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EWOLUCJA STOSOWANIA PALIWA GAZOWEGO DO
NAPEDU POJAZDOW SAMOCHODOWYCH | ZWI AZANE
Z TYM ZAGRO ZENIA DLA U ZYTKOWNIKA .

Evolution of using gas fuel for motor cars and acanpanying

dangers for users.

Streszczenie

W artykule przedstawiono histerpaliwa gazowego oraz samochodowych instalacji ggebh zasilanych LPG
(gazem propan — butan) oraz CNG (gazem ziemnymiprzystywanym jako alternatywne paliwo gdpwe

w motoryzacji. Ponadto w artykule zawarto podstawodane na temat budowy, Wdawvosci gazu oraz
elementéw sktadowych instalacji gazowychzgkych do zasilania pojazdéw samochodowych. Przedistaw
zostaly rownie podstawowerrddta zagraen zwiazane z budow konstrukcy oraz eksploatagjsamochodow
wyposaonych w gazowe uktady zasilaniagdace przyczyn wypadkow lub pgaréw w trakcie mytkowania

pojazdu zasilanego alternatywnym paliwem gazowykhoparciu o przedstawiorodta zagraen wyskpujace

podczas gytkowania samochodu wyposmego w gazowy uklad zasilania przedstawiono pedstse sposoby

postpowania w przypadku powstania ewentualnego zagia.

Summary

In the article there was presented a history offgaband gas installations in cars running on L{{§uefied
Petroleum Gas) and CNG (Natural Gas) used as atteendiesel fuel in motorization. In the articleste were
also discussed basic data concerning the constnyajias properties and the components of gadlatgias
used for powering motor vehicles. The article pnésg main sources of danger connected with building
construction and operating cars equipped with ggsplg system and resulting accidents or fires durin
operating cars running on alternative gas fueleBam the sources of dangers taking place duriegatipg cars

equipped with gas supply system there were predenéén procedures in case of potential danger.

Stowa kluczowe: motoryzacja, samochody, alternatywne paliwa ¢dawe, paary

| zagrazenia, ratownictwo techniczne;
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Nie trzeba by specjalisti brarzy paliwowej, aby zauweg¢ co dzieje s na
swiatowym rynku paliw. Kady zmotoryzowany odczuwa stale rase ceny benzyn i oleju
napzdowego, co powoduje wzrost zainteresowania samachpdktore zasilaneggpaliwami
alternatywnymi. Spora grupa kierowcow staje przgl@matem, co wybk® Oszczdny, ale
drogi silnik diesla, a mae wybr& do nagdu paliwo gazowe i zamontowaw silniku
benzynowym instalacje na gaz, azaavybr& pojazd w wersji gazowej?

Galopujce ceny benzyny i oleju nagiowego w ostatnich latach skitonity kierowcow
do szukania oszednasci co spowodowato lawinowy mortasamochodowych instalacji
gazowych. Zjawisko watiapopularndci uktadéw gazowych do zasilania pojazdéw jest
w Polsce jednak dobrze znane.

Ruchy te s okresowe i cgsto zalea nie tyle od rzeczywistego stopnia optacadtio
tej inwestycji, ile raczej od prognozadgowych i prasowych doniesie Aby dowiedzi€ sie
jak ewoluowato zainteresowanie paliwem gazowym ost@asowanie samochodowych
instalacji gazowych zasilanych LPG (gazem propdsutan) oraz CNG (gazem ziemnym)
w motoryzacji musimy zaaz od korzeni.

LPG zostat otrzymany po raz pierwszy w 1910 r.eprdr Waltera O. Snellinga,
aw handlu pojawit si w roku 1912 — jako wygodne i w méiabezpieczne paliwo do
przengnych kuchenek gazowych i takztpocatkowo byt wykorzystywany. Zastosowanie
wynalazku do nagu samochodu miato miejsce 3 lata po odkryciu t.943 roku. i pojawito
sig po raz pierwszy w legendarnym Fordzie — model fBryk notabene byt pierwszym

samochodem montowanym ndrtae produkcyjnej.

Ryc.1Pierwszy samochdd z ngtem gazowym.Ar6dto: www.autogazcentrum.net)
Fig. 1 The first gas-powered car. (source: www.autogazasmnet)
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W Europie pierwsze instalacje gazowe w samochogegawity sk we Wioszech
zaraz po pierwsze wojnigviatowej. Konstruktorami samochodowych instala@zgwych
zasilanych LPG byto dwoch braci LANDI. Jednak pavpgm czasie nasgpito rozdzielenie
si¢ braci LANDI, jeden z nich przeniéstesdo Holandii i tam zacg niezalenie rozwija
branz¢ autogazu, natomiast drugi prowadzifastiziatalng¢ dalej we Wioszech..

Po krajach Beneluksu przyszia kolej na wschadzes¢ Europy, gdzie w latach 80 — tych
autogaz zyskat popularéiow ZSRR oraz Butgarii [3].
Pocatki "gazyfikacji" aut w Polsce sgajp roku 1974, natomiast za "ojca gazyfikacji
w Polsce" uznawany jest Pan Zbigniew Dasid, ktory zainteresowat @i tym
alternatywnymzrédtem zasilania i wprowadzit go do obrotu na rympekski. Zat@one latem
1991 roku przez Zbigniewa Doriekiego Przedsbiorstwo Wielobranowe "AUTOGAZ"
byto pierwsza w Polsce firm, ktdrq Minister Transportu i Gospodarki Wodnej ".upcnwi
do montau w uktadzie zasilania silnikéw instalacji gazowejzystosowanej do zasilania
gazem ptynnym (propan-butan)...". Tym samym, z dnibdnsierpnia 1991 roku, zostata
nareszcie zalegalizowana "gazyfikacja" aut w naszyaju. Dla wielu firm wydarzenie
z 1991 roku stanowito silny impuls do dziatania wwym obszarze biznesowym, ktéry
zaowocowat w pgniejszych latach dynamicznym wzrostem sprzgdgzu ptynnego [16].
Rok 1993 byt pierwszym rokiem, kiedy zgtaz monta instalacji na szergzskat,
a brama autogazu statagsoficjalna gakzia w motoryzacji.

Najwigckszy rozwoj autogazu w naszym kraju miat miejsca999 r. ze wzgidu na
drastyczn podwyzke cen paliw ptynnych. Wéwczas sprawdzity siemal wszystkie czarne
scenariusze — cena litra benzyny na tamte czagkmezyta 3,00 ztote Importerzy instalacji
LPG, monterzy i dostawcy gazu mieli pelnece roboty. Ogolna liczba samochodéw
zasilanych gazem, w tym czasie znacznie wzrosta.

Bardzo znacznie wzrosta rowniczba stacji autogazu i wdeiwie nie byto regionéw Polski,
gdzie na odcinku 50 km nie bytoby jednej z nich.

W 2004 r. w Polsce liczba samochoddéw zasilanych MA@iosta ju 1,45 min,
natomiast liczba stacji tankowania LPG byta row@8®& Na pocatku 2005 r. Polska stata
sie wigc pierwszym rynkiem w Europie pod wedem ilagci samochoddéw zasilanych gazem
LPG [21]. WyprzedziBmy nawet dotychczasowego europejskiego lidera wdzegdzinie -
Wiochy . Wedtug szacunkowych danych na pkz 2005 r. liczba samochodow zasilanych
LPG byta nasipujaca : Polska 1,45 min pojazdow, 1.3 min pojazdowWiheszech, 400
tysiccy w Holandii, 500 tysicy w krajach b. ZSRR, 450 tgsly w USA i 50 tystcy

w Kanadzie. Z kadym kolejnym rokiem liczba pojazdow zasilanych LRiagle rosta
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zgodnie z przewidywaniami analitykdw rynku. W 2009 liczba aut wyposanych
w instalacg LPG wyniosta blisko 2,2 miliona samochodéw. W stdau do roku 2008 byt to
wzrost o 4,3%, a od 2007 rynek zmieng sz 0 5,9%. Sp&rod wszystkich aut osobowych
w Polsce , odsetek tych na@jzanych LPG, ksztaltowat ¢sina poziomie 13,5 proc.
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Ryc. 2Liczba pojazdéw zasilanych LPG w Polsce w lata@®722009 wedtug POGP
(zrodto: www.infosamochody.pl)
Fig. 2 Number of vehicles powered by LPG in Poland in722009 by POGP

(source: www.infosamochody.pl)

Wedtug szacunkéwwiatowej Organizacji Gazu Plynnego WLPGA (dane 228),
najwiecej samochoddéw zasilanych autogazem w tym czagieife po drogach Turcji (2 min
320 tys.), drug lokat uzyskata Korea Potudniowa (2 min 297 tys.), trzeck zagta Polska

(2 min 170 tys.). Na kolejnej pozycji notowano ladil min 522 tys.), ktore wagu roku
wzbogacity st o prawie milion aut z LPG. Kolejne miejscaegtaj Wiochy (967 tys.),
Australia (636 tys.) i Rosja (581 tys.). Osma lekatzypadia niediej Serbii z 550 tys.

samochoddw na LPG. Praktycznie we wszystkich notgala krajach nagpit wzrost liczby
samochodéw wyposanych w instalacje gazowea¢znie, w 2009 roku néwiecie jezdzito

ponad 15,8 min samochoddw zasilanych autogazemegograwie 8 min w Europie! [16].
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Ryc. 3Liczba pojazdéw zasilanych LPG faiecie w 2009 r. wediug WLPGA
(zrodto: opracowanie wiasne)
Fig. 3 Number of vehicles powered by LPG on the worl@®@9 by WLPGA

(source: develop their own )

W Polsce, w latach 2010 - 2011 ngusit dalszy dynamiczny wzrost liczby
samochoddéw zasilanych LPG. Po naszych drogagtiziguz 2 min 325 tys. pojazdow
zasilanych autogazem, czyli o 155 tysc@@] niz rok wczéniej. Poza Turg stalsmy sk
drugim pastwem naswiecie, a pierwszym w Europie pod wegdém wytkowania pojazdow
zasilanych autogazem. W bigym roku spodziewa sie nalezy znacacego wzrostu
pojazdow zasilanych autogazem ze wdgl na to, # nieustanny wzrost cen paliw
tradycyjnych (benzyny i oleju nagowego) zmusza kierowcdéw do szukania rezah
bardziej oszoznych. Wedtug Polskiej Organizacji Gazu Piynnegardho istotna dla
rozwoju rynku jest zmiana postrzegania gazu ptyongdio paliwa nie tylko taniego, ale
i ekologicznego, co stanowi wae zadanie dla catej branLPG [15].

Jeili chodzi o gaz ziemny CNG wykorzystywany do zas#da pojazdéw
wyposaonych w samochodawinstalacg gazow, to naley zwrdocé uwag, ze pierwsze
w historii silniki spalinowe byty zasilane gazenka@struowali je w:

» 1860 r. Etienne Lenoir (silnik spalat gaz ziemniagajac 12 km/h);

* 1866 r. Mikotaj August Otto — pierwszy silnik nazgavietlny (ok. 50% wodoru);

e 1878 r. Mikotaj August Otto i Langen (4 — suwowing( zasilany gazem);

e 1896 r. W. Dessau (1897 tak w Jeleniej Gorze) uruchomiono tramwaj gazowy;
(9 pojazdoéw obstugiwato dziewdgiokilometrowg linig¢). Paliwem byt gazswietiny
magazynowany w trzech zbiornikach po¢heniem 6 bar,

e 1918 r. pierwszy silnik autobusu zasilany gazenb][3,



TECHNIKA | TECHNOLOGIA

Ryc. 4Pierwsze pojazdy z zasilaniem gazowym
(zrodto: www.cng-auto.pl)

Fig. 4 The first vehicles powered by gas
(source: www.cng-auto.pl)

Zastosowanie gazu ziemnego jako paliwa do pojazdidtwje swe pocgki w latach
30 — tych poprzedniego wieku, czyli mniej ¢aj réwnolegle do stosowania LPG.
Wykorzystywano je m.in. we Wtoszech, Wielkiej Bnytia Czechach i w Rosji [22].

W Polsce ju w latach 50 — tych j@lzito prawie 2 tysice samochoddéw na gaz CNG —
byty to gtéwnie pojazdy skb technicznych.

Sprzony gaz ziemny ma najdtsz tradycg stosowania w potudniowej Polsce, gdzie
w latach pe¢dziesatych wybudowano kilka stacji sprania gazu ziemnego do ra
pojazdow samochodowych (min. Rzeszow, Tarnéw, Mysie i Krosno). W latach
sze&cdziesiptych oraz siedemdziegych stacje z gazem CNG znikly z Polskiego krajabra
Whplynat na to zapewne niski poziom deghych owczénie rozwihzan technologicznych,
a przede wszystkim brak odpowiednich zbiornikéw ammowych.

Gaz CNG powrécit w Polsce do task w dobie lat 80yeh. Przemystowy Instytut
Motoryzacji w Warszawie, przy wspoipracy Politedtinlaskiej w Gliwicach rozpocs
realizacg specjalnego mowego programu wykorzystywania gazu ziemnego dmdéawv
samochodowych czego efektem bylo zainteresowanmedkego Zaktadu Goérnictwa Nafty
i Gazu [3].

W 1988 roku uruchomiona zostata pierwsza stacjaotaania samochodéw gazem
ziemnym w Kopalni Gazu Ziemnego Przediny Zachéd.

W sumie do lipca 1999 r. tankowanych byto tylkdkkih&cie pojazdow.

W 2004 roku jeszcze raz postawiono na gaz ziemmgwrge w komunikacji
miejskiej. Uruchomiono stagjtankowania i zakupiono @ nowoczesnych autobusow Jelcz
zasilanych CNG. Pierwszy autobus Jelcz zasilany CNbi&rniki kompozytowe umieszczone
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miat na dachu pojazdu. Zostat on zaprezentowantyezsiu 2004 roku. W 2005 roku Polska
posiadata jiu 42 autobusy zasilane CNG.

Ryc. 5Autobus Jelcz zasilany CNG
(zrodto: www.cng-auto.pl)

Fig. 5 CNG-powered bus Jelcz
(source: www.cng-auto.pl)

W 2005 r. naswiecie w eksploatacji byto ju blisko 3 miliony samochoddéw
z silnikami na gaz ziemny. Francja i Niemcy w 200%osiadaly ju po 1000 autobuséw
zasilanych CNG, natomiast napksza liczba wszystkich pojazdow samochodowych

zasilanych gazem ziemnym wggbwata w Argentynie - ponad 950 tys. pojazdow.

Tabela. 1
Liczba pojazdow zasilanych gazem ziemnym CNG n@aviecie w 2005 r. [23]
Table 1.
Number of vehicles fueled with CNG in the world in2005 [23].
Kraj Liczba pojazdow Liczba stacji CNG
(Country) (Number of vehicles) Number of CNG stations)
1. Argentyna 951 842 1064
2. Wiochy 434 000 405
3. Brazylia 422 566 548
4. Pakistan 350 000 360
5. Indie 137 000 120
6. USA 130 000 1300
7. Chiny 69 300 270
8. Wenezuela 44 810 147
9. Egipt 44 810 75
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10. Ukraina 41 000 130
11. Rosja 32 000 216
12. Tajwan 24 000 12
13. Kanada 20 505 222
14. Japonia 16 561 224
15. Boliwia 15 000 30
16. Niemcy 15 000 330
17. Bangladesz 13 015 10
18. Kolumbia 9126 32
19. Szwecja 6 600 31
20. Biator 5500 24
21. Francja 4 550 105
22. Australia 2 000 127
23. Nowa Zelandia 1500 29
38. Czechy 300 9
44. Polska 136 8

W latach 2006 - 2007 w Polsce eksploatowanych B8 pojazdow, w ktérych
paliwem jest spzony gaz ziemny. £w tej liczbie autobusy, samochody osobowe, lekkie
samochody dostawcze, pojazdy techniczne oraz weézhowe. Na terenie kraju dziatato 10
ogolnodostpnych i 22 wewatrznych stacji tankowania CNG.

Najwickszym  wytkownikiem autobuséw zasilanych CNG bylo Miejskie
Przedstbiorstwo Komunikacyjne w Przersly (24 autobusy).

Autobusy na CNG jalzity

(9 autobusow), w Rzeszowie (12 autobusow) oraz wect&wiu (8 autobuséw w prywatnej

rowniez w transporcie publicznym w Inowroctawiu

firmie transportowe)).

Najwi¢cej samochoddw na CNG byto w posiadaniu spétekgaictwa. Dolndlaska
Spotka Gazownictwa z siedziba we Wroctawiu posiad# takie pojazdy wykorzystywane
jako pojazdy technologiczne gazownictwa. Byly t@vghie samochody marki Peugeot,
Renault oraz Fiat przerobione z pojazdow benzynbwwya dwupaliwowe. 35 pojazdéw
jezdzito w Mazowieckiej Spétce Gazownictwa w Warszawiaz 45 w Pomorskiej Spoice
Gazownictwa z siedzibw Gdaisku. Pozostata liczba pojazdéw znajdowatavsiposiadaniu
indywidualnych wiacicieli [13].
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Ryc.6.Pojazd zasilany CNGzytkowany przez spotki gazownicze

(zrédto: www.pgnig.pl)

Fig. 6 CNG-powered vehicle used by the company's nagasl
(source: www. pgnig.pl)

W Polsce eksploatuje¢sha chwit obecn okoto 2000 pojazdéw zasilanych gazem ziemnym,
czyli tyle ile w latach picdziesatych XX w. Z analizy struktury xzytkowanych w Polsce
pojazdow zasilanych CNG wynikaze najwkksza ich liczba jest eksploatowana przez
uzytkownikoéw indywidualnych (ponad 700), ngghym z kolei aytkownikiem jest PGNIG,
ktory wytkuje blisko 500 pojazdow. Trzysta samochodow jeksploatowanych przez
réznego rodzaju floty, a ponad 200 to autobusy komamjikmiejskiej.Bohczkq naszego
rynku CNG jest niewielka liczba stacji gpania (ok. 33) oraz brak ekonomicznych zgdch
promupcych gaz ziemny jako paliwo silnikowe.

Znaczacy rozwéj CNG nawiecie to ostatnie 10 - 15 lat. Podstawowe czyntagp
rozwoju to wzgédy ekologiczne, poprawa bezpiegsgiva dostaw paliw poprzez ich
dywersyfikacg oraz optacaln@ ekonomiczna. Aktualnie na&wiecie jest ok. 4,3 min
pojazdow na CNG i jest to bardzo dynamicznie roajgy Sk segment na rynku
motoryzacyjnego Jest wiele krajow, w ktorych gaenmy jako paliwo silnikowe jest
wykorzystywany powszechnie. W tym zestawieniu prynoda kraje azjatyckie (46,5%
ogolnej liczby pojazdéw ngpzanych gazem ziemnym gwiecie) i Ameryki Potudniowe]
(39,6%). Wynika to z poleenia w tych rejonach ziogazu ziemnego oraz @i zmniejszenia
kosztow eksploatacji pojazdow przezytkownikéw. Najwece] samochoddéw zasilanych
gazem ziemnym jest eksploatowanych w Pakistanienggo2 min), Argentynie (okoto
1,8 min), Brazylii (1,6 min), Iranie (1 min). W Eapie, w ktorej jeédzi 11,6%swiatowej
populacji samochodéw CNG (0,25% ogolnej liczby jstowanych pojazdow). Najgde]
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samochoddw zasilanych gazem ziemnym jest zareyestrych we Wtoszech (ponad 0,5 min
szt.). Drugie w europejskim zestawienigl Niemcy z liczla ponad 76 tys. pojazddéw, na
trzeciej pozycji znajduje siButgaria z liczla 60 tys., kolejna jest Szwecja z okoto 17 tys.
pojazdow zasilanych gazem ziemnym. Stawkiajow, w ktorych jest zarejestrowanych ponad
10 tys. samochodéw CNG zamyka Francja z ponad 4.2sii. [22]. Pierwsza gika stawki
stanowi 97% catego europejskiego rynku pojazdowaagh gazem ziemnym.

W zwiazku z szybkim rozwojem ndwiecie motoryzacji oraz rogaymi cenami paliw
ropopochodnych rynek CNG bardzo szybke mizwija, a co za tym idzie w najbiizym

czasie zwikszy st liczba pojazdow zasilanych tym paliwem.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne LPG oraz CNG

Paliwo gazowe LPG, jest skroplpmieszanin dwdch wglowodorow: propanu £Es
oraz butanu ¢Hjp. Obydwa sktadniki $ produktem rafinacji ropy naftowej, a ich dto
w masie przerobionego produktu (ropy) stanowi maiapie 2%.

Wiasndci fizyczne i chemiczne podstawowych skiadnikdéw LR@yli propanu ibutanusa

nastpujace:

Wihasnosé¢ Propan Butan
Wzér chemiczny CsHs C4H1o
Masa czsteczkowa 44 58
Gestosé [kg/dm?] 0,51 0,58
Temperatura wrzenia [°C] -43 -0,5
Temperatura spalania w powietrzu [°C] 510 490
Granice zaptonu jako % objetosci 2,1+9,5 1,5+8,5
Predkosé¢ spalania w powietrzu [cm/s] 32 32

Jedry, z wyr@zniajacych wiaciwosci sktadnikow LPG, czyli propanu i butanu, jest iw.
»preznos¢ pary czyli cisnienie pary w réwnowadze z ciecav zamknétym zbiorniku
(inaczej mowac chodzi o dnienie, przy ktérym w danej temperaturze mieszamagpanu
i butanu jest w stanie rownowagi z cigcwtedy wystépuje rownowaga mdzy parowaniem
i skraplaniem). Gnienie to, w przypadku butanu wynosi 0,005 bar mgeraturze 0°G 0,8
bar w temperaturze 15°C. Dla propanus wart@ci odpowiednio 4 badla 0°C i 6,5 bar dla
15°C. Z powodu zmienroi proporcji propanu i butanu w skiadzie LPG takvartcsci
powoduj das¢ duze r&znice w cinieniu mieszanki. Wzrost temperatury powoduje wazWii
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z tym, oprOocz wzrostu @iienia par gazu, przede wszystkim wzrostetugi cieklego LPG
w zbiorniku. Jéli bytby on wypetniony catkowicie ciektym LPG, wzbtemperatury mégtby
spowodowa nagty wzrost cinienia wewiatrz zbiornika (poniewa objetos¢ nie mogtaby
wzrosry¢), co mogtoby doprowad&ido jego rozerwania. &t tez wprowadzone zalecenie
nienapetniania zbiornikdw povigj ich 85% nominalnej objosci (przyktadowo, przy takiej
wartaici napetnienia ,,odbija” zawor w samochodowych zhikach LPG).

Inng, dosy¥ wazng cechly propanu i butanu jest ich mda temperatura wrzenia, czyli
temperatura, przy ktorej ngpuje zmiana fazy ze stanu cieklego do gazowego pBdpanu
temperatura ta wynosi -43, a dla butanu @. Wobec powsszego, w zimnym klimacie
(a w Polsce po prostu zignstosuje st w LPG procentowo wcej propanu i butanu.

LPG jest gazem nie tylko wybuchowym, ale i tatwopyah w pohkczeniu z powietrzem
tworzy mieszanig wybuchow. LPG jako gaz nie dziata dnaiaco na skd, oczy czy ukiad
oddechowy. Jednak zbyt diugie, powtasza] st wdychanie gazu o dym stzeniu
w powietrzu mae skaiczy¢ sie zawatem sercaabz uduszeniem. Przy zatruciu ostrym
wystepuje bole w jamie brzusznej, wymioty,slinotok, zwezenie zrenic,
uposledzenie stuchu, bol gtowy, ostabienie, zwolniet¢ena do 40-50 uderzena
minute, podniecenie, a piej sen trwajcy kilka godzin. W c¢zszych
postaciach zatrucia me wystpowa zapalenie ptuc oraz utrata przytonsca
Przy wdychaniu wkszych ilaci wystepuja objawy podranienia nerwu
btednego. W rzadkich przypadkach wygptje psychoneurologiczny zespot
ostupienny oraz zaburzenia oddechu. LPG w stamiehyen, w momencie kontaktu ze
skorm, maze powodowé odmrazenia. Zagraeniem dla cztowieka jest rowrkiemazliwosé
zatrucia produktami spalania LPG (w przypadkusthego z nimi kontaktu).

Paliwo gazowe CNG nazywane takgazem naturalnym (Natural Gas ), ktorego
gidbwnym skiladnikiem jest metan (GH, wysepuje w przyrodzie nie jako przy okazji
wydobycia ropy naftowej. Gaz ziemny neowystpowa takze w ztazach ropo — gazowych
lub w ztazach czysto gazowychetacych naturalnymi zbiornikami wygbujacymi w ziemi.

Wiasciwosci fizykochemiczne gazu ziemnego:

Masa czsteczkowa: 16,04

Stan skupienia w temp. 28C: gaz

Barwa: bezbarwny
Zapach: bez zapachu
Temperatura topnienia ( 1013 hPa) -182®

Temperatura wrzenia (1013 hPa) -161,5C
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Temperatura samozaptonu: -580°C
Granice wybuchowdici w mieszaninie z powietrzem: -dolna: 5% obj., 37 g/fh

-gérna: 15%ohj 107 g/ni

Stezenie stechiometryczne: - 5,91% ob;j.

Minimalna energia zaptonu w powietrzu: -0,25mJ

Gestosé¢ gazu (1013 hPa ): - 0,72 g/dm

Gestosé gazu wzgeédem powietrza: - 0,55

Preznosé gazu w temp. 23C: - 0,147 MPa

Rozpuszczalnéé w wodzie: - rozpuszcza gibardzo stabo

Gaz ziemny jest bezwonny, bezbarwny i ma mnigjsgstas¢ niz powietrze.

Charakterystyczny zapach gazu ziemnego jest uzgskiwv procesie nawaniania. Tylko
wtedy cztowiek jest zdolny go wyczuMoze tworzy mieszank wybuchowy w wyniku
reakcji z powietrzem.
Szkodliwe skutki dziatania na zdrowie cziowieka orgidbwne jego objawy zwrane
z zastosowaniem to przede wszystkim:
* moze powodowda podranienie oczu (bdl, tzawienie), pary mpgoowodowa
odmraenia;
e nagromadzony w powietrzu r® powodowa uczucie senriei, zawroty i bole
gtowy, nudndci, uczucie podniecenia, depresji w Zeku z obnkeniem zawart€ci
tlenu. Dwe stzenia par mog prowadz¢ nawet do utraty przytomsoi lub dosmierci

przez uduszenie.

Magazynowanie i transport CNG to gtdbwne truébiewigzane z stosowaniem tego paliwa
w motoryzacji. Zeby napetni zbiornik, trzeba gaz spry¢ ze wzgédu iz, CNG
magazynowany jest podsoieniem 200-250 atmosfer, natomiast w 50-litrowegflibmiesci

sie gaz tylko o wartéci energetycznej, jakma 12 litréw benzyny. Wobec czego wszystkie
elementy do magazynowania i transportu gazu musza pozystosowane i wykonane

Zz materiatéw do pracy w wysokichsnieniach.

Uktady zasilania gazem ciektym propan — butan LPG

Ze wzgkdu na sposob tworzenia mieszanki paliwowej oraz&pgodawania paliwa

do silnika, wyrénia st nastpujace rodzaje instalacji gazowych LPG:
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* mieszalnikowe uklady zasilania LPG;

» wtryskowe uktady zasilania LPG.

W przypadku mieszalnikowych uktadow zasilania LP@dinia sk:
1. Ukfady LPG | generacji - uktady przeznaczone do ésm@cy z pojazdami
wyposaonymi w uktady ganikowe.

wislozawor zbiornik przetgcernik
A 2
L J = 2
2
X
[/

wielozawér — multivalve, zbiornik — tank, praeknik — fuel — selektor swich, zawoér LPG — LPG ealmikser —
mixer, parownik — evaporator, zawor paliwa — fusble.
Ryc.7. Instalacja gazowa LPG dla samochodévngeowych — elementy skiadowe
(zrédto: www.autogaz.webd.pl)

Fig. 7. Installation of LPG gas for cars carburettor mponents
(sourcewww.autogaz.webd.pl

2. Uklady LPG Il generacji - uklady przeznaczone dg@ipracy z pojazdami
z silnikami  wyposaonymi w jedno- i wielopunktowy wtrysk benzyny
z katalizatorem (soradambd)

wielozawdr zbiarnik przefacznik
_— e —— =
. T 2
- -
o SRR

wielozawér — multivalve, zbiornik — tank, praeknik — fuel — selektor swich, emulator — emulataywoér LPG —
LPG valve, mikser — mixer, parownik — evaporategulator — gas dosage control unit, sterownik rtrod
unit.
Ryc.8 Instalacja gazowa LPG uktad wtryskowy z katalizewo — elementy sktadowe
(zrédto: www.autogaz.webd.pl)

Fig. 8. Installation of LPG gas injection system withatgtic converter — components
(source: www.autogaz.webd.pl)
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W przypadku wtryskowych uktadow zasilania LPG wyni@ sk trzy ich typy:
1. Uklady LPG Il generaciji - uklady wtryskowe zasila paliwem LPG,

wykorzystywane w pojazdach wypasaych w wielopunktowy wtrysk paliwa.

1- zawdr tankowania — filing unit , 2- zbiornik gaztank , 3-wielozawor — multivalve , 4- elektreza gazowy

— solenoid valve, 5- reduktor-parownik - evapora®r dozator - gas dosage control unit, 7- dystigbu
distributor, 8- przejcznik rodzaju zasilania — fuel selektor swich, Brubator wtryskiwaczy — injectors emulator

, 10- sterownik elektroniczny — electronic contooiit, 11- katalizator spalin — combustion cataly$®- sonda
lambda — lambda sensor , A- przewdd gazowy wysaokiEnienia — high pressure hose, B- przewod gazowy

niskiego cinienia — low pressure hose.
Ryc.9 Instalacja LPG 1l generacji do silnikow z wtryskn paliwa - elementy sktadowe

(zrodto: www.gazeo.pl)
Fig.9. lll generation LPG installation of injected engi components

(source: www.gazeo.pl)

2. Uktady LPG IV generacji - uktady nawaujace do sekwencyjnego

I wielopunktowego wtrysku paliwa.

—— =
= ——
" =3 oo k.

A
-
-
o]
:‘%
i
]
]
[}

1- zawor tankowania — filing unit, 2- zbiornik gaztank, 3-wielozawér — multivalve, 4- elektrozavgazowy —
solenoid valve, 5- reduktor-parownik - evaporatr filtr fazy gazowej — gas filter , 7- listwa wskiwaczy
z czujnikami temperatury i énienia gazu — injectiors rails with temperature anelssere sensor, 8- praegtnik
rodzaju zasilania— fuel sensor swich, 9- kalibrogvalysze — metering nazzles, 10- sterownik elektamyi —
electronic control unit, 11- katalizator spalin entbustion catalyst , 12- sonda lambda - lambdaoseris
przewdd gazowy wysokiego saienia— high pressure hose, B- przewdd gazowy eugkicénienia — low

pressure hose.
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Ryc.10 Instalacja LPG IV generacji do silnikéw z wtryski paliwa - elementy sktadowe
(zrédto: www.gazeo.pl)
Fig.10.1V generation LPG installation of fuel-injectedgime — components

(sourcewww.gazeo.pl

3. Uklady LPG V generacji - uklady wtrysku sekwen®go w fazie

ciekiej.

&

1- zawdr tankowania - filing unit , 2- zbiornik gaztank, 3- pompa gazu z wielozaworem — LPG porith w
a multivavle, 4- regulator @iienia — pressure regulator, 5- wtryskiwacze -gtges, 6- sterownik elektroniczny
— engine management control, 7- pazehik rodzaju zasilania - fuel — selektor swich-,phzewod gazowy pod
samochodem — supply fuel line, B- przewdd gazowyipdzy regulatorem énienia a wtryskiwaczami — return

fuel line.
Ryc.11 Instalacja V generacji do silnikéw z wtryskiemipa i uktadem EOBD - elementy
sktadowe grodto: www.gazeo.pl)
Fig. 11 V generation LPG installation of engines withlfugection and EOBD system —

components (source: www.gazeo.pl)

Uktady zasilania gazem ziemnym CNG
Uktady zasilania paliwem gazowym CNG stosowane dapeadu pojazdow
samochodowych stanogvsystemy utworzone przez gdzenia i elementy spetnigje scisle
okreslone funkcje. Uradzenia i elementy ukliadow zasilania paliwem gazov@MNG oraz ich
sposobu skonfigurowania zateod:
* rodzaju silnika (zapton iskrowy lub samoczynny);
* sposobu zasilania (jedno — lub dwupaliwowe);

* sposobu zasilania paliwem bazowym (benmggaznikowego lub wtryskowego.
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We wszystkich jednak przypadkach w uktadzie zaglarystpuja podstawowe elementy, do
ktorych nalea: butle lub zbiorniki do przechowywania paliwa gasgo, osprgt zbiornika
lub zawory butli, filtr gazu, zawér odcingly, reduktor cinienia gazu (konwerter- regulator ),
mieszalnik paliwa gazowego z powietrzem oraz prabwsialowe i elastyczne urroviajace
wzajemne paiczenie elementow riilzy sola.

regulator ciSnienia gazu

zbiomiki cignieniowe CNG

i silnik Klapy

przepusinicy i
l wiryskiwacze gazu CNG

= tranzystorowy uklad zaplonowy

L thumik i katalizator
Tz whitadka platynowo-rodows

sondy 1émbda

czujniki Sl e
polozenia / G
watu < =]

orbowego

silnik klapy przepustnicy — throttle plate, regolatcisnienia gazu — CNG pressure regulator, zbiorniki
cisnieniowe CNG — CNG tanks, sensor gb§ci powietrza — air volume sensor, intercoler — riotdder,
wtryskiwacze gazu CNG- CNG injectors, tranzystorouktad zaptonowy — transistorized ignitron system,
turbospezarka — turbokompresor, ttumik i katalizator z wktadplatynowo — irodow — silencer platinum
iridium catalyst, sondy lambda — lambda sensoikikaMAN E2876 LUHO1 — engine MAN E2876 LUHO1,
sterownik ECU silnika — control unit, czujniki patenia watu korbowego — crankshaft position sensomputer
sterupcy — control komputer, pedat gazu — acceleratdape

zbiorniki gaza

silnik — engine, reduktor — reducer, przewéd gazevgas hose, zbiorniki gazu — CNG tanks.
Ryc. 12Schemat instalacji gazowej CNG w autobusie markiNvi
(zrédto: www.cng.auto.pl)
Fig. 12CNG gas installation diagram on the bus brands MAN

(source: www.cng.auto.pl)
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Bezpieczéstwo uzytkowania samochodowych instalacji gazowych oraz
zagrazenia wynikajace z eksploatacji pojazdow zasilanych paliwem
gazowym

Kazde zrodio energii oraz ueglzenie wykorzystuace zrodta energii mpe st& sie
niebezpieczne, jeli korzystanie z niego napluje niezgodnie z zasadami okomymi dla
danego rodzaju energii.

Coraz cgsciej po polskich drogach 1dzg samochody z charakterystycznym
elementem — wlewem gazu. Ich liczba zalsk juz do 2,7 min. pojazdow.

Stalsmy sk ,, niewolnikami epoki motoryzacji’, a wkasny samdchdla wielu ludzi
jest dzg narzdziem pracy. Dla xytkownika istotna jest wygoda podawania,
niezawodn&¢ i koszty eksploatacji. O bezpiedstwie przypomina sobie czasami pod
wptywem zagraeniazycia lub wypadku.

Kazde uradzenie, zwlaszcza takie, ktbre magazynuje w solte dosci energii, jest
potencjalnym zagreeniem. Jeeli nawet nie w pojedyrk to w pokczeniu z zespotem innych
urzadzen i zdarzé losowych ich dotycxrych. Samochdd nie jest najbezpieczniejszym
miejscem przebywania cztowieka, do czego wszysayytidmy sk przyzwyczat i z reguty
statystyki wypadkdéw nie robijuz na wekszaci z nas wraenia. Instalacja gazowa nie jest
czynnikiem w istotny sposéb zgkiszapcym zagraenie cztowieka, pod warunkiem
przestrzegania elementarnych zasad bezpistza.

Podstawowym zaleceniem jest — tak jak i przy zaaildbenzya — nie dokonywanie
zadnych wiasnych zmian lub przerdbek w uktadzielaas gazem.

Elementem, ktéry jest traktowany jako ,bomba” jedbiornik paliwa gazowego,
popularnie nazywany butlgazows. Podstawowa zasagest tankowanie nie weej niz 80%
objetosci oraz nie dokonywanizadnych przerobek w zbiorniku i w jego wypesaiu.

Przestrzeganie powgzych zasad oraz montauktadu zasilania gazem zgodnie
Z obowhzujacymi przepisami wystarcza do zapewnienia bezpiestae w normalnych
warunkach eksploataciji.

Zagrazenia zwhzane z bezpiecastwem i eksploatagj samochodow wypoganych
w instalacje gazowe mady¢ gtownie wynikiem:

* Nieszczelnéci

W przypadku wysipienia nieszczelnoi uktadu zasilania gazem propan — butan,
uzytkownik ostrzegany jest przez mocny, charaktegmty zapach. Intensywso

wyczuwania zapachow jest cecttharakterystyczn cztowieka, a ponadto zmieniagsi



TECHNIKA | TECHNOLOGIA

w czasie. Zapach paliwa gazowego jest wynikiem dizddo niego tzw. nawaniacza. Zgodnie
z wymaganiami normy, zapach powinien ébwyrazny i nieprzyjemny. Eksploatag
samochod wypogany w ukiad gazowy mma wyczy zapach gazu gtownie podczas
tankowania pojazdu oraz podczas pracy silnika adikivydechowego w postaci spalin.
Jezeli intensywny zapach gazu jest wyczuwalny mocnigjzwykle, to naley zakeci¢ dwa
zawory odcinajce na zbiorniku paliwa gazowego. Niepalag jest wyczucie zapachu obok
samochodu znajdagego s¢ na otwarte] przestrzenialz w poblizu zbiornika paliwa
gazowego. Sam zapach nie dowodzi wysnia nieszczelrioi, lecz stanowi sygnat
0 koniecznéci jej weryfikaciji.

* Mechaniczne uszkodzenia uktadéw zasilania gazem

Poruszanie gi samochodem po drogach stwarza niestety zagie uczestniczenia
w wypadku drogowym. W wyniku tego zdarzenia ukladsilania gazem nie ulec
uszkodzeniu. Elementem uktadu, ktory — ze wdglna miejsce monta — jest najbardziej
naraony na uszkodzenie, jest zawor tankowania i przelcmcy go z wielozaworem.
W przypadku utraty szczelbd polaczen tych elementow lub nawet ich zniszczenia, azst
zablokowanie wyptywu gazu ze zbiornika przez zawéwrotny, ktory stanowi G&¢
wielozaworu. W takim przypadku me wystpi¢ jedynie wyptyw niewielkiej ildci gazu,
ktora znajduje siw przewodzie.

Drugim zagraeniem jest uszkodzenie zbiornika paliwa gazowegtrathl jego
szczelnéci maze spowodowa duze niebezpieczestwo. Jednak uszkodzenie podczas
wypadku scianek zbiornika paliwa gazowego wykonanego zei stad jest w praktyce
mozliwe. Stalowe scianki kilkumilimetrowej grubéci oraz ksztalt, nadaj zbiornikowi
wytrzymata¢ umazliwiajaca ,przepchngcie” go praktycznie przez kdy samochod
osobowy.

Innym niebezpieczasstwem w trakcie wypadku jest wyrwanie zbiornika @aaowania.
Zeby je zminimalizow& organy ustawodawcze wprowadzity zapis dofggzwytrzymatgci
mocowania zbiornika. MOwi orre mocowanie zbiornika powinno wytrzymaawet wtedy,
gdy jest on poddany przyspieszeniu rownemu 20 g-(Rtnag¢ przyspieszenia ziemskiego)
przy uderzeniu z przodu lub z tylu oraz 8 g przgmeéniu bocznym. Jak tatwo obligzydla
zbiornika z gazem o masie 50 kg sita bezwitddnosihga warté¢ 1000 kG. Jest to z reguty
wystarczajce zabezpieczenie, jednakcie pisze scenariusze, ktére trudnacujw sztywne

ramy przepisu, co wytaie wida& na zamieszczonym rysunku.
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Ryc. 13Zdjecie samochodu osobowego z instala@zowe po wypadku drogowym
(zrédto: Majerczyk A., Taubert SUktady zasilania gazem propan — but&@ydawnictwo
Komunikacji i tacznaici, Warszawa. 2004)
Fig. 13.Picture a car with gas installation after a roecigent
(source: Majerczyk A., Taubert Slktady zasilania gazem propan — but&dydawnictwo
Komunikacji i tacznaici, Warszawa. 2004)

Nastpnym elementem ukfadu gazowego, ktéry zmoulec uszkodzeniu, jest
wielozawo6r. Prawdopodohistwo uszkodzenia zatg od miejsca zamocowania elementu.
Wielozawory umieszczone wewtnz zbiornikow toroidalnych g znakomicie zabezpieczone
przed zniszczeniem. Najbardziej namae na uderzeniaaswielozawory zbiornikdw
montowanych pod piyt podtogows samochodu. W takim przypadku uszkodzenie
wielozaworu mae nasipi¢ nie tylko na skutek wypadku, ale rownies trakcie codziennej
eksploatacji. Spowodowanie nieszczahkio przez utgcenie wielozaworu jest mato
prawdopodobne. Wielozawdr umieszczony jest w komiespawanym do zbiornika paliwa
gazowego. Urwanie poltta zaworéw odcinacych dz zgniecenie wskanika poziomu
paliwa nie powoduje wyptywu gazu. Przewody miedeidatwo jest zniszczy podczas
kolizji przez zgniecenie dulz zatamanie. Nie powoduje to jednak przemia utraty ich
szczelnéci. Podczas monta, na przewodach miedzianycha swykonywane ptle
kompensacyjne, ktore oprécz zmniejszania ¢iagir w polczeniach elementéw ukfadu
gazowego umdiwiaja ich przemieszczaniegswzgledem siebie spowodowane deformacjami
samochodu, dgki czemu zmniejszane jest ryzyko zerwania przewgdmowego. Uktady
zasilania gazu zostaty dobrze zabezpieczone pragiywem gazu ze zbiornika na skutek
uszkodzenia lub zniszczenia elementow ukiadu. Ddhlyioone nie raz swojej dej
odporngci na uszkodzenia mechaniczne, jak rowniekutecznéci zabezpiecze przed
wyptywem paliwa gazowego.
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* Pazar samochodu

Pazar samochodu nie jestgsto spotykanym zdarzeniem, lecz niezme wykluczy jego
wystpienia. Sam uktad zasilania gazu niesie minimayayko powstania paaru. Jest on
hermetyczny, w dwym stopniu odporny na uszkodzenia mechaniczn@sa plaliwa zawarta

w urzadzeniach wykonawczych jest niewielka.

Ryc. 14.Pazar samochodu

(zrédto: www.strazkonskie.pl)
Fig. 14 Car fire

(source: www.strazkonskie.pl)

W wiekszaici przypadkdéw poar samochodu jest spowodowany vipétniem
zwarcia w instalacji elektrycznej samochodu nieazanej z uktadem zasilania gazemz&o
samochodu ma@ by spowodowany przez ukiad gazu, eddy innymi na skutek
.zamrazenia” reduktora oraz w przypadku usterki uktaduilaag benzyn. ,Zamrazenie”
reduktora powoduje ograniczenie odparowania gadustepniu i jego wyptyw z reduktora
czesciowo w fazie ciekiej. Powoduje to wzbogacenie @i paliwowo- powietrznej
w stopniu prowadgcym do zatrzymania pracy silnika. W wyniku tegotages odcgty doptyw
gazu do reduktora na skutek zamkia elektrozaworu, natomiast znajgtg sé
w reduktorze paliwo gazowe przechodzi w stan gazowyll stopniu reduktora oraz
w przewodzie doprowadzgym paliwo gazowe do silnika. To doprowadza do w®aia s¢
duzej ilosci paliwa gazowego w uktadzie dolotowym. Jego nammaze wyptyraé do
przedziatu silnika. W tych warunkach préba uruchema silnika mee spowodowa
zapalenie sigazu, na przyktad na skutek wysienia tzw. zjawiska cofacia ptomienia. Ina
przyczyra mogaca doprowadz do paaru mae by zaniedbanie uktadu zasilania benzyn
Urzadzenia starzejsic i trac szczelnéc. Jezeli samochdd eksploatujezsiie korzystajc
z zasilania benzyn(jest to szczegodlnie popularne w samochodachnikarhi ganikowymi

eksploatowanymi w okresie letnim), to Wd#&iel pojazdu nie jest w stanie zauwyé
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objawow sygnalizujcych uszkodzenie ukfadu zasilania bergytakich jak na przyktad
sparciate przewody paliwowe lub uszkodzone przepgmmypek przyspieszgych, ktére to
uszkodzenia maegpowodowa wyciek benzyny na gacy silnik. Jeeli przy nieszczelnegj
instalacji benzynowej aytkownik przehczy zasilanie na benzyn maze spowodowa
zapalenie si samochodu. W samochodzie przystosowanym do zasigazem wysipuja
dwa zbiorniki paliwa: z benzyn z paliwem gazowym.

Zbiornik benzyny jest najbardziej niebezpiecznye|ejest w nim niewielka il& paliwa.
W tym przypadku, gdy p@r ogarnie zbiornik benzyny, nagtije gwattowne ogrzewanie
paliwa i powietrza w zbiorniku. Powietrze, wraz gacami benzyny, ktéra w tych warunkach
intensywnie paruje, zwksza swaj temperatuf, a poniewa nie ma ktogdy ujé ze
zbiornika, powoduje w nim szybki przyrostsmienia. To mae doprowadz do jego
rozerwania i rozlania siwokét samochodu ptacej benzyny. Zbiornik wypetniony benzyn
pali sk spokojniej i mniejsze jest prawdopodaisavo jego rozerwania, lecz benzynaapal
sig powoduje nagrzewanie zbiornika paliwa gazowego.ogarnetym przez ptomienie
zbiorniku gazowym nagpuje wzrost temperatury, a poniemast to zbiornik hermetyczny,
rowniez cisnienia.Szczegola uwag nalezy zwrdock na fakt,ze zbiornik nie mee by nigdy
napetniony gazem w 100%. Dopdki nawet niewielkas€zego pojemnéci zawiera LPG
w stanie gazowym, €mienie, ktére panuje we wtrzu zbiornika jest réwne nagiiu pary od
otrzymanej mieszanki LPG do tej temperatury, ecvdotyczy wartéci cisnienia, w kadym
przypadku niskiego w stosunku do wytrzyniaiozbiornika. Jeeli natomiast zbiornik jest
catkowicie wypetniony ptynnym gazem,snienie mae osagnaé¢ wartasci bardzo wysokie.
LPG ma w rzeczywistmi wspotczynnik rozszerzaldo sze&ciennej dé¢ wysoki, rzdu
0,002-0,0025°C - 1 tzn. 2000 ¢kiszy od stali i tak jak prawie wszystkie ptyny jes to
scisliwy. Jest wec oczywiste,ze wzrostowi temperatury odpowiada rozszerzangazu
ptynnego, ktory jeeli znajduje si wewmtrz zamkngtego pojemnika, ma osagmadé
jakiekolwiek cgnienie. W takim przypadku giienie mniej zaley od ptynnego LPG,
a bardziej od wytrzymakai zbiornika. Aby unikgé¢ niebezpieczgstwa zwiazanego z wiw
sytuacy przepisy przewidaj ze zbiornik nie mae by napetniony gazem ptynnym w foi
ponad 80% pojemrioi. W tym celu zostat zainstalowany wielozawor, rigtégapobiega temu
poprzez pltywak odpowiedni system blokty. Zaznacz§ nalery, ze w trakcie
opracowywania @& inne bardziej nowoczesne systemy, ktore zagwagranbstatecznie
absolutne bezpiecastwo przy napetnianiu zbiornika. Napetnienie ogtaane do 80%

zapewnia wystarczagy margines bezpiecastwa. W rzeczywist@i niezledne jest
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przegrzanie LPG o ponad 80°C ponad tempefattmczenia, tak aby jego rozszerzalho
spowodowata catkowite wypetnienie zbiornika.
Dlatego te, w celu zapobigenia nadmiernemu wzrostowisnienia w zbiorniku gazu, jest on
obligatoryjnie wyposzony w zawor bezpiecastwa. Otwieranie gizaworu bezpieczstwa
ogranicza cinienie panujce wewntrz do wartéci okoto 240 kPa, przez upust gazu na
zewrgtrz zbiornika.
Niemniej jednak nie mama w rzeczywistéci wykluczy¢ mazliwosci przegrzania zbiornika na
skutek dziatania wysokiej temperatury i przyrosténienia w przypadku dziatania ognia
podczas praru pojazdu wyposanego w instalagjgazow, co w efekcie mze doprowadzi
do wybuchu zbiornika. Ponadto istnieje rownggrawdopodobigstwo, ze zbiornik mae
zost& przepetniony ze wzgllu na niezadziatanie wielozaworu bezpigstera, ktory
ogranicza mgliwos¢ przepetnienia zbiornika pougj 80 % jego pojemnrigi i moze to
doprowadzt, ze nie powstanie tzw. ,poduszka powietrzna” co r@wvmnaze doprowadzi do
rozerwania zbiornika.
Strazacy prowadacy akcp gasnicza map maozliwos¢ zorientowania g czy samochod jest
wyposaony w ukiad zasilania gazu po obegériozaworu tankowania paliwa, ktory jest
umieszczany przewaie z tytlu pojazdu. Nie jest to jednak metoda stapntowo pewna,
poniewa zawory tankowania magoy¢ montowane rowniew miejscach niewidocznych, na
przyktad pod klapk wlewu benzyny ( wlew wykonany w standardzie hobmsilim
o niewielkich wymiarach ).

» Garazowaniem w zamkngtych pomieszczeniach

Uktad zasilania gazem powinien dgatkowicie hermetyczny. W niektorych krajach

mozna jednak napotkainformacje zabraniage korzystania przez samochody wypase
w uktady LPG z gargy podziemnych lub parkingbw. Dokumentem regadyin kwestg
parkowania pod ziemi pojazdéw wypossnych w instalagj gazowy w naszym Kkraju
stanowi jedynie rozposzizenie Ministra Infrastruktury dotygze wentylacji parkingow.
W parkingach podziemnych, w ktérych parkusamochody zasilane LPG musi ¢by
wentylacja "'mechaniczna, sterowana czujkami niedopuszczalmegmomu stzenia gazu
propan-butan”(rozporadzenie Ml z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunki@ehnicznych,
jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie i jego nowelizacja zrharca 2009 r.)

Wynika to z widciwosci LPG, ktéry w razie nieszczel§m tworzy z powietrzem
mieszank silnie wybuchow. Poniewa jest ceézszy od powietrza, to gdy wydostanie si
Z instalacji samochodowej, zamiast wyparéwagromadzi & w najblizszym zagibieniu

w podtodze.
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Wystarczy, gdy jego stenie wyniesie tam od 2 do 9%. Do eksplozji takiefyszki
gazowej nawet nie trzeba niedopatka papierosa, angmt iskra elektryczna lub tarcie
klockébw hamulcowych. Wybuche¢lzie taki sam jak w przypadku kilkukilogramowej Ibut
z gazem: kula ognia i powmae zniszczenia. W razie wypienia wtpliwosci co do
szczelnéci ukiadu zasilania LPG sugeruje ¢ siwypchnecie samochodu z gana,

a szczegolnie z gama z kanatem, bez uruchamiania silnika. W takim padku naley ud&
si¢ do zaktadu montagego systemy zasilania gazem i przeprowaadaryfikacg szczelnéci
uktadu LPG.

» Btedy techniczne powstate podczas monia

To zagadnienie jest zwaane z montem instalacji. Dla zapewnienia w&awego
poziomu technicznego montanstalacji gazowych w pojazdach samochodowych powi
wykonywa wytacznie firmy posiadagce stosows homologagi wydary przez Ministerstwo
Infrastruktury lub inne firmy zgtoszone ( dodane lidamologacji ) przez wkgicieli takich
homologacji. Wiaciciele homologaciji tworg sieci warsztatow, nad ktorymi sprawowany jest
nadzér. Dla zachowania wg@wego poziomu technicznegaviadczonych ustug posiadacz
homologacji powinien prowadgzisystematyczne szkolenia pracownikow zaktadow mmonta
ze swojej sieci oraz kontrolowach prae. Kontrola w tym przypadku oznacza sprawdzenie
zgodndaci kompletacji elementow instalacji montowanych exdym pojedzie i spetnienie
wymaga technicznych odrimie sposobu monta ( np. zachowanie bezpiecznych odlégio
od uktadu wydechowego, trwdtbmocowania przewodéw gazowych i nie r@amie ich na
przecieranie gi wkasciwe mocowanie zbiornika gazu i zapewnienie odpdwigj wentylacji
komory szczelnej, w ktorej umieszczony jest wielean).

* Niewifasciwy stan techniczny zainstalowanych urpdzen

~Systematyczna kontrola stanu technicznego” tstdjaktére na skutek egtego
stosowania, dla wielu aytkownikbw samochoddéw nieco ¢sizdewaluowato. Samochody
wyposa&one w instalagj gazow, sa poddane odpowiednim rygorom kontrolnym w zakresie
wymaganych przegtlow technicznych na stacjach kontroli pojazdow.

Wszystkie pojazdy z zamontowaimstalacy zasilania gazem (zaréwno LPG, jak i CNG)
podlegag corocznemu przegiowi technicznemu. Dla przypomnienia: w nowym pdge
bez instalacji gazowej pierwszy przggjlest wykonywany po 3 latach, drugi — po 2 latadh
pierwszej rejestracji, a kolejne -zwo rok. Wymoég corocznego przedl samochodu
w SKP wynika z potrzeby dokonania kontroli stanghtécznego zamontowanej w nim

instalacji gazowej oraz poprawud funkcjonowania samochodu na gazie.
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Dla zapewnienia bezpieargwa wytkowania podczas takiego przedli sprawdza
Sie:

* Szczelné instalaciji;

e Warunek braku wyptywu gazu z reduktora przy nieppgym silniku;

* Dziatanie elementéw wielozaworu zamontowanego nharaiku gazu;

» Stan techniczny zbiornika — wizualnie oraz dokuraejat zbiornika;

* Ogolny stan techniczny elementéw instalacji ( bwakak zaycia ) i ich umieszczenie
oraz mocowanie w pajezie;

* Poprawnec pracy silnika na gazie i kontrola emisji spalin.

W tym zakresie rolaaytkownikéw sprowadza sijedynie do dostarczenia pojazdu na
SKP w terminie nie piniej niz podany w dowodzie rejestracyjnym. W przypadku wegla
usterek przez diagnostyknalezy powierzy ich usungcie wyspecjalizowanemu zaktadowi.
Kazda naprawa instalacji gazowej oraz jej serwis poaikaczy¢ sie sprawdzeniem
jej szczelnéci. Do wykonania tej czynrioi w sposéb profesjonalny nieginy jest detektor
gazu (najlepiej z regulowanym tlem) oraz piankovestér szczelngi. Stanows one
wyposaenie kadego warsztatu montgego instalacje gazowe w samochodach. Niezgale
utozsami& obowikzkowych przegidow technicznych pojazdu w SKP z przggmi
okresowymi instalacji gazowych. Wykonaniem pradgw okresowych zajmaj sie
pracownicy warsztatow montgych instalacje. W profesjonalnych instalacjachagazh
karty przegiddéw okresowych lub informacja o formie ich wykonyvien znajduj sie
w instrukcji obstugi (ksizce serwisowe)) instalacji. Wydanie takiej instruk@yv jezyku
polskim) wytkownikowi po montau nalery do obowizkdéw montaysty.
* Niewlfasciwa eksploatacja ze strony sytkownika
Sq to przypadki bardzo rzadkie, niemniej jednak trstojest przestrzeganie zasad
bezpiecznej eksploatacji pojazdu z instajddpG. Najwaniejsze z nich to:
 Nie naley uruchamié silnika ,na gazie” w przypadku niesprawnego uktadu
zaptonowego, , na holu” lub ,, na pych” itp.;
W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nieszczeéoinstalacji gazowej, naky

zamkry¢ wyptyw gazu ze zbiornika,
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* Wszelkie prace obstugowe powinnychyykonywane wyicznie przez uprawnionych
pracownikow zaktadoéw monta;

* Napetnianie zbiornika powinno odbywasic wytacznie na stacji paliwowej na
wyznaczonym do tego stanowisku, zgodnie z obhpwaca instrukcp (w Polsce moe
to zrobt tylko upowaniony pracownik danej stacji);

* Samochodu z instalacpazovwy LPG nie naley garaowa ponizej poziomu gruntu,
jezeli w pomieszczeniach nie ma odpowiedniej wentyla@e wzgkdu na
wspomniane wyej wiasciwosci powodugce gromadzenieshad podiaem);

* Warunkiem bezpiecznej eksploatacji jest systematydaontrola stanu technicznego

instalacji i terminowe dokonywanie przedbw okresowych.

Sposoby posfpowania w przypadku powstania ewentualnego zag#enia

zwigzanego z aytkowaniem samochodowej instalacji gazowej
Przeprowadzona analiza gazowego ukladu instalaggjiveskazuje,ze elementami
najbardziej narsonymi na uszkodzeniagswszelkiego rodzaju przewody oraz gpenia
gazowe i mog one by najczsciej przyczym awarii , wycieku gazu, a to me st wigzat
Z powstaniem ewentualnegozaou. Jazda samochodem po naszych bardzo ztychaarog
bedzie naraata instalagg samochodow na duy poziom wibracji, ktéry mee doprowad#
do rozszczelnienia @i uktadu gazowego. Rozszczelnienieg sinstalacji gazowej
w samochodzie mm® powodowa wypetnienie go gazem co powoduje zagmie zdrowia
i zycia ludzkiego, a w przypadku zaptonu zagme paarowo-wybuchowe. Porej
przedstawione zostaly podstawowe sposoby e¢postania w przypadku zaistnienia
ewentualnego zagrenia tj. wysipienia wycieku hdz powstania pgaru w zwizku

Z eksploatagj samochodu zasilanego paliwem gazowym.

*  Wyciek
Uwaga: obszar zagrony wybuchem
Nalezy usurmé zrédta zaptonu (ogtoéi zakaz palenia iaywania nargdzi nieiskracych),
unika¢ bezpdredniego kontaktu z uwalnigym sk gazem, uwalniagy gaz rozciacza
rozproszonymi gidami wody; jéli to mozliwe zlikwidowat wyciek (zamkaé¢ doptyw gazu
na zaworze w butli). Wezwauprawnione stby (Stra Pazarna) na nr tel. 998 lub 112 do

zlikwidowania oraz zneutralizowania wycieku.
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* Pozar

W przypadku gdy jest to maty par w pierwszej fazie natg go gast gasnica bedaca
na wyposaeniu samochodu (zwyklegsto ganice proszkowe lulniegowe — dwutlenek
wegla). Jdli préba gaszenia nameshie powiedzie wowczas szukamy pomocy u innych
kierowcdow. Nie zapominamy o zgtoszeniu o tym zdalzé&tray Pazarnej na nr tel. 998 lub
112. Zbiorniki naraone na dziatanie ognia nalechtodzt wodq z bezpiecznej odlegioi
(zagraenie wybuchem) wykongijto uprawnione sttby (Stra Pazarna) ze wzgldu na to, 2
w przypadku usuwania takiego zdarzenia musimy paSi@dziez specjala oraz aparat

izolujacy drogi oddechowe.

Podsumowanie

Dynamiczny rozw0j motoryzacji w Polsce spowodowatrest zainteresowania
tanszymi paliwami alternatywnymi, do ktérych nade paliwa gazowe LPG i CNG.
W zwiazku z tym systematycznie co roku rgmtje zwikszenie liczby pojazdéw zasilanych
tym rodzajem alternatywnego paliwdodstawowym dokumentem regujcym zagadnienia
zZwigzane z gazowymi systemami zasilania jBstgulamin 67 EKG ONZ (E67R00)Ra nim
wzorowany jest zatznik 9 do Rozporglzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych pojazdéw oraz zakresu ich n¢elriego wyposzenia), ktéry okréla, ze
wszystkie elementy sktadowe instalacji gazowe] mushay¢ wykonane zgodnie
Z rygorystycznymi rozwizaniami technicznymi  okéeonymi w/w akcie prawnym, co
zapewnia potencjalnemu zytkownikowi gwarangi bezpieczéstwa w przypadku
uzytkowania pojazdu zasilanego gazem. Ponadto ¥ prgytoczonego Regulaminu monta
instalacji mae by wykonany jedynie przez firmmmapca swiadectwo homologacji sposobu
montau instalacji przystosowagej pojazdy do zasilania gazowego lub wspoipragug nip
w ramach sieci dealerskiej warsztviadectwa homologacjiassvydawane tylko i wydcznie
przez Ministerstwo Infrastruktury. Rygorystyczneymagania w zakresie wiedzy
| wyposaenia w stosunku do firm ubiegajch s¢ o swiadectwo homologacji sposobu
montau instalacji § gwarancj odpowiedniego doboru systemu gazowego do naszego
samochodu oraz poprawnie wykonanego mantaco ma to bezgoedni wpltyw na
bezpieczéstwo wytkowania. Przeprowadzone w wielu krajach testy adkpwe i paarowe
dowodz, ze pojazdy zasilane gazem sdwnie bezpieczne jak samochody na tradycyjne
paliwo - benzyn. Ponadto brak jest informacji na temat zrggzh interwencji, w ktérych
uczestniczyly pojazdy zasilane paliwem gazowymheftatyczne myjenie sprawia jednak,
ze wielu kierowcow boi gio wybuch butli z gazem bardziepribiornika z benzyn Dlatego
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warto tu nadmieri, ze to widnie od samych zytkownikow aut zasilanych gazem oraz od
0s6b montujcych i obstugujcych samochodowe instalacje gazowe zale gtdwnej mierze
ich bezpieczéstwo. Monta instalacji oraz ich xytkowanie nie powinno kyobiektemzle
rozumianej oszezinacsci. Kazda niesprawn& w tym zakresie powinna stanawsygnat do
natychmiastowego jej zdiagnozowania i usguid. Wobec czego nalg jednoznacznie
stwierdzt, ze instalacja gazowa w samochodzie nie jest czyemkiw istotny sposdb
zwickszapcym zagraenie dla kierowcy i pagarow, pod warunkiem wszad przestrzegania
elementarnych zasad bezpietsteva. Przy obecnym rozwoju gospodaskiiatowej szacuje
sie, ze zasoby ropy naftowe] wystascnam do potowy biecego stulecia. Dlatego#erzy
wybieraniu sposobu nagu samochodu warto wgi pod uwag gaz zaréwno LPG jak i CNG,
jako bezpieczniejsz tansz i bardziej ekologiczpalternatyw dla paliw tradycyjnych.

Literatura

1. Kaczmarek T., Jarosz R., Kaczmarek Tzy ropa rzdzi swiatem ?Wydawnictwo
BRANTA, Warszawa 2008;

2. Lewandowski M. Proekologiczne odnawialn#odta energii, Wydawnictwo Naukowo —
Techniczne, Warszawa. 2006;

3. Majerczyk A., Taubert S.Uklady zasilania gazem propan — butawydawnictwo
Komunikacji i tacznaici, Warszawa. 2004;

4. Nowicki M., Perspektywy wykorzystania odnawialnyéhbdet energii w Polsce,
Wydawnictwo Aura, Krakéw 2004;

5. Romaniszyn K.M.,Alternatywne zasilanie samochoddéw bewnzywaz gazami LPG
I CNG, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 2007;

6. Tabk W., Prognoza zaopatrzenia Regionu Eurofipdkowej w rop naftow; i jej
produkty, Megdzynarodowa Konferencja ,Polityka energetyczna irat&gia
zrébwnowaonego rozwoju krajow Europsrodkowo — Wschodniej do 2030 MWarszawa
2005;

7. Zajda R., Tymiski B., Instalacje i urzdzenia gazowe,Centrum Szkolenia

i Doskonalenia Zawodowego Gazownictwa PGNIG, Warsza003;

[e0]

. Alternatywy cztery. O perspektywach wykorzystariGGOv Polsce dla pojazdéw|w;]
Tygodnik Polityka, dnia 07.02.2011 r.
9. Ciemna strona LPG, benzyny, oleju pdpwego, CNG i innych paliwyww.mojeauto.pl;



TECHNIKA | TECHNOLOGIA

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Czy autom z LPG wolno parkowagpod ziemy?, [w:] Wysokie Obroty. z dnia
22.04.2009 r

Podwyki na stacjach przyniesozywienie rynku LPGJw:] Dziennik Gazeta Prawna
z dnia 02.08.2011 rzrédto.

Przedstawienie stacji tankowania CN@yw.cng.auto.pl., dogp 18.01.2010;

Ubywa aut na spzony gaz ziemny, choeigest to najtasze paliwo,[w:] Dziennik
Gazeta Prawna z dnia 16.11.2009 r.;

http://www.cng.auto.pl;

http://www.pogp.pl;

http://www.gazeo.pl;

http://www.elpigaz.pl;

http://www.cng-polska.pl;

http://www.autocentrum.pl;

http://www.Ipg-brc.pl;

http://www.autogaz.webd.pl;

http://www.pgnig.pl;

http://www.cire.pl;

http://www.infosamochody.pl;

http://www.autogazcentrum.net;

mgr inz. Tomasz Zgodzhski

» otwarty przewod doktorski w Instytucie Zadzania Ryzykiem Akademia Finansow

w Warszawie (2011 r.);

e Szkota Wysza im. Pawta Wiodkowica w Plocku — Studia Podypmam w zakresie

bezpieczéstwa i higieny pracy;

« mgr Ekonomika i Organizacja Ratownictwa - Akaderkimanséw w Warszawie

(2008 r.):

* inz. InzynieriaSrodowiska - Politechnika t6dzka (2006 r.):
» Centralna Szkota Ratwowej Stray Pazarnej w Czstochowie (2001r.).

Obecnie pracuje w Komendzief3avowej Stray Pazarnej w Wieluniu.

Recenzenci

st. bryg. mgr inz. Tadeusz Jopek

bryg. mgr inz. Adam Gontarz



