
pewnych okreslonych obszarach obiektu — zdecydowanie
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utatwia postgpowanie w trakcie wystapienia zagrozenia.

Te zasady podobne sa do zasad postgpowania na sta-
cjach tankowania paliwami ciektymi i tak samo maja na
celu ochrong zycia, zdrowia i mienia, zapobieganie powsta-
waniu i rozprzestrzenianiu si¢ pozarow, klesk zywiotowych
i zagrozen miejscowych oraz zabezpieczenie $rodkoéw
ich zwalczania i przeprowadzenia dziatan ratowniczych.
Dlatego stacja tankowania CNG musi by¢ wyposazona
w podreczny sprzet gasniczy, urzadzenia ratownicze, oraz
mie¢ zapewnione zaopatrzenie w wodg gasnicza. Na tere-
nie stacji nalezy wyznaczy¢ drogi ewakuacji i umozliwi¢
wjazd dla pojazdow ratowniczych.

Opracowane wytyczne europejskie dla stacji tankowania
CNG ograniczaja wystgpowanie strefy 1. dla wydmuchow
kominéw wentylacyjnych. Uznano to jako jedyne miejsce,
w ktérym w trakcie normalnego dziatania stacji moze
powsta¢ atmosfera wybuchowa, zawierajaca mieszaning
gazu z powietrzem. Ujscie z przewodow wydmuchowych
musi nastgpowaé do atmosfery — nie wolno go kierowaé
do pomieszczen i stref wybuchowych.



Pozostate urzadzenia objeto strefg 2., gdyz oceniono,
ze atmosfera wybuchowa gazu ziemnego z powietrzem nie
wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku
wystapienia — bedzie trwata krotko.

Doswiadczenia te zdobyto podczas diugoletniej eks-
ploatacji wielu stacji w Europie. Poczatkowo, gdy brak
byto konkretnych wytycznych dla stacji CNG, adaptowano
przepisy BHP stosowane przez nurkow i straz pozarna.
Stacje ogolnie dostgpne, stawiane w celach zarobkowych,
podlegaty przepisom prawa handlowego, natomiast popra-
wiajace stan Srodowiska (dla okreslonych przedsigbiorstw
transportowych) — podlegaly przepisom gospodarowania
energia. Proba wprowadzenia jednolitego systemu ozna-

Artykut opracowano na podstawie:

* Projektu przepisow krajowych w zakresie projekto-
wania, budowy, montazu, badan kontrolnych, urucha-
miania i eksploatacji stacji tankowania gazu ziemnego,
opracowanie INiG Krakow 2003,

Gerard BARTLOMIEJCZYK - rzeczoznawca SITPNiIG w zakresie
gazownictwa, specjalizacja: technika i technologia wykorzystania CNG
jako paliwa do napgdu pojazdow mechanicznych. Autor wystapien i pu-
blikacji z zakresu CNG; Kones, Silniki Gazowe, Pojazd a Srodowisko,
Ochrona Przeciwpozarowa, Gaz Woda i Technika Sanitarna, Biznes
i Ekologia, Rynek Gazowy, Nafta & Gaz Business, Czas na Gaz, Jazda
za Grosze, Auto Expert. W branzy CNG od 2000 r. na stanowiskach:
Mistrza, Dyrektora, Serwisanta, Konsultanta. Czlonek Stowarzyszen
NGV POLSKA i SITPNIG.
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kowania stacji w Europie i polskie cztonkostwo w struk-
turach UE powinno odegra¢ roéwniez rolg w symbolice
1 przestrzeganiu wytycznych dla takich obiektow w Polsce,
gdyz pokazuje ona kierunek dazacy do popularyzacji tego
paliwa, poprzez ujednolicenie odpowiednika ,,wlewu pa-
liwa” (przytacza samochodowego) i przepisow.

Bedzie to pomocne w sporzadzeniu Instrukeji Bezpie-
czenstwa Pozarowego oraz Warunkéw Ochrony Przeciw-
pozarowej — na podstawie szerokich doswiadczen, opartych
na przepisach krajowych. Panstwowa Straz Pozarna stosuje
obecnie ponad 30 aktéw prawnych i 100 norm. Niestety,
wsrod nich nie ma jeszcze jednoznacznych wytycznych
dla stacji tankowania pojazdow CNG.

» Projektu europejskiej normy Stacje tankowania NGV
prEN 13638,

* Taryfy dla Paliw Gazowych Nr 1, Warszawa 2003,

* Doswiadczen wiasnych.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski
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ZAKLAD TECHNOLOGII ENERGII ODNAWIALNYCH
Zakres dziatania:
« prognozowanie produktywnosci gazowej sktadowisk odpadéw komunalnych i ich weryfikacja poprzez testy
aktywnego odgazowania;
» opracowanie koncepcji technologicznych instalacji do odgazowania sktadowisk i utylizacji biogazu, wraz
z doradztwem technicznym i oceng ekonomiczng energetycznego wykorzystania gazu;
» projektowanie i wykonawstwo instalacji odgazowania sktadowisk odpadéw komunalnych;
» prowadzenie monitoringu sktadowisk odpadéw;
* ocena zagrozen powodowanych ekshalacjami metanu (ztoza weglowodoréw, sktadowiska odpadow);
+ projektowanie instalacji automatycznego monitoringu powietrza glebowego;
+ opracowanie raportéw o oddziatywaniu na srodowisko przedsiewziec¢ branzy gérnictwa nafty i gazu,
gazownictwa i gospodarki odpadami;
* przygotowywanie wnioskéw o pozwolenia zintegrowane dla sktadowisk odpadéw oraz instalacji objetych
obowigzkiem uzyskania tych pozwolen.
Kierownik: mgr inz. Jerzy Dudek
Adres: ul. Bagrowa 1, 30-733 Krakéw  Telefon: 12 660-36-07, 12 653-25-12 wew. 127
Fax: 12 650-77-50, 12 653-16-65 E-mail: jerzy.dudek@inig.pl
J
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