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PRZEGLAD KONSTRUKCJI ZBIORNIKOW
NA GAZ PLYNNY LPG

Streszczenie
W artykule dokonano przeglqdu konstrukcji zbiornikow na gaz ptynny LPG. Wyjasniono wazniej-
sze pojecia odnosnie instalacji gazowej. Pokazano rozne rodzaje zbiornikow toroidalnych na gaz
phynny LP wystepujgcych w pojazdach samochodowych. Przedstawiono szczegotowy opis konstrukcyyj-
ny zbiornika toroidalnego i wlasciwosci materiatu wyjsciowego do jego produkcji.

WSTEP

Z wielu mozliwo$ci zastosowania gazu ptynnego mozna wyrdzni¢ przemyst motoryza-
cyjny — jako paliwo silnikowe. LPG wykorzystuje si¢ gtownie do zasilania silnikow benzy-
nowych, gaznikowych oraz z jedno i wielopunktowymi uktadami wtryskowymi. Korzystanie
z LPG wymaga poniesienia relatywnie wysokich nakladow na montaz instalacji. Mimo tego
sa one dobrym rozwigzaniem w czasach stale rosnacych cen benzyny i mozna je z powodze-
niem montowa¢ do nowych i1 uzywanych samochodéw [6].

Najczgsciej stosowane zbiorniki przeznaczone do magazynowania gazu ptynnego LPG
w pojazdach mechanicznych to zbiorniki toroidalne. Mogg pracowaé¢ w potozeniu poziomym
i pionowym przy zabudowie w bagazniku lub pod samochodem. W wersji pionowej jako
zbiorniki stojace [3].

1. WAZNIEJSZE POJECIA DOTYCZACE INSTALACJI GAZOWEJ
W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

Uktad instalacji gazowej w pojazdach samochodowych sktada si¢ m.in. z nast¢gpujacych

elementow [6]:

a) reduktor — parownik to urzadzenie, ktore rozpreza i odparowuje LPG, zmieniajac jego
stan skupienia na lotny. Zmiana stanu skupienia gazu odbywa si¢ w drugiej komorze i to-
warzyszy temu dos$¢ istotny spadek temperatury. Cieplo, ktore jest niezbedne do odparo-
wywania gazu pochodzi z uktadu chlodzenia silnika;

b) wlew gazu uzupehia paliwo w zbiorniku. To wlasnie w nim mocuje si¢ specjalny pistolet
do tankowania. Przed wylewaniem si¢ gazu po odlaczeniu pistoletu zabezpiecza stalowa
kulka znajdujaca si¢ we wlewie;

c) elektrozawor jest urzadzeniem elektromagnetycznym otwierajacym lub zamykajacym
przeptyw gazu. Elektrozawor przyjmuje gaz w stanie ciektym, ktory w pierwszej kolejno-
Sci trafia do komory odstojnikowej, a potem trafia przez filtr do ttoczka otwierajacego
1 zamykajacego przeptyw gazu, znajdujacego si¢ w gornej czesci elektrozaworu;
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d)

e)

g)

h)

klapa przeciwwybuchowa znajdujaca si¢ miedzy przepustnicg, a obudowq filtra powietrza
lub w samej obudowie filtra. 1zoluje wybuchy pierwotne (pojawiajace si¢ czasami) oraz
zabezpiecza przed uszkodzeniem kanatu dolotowego 1 obudowy filtra;

mikser (mieszalnik) gazu determinuje zuzycie gazu przez instalacje gazowe oraz wptywa
na osiagi samochodu i elastyczno$¢ jazdy. Miesza odpowiednio dobrang ilo$¢ gazu, ktorg
pobiera z reduktora-parownika. Mikser w instalacji LPG odpowiada gaznikowi w uktadzie
benzynowym,;

attuator jest regulatorem przeptywu gazu. Zadaniem attuatora jest sterowanie iloscig gazu
zasysanego przez silnik poprzez mikser;

wielozawor to cze$¢ instalowana na zbiorniku, wykorzystywana przy napetnianiu (ograni-
cza napetnienie do 80% pojemnosci) i pobiera ptynny gaz ze zbiornika. Wielozawor ogra-
nicza wyptyw gazu ze zbiornika, gdy usterce ulegaja przewody lub zawor. Wskazuje realng
ilo§¢ gazu w zbiorniku i nie dopuszcza do wzrostu ci$nienia powyzej 25 barow;

zbiornik gazu magazynuje paliwo w stanie ciektym. Konstrukcja zbiornika jest wykonana
ze stali o bardzo wysokiej jako$ci. Spotyka si¢ dwa podstawowe ksztalty-torusa i cylindra.
Certyfikaty na zbiorniki zazwyczaj gwarantuja sprawdzong szczelno$¢ 1 wytrzymato$¢ na
10 lat. Standardowy zbiornik posiada kotnierz. Do kolnierza mocuje si¢ osprzet zbiornika.
Zbiorniki gazowe wystepuja w wielu réznych rozmiarach i produkowane sg przez wiele
r6znych firm na catym $wiecie.

Zbiorniki toroidalne (rys. 1) wystepuja jako: wewngtrzne (wewnetrzne podwieszane), ze-

wnetrzne (zewnetrzne podwieszane), na przegubach (z jednym kro¢cem — przeznaczone do
¢ ¢ p przeg jedny p

in

stalacji tradycyjnej z wtryskiem gazu w fazie gazowej), z dwoma kré¢cami — przeznaczone

do instalacji 5 generacji z wtryskiem gazu w fazie plynnej), pionowe.

a) b) c)
d) e)

Rys. 1. Rodzaje zbiornikow toroidalnych: a) wewnetrzny, b) wewnetrzny podwieszany, c) zewngtrz-

Zr

ny, d) zewngtrzny podwieszany, €) pionowy
odto: http://www.irene.pl/pol/zbiornik troidalne.php.
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2. MATERIAL WYJSCIOWY DO PRODUKCJI ZBIORNIKA

Materialem wyjsciowym do produkcji zbiornikow jest stal oznaczona symbolem P245NB
1 P310NB, spetniajaca wymagania normy EN 10120. Porownanie wtasno$ci zastosowanych
stali oraz ich sktadow chemicznych z wymaganiami okreslonymi w Regulaminie nr 67 przed-
stawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Porownanie sktadu chemicznego i wtasno$ci mechanicznych materialu wyjsciowego do pro-
dukcji zbiornikow

Gatunek stali Stal P245NB | Stal P310NB
wg norm europejskich. Wedlug
Sktad chemiczny normy atestu hutniczego normy atestu hutniczego
i wlasno$ci mechaniczne EN 10120 z dnia 22.06.2006 EN 10120 z dnia 9.01.2006
%C max. 0,16 0,090, 0,11 0,2 0,16; 0,15; 0,16
%Si max. 0,25 0,10, 0,10 0,50 0,24; 0,25; 0,24
%Mn min. 0,30 0,37, 0,40 0,70 1,05; 1,06; 0,97
 Wymagany %P max. 0,025 0,011, 0,016 0,025 0,013;0,016; 0,014
skli;zefﬁeyxz%y %S max. 0,015 0,007, 0,009 0,015 0,005; 0,006; 0,007
stali %Al min. 0,020 0,045, 0,037 0,020 0,038; 0,037; 0,038
%N max. 0,009 0,0037, 0,0077 0,009 0,005; 0,006; 0,005
%Nb max. 0,050 0,002, 0,002 0,050 0,002; 0,003; 0,002
%Ti max. 0,030 0,001, 0,001 0,030 0,001; 0,002; 0,001
R.[MPa] min. 245 342, 359, 322, 356, 310 434’444474983’ 436;
Wymagane 597-533:534,
irzeczywiste [R[MPa]min.| 3600450 |424,437,446,446| 460 do 550 525; 525735633 =34;
m‘zs;zsgs;;e dla blach o grubosci | 40; 39; 38,5; 38,5 |dla blach o gruboéci| 31;32; 32,5; 34,5
A[%] min. a<3 mm - 26% a<3mm-21%
a>3 mm - 34% a>3 mm - 28%

Zrodto: Opracowanie wlasne.

3. SZCZEGOLOWY OPIS ZBIORNIKA TOROIDALNEGO

Zbiorniki toroidalne s3 skonstruowane z zespolonym osprzgtem oraz dodatkowym zawo-
rem ci$nieniowym. Cechy konstrukcyjne wytwarzanych zbiornikéw przedstawiono na rysun-
ku 2 1 3, natomiast w tablicy 2 zestawiono charakterystyczne wymiary wytwarzanego zbiornika.

Zbiorniki sg wytwarzane przez potaczenie trzech odpowiednio uksztattowanych ttocze-
niem elementdéw (rys. 2 i 3). Elementy te s3 wytwarzane na zimno, a ich krawgdzie wyprofi-
lowano w sposob umozliwiajacy spojenie je w catosc.

Elementy zbiornika sa wykonane przez ttoczenie na zimno odpowiednio przycigtych ar-
kuszy blachy. Krawedzie elementow poprzez wyoblanie sg profilowane w taki sposob, aby
mozliwe bytlo wykonanie spoiny obwodowej, spajajacej elementy w catos¢.

Do wytwarzania wszystkich elementéw zbiornika zastosowano dwa materialy wyjsciowe-
stal P245NB lub P310NB o grubosciach: dennice gorna i dolna —a = 3 mm, rura — b = 4 mm.
Konstrukcja zbiornika jest wyposazona w krocce, przeznaczone do zabudowy osprzetu. Kroc-
ce te s3 wykonane z materialu wyjsciowego o symbolach odpowiednio P245NB i P310NB
oraz s3 potaczone ze $ciankami zbiornika spoinami obwodowymi (rys. 3). Na plytce przy-
spawanej do rury (rys. 4) umieszczono w sposob czytelny nastgpujace informacje: marka,
numer seryjny, oznakowanie przeznaczenia LPG, ci$nienie probne — 3,0 MPa, napis ,,maksy-
malny stopien napetienia — 80%”, data i waznos¢ legalizacji, klasa zbiornika, numer homolo-
gacyjny, pojemnos$¢ zbiornika, masa zbiornika, znak Kontroli Jako$ci oraz znak Dozoru
Technicznego [6].
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Rys. 2. Rysunek zbiornika toroidalnego z glowicg zewngtrzna: 1 — glowica (kréciec), 2 — dennica
dolna, 3 — dennica gorna, 4 — rura, 5 — denko srodkowe, 6 — tapa
Zrédto: Opracowanie wlasne.

- 3/ spoina obwedowa

Rys. 3. Przekroj spoiny obwodowej taczacej dennice gorna i dolna, przekroéj przez spoiny obwodowe
taczace dennice z rura i denkiem $rodkowym oraz potaczenie glowicy (krocca) z dennicg dol-
ng: 3 — dennica gorna, 4 — rura, 5 — denko $rodkowe

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Lispienie probne

Znak Ronfrolf Feehnicanes
wiytwiaray

ik wgrfﬁ'ffmzy
2nak rPIECIOIROWCY

Dofa preeprowadeanege
fnastepnegn badvnig
oNFESTWERE DOl

Masa brutfo

Ne fabr butli

Y

Rys. 4. Sposob oznakowania zbiornikow
Zrédto: [2].

Producent przedstawit obliczenia grubos$ci $cianek dennic (goérnej i dolnej) 1 rury oraz
warto$ci konstrukcyjne zbiornika specjalnego — toroidalnego, wykazujace prawidtowa kon-
strukcje zbiornika zapewniajacg rownomierny rozklad obcigzen $cianek w zakresie wymaga-
nych ci$nien wewnetrznych.
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Tab. 2. Wymiary czeséci sktadowych produkowanych zbiornikow toroidalnych

DENNICA DOLNA
DENNICA PRZYGOTOWEA
Tﬂ‘ﬁ: Pojemn. Wymiary na rvsunkn Wymiary na rys. | S
s, | Poler D d L h b Dy dx i
H i | Y| (mm] | jmm) | o] | fmw] | jmm] | mw) | [mm)
200 48 | &30 195 158 105 - 738 150 14,4
223 53 630 195 158 17,5 | - 778|180 | 152
250 62 630 165 158 130 - 757 150 16.2
270 &7 630 195 158 140 - 814 180 170
50| 41 600 195 | 143 o0 | - 720 18D 129
200 44 600 195 143 105 - 130 180 133
215 | 8D 600 | 195 | 143 | 1175 . 748 180 | 157
230 51 600 195 143 120 - 752 180 14,7
250 35 400 155 143 130 . 761 180 13,1
270 [ G600 195 143 140 . 85 150 159
200 a1 580 175 143 05 | - 712 160 | 12,6
225 46 580 175 143 117.5 - 734 160 134
200 44 630 195 158 105 - T58 180 I4.4
225 53 630 195 158 117.5 - 778 180 152
250 &2 630 | 195 158 1301 - 747 180 162 |
270 [ 630 165 158 40 | - E14 180 17.0
150 41 600 | 195 143 e | - 720 180 12,8
200 44 600 | 195 143 165 | - 730 180 133
225 20 600 155 143 1175 | 748 180 13.7
230 51 B0 195 143 E 752 180 14.7
250 3 600 193 143 I3 | - 767 180 15.1
270 &0 A 195 143 0 | - 785 180 158
200 4] 320 175 143 05 | - 712 160 12,6
225 46 580 175 143 117.5 | - T34 160 134
150 34 85 | 175 135.5 %5 | - 678 160 5.18
DENNICA GORNA
200 43 630 105 161 103 G4 758 180 14.4
[ 228 55 (5] 195 161 117,35 1075 778 180 152
250 62 630 195 161 130 120 797 180 16,2
2N | &7 630 195 | 161 140 130 #14 180 17.0
150 41 600 195 146 | 100 %0 720 180 129
200 | 44 600 195 146 105 93 730 150 13.3
235 50 600 195 146 175 | 1075 | 748 | 180 | 13.7
FET] 1| 600 195 146 | 120 110 752|180 | 147 |
30 55| s00 153 146 130 120 767 180 15.1
270 &0 &0 195 146 140 130 785 180 15.8
200 4l 380 175 146 105 95 712 160 12.6
225 a6 250 175 146 117,5 | 1075 73 160 134
200 48 630 195 151 105 k] 758 | 180 14.4
228 55 A3l 195 161 1175 | 1075 773 180 132
250 &2 630 193 161 130 120 797 180 162
270 &7 630 193 161 140 130 |° &4 180 17.0
190 41 GO0 195 146 100 50 720 180 12.9
200 | 44 600 195 146 105 o5 T30 180 153
225 | 50 [0T] 195 146 117.5 107.5 748 180 13.7
230 | s 600 195 146 120 110 752 180 14.7
250 | 55 500 195 146 130 120 T67 180 15.1
270 | 60 ) 195 148 140 130 748 180 13.9
200 | 4l M0 [ 175 145 105 95 712 160 126
235 4 180 175 146 1175 | 1075 T34 160 134
150 34 565 175 135.5 93 &5 (50 160 8.18

Zrodto: Opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE

Zbiorniki toroidalne to obecnie najczesciej stosowany typ zbiornika na gaz ptynny LPG.
Wykorzystuje si¢ je do magazynowania gazu w zasilaniu silnikow w samochodach osobo-
wych, dostawczych, ciezarowych, ciggnikow siodtowych, autobuséw, maszyn budowlanych
i rolniczych oraz silnikow stacjonarnych (agregaty, pompy).

Korzysci wynikajace z eksploatacji auta z instalacja LPG sa nastepujace: oszczednosci
w poréwnaniu z eksploatacja auta zasilanego olejem napedowym lub benzyna; przyczynienie
si¢ do ochrony srodowiska, poprzez zmniejszenie emisji sktadnikow toksycznych do atmosfery.
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Konstrukcje samochodéw zmieniajg si¢ w kierunku wykorzystania do maksimum prze-
strzeni w autach, a takze obnizenia ci¢zaru przy jednoczesnym zwigkszeniu zasiegu na jed-
nym tankowaniu.
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REVIEW CONSTRUCTION OF TANKS
FOR LIQUEFIED PETROLEUM GAS

Abstract
In the article were review construction of the tanks for liquefied petroleum gas. Explains more
important concepts in gas installation. Shows the different types of toroidal tanks for liquid gas LPG
in automotive vehicles. Presents a detailed description of the construction of the toroidal tank and the
properties of the starting material to its production.
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