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Stacje tankowania CNG autobuséw komunikacji miejskiej
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Artykul przedstawia analiz¢ wybranych rodzajéw stacji tankowania spr¢gzonym gazem ziem-
nym autobuséw komunikacji miejskiej. Opisane zostaly dwa zasadnicze typy stacji tankowania:
stacja przy odwiercie gazu i stacja przy magistrali gazowej. Przedstawione stacje posiadaja rézne
typy kompresoréw do sprezania gazu. Stacja przy odwiercie znajduje si¢ na terenie MZK Prze-
mysl i wyposazona jest w hydrauliczng spre¢zarke gazu. Stacja podtaczona do magistrali gazowe;j
znajduje si¢ w MPK Rzeszéw i posiada dwa kontenerowe zestawy kompresoréw. Obie stacje stu-
73 do szybkiego tankowania pojazdéw zasilanych CNG.

1. Wstep

Eksploatacja autobuséw zasilanych CNG wymaga odpowiedniej infrastruktury
technicznej, w tym stacji tankowania. Sie¢ stacji tankowania w Polsce jest niewielka
i znajdujq si¢ one przewaznie na terenach PGNiG lub na terenach zajezdni przedsig-
biorstw komunikacji miejskiej. Stacja tankowania powinna by¢ dostosowana do po-
trzeb terazniejszych i przysztych przedsigbiorstwa komunikacyjnego. Zwigkszenie
liczby pojazdéw zasilanych CNG powinno sktania¢ inwestorow do budowy stacji
dostepnych rowniez dla indywidualnych odbiorcow [1+3].

W zalezno$ci od potozenia stacji mozemy wyrdzni¢ stacje przy magistrali gazowej
oraz stacje przy odwiercie. Stacje tankowania autobuséw mozemy podzieli¢ réwniez
na stacje szybkiego tankowania i stacje wolnego tankowania. Stacje wolnego tanko-
wania s zlokalizowane na terenie zajezdni autobusowej. Stanowiska wolnego tanko-
wania zapewniaja napelnienie zbiornikéw zaparkowanego autobusu w ciagu kilku
godzin (w czasie np. nocnego postoju). Na stacji szybkiego tankowania zbiorniki au-
tobusu mozna zatankowac $rednio w czasie kilkunastu minut.

Przed przystapieniem do budowy stacji tankowania nalezy okresli¢ sposéb jej od-
dziatywania na $rodowisko [4, 5]. Raport oddzialywania na §rodowisko musi zawierac¢
informacje w zakresie:

— lokalizacji inwestycji, rodzaju i rozmieszczenia urzadzen do sprgzania, magazy-
nowania, dystrybucji gazu i jego nawaniania,

— przewidywanych ilosci zanieczyszczen emitowanych podczas eksploatacji i spo-
sobu zabezpieczenia przed skazeniem oraz poziomu emisji hatasu sprezarek i tan-
kowanych pojazdéw,



218 J. Jakébiec, G. Budzik

— zagospodarowania terenu wokot stacji tankowania i uktadu komunikacyjnego,

— planowane wielko$ci produkowanych $ciekdw i odpadow, interakcji z otoczeniem
przyrodniczym, sposobdw zmniejszenia negatywnych oddzialywan na $rodowi-
sko,

— mozliwosci wystapienia i sposobow zabezpieczen przed katastrofami przemysto-
WYymi.

Inwestycja tego rodzaju musi posiada¢ staly monitoring w fazie jej budowy i eks-

ploataciji [6, 7].

2. Stacja tankowania CNG w MPK Rzeszow

Stacja tankowania spr¢zonym gazem ziemnym znajduje si¢ w obrgbie zajezdni
MPK przy ulicy Lubelskiej w Rzeszowie [8, 9]. Stacj¢ podiaczono do magistrali nie-
nawonionego wysokometanowego gazu ziemnego. Przeznaczona jest ona giéwnie do
tankowania gazu ziemnego jako paliwa do napedu autobuséw komunikacji miejskiej
w Rzeszowie. Moga z niej réwniez korzysta¢ indywidualni nabywcy [10]. Stacja wy-
posazona jest w urzadzenia do przetwarzania i uzdatniania gazu firmy CompAir
(rys. 1).
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Rys. 1. Schemat urzadzen stacji tankowania CNG w MPK Rzeszéw: 1-pomiarownia gazu, 2-urzadzenia
AKPiA, 3-punkt zrzutu gazu, 4-ogrodzenie, 5-instalacja nawaniania gazu, 6-zbiornik magazynowy wody
oddzielonej z gazu, 7-nalewnik wody oddzielonej od gazu, 8-kaskadowy magazyn sprgzonego gazu,
9-sprezarki w obudowie, 10-konsola sterownicza, 11-dystrybutor, 12-zadaszenia, 13-wysepka pod
dystrybutory, 14-plac manewrowy.

Fig. 1. Schema of installation of CNG refueling station in MPK Rzeszéw: 1-testing and regulation de-
partment, 2-AKPiA installation, 3-point of gas drop, 4-fencing, 5-gas odorizing installation, 6-water tank,
7-infuser of water separate from gas, 8-cascade storage, 9-modular packages, 10-control desk, 11-CNG
dispenser, 12-island station roof, 13-street refuge, 14-manoeuvring yard.
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Gaz ziemny z gazociagu zasilajacego stacje tankowania kierowany jest w pierw-
szej kolejnosci do uktadu pomiarowo — rozliczeniowego (rys. 2). Pomiar gazu prze-
prowadza si¢ za pomoca gazomierza DN 50 PN 6,3 MPa. W celu wyeliminowania
negatywnego wplywu pulsacji cisnienia pochodzacego od sprezarek zaprojektowano
na wyj$ciu z pompowni zawor zwrotny i dodatkowo przed sprezarkami zamontowano
rolg DN 300 dtugosci okoto 8,5 m, ktéra spetnia zadanie zbiornika antypulsacyjnego.

Rys. 2. Instalacja gazowa w MPK Rzeszow.
Fig. 2. Gas installation in MPK Rzeszéw.

Gaz nastgpnie kierowany jest do sprezarek znajdujacych si¢ w kontenerach
(rys. 3). Sprezony gaz magazynowany jest w dwdch tréjsegmentowych magazynach,
podzielonych na trzy zestawy butli: nisko, $rednio i wysokoci$nieniowe.

Rys. 3. Trzycylindrowy kompresor gazu.
Fig. 3. Three-cylinder compressor of gas.
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Stacja wyposazona jest w dwa kontenerowe zestawy sprezarkowe o wydajnosci
300 i 600 m*/h. Ciénienie gazu w sieci waha si¢ w granicach 1,4+4,2 MPa. Przed wej-
$ciem do sprezarek zainstalowany jest reduktor zapewniajacy state ci$nienie na wej-
sciu. Urzadzenia wchodzace w sktad pierwszego kontenera oraz dystrybutor posiadaja
parametry techniczne przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka techniczna urzadzen stacji tankowania.
Table 1. Technical characteristic of refueling station equipment.

Urzadzenie/dane charakterystyczne Wartosé
Sprezarka ttokowa typ H5450

Moc silnika elektrycznego 45 kW 400V/50 Hz
Ci$nienie zassania 1,4 MPa
Ci$nienie tloczenia 25 MPa
Wydajnos¢ (przy 1,5 MPa) 300 m*/h
Tlo$¢ stopni sprezania 3

Tlo$¢ cylindréw 3
Maksymalna temperatura gazu 45°C
Kaskadowy magazyn sprezonego gazu

Maksymalne ci$nienie ttoczenia 30 MPa
Tlo$¢ butli w module 30
Pojemnos¢ wodna jednej butli 801
Catkowita pojemno$¢ wodna modutu 24 m’
Catkowita pojemnos¢ gazu przy ci$nieniu 30 MPa 893 m’
Dystrybutor szybkiego tankowania

Wydajnos¢ 1+50 kg/min.
Maksymalne ci$nienie 35 MPa
Zakres temperatury otoczenia -40°C + +55°C
Zakres temperatury spr¢zonego gazu -40°C + +75°C

Stacja tankowania posiada dwa dystrybutory z dwoma przytaczami kazdy. Jedno-
cze$nie mozliwe jest tankowanie czterech autobuséw, posiadajacych przytacza tanko-
wania z przodu i z tytu (np. Jelcz M125M/4 CNG) (rys. 4).

Rys. 4. Widok ogdlny stacji MPK oraz autobus Jelcz M125M/4 CNG podczas tankowania.
Fig. 4. Perspective view of CNG refueling station in MPK and Jelcz M125M/4 CNG during refueling.
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Tankowanie pojazdéw samochodowych odbywa si¢ za pomoca dystrybutora. Na-
petnianie butli zamontowanych w pojezdzie rozpoczyna si¢ zawsze od sekcji magazy-
nu niskiego ci$nienia. Nastgpnie napetnianie realizowane jest z sekcji $redniego i wy-
sokiego ci$nienia az do osiagnigcia ci$nienia w zbiorniku pojazdu o wartosci 20 MPa
[11].

Obiekty stacji tankowania stanowia stref¢ zagrozenia wybuchem, czyli obszar,
w ktorym wystgpuje lub moze wystapi¢ mieszanina wybuchowa. Przy okreslaniu stre-
fy zagrozenia wybuchem zostaty wzigte pod uwage nastgpujace czynniki:

— rodzaj wyposazenia technologicznego,

— rodzaj wyptywu gazu ze zrddla i typ rozproszenia jako naturalno-turbulentny
(mate predkosci wyptywu) lub strumieniowy (duza predko$¢ wyptywu czynni-
ka).

Pracownicy obstugujacy stacj¢ tankowania musza by¢ odpowiednio przygotowani
w zakresie obstugi urzadzen gazowych wysokocisnieniowych. Stacja tankowania po-
jazdéw samochodowych gazem musi posiada¢ réwniez odpowiednie urzadzenia prze-
ciwpozarowe i gasnice spetniajace wymagania polskich norm bgdacych odpowiedni-
kami norm europejskich.

Informacje dotyczace instalacji gazowej, czynnosci tankowania i zabezpieczen
przeciwpozarowych sa szczegétowo opisane w ,,Instrukcji stanowiskowej tankowania
pojazdéw na stacji sprezonego gazu ziemnego’.

3. Stacja tankowania CNG w MZK Przemysl

Stacja tankowania gazem ziemnym w MZK Przemysl jest przyktadem stacji zlo-
kalizowanej w poblizu odwiertu gazu ziemnego. Stacja (rys. 5) zostala oddana do
uzytku w 1998 roku. Odwiert znajduje si¢ w odlegtosci 500 metréw od stacji. Ci$nie-
nie gazu w odwiercie wynosi okoto 5 MPa. W obrgbie stacji znajduja si¢ urzadzenia
do pomiaru i przetwarzania pobieranego z odwiertu gazu ziemnego [12, 13].

Rys. 5. Widok stacji tankowania spr¢zonego gazu w MZK Przemysl.
Fig. 5. Perspective view of CNG refueling station in MZK Przemysl.



222 J. Jakébiec, G. Budzik

MZK Przemys$l sa odpowiedzialne i ponosza wszelkie koszty zwiazane z obstuga,
dozorem i utrzymaniem urzadzen wchodzacych w skifad stacji tankowania. Schemat
urzadzen do obrébki gazu na drodze odwiert — dystrybutor przedstawia rysunek 6.

Stacja ta jest przeznaczona wytacznie do uzytku wewnetrznego. Powodem tego
jest brak dystrybutora gazu wyposazonego w urzadzenia do pomiaru ilosci zatanko-
wanego gazu. Ze wzgledu na znikomy popyt odbiorcow zewngtrznych CNG instalacja
opomiarowanych dystrybutoréw jest nieoptacalna.

Ujecie gazu stuzy oprécz tankowania pojazdéw do zasilania kottowni gazowej typ
GZ-50 wyposazonej w dwa kotty Viessman Paromat Triplex o mocy 345 kW kazdy.
Urzadzenie grzewcze wyposazone jest w nowoczesny niewymagajacy obstugi system
regulacji i zabezpieczen.
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Rys. 6. Schemat przerdbki gazu ziemnego od odwiertu do dystrybutora:
1-ztoze gazu na glgbokosci zalegania 1400 m, 2-wyposazenie odwiertu, 3-oddzielacz wody ztozowej,
4-zbiornik magazynowy wody ztoZzowej, S-dawkownik metanolu, 6-regulator wydobycia gazu z odwiertu,
7-zespot wstgpnego zakraplania metanolu, 8-zbiornik metanolu, 9-zespét odwodnienia rurociagu,
10-zbiornik wody, 11-odwadniacz kieszeniowy, 12-filtr, 13-gazomierz turbinowy, 14-instalacja osuszania
gazu, 15-zbiornik osuszania gazu, 16-zesp¢t filtréw, 17-sprezarkownia gazu, 18-zestaw butli magazyno-
wych, 19-dystrybutor gazu.
Fig. 6. Scheme of natural gas processing from gas well to dispenser:
1-gas deposit in 1400 m depth, 2-equipment of gas well, 3-separator of water, 4- water tank, 5-metering
device of methanol, 6-regulator of production gas, 7-assembly of preliminary methanol dropper,
8-methanol tank, 9-assembly of pipeline dehydration, 10-water tank, 11-dehydrator, 12-filter, 13-turbine
gas meter, 14-instalation of drying, 15-drayer system, 16-assembly of filters, 18-cascedes storage,
19-CNG dispenser.

MZK Przemy$l posiadaja na swoim terenie nastgpujace urzadzenia wchodzace
w sklad stacji tankowania: gazomierz turbinowy, instalacje osuszania gazu wraz ze
zbiornikami osuszania, zesp6t filtréw, sprezarkownie gazu, zestaw butli magazyno-
wych i dystrybutory gazu.

W budynku sprezarkowni znajduje si¢ sprezarka hydrauliczna 2B/30-30 o ci$nie-
niu wyjéciowym 20MPa i wydatku 600m’/h (rys. 7).
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Rys. 7. Sprezarka hydrauliczna gazu typ 2B/30-30.
Fig. 7. Hydraulic compressor type 2B/30-30.

Obok sprezarkowni znajduje si¢ magazyn sprezonego gazu sktadajacy si¢ z dwoch
zespotéw butli po 25 sztuk (rys. 8).

Rys. 8. Magazyn spr¢zonego gazu ziemnego.
Fig 8. Cascades storage.

Stacja tankowania posiada dwa stanowiska tankowania. Kazde stanowisko wypo-
sazone jest w uktad przytaczenia i zesp6t zawordw, i manometréw (rys. 9). Nie ma
jednak mozliwos$ci bezposredniego pomiaru ilo$ci tankowanego gazu.
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Rys. 9. Tablica sterownicza stanowiska do tankowania CNG w MZK Przemysl.
Fig. 9. Control switchboard on CNG refueling station in MZK Przemysl.

Na stacji moga by¢ tankowane réwnolegle dwa autobusy po jednym przy kazdym
dystrybutorze (rys. 10). Tankowanie autobusu trwa okoto 15 minut. W przypadku
tankowania z uzyciem spr¢zarki czas wydtuza si¢ do okoto 25 minut.

Rys. 10. Stanowiska do tankowania CNG w MZK Przemysl.
Fig. 10. CNG refueling station in MZK Przemysl.

4. Wnioski

Zasadniczym problemem rozwoju rynku pojazdéw zasilanych sprgzonym gazem
ziemnym jest dostgpno$¢ do stacji tankowania. W chwili obecnej w Polsce znajduje
si¢ okoto 17 stacji tankowania spr¢ezonym gazem ziemnym. Liczba ta jest przyblizona
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ze wzgledu na powoli zwigkszajaca si¢ liczbg stacji. Niektdre stacje sa niedostgpne dla
indywidualnych odbiorcéw.

Kazda stacja musi by¢ wyposazona w uktad uzdatniania gazu do parametréow od-
powiednich dla silnikéw spalinowych. Gaz ziemny posiada rézne parametry w réz-
nych cze$ciach §wiata. Dlatego producenci silnikéw zasilanych gazem ziemnych do-
stosowuja parametry ich pracy do parametréw gazu znajdujacego si¢ na danym obsza-
rze wydobycia.

W przypadku budowy stacji blisko odwiertu o duzym ci$nieniu gazu stosuje si¢
mniej rozbudowany uktad sprgzarek. Stacja moze by¢ réwniez wybudowana w sa-
siedztwie gazociagu. Cisnienie w magistralach gazowych jest z reguly nizsze niz
w odwiercie, dlatego uktad sprezajacy stacji musi posiadac kilka stopni pozwalajacych
na uzyskanie ci$nienia gazu powyzej 20 MPa.

Bardzo istotne dla rozwoju rynku CNG jest zwigkszenie liczby stacji tankowania
gazem ziemnym, jednak jest to trudna i kosztowne inwestycja. Inwestorami najcze-
Sciej sa spotki gazownicze lub przedsigbiorstwa komunikacyjne. Dlatego bardzo istot-
na jest analiza lokalizacji stacji oraz zapotrzebowania na gaz wiasnego taboru i indy-
widualnych odbiorcow.
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CNG refueling stations for bus fleet
Summary

Paper presents analysis of CNG refueling stations for bus fleet. Two basic types of refueling stations
are described: gas well station and gas main station. Presented refueling stations have gas compressors of
different kinds. Refueling station in MZK Przemysl has hydraulic compressor. MPK Rzeszéw refueling
station is equipt in two CompAir modules. Both presented CNG refueling stations are of fast fill station

type.



