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WYBRANE ELEMENTY ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA
NA STACJACH TANKOWANIA CNG

Selected Aspects of Safety Assurance at CNG Filling Stations

N30pannble acneKkThbl o0ecnedyeHusi 0€30MACHOCTH HA 3aNPABOYHbIX CTAHIMSIX
KOMIIPUMHUPOBAHHOTO0 npupoaHoro raza (KIII)

Abstrakt

Cel: Celem artykulu jest przyblizenie problematyki bezpieczenstwa, w tym ochrony przeciwpozarowej, na stacjach tankowania
pojazdow sprezonym gazem ziemnym (CNG), na przyktadzie opracowanego pod auspicjami Krajowej Izby Gazownictwa standardu
technicznego ST-IGG 1601:2012 odnoszacego si¢ do projektowania, budowy i eksploatacji stacji CNG w Polsce.

Wprowadzenie: W Polsce funkcjonuje prawie trzydziesci stacji tankowania CNG, ale do tej pory nie byto opracowanych standardéw
technicznych dotyczacych wymagan dla tego typu obiektow. Aby uporzadkowaé¢ wymagania w tym zakresie i utatwi¢ odpowiednim
stuzbom projektowanie, budowe, eksploatacje i nadzor nad wspomnianymi obiektami, podjgto decyzjg o koniecznosci opracowania
wspomnianego powyzej standardu przyjetego ostatecznie przez Komitet Standardu Technicznego Izby Gospodarczej Gazownictwa
w grudniu 2012 r. Nalezy podkreslié, iz jest to pierwszy dokument w Polsce kompleksowo odnoszacy si¢ do przedmiotowej problematyki.
Do opracowania standardu wykorzystano regulacje czeskie i niemieckie z tego zakresu oraz projekty normy ISO, adaptujac ich
postanowienia do realiéw techniczno-organizacyjnych i formalnych wystgpujacych w naszym kraju. Majac na wzglgdzie osiagnigcie
zatozonego celu artykulu, w pierwszej jego czg¢$ci przedstawiono informacje o aktualnym stanie i rozwoju rynku CNG (Compressed
Natural Gas) w Polsce. Nastgpnie omoéwiono wybrane aspekty zawarte w standardzie, m.in. dotyczace: oceny zagrozenia wybuchem
i pozarem, wyboru miejsca lokalizacji, zagospodarowania terenu stacji, urzadzen do wydawania paliwa, ochrony odgromowe;j,
przeciwporazeniowej, przetezeniowej, przeciwprzepigciowej i przed elektrycznoscia statyczna.

Whioski: W oparciu o tresci rozpatrywanego standardu oraz przywolane w nim inne dokumenty odniesienia, w tym akty prawne
dotyczace ochrony przeciwpozarowej, mozliwe jest wlasciwe zaprojektowanie, wykonanie i uzytkowanie stacji tankowania pojazdéw
sprezonym gazem ziemnym. W zwiazku z tym zasadne wydaje si¢ podejmowanie dziatan w zakresie ich upowszechnienia wsrdd
projektantow, uzytkownikow oraz osob zajmujacych si¢ ochrona przeciwpozarowa obiektoéw budowlanych.

Znaczenie dla praktyki: Praktyczne znaczenie rozpatrywanego zagadnienia wynika wprost z tresci sformutowanych powyzej
wnioskow, w $wietle ktorych omoéwiony standard jawi si¢ jako narzedzie mozliwe do bezposredniego wykorzystania w procesie
projektowania, budowy i eksploatacji stacji CNG.

Stowa kluczowe: CNG (Compressed Natural Gas), stacja CNG, standard techniczny, projektowanie, budowa, eksploatacja
Typ artykulu: z praktyki dla praktyki

Abstract

Aim: The aim of this paper is to present safety issues, including fire protection at Compressed Natural Gas (CNG) fueling stations, on
the example of the technical standard developed under the auspices of The Chamber of the Natural Gas Industry ST-IGG 1601:2012
relating to the design, construction and operation of CNG stations in Poland.

Introduction: There are nearly thirty CNG filling stations in Poland. But so far, technical standards concerning requirements for this
kind of objects haven't been developed. To organize the requirements in this regard and facilitate appropriate services in designing,
constructing, operating and supervising the aforementioned objects, the decision to develop the above-mentioned standard (finally
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adopted by the Committee of Technical Standard of The Chamber of the Natural Gas Industry in December 2012) was made. It should
be emphasized that this is the first document in Poland on the discussed issues in a complex way. While developing the standard
Czech and German regulations in this field and draft of ISO standard concerning discussed topic were used and adapted to technical,
organizational and formal conditions of our country. In order to achieve the objective of the article described in the first section,
information about the current state and development of the CNG (Compressed Natural Gas) market in Poland was provided. Then the
authors presented some aspects of the standard, including these related to: the assessment of the risk of explosion and fire, the choice
of location, station area arrangements, fuel dispensing devices, lightning protection, shock protection, overcurrent and overvoltage
protection and protection against static electricity.

Conclusions: Based on the content of the standard and other reference documents mentioned in that standard, including legislation
related to fire protection, it is possible to design, construct and operate the stations for refueling vehicles with compressed natural gas
properly. Therefore, it seems reasonable to take action on their dissemination among developers, users and people involved in the fire
protection of buildings.

Implications for practice: The practical importance of discussed issues follows directly from the content of formulated above
conclusions, where the presented standard may be seen as a tool to be used directly in the design, construction and operation of CNG
stations.

Keywords: CNG (Compressed Natural Gas), CNG fueling station, technical standard, designing, construction, operating
Type of article: best practice in action

AHHOTaN M

Heus: Llenpro cTaThu ABISETCS O3HAKOMIICHHE YUTATENEH C MPpoOIeMaTHKOW 0€30ITacHOCTH, B TOM YHCJIe, IIPOTHBOIIOKAPHON OXPaHBI
Ha 3alpaBOYHBIX CTAHIMSIX KOMIIPHMHPOBAHHOTO TPHPOJHOTO Ta3a Ha MpHMepe paszpaboraHHoro mox omexoil HanmonambHOI
nanaThl ra30Boi MpoMbIIeHHOCTH TexHudeckoro cragaapra ST -IGG 1601:2012, oTHocAmIerocss K NpOeKTUPOBAHUIO, TOCTPOHKE
u skcrutyatauu ctanuuu KIT B [onbre.

Bgenenne: B [Tonpnre paboraer mourn tpuanars ctanuumii KIII, Ho 1o cux mop He pa3paboTaHbl TEXHHYECKUE CTaHIaPThI, KaCaoIIHecs
TpeboBaHMil K 00BEKTaM TAaKOro THIA. UTOOBI yHOPAZOIUTE TPEOOBAHUS B 3TOI 00IaCTH U OONErYUTh COOTBETCTBYIONINM CIIyk0aM
MIPOEKTHPOBAHHE, MTOCTPOHKY, SKCIUIyaTalllI0 U HAJ30p 32 BBHICYIIOMSIHYTHIMH OOBEKTaMH HMPHHATO peuieHre 00 HeO0OXOXUMOCTH
pa3pabOoTKM BBIIIEYNOMSHYTOTO CTaHAApTa, MPUHATOTO B KOHIE KOHIIOB KOMHTETOM TEXHMUYECKOTO CTaHIapTa ODKOHOMHUYECKON
nayaThl ra30Boi NPOMBIIITIEHHOCTH B fekadpe 2012 roga. Cienyer NoguepKHyTh, YTO 3TO NEpBbIil 1oKyMeHT B [losbie KOMIUIEKCHO
OTHOCSIIIMICS K TaHHOH TeMaTnke. [Ipu pa3paboTke cTanmapTa OBUIN NCTIONB30BAHbI YEIICKHUE U HEMEIKHe IPaBHiIa U3 3TOi 001acTHy,
a Taxxke mpoekTsl HopMbl ICO (MexayHapOXHON OpraHU3alliy [0 CTaHAAPTH3AUN). ABTOPHI CTaHIApTa aJallTHPOBAIN UX 3aIHCH
K TEXHHYECKUM H OpPTaHU3aHOHHBIMY PEaTbHOCTAM Hamiel cTpansl. [IprHuMas B yu€T TOCTHKEHNE yCTAHOBICHHOMN IIEIIN CTaThH, Ha
MEPBBIX CTPaHUIax OblTa mpeacTaBieHa HHGopMmanus o Tekymem coctosaun u pazsutuu KIIT'(Compressed Natural Gas) B [Tomnpme.
Janblie 6bUTH pacCMOTPEHBI HEKOTOPBIE ACHIEKTHI CTAHAAPTA, MEXK LY TPOUHUM, KaCArOLIUECs: OLIEHKH PUCKa B3pbIBa U MOXKapa, BbIOopa
JIOKAJTU3aL1H, ITTAHUPOBAHHS 3€MJICTIONB30BAaHMS Y4acTKa, Ha KOTOPOM HaXOIUTCS CTaHIMs, YCTPOMCTB [UIS 3alPaBKH aBTOMOOWIIEH,
MOJTHHE3AIIUTEI, JIEKTPHIECKO 0€30MacHOCTH, 3alIUTHI OT MEPerpy30K IO TOKY, 3alUTHl OT HEepPEeHANpPSDKEHUS U OT CTaTHIECKOro
JJIEKTPUYECTBA.

BoiBoabl: Mcnons3yst conepkaHne pacCMOTPEHHOTO CTaHIapTa M IUTHPYEMBIX B HEM JIPYTHX CIIPABOYHBIX JOKyMEHTOB, B TOM HCIIE
MIPAaBOBBIX AKTOB IO MOXKapHOH 0E30MacHOCTH, MOXKHO IMPaBHIBHO 3alPpOEKTHPOBATH, MOCTPOUTh M AKCIUIyaTOBATh 3alPaBOYHBIE
CTaHLMU KOMIIPUMHPOBAHHOTO IIPUPORHOrO rasza. TakuMm 00pa3oM, KaXeTCs pa3yMHBIM IPHHATh MEPbl MO PACIpPOCTPAHEHHIO
Coziep)KaHMsl 9TOT0 JOKYMEHTa CpPeau cooOlllecTBa KOHCTPYKTOPOB, MOJIB30BaTeNeld M JIIOAeH, 3aHUMAIOIIMXCsl TPOTHBOMOXKAPHOM
3aIUTOM 3IaHHM.

3Hadenue 115 npakTHKH: [IpakTHdeckas 3HAYTNMOCTB pacCMaTPUBAEMBIX BOIIPOCOB OMpe/ieIeHa B yKa3aHHBIX BHIIIE BEIBOAAX, B CBETE
KOTOPBIX JAHHBIA CTAaHAAPT SIBISAETCS MHCTPYMEHTOM JUISI HETOCPEICTBEHHOTO HCHOJIB30BAHUS B MPOEKTHPOBAHUHU, CTPOUTEIHCTBE
1 skcrutyatanuu cranuuii KIIT.

Bupa crarbu: ¢ IpakTHKY IS IPAKTUKU
KuroueBsie cioBa: komrnpumupoBanHslii npuponusnii ra3 CNG (Compressed Natural Gas), 3arpaBounast ctaniust CNG, TexHIIecKnit
CTaHAAPT, IPOEKTHPOBAHNE, IOCTPOIiKa, SKCILTyaTaIHs

Standard dotyczy wymagan dla stacji tankowania
CNG od zaworu za uktadem pomiarowym lub redukcyj-
no-pomiarowym OSD, do zlacza sprzegajacego instala-
cje stacji z instalacja paliwowa pojazdu NGV (Natural
Gas Vehicles). Standard nie dotyczy urzadzen tankowa-

1. Wstep

Przedstawiony artykut zostat w znacznej czgsci opar-
ty na nowym standardzie technicznym Izby Gospodar-
czej Gazownictwa o numerze ST-IGG 1601:2012 [17].
W standardzie tym zostaly okre§lone wymagania w za-

kresie projektowania, budowy, montazu, kontroli, uru-
chomienia i cksploatacji stacji tankowania pojazdow
sprezonym gazem ziemnym, zwanych dalej stacjami tan-
kowania CNG.

Powyzszy standard stosuje si¢ dla stacji tankowania
CNG zasilanej gazem ziemnym z sieci dystrybucyjnej
badz z sieci przesytowej. Mozna go stosowac takze do
stacji tankowania innym gazem zawierajacym metan, np.
biogazem.
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nia pojazdéw (VRA) i garazowych urzadzen tankowania
(HRA).

Poniewaz stosowanie w Polsce paliwa do pojazdow
samochodowych w postaci spr¢zonego gazu ziemnego
nie jest jeszcze zbyt popularne, stad w pierwszej czesci
artykutu przedstawiono podstawowe informacje dotycza-
ce takich rozwiazan.

Ze wzgledu na okreslone ramy artykutu, przedstawio-
ny tekst nie wyczerpuje wszystkich zagadnien zawartych
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w omawianym standardzie technicznym. Nalezy podkre-
$li¢, iz powyzszy dokument jest pierwszym wydanym
w Polsce aktem o charakterze normatywnym dotyczacym
stacji tankowania CNG. Dokument ten zostal pozytyw-
nie zaopiniowany przez ekspertow réoznych branz, w tym
z zakresu ochrony przeciwpozarowej. Pozostaje mie¢ na-
dzieje, ze standard ulatwi dzialania inwestycyjne w za-
kresie rozwoju sieci stacji CNG w Polsce, w tym w kon-
tekscie ich bezpieczenstwa.

2. Paliwo CNG i pojazdy na gaz ziemny

Gaz ziemny jako paliwo do pojazdow byt stosowany
juz przed druga wojna $wiatowa — w postaci spr¢zonej.
Cisnienie spre¢zania wynosito poczatkowo 40-60 barow.
Krajem, w ktoérym szerzej stosowano gaz ziemny jako pa-
liwo do pojazdow samochodowych, byly Wtochy.

Ponowny wzrost zainteresowania gazem ziemnym
jako paliwem nastapit w okresie kryzysu naftowego
w latach siedemdziesiatych ubiegltego wieku, ale dopiero
dziatania podjgte na rzecz ograniczenia szkodliwych emi-
sji spalin do atmosfery, wynikajace m.in. z ustalen konfe-
rencji w Kioto i przyjetego w 1997 roku Protokotu z Kio-
to [22] oraz wymagania dotyczace ochrony $Srodowiska
w Unii Europejskiej w odniesieniu do emisji spalin z po-
jazdow samochodowych (normy EURO 4, 5, 6) spowo-
dowaly, iz w wielu krajach istotnie wzrosto zainteresowa-
nie paliwami, ktérych stosowanie powoduje zdecydowa-
nie mniej szkodliwe oddziatywanie na atmosferg. Wsrod
takich paliw bardzo duze znaczenie posiada gaz ziemny,
ktoérego stosowanie powoduje m.in. mniejsza emisj¢ CO,,
CO, prawie catkowite wyeliminowanie PM 10 oraz ogra-
niczenie wielu innych szkodliwych sktadnikéw spalin.

Obecnie gaz ziemny jest najczgsciej stosowanym na
swiecie paliwem alternatywnym w stosunku do paliw ro-
popochodnych. Aktualnie na $wiecie eksploatowanych
jest ponad 14 mln pojazdéw na gaz ziemny (tzw. pojaz-
dow NGV). Stanowi to wprawdzie okoto 1,35% ogdhu
pojazdéw samochodowych, jednak jest to i tak najwigk-
szy udziat wérdd paliw innych niz wspomniane wcze$niej
paliwa ropopochodne. Nalezy doda¢, iz w ostatnich latach
przyrost liczby pojazdéw na CNG jest okoto 50% wyz-
szy niz wzrost liczby pojazdéw samochodowych ogotem.
Wisrdd krajow, gdzie jest najwiecej pojazdow na paliwo
w postaci sprezonego gazu ziemnego (CNG), jest Iran
(prawie 3 mln pojazdéw), Pakistan (2,9 mln) oraz Argen-
tyna (ponad 2 min). W Europie liderem pod tym wzglg-
dem sa Wtochy (okoto 800 tysigcy), ale bardzo szybko
roénie liczba takich pojazdéw w Niemczech (obecnie pra-
wie 100 tysigcy pojazdow NGV). Poki co liczba takich
pojazdow w Polsce jest niewielka 1 wynosi okoto 2,8 ty-
sigca.

Nalezy podkresli¢, ze obecnie stosowane rozwiaza-
nia techniczne dla tej technologii sa bardzo nowoczesne
i bezpieczne. Standardem jest zakup pojazdu dostosowa-
nego fabrycznie do paliwa w postaci CNG. Zgodnie ze
standardami gaz ziemny jest tankowany pod ci§nieniem
200 bar (w warunkach normalnych). Tankowanie odbywa
si¢ na nowoczesnych stacjach tankowania CNG spetnia-
jacych wymagania bezpieczenstwa, a zbiorniki na spre-
zony gaz (stalowe lub kompozytowe) charakteryzuja si¢
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bardzo wysokimi parametrami wytrzymatosciowymi.
Warto zaznaczy¢, iz do tej pory nie zanotowano nigdzie
grozniejszego wypadku (wybuch, pozar) spowodowa-
nego wadliwos$cia instalacji gazowej w pojazdach NGV
badz wadliwo$cia urzadzen w stacjach tankowania CNG.

Wspotczesne samochody osobowe czy mikrobusy
NGV to pojazdy dwupaliwowe — CNG oraz benzyna, na-
tomiast autobusy, w ktorych stosowane jest paliwo CNG,
to pojazdy jednopaliwowe. Procz stosowania paliwa ga-
ZOwWego w postaci spr¢zonej mozna stosowac rowniez pa-
liwo w postaci skroplonej (LNG). Wymaga to nieco od-
miennej instalacji gazowej w pojezdzie, innych zbiorni-
kéw na paliwo oraz innych stacji tankowania. Takie roz-
wigzania stosowane sg gtéwnie do duzych pojazdow cig-
zarowych w USA i nielicznych krajach europejskich.
Pojazdy na LNG stanowia na §wiecie ponizej 5% ogolne;j
liczny pojazdéow NGV.

Nalezy doda¢, iz gaz ziemny sprgzony (CNG) lub
skroplony (LNG) z powodzeniem stosuje si¢ w innych
niz samochody pojazdach — w samolotach, statkach mor-
skich, lokomotywach, traktorach, $mieciarkach czy moto-
cyklach. Jednak poki co takich pojazdow jest bardzo nie-
wiele.

3. Stacje tankowania CNG

Jak juz wspomniano, tankowanie pojazdu NGV odby-
wa si¢ na stacji tankowania CNG. Dla pojedynczych po-
jazdow lub niewielkich flot pojazdow NGV jest mozliwe
ich tankowanie z wykorzystaniem urzadzen tankowania
zlokalizowanych poza stacjami tankowania CNG — nie
bedzie to jednak przedmiotem tego opracowania. Wtasnie
proces tankowania pojazdow spre¢zonym gazem ziemnym
stanowi potencjalnie najwigksze zagrozenie dla uzytkow-
nikéw tej technologii.

Cisnienie gazu ziemnego zaréwno z sieci dystrybucyj-
nej, jak i z przesylowej nie jest wystarczajace, aby na-
petni¢ zbiorniki pojazdow sprezonym gazem ziemnym
do cisnienia 200 bar (260 bar w warunkach kompensacji
temperaturowej [3]). Stad tez konieczno$¢ sprezania gazu
przed zatankowaniem do zbiornika pojazdu. Stosujac wy-
sokie ci$nienia sprezania gazu, mozna zatankowac znacz-
nie wigcej gazu i to jest powodem sprezania.

Najczesciej spotykane stacje tankowania CNG sa
oparte na modutowym uktadzie sprezarek z dodatkowymi
zbiornikami magazynowymi. Sprezony gaz ziemny bez-
posrednio ze sprezarki (sprezarek) lub ze zbiornikow ma-
gazynowych trafia do dystrybutora, a stamtad do zbior-
nika pojazdu. Calo$¢ procesu spr¢zania, magazynowania
w zbiornikach oraz tankowania jest nadzorowana modu-
fami sterowania automatycznego. Stacje tankowania zwy-
kle maja wydajno$¢ w przedziale od 300 do 1600 m?/h.

Tam, gdzie na stacji tankowania sa zainstalowane
zbiorniki magazynowe na CNG, istnieje mozliwos¢ tzw.
szybkiego tankowania pojazdow gazem ziemnym. Wow-
czas czas trwania tankowania pojazdu paliwem CNG jest
niewiele wigkszy niz czas tankowania podobnych zbior-
nikow benzyna czy olejem napgdowym. W przypadku
gdy instalacja stacji tankowania nie posiada zbiornikow
magazynowych dla CNG, wowczas nastgpuje tzw. po-
wolne tankowanie, trwajace znacznie dtuzej niz tankowa-
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nie szybkie. Czas trwania takiego tankowania zalezy bez-
posrednio od wydajnosci sprezarki. Powolne tankowa-
nie jest stosowane najczesciej dla floty pojazdow, ktore
mozna pozostawi¢ przez kilka godzin w celu ich zatan-
kowania, np. autobusy komunikacji publicznej w godzi-
nach nocnych. Szybkie tankowanie jest typowym rozwia-
zaniem stosowanym na stacjach obstugujacych klientow
indywidualnych.

4. Wymagania bezpieczenstwa na
stacjach tankowania CNG — wytyczne

W Polsce funkcjonuje prawie trzydziesci stacji tanko-
wania CNG, ale do tej pory nie byto opracowanych stan-
dardow technicznych dotyczacych wymagan dla takich
stacji. Aby uporzadkowaé wymagania w tym zakresie i
ulatwi¢ odpowiednim shuzbom projektowanie, budowe,
eksploatacje i nadzor nad takimi obiektami, w grudniu
2012 roku zostal przyjety przez Komitet Standardu Tech-
nicznego Izby Gospodarczej Gazownictwa standard tech-
niczny ST- IGG 1601:2012 [17]. Ponizsze, wybrane zapi-
sy pochodza wlasnie z tego standardu.

4.1. Zagrozenie wybuchem i pozarem

Na terenie stacji tankowania CNG, w obrgbie urza-
dzen sprezajacych, zbiornikow magazynowych, dystry-
butoréw, pomiarowych i innych dokonuje si¢ oceny za-
grozenia wybuchem zgodnie z wymaganiami rozporza-
dzenia [10] oraz standardu [16]. Oceny tej dokonuje pro-
jektant. Celem oceny jest wskazanie pomieszczen za-
grozonych wybuchem, wyznaczenie w pomieszczeniach
i w przestrzeniach zewngtrznych odpowiednich stref za-
grozenia wybuchem, a takze wskazanie czynnikéw moga-
cych w nich zainicjowaé zapton. W oparciu o norme [21]
i Wytyczne [18], z uwzglgdnieniem rozporzadzenia [11],

Sprezarka z detektorem
do wykrywania

ulatniajacego sie gazu IS
Compressor with g
gasdetector_ 0.2m = | Osuszacz gazu
v Gas drier
%
A
e v
? A
IS
gd o~ )
o

M Strefa 1

Zone 1 Pomieszczenie
m Strefa 2 Compartment
Zone 2

DOI:10.12845/bitp.33.1.2014.10

na stacji tankowania CNG moga wyst¢gpowac nastgpujace

strefy zagrozenia wybuchem:

e strefa 1: w przestrzeni wewngtrznej zabudowanych
urzadzen spre¢zajacych, sterowniczych i wewnatrz
obudowy dystrybutora, a ponadto nad wyj$ciem z rury
wydmuchowej;

e strefa 2: wewnatrz obudowy osuszacza, obudowy
zbiornikdw magazynowych oraz wokot obudowy dys-
trybutora i obudowy urzadzen sprezajacych i sterow-
niczych (zgodnie z ryc.1).

Poszczegblne podzespoty i przewody stacji powin-
ny by¢ wyposazone w urzadzenia zabezpieczajace przed
przekroczeniem dopuszczalnego ci$nienia roboczego.

Minimalna warto$¢ ci$nienia nastawy urzadzen bez-
pieczenstwa nalezy okresli¢ w taki sposob, aby ich otwar-
cie nastgpowato po przekroczeniu cisnienia MOP x 1,1 —
zgodnie z postanowieniami Biuletynu [19].

Najwyzsze dopuszczalne ci$nienie na zlaczu tanko-
wania moze wynosic nie wigcej niz 26 MPa, aby cisnienie
w zbiorniku pojazdu w granicznych warunkach (tempera-
tura) nie przekroczyto 28 MPa — zgodnie z wymagania-
mi Regulaminu [20], Biuletynu [19] oraz rozporzadzenia
[12]. W celu niedopuszczenia do przekroczenia dopusz-
czalnej temperatury gazu na wyjsciu z chtodnicy sprezar-
ki wynoszacej 60°C zgodnie z Wytycznymi [9], nalezy
zapewni¢ automatyczne jej wylaczenie za pomoca ogra-
nicznika termicznego.

Pozar stanowi powazne zagrozenie dla samej sta-
cji oraz zbiornika ciSnieniowego w pojezdzie. Zagroze-
nie pozarowe zwigkszaja réwniez materialy palne znaj-
dujace si¢ na terenie i w poblizu stacji tankowania CNG.
W zwiazku z powyzszym nalezy stosowac si¢ do zaka-
z6w 1 nakazow okreslonych w rozporzadzeniu [10].

Zbiorniki magazynowe

Storage tanks Dystrybutor
Distributor
;/ b //
g %, [+ )| Przytacze
(AT 7 tankowania -
dtlugos¢ 3-5m
IS
~ Refuel conduit -
=3 length 3-5m
Zigcze do
napetniania
Filling
Junction

l:l Obszar ochronny zabezpieczajacy przed uszkodzeniem dystrybutora

Distributor protective zone

Ryec. 1 Strefy zagrozenia wybuchem wokot sprezarki, osuszacza gazu i zbiornikdw magazynowych zainstalowanych
w pomieszczeniach oraz wokot urzadzenia do wydawania paliwa CNG.
Fig. 1 Explosive zones around a compressor, a gas drier and storage tanks installed in compartments and around CNG fuel filling device
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Aby zapewni¢ ochrong przed pozarem i wybuchem,
konstrukcja stacji tankowania oraz jej poszczegolne urza-
dzenia wyposazenia powinny spetnia¢ wymagania rozpo-
rzadzenia [8] oraz rozporzadzenia [10].

W obiektach stacji tankowania oraz na terenach przy-
legtych do nich jest zabronione w szczegodlnosci:

e wykonywanie czynno$ci, ktore moga spowodowaé
pozar, jego rozprzestrzenianie si¢, utrudnianie prowa-
dzenia dziatan ratowniczych lub ewakuacji;

® uzywanie ognia otwartego, palenie tytoniu i stosowa-
nie innych czynnikow mogacych zainicjowaé zapton;
sktadowanie materiatléw palnych;
uzytkowanie instalacji, urzadzen i narzedzi niespraw-
nych technicznie lub w sposéb niezgodny z przezna-
czeniem albo warunkami podanymi przez producenta,
badz niepoddawanym okresowym kontrolom o zakre-
sie i czgstosci wynikajacej z przepisoOw prawa budow-
lanego, jezeli moze si¢ to przyczynié¢ do powstania po-
zaru, wybuchu lub rozprzestrzenienia ognia.

Jesli elementy instalacji s3 umieszczone w oddziel-
nych pomieszczeniach (np. w kontenerach) to powinny
one posiada¢ zamykane drzwi. Drzwi powinny otwiera¢
si¢ tylko na zewnatrz i posiadaé zabezpieczenie przed nie-
kontrolowanym zamknigciem.

Nie nalezy zastawia¢ dojazdow pozarowych i drog
ewakuacyjnych.

5. Wybrane wytyczne projektowania
stacji tankowania CNG

5.1. Wybor miejsca lokalizacji

Przy wyborze lokalizacji stacji tankowania CNG nale-
zy kierowacd si¢ przede wszystkim wymaganiami bezpie-
czenstwa oraz wymaganiami ochrony $rodowiska natu-
ralnego. Teren, na ktorym planowana jest lokalizacja sta-
cji CNG, powinien zapewnia¢ dobre przewietrzanie na-
turalne.

Miejsce lokalizacji stacji CNG powinno by¢ tak do-
brane, aby nie ogranicza¢ dostepu do drég komunikacyj-
nych i ewakuacyjnych. Okreslajac miejsce lokalizacji po-
szczeg6lnych obiektow stacji, w tym ich odlegtos$ci mi-
nimalne od innych obiektow, nalezy bra¢ pod uwage wy-
magania obowiazujacych w tym zakresie aktow praw-
nych, w szczegdlnosSci ustaw [4] i [5] oraz rozporzadzen:
[6],[7],1[10]. W przypadku braku precyzyjnych wskazan
przepisow, nalezy stosowaé ustalenia dokonane w opar-
ciu o wyniki analiz sporzadzonych w zakresie oceny ry-
zyka pozarowego i wybuchowego.

Dla kazdej stacji tankowania zgodnie z przepisami
ustawy o udostgpnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenistwa w ochronie $rodowi-
ska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko, nalezy
przeprowadzi¢ postgpowanie w sprawie wydania decyzji
o $srodowiskowych uwarunkowaniach zgodnie z ustawa-
mi [3], [4] i [5]. Postgpowania zgodnie z procedura zapi-
sang w ustawie [5] powinien dokona¢ projektant stacji.

Rozmieszczenie urzadzen stacji powinno uwzglednia¢
minimalne odleglosci bezpieczenstwa dla tych urzadzen
okreslone strefami zagrozenia wybuchem (ryc. 1, 2, 3).
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Sugerowane odlegtosci wynikaja z wymiardw poszcze-
golnych stref powigkszonych o minimum jeden metr.
W przypadku wystapienia kolizji pomigdzy powyzszymi
zapisami, a aktualnie obowiazujacymi przepisami tech-
niczno-budowlanymi wymagane jest uzyskanie zgody na
odstepstwo w trybie art. 9 ustawy Prawo budowlane [2].

Elementy urzadzen tankowania CNG nalezy rozmie-
$ci¢ w taki sposob, aby pojazdy nie naruszaty stref zagro-
zenia wybuchem innych podzespotow obiektu (np. zbiorni-
kéw magazynowych). Strefy zagrozenia wybuchem urza-
dzen tankowania CNG nie moga przecinac si¢ z podobny-
mi strefami dla stanowisk tankowania innych paliw oraz
przekracza¢ granic lokalizacji stacji tankowania CNG.

Minimalna odleglo$¢ dystrybutora CNG od krawe-
dzi chodnika drogi publicznej lub sasiedniej dziatki, o ile
odrgbne przepisy nie stanowig inaczej, powinna wynosic
4 m (rys. 2) [21], [18].

Lokalizacja stacji CNG powinna umozliwia¢ dojazd
pojazdoéw strazy pozarnej zgodnie z rozporzadzeniem [9].

5.2. Ochrona przed uszkodzeniem
mechanicznym stacji tankowania CNG

Zamontowane urzadzenia stacji CNG powinny by¢
tak usytuowane i zabezpieczone, aby nie byto mozliwosci
ich uszkodzenia przez poruszajace si¢ pojazdy.

Urzadzenia do wydawania paliwa CNG nalezy za-
montowa¢ na podwyzszonym cokole lub wysepce ogra-
niczonej krawgznikami o wysoko$ci min. 15 cm badz za-
bezpieczy¢ odbojnikami, stupkami Iub podobnymi ele-
mentami chroniagcymi przed uszkodzeniem zgodnie z roz-
porzadzeniem [7].

5.3. Obudowy i zadaszenia

Stosowane na stacjach tankowania CNG rozwiazania
techniczno-budowlane dotyczace zadaszen powinny od-
powiada¢ wymaganiom zawartym w rozporzadzeniu [7].

Wskazane jest, aby sprezarka wraz z urzadzeniami
pomocniczymi i zabezpieczajacymi jak réwniez maga-
zyn gazu byly montowane w odpowiednio przystosowa-
nej obudowie ochronnej (kontenerze), z odpowiednio za-
projektowanym systemem wentylacji.

Wewnatrz lub na obudowie nie moga znajdowac si¢
obiekty, konstrukcje, urzadzenia i instalacje niezwiazane
z funkcjonowaniem stacji. Sprezarka i urzadzenia maga-
zynujace, wraz z ich wyposazeniem pomocniczym, moga
znajdowac si¢ w tej samej obudowie (kontenerze).

Zadaszenie nie powinno utrudnia¢ naturalnej cyrkula-
cji powietrza i by¢ tak rozwiazane, aby uniemozliwié¢ gro-
madzenie si¢ potencjalnych wyptywow gazu.

5.4. Zasilanie gazem ziemnym i energia
elektryczna

Przylaczenie do sieci nalezy zrealizowa¢ zgodnie
z warunkami przylaczenia do sieci gazowej i szczegoto-
wymi warunkami technicznymi wydanymi przez organ
do tego upowazniony (np. operatora sieci gazowej).

Gazociag zasilajacy stacjg¢ CNG powinien by¢ projek-
towany i wykonany zgodnie z aktualnymi aktami praw-
nymi traktujacymi o projektowaniu, budowie i eksploata-
cji sieci gazowe;.
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ZALACZNIK B-cd

MINIMALNE ODLEGEOSCI ZBIORNIKOW MAGAZYNOWYCH I URZADZEN DO WYDAWANIA
PALIWA CNG OD INNYCH OBIEKTOW I URZADZEN
MINIMAL DISTANCES OF STORAGE TANKS AND CNG FILLING DEVICES TO OTHER BUILDINGS AND

DEVICES
Odleglosé Odleglosé Odleglosé Odleglo$é
Oznaczenie minimalna Oznaczenie minimalna Oznaczenie minimalna Oznaczenie minimalna
Designation Minimal Designation Minimal Designation Minimal Designation Minimal
distance distance distance distance
[m] [m] [m] [m]
a 5 d 1 g 2 i 4
4 e 5 h 4% j 1,57
c 2 f 1 10%*

*  Zbiorniki magazynowe CNG (segmenty) o objetosci do 10 m*
CNG storage tanks (segments) — volume up to 10 m*

** Zbiorniki magazynowe CNG (segmenty) o objetosci ponad 10 m*
CNG storage tanks (segments) — volume above 10 m’

**% patrz punkt 4.2.1.c
see point 4.2.1.c

**¥% Jesli nie mozna zachowa¢ odleglosci e, wowczas urzqdzenia stacji
tankowania CNG w czasie nalewania paliw cieklych, muszq by¢ wy-
tqczone wylqcznikiem awaryjnym
In case of impossibility of distance e achievement, CNG filling sta-
tion devices, during liquid fuels filling operations, must be turned
off by emergency switch

Legenda do schematu:

Diagram description :

minimalna odleglto$¢ pomigdzy:

minimal distance between:

a — szybem do napetniania paliw plynnych a zbiornikami magazyno-
wymi CNG

a — liquid fuels filling shaft and CNG storage tanks

b — wejsciem do budynku obstugi, sklepu, restauracji, toalet a dystry-
butorem CNG

b — entrance of service building, shop, restaurants, toilets and CNG dis-
tributor

¢ — dystrybutorem (CNG, paliw ptynnych) a zbiornikami magazynowy-
mi CNG

¢ — (CNG, liquid fuels) distributor and CNG storage tanks

d — poszczegdlnymi zestawami zbiornikéw magazynowych CNG

d — separate segments of CNG storage tanks

e — szybem do napetniania paliw ciektych a dystrybutorem CNG

e — liquid fuels filling shaft and CNG distributor

f— ogrodzeniem a zbiornikami magazynowymi CNG

f— fence and CNG storage tanks

g — barierka ochronna a zbiornikami magazynowymi CNG

g — guard — rail and CNG storage tanks

h — krawedzia chodnika a zbiornikami magazynowymi CNG

h — pavement edge and CNG storage tanks

i — krawedzia chodnika a dystrybutorem CNG

i — pavement edge and CNG distributor

j—dystrybutorem CNG a kolejnym dystrybutorem CNG lub dystrybuto-
rem paliw ciektych czy LPG

j — CNG distributor and next CNG distributor or LPG distributor

Ryc. 2 Minimalne odlegtosci zbiornikow magazynowych i urzadzen do wydawania paliwa CNG od innych obiektow i urzadzen
Fig. 2. Minimal distances of storage tanks and CNG filling devices to other buildings and devices

88



CERTIFICATION, APPROVALS AND RECOMMENDATIONS

BiTP Vol. 33 Issue 1, 2014, pp. 83-91

CEPTUOUKALIMA, ONOBPEHNA 1 PEKOMEHJIALINMN

Sprezarka
Compressor

Osuszacz gazu
Gas drier

1S
™
I
x

Strefa 1
Zone 1

m Strefa 2
Zone 2

Obszar ochronny zabezpieczajacy
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Zbiorniki magazynowe
Storage tanks

. Dystrybutor
Distributor
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tankowania
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Ryec. 3 Strefy zagrozenia wybuchem wokot sprezarki, osuszacza gazu i zbiornikdéw magazynowych zainstalowanych na wolnym
powietrzu oraz wokot urzadzenia do wydawania paliwa CNG
Fig. 3 Explosive zones around a compressor, a gas drier and storage tanks installed in open area and around CNG fuel filling device

Celem wyeliminowania przenoszenia si¢ ewentual-
nych drgan pochodzacych od sprezarki na gazociag za-
silajacy wskazane jest zastosowanie elastycznego pota-
czenia migdzy sprgzarka a gazociagiem. Tego typu pota-
czenia elastyczne nalezy realizowaé za pomoca wezy ela-
stycznych posiadajacych oplot zewngtrzny pojedynczy
lub podwojny, wykonany ze stali nierdzewnej. Waz powi-
nien by¢ dobrany ze wzgledu na panujace ci$nienie zasi-
lania i temperaturg.

Zasilanie w energig elektryczng nalezy zrealizowac
zgodnie ze szczegdtowymi warunkami przylaczenia do
sieci elektroenergetycznej wydanymi przez organ do tego
upowazniony (np. Rejon Dystrybucji Zaktadu Energe-
tycznego).

5.5. Urzadzenia do wydawania paliwa

Stacja tankowania CNG powinna by¢ wyposazona
w niezaleznie pracujace urzadzenie bezpieczenstwa, kto-
re zapewni, iz cisnienie gazu dostarczanego do tankowa-
nego pojazdu nie przekroczy maksymalnego cisnienia ro-
boczego.

Urzadzenie do wydawania paliwa (dystrybutor) po-
winno by¢ wyposazone w armatur¢ odcinajaca umozli-
wiajaca odlaczenie od instalacji w celu przeprowadzenia
bezpiecznej obstugi i konserwacji.

Dystrybutor powinien by¢ usytuowany w takim miej-
scu, aby pojazd mial odpowiednia przestrzen do manew-
rowania. Usytuowanie dystrybutora powinno zapewnic¢
dobre przewietrzanie. Dystrybutory CNG moga by¢ usy-
tuowane na stacjach paliwowych obok dystrybutordéw in-
nego rodzaju paliwa.

Dystrybutor powinien spelnia¢ wymagania dotyczace
stref zagrozenia wybuchem. Przestrzen we wngtrzu obu-
dowy dystrybutoréw zalicza si¢ do strefy 1 zagrozenia
wybuchem, a obszar wokdét obudowy ochronnej dystry-
butora w odlegtosci 0,2 m, do strefy 2 (rys. 11 3).

Gaz powinien by¢ dozowany do zbiornika pojazdu je-
dynie przez urzadzenie wyposazone w nast¢pujace ele-
menty zabezpieczajace:

e zlacze zrywne; sila rozlaczenia urzadzenia zrywnego
powinna by¢ znaczaco mniejsza niz wytrzymatos¢ na
zrywanie przewodu i ztacza od strony pojazdu,

e gystem automatycznego wylaczania uruchamiany
przyciskiem na dystrybutorze.

Minimalne odlegltosci urzadzen do wydawania paliwa
CNG od pozostalych obiektow i urzadzen zostaty poda-
ne na ryc. 2.

Waz do tankowania powinien by¢ odpowiedni do
gazu ziemnego w normalnych warunkach pracy. Nalezy
stosowa¢ weze, ktore odprowadzaja tadunki elektrosta-
tyczne. Waz powinien by¢ gigtki i odporny na uszkodze-
nia mechaniczne. Powinien by¢ tak zamocowany, aby nie
ulegat zatamaniom i §cieraniu, a gdy nie jest uzywany po-
winien by¢ bezpiecznie ztozony. Waz powinien mie¢ dtu-
gos¢ od 3 m do 5 m oraz ci$nienie rozerwania co najmniej
1,5 razy wigksze niz maksymalne ci$nienie robocze. Na
wezu powinno znajdowac si¢ oznaczenie dotyczace roku
produkcji, producenta i ci$nienia rozerwania. Okres uzyt-
kowania wegza nie powinien by¢ dhuzszy niz 10 lat. Pola-
czenia wegza powinny wytrzymac sily liniowe 20 % wigk-
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sze niz sita potrzebna do zadziatania ztacza zrywnego i ci-
$nienia rozerwania weza.

Ztacza do tankowania powinny odpowiada¢ wymaga-
niom dyrektywy [1] oraz zawartym w normach [14] lub
[15]. Odlaczenie ztacza od pojazdu powinno by¢ mozliwe
dopiero po oproznieniu gazu z wgza. Gaz usuwany z weza
w czasie odprezania powinien zosta¢ bezpiecznie odpro-
wadzony. Aby uniknaé niebezpiecznej wybuchowej at-
mosfery, przy odlaczeniu ztacza nie moze nastapi¢ uwol-
nienie do atmosfery wiecej niz 0,03 dem?® gazu zgodnie
z Biuletynem [19]. Gdy zlacze nie jest uzywane powinno
by¢ zabezpieczone przed gromadzeniem si¢ opadow at-
mosferycznych powodujacych zamarzanie koncowki oraz
przed dostaniem si¢ zanieczyszczen.

5.6. Ochrona odgromowa,
przeciwporazeniowa, przet¢Zeniowa
i przeciwprzepigciowa

Stacja tankowania CNG powinna by¢ wyposazona w
instalacj¢ odgromowa. Decyzja o tym, czy instalacja od-
gromowa ma by¢ niska czy wysoka zalezy od projektanta
(w rezultacie stosownych obliczen), a uktad i rodzaj zwo-
dow na obiekcie powinien uwzglednia¢ wymagania pro-
jektu technologicznego zwiazane z wystgpowaniem stref
zagrozenia wybuchem.

W celu zabezpieczenia odbiornikow i instalacji przed
pradami zwarciowymi nalezy zastosowaé wylaczniki
nadmiarowo-pradowe. Dobdr tych wylacznikéw powi-
nien by¢ dostosowany do zabezpieczanych odbiornikow.
Stosowana instalacja powinna spetniaé wytyczne zawar-
te w normie [13].

Dla zabezpieczenia przed skutkami przepig¢ nalezy
zastosowac ochrong przeciwprzepigciowa. Ochrona prze-
pigciowa powinna by¢ skoordynowana z poziomem wy-
trzymatosci udarowej chronionego wyposazenia stacji.
Ograniczniki przepig¢ powinny spelnia¢ wymagania sto-
sownych norm. Dla zwigkszenia bezpieczenstwa prze-
ciwporazeniowego w obwodach odbiorczych zaleca sig
stosowac wytaczniki przeciwporazeniowe réznicowopra-
dowe.

5.7. Ochrona przed elektrycznoS$cia statyczna

Powierzchni¢ podtdég w strefach zagrozonych wybu-
chem nalezy wykona¢ z materiatéw nieiskrzacych i nie-
gromadzacych na swej powierzchni niebezpiecznych la-
dunkoéw elektrostatycznych.

Zasady zabezpieczenia przed elektrycznoscia statycz-
na powinny by¢ oparte na obowigzujacych w tym zakre-
sie normach.

Zgodnie z obowigzujaca norma winny by¢ chronione
przyrzady elektroniczne.

6. Zakonczenie

Przedstawione w artykule elementy dotyczace projek-
towania i budowy stacji CNG stanowia jedynie probe za-
sygnalizowania czytelnikowi, ze zostat opracowany stan-
dard, ktéry szczegotowo odnosi si¢ do niniejszego tema-
tu. W tekscie odwotano si¢ jedynie do wybranych aktow
prawnych i norm regulujacych dane zagadnienie. Pelny
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zestaw przywolanych pozycji mozna znalez¢ we wspo-
mnianym standardzie.

Do tej pory w Polsce nie byto zadnej normy ani do-
kumentu normatywnego dotyczacego budowy, projekto-
wania i eksploatacji stacji tankowania CNG. Omawiany
standard techniczny powinien — przynajmniej w czgsci,
przyczyni¢ si¢ do wypeknienia tej luki.

Autorzy wyrazaja nadziejg, ze tekst artykulu poswig-
cony pojazdom na paliwo w postaci gazu ziemnego przy-
czyni si¢ do przekonania czytelnikow, iz gaz ziemny jest
dobrym, alternatywnym i perspektywicznym paliwem do
pojazdow.

Skroty

CNG - sprezony gaz ziemny (jako paliwo do pojazdow
samochodowych tankowany do zbiornikow pod ci-
$nieniem do 200 bar)

LNG - skroplony gaz ziemny

NGV - pojazdy samochodowe na paliwo w postaci gazu
ziemnego

MOP — maksymalne dopuszczalne ci$nienie na jakie in-
stalacja zostata zaprojektowana, okreslone przez pro-
ducenta
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