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CHARAKTERYSTYKA POJAZDOW
SAMOCHODOW YCH PRZEZNACZONYCH
DO TRANSPORTU PALIW GAZOWYCH

Streszczenie
Transport paliw gazowych jest bardzo zdoym zagadnieniem technicznym i logistycznym.
W artykule przedstawiono i krétko scharakteryzowsmalki transportu stigce do przewozu paliw
gazowych. Zaprezentowano dgste na rynku pojazdy specjalizowane glingajgce odpowiedni
wybor rozwizar konstrukcyjnych dla danego rodzaju przéemeego paliwa gazowego. W artykule
zwrécono uwag@ na konstrukcje cystern i autocystern oraz systemakowania i kodowania tych
pojazdéw w ruchu drogowym.

WSTEP

Transport drogowypaliw gazowych odbywa sz wykorzystaniem pojazdéw powszechnie
zwanych cysternami lub autocysternami. Cysterngedaie z ADR oznacza zbiornik do
przewozu cieczy, gazow lub ciat statych wraz z jeggposaeniem obstugowym
i konstrukcyjnym [14]. Ze wzgHu na ksztalt wyrinia sk cysterny cylindryczne, eliptyczne
oraz kuferkowe. W ogdllnym rozumieniu cysterny toagdy kydz przyczepy takie jak;
kontener-cysterna, cysterna przéme lub stala, cysterna odejmowalna, pojazd-batmaa
wieloelementowy kontener gazu, ¢iigg stosownymi przepisami. Wiele gazéw skraplanych
w niskiej temperaturze me by przewaonych w matych naczyniach kriogenicznych lub
w dwzych zbiornikach mogrych pomiéci¢ dziesitki tysiecy litrow gazu ptynnego [16].

W artykule przedstawiono i oméwiongodki transportu stiace do przewozu paliw
gazowych oraz system kodowania tych pojazdéw wsparcie ddowym. Przewdz ten
wymaga spetnienia wielu zdorodnych przepisow prawnych oraz wymagachnicznych
[2]. Dotycz one nie tylko samegaodka transportu, ale tai& sposobu transportu [2].

1. KLASYFIKACJA OGOLNA POJAZDOW DROGOWYCH

Ogolny podziat pojazdow drogowych, czyli pojazdéwgznaczonych do poruszania si
po drogach publicznych, wyaghmia nastpujace grupy pojazdow [7]:
— Pojazdy silnikowe — wszystkie pojazdy wypssae w silnik z wyjtkiem motoroweréw
i pojazdéw szynowych;
— Pojazdy samochodowe - pojazdy silnikowe, ktorychnskukcja uméliwia jazde
z predkoscia przekraczajca 25 km/h (oprocz agnika rolniczego);
— Przyczepy i naczepy — pojazdy drogowe nie wyposa we wilasnezrodio nagdu,
przystosowane do ggnigcia przez pojazdy samochodowe;
— Zespot pojazdow — zespot sklaaley sk z pojazdu samochodowego i pc#tonej z nim
przyczepy lub naczepy.
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Na rysunku 1 przedstawiono podziat pojazdow drogdwg/ rozwingciem grup pojazdow
silnikowych, przyczep i naczep oraz zespotow pajazd

Pojazdy drogowe
[ 1
Pojazdy silnikowe Przyczepy i naczepy Zespél pojazdow

= Przyczepy

Pojazdy samochodowe —»| Przyczepowy
Naczepy

Samochody osobowe > Czlonowy

/ Skrzyniowe -
—p| Samochody cigzarowe \ [~k DiesEmy
Specjalizowane
» Samochody specjalne —»| FPomostowy

Balastowe

> Ciagniki

Siodtowe

y

Autobusy

Motocykle

Rys. 1.Klasyfikacja Pojazdow drogowych
Zrodto: [7]

Samochod eizarowy jest samodziedn jednostly transportow o charakterystycznie
dobranym nadwoziu, ktére decyduje o zakresiezliwego do wykonania rodzaju pracy
przewozowej [10].

Stad wyrdznia sk samochody gzarowe o nadwoziu:

— uniwersalnym, umdiwiajacym przewoz wszystkich tadunkoéw, poza tymi, ktore
wymagaj dostosowa specjalistycznychduz specjalnych warunkéw przemieszczania;

— specjalizowanym, przeznaczonym do przewozu aoafie Scisle wybranej grupy
tadunkéw, zwizanej z reguly z konkreindziedzirm, produkcji, np. budownictwem,
przemystem przetwdrczym czy handlem;

— specjalnym, przeznaczonym do przewozu ae¥hie jednego rodzaju tadunku,
wymagajcego niezmiennych warunkéw przemieszczaniag dbadz stuzacego
wykonywaniu jednego rodzaju czynioo (samochody strackie) [10].

2. CYSTERNY | AUTOCYSTERNY

Wybor odpowiedniegosrodka transportu uzateiony jest od towaru jaki chcemy
przewozé, czasu dostawy oraz kosztdw ustugi przewozowejty@alne wykorzystanie
przestrzeni fadunkowej naczepy jest istotnym zagsulem podczas planowania przewozu
towaréw z wykorzystaniem transportu samochodowegpo Do transportu paliw sha
autocysterny i naczepy cysterny, w ktérych pojefdnabiornikbw mae wynost
odpowiednio: 8-20 thi 30-55 ni [17]. J&li chodzi o naczepy cysterny, najkszym
powodzeniem ciesz sic pojazdy o pojemn@i 48 nt [12]. Czas eksploatacji cysterny
przewiduje s§ na okres 15 — 20 lat. Obecnie najtzej s to konstrukcje wykonane ze
stopow aluminium. Takie cysterny &ejsze od tradycyjnych stalowych o okoto 2,5 tony.
Przektada sito na zwékszon, pojemndé cysterny nawet o 5 InOprécz samego zbiornika
zamontowanego na papgzie istotne jest jego wypasenie w uktad dystrybucyjny.
Umozliwia on precyzyjne rozliczenie kdej dostawy. Zatadunek zbiornikdw odbywa za
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pomoa pomp zewartrznych. Do roztadunku cystern gjuzamontowana na naczepie pompa
napdzana silnikiem hydraulicznym.

Wymagania dotyce pojazdow przewacych materiaty niebezpiecznea sujete
w przepisach Umowy Europejskiej dotycej mkdzynarodowego przewozu drogowego
towarow niebezpiecznych, zwanej ADR (ang. Europeagreement Concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Rd@{l) Aktualnie obowazujaca wersja
Umowy ADR [21] to wersja 2011 — ktéra obawauje obligatoryjnie od dnia 1 lipca 2011.
Sktada s ona z Umowy wiéciwej oraz zajcznikbw A iB, ktére zawieraj przepisy
regulupce w szerokim zakresie warunki przewozu poszczeghin materiatow
niebezpiecznych w radzynarodowym transporcie samochodowym [8, 21]. Trewa
niebezpiecznym jest materiat lub przedmiot (rzedafiry zgodnie z Umow ADR jest
niedopuszczony do ruzynarodowego przewozu drogowego lub jest dopusgczdo
takiego przewozu na warunkach altomych w tej umowie [4].

2.1. Rodzaje cystern

Do przewozu materiatdw ciektych, gazowych, sproszkoych lub granulowanych
oqutych przepisami ADR meagby¢ stosowane nagtujace cysterny [1]:

— cysterny przenme;

— cysterny state (pojazdy-cysterny);

— cysterny odejmowalne;

— kontenery-cysterny;

— pojazdy-baterie;

— wieloelementowe kontenery do gazu MEGC (ang. Mtliment Gas Container).

Gazy klasy 2, ze wzglu na ich wiéciwosci fizykochemiczne s nadawane do przewozu
w postaci spmzonej, skroplonej lub rozpuszczonej. Do ich przewozywane g cysterny
cisnieniowe o specjalnej konstrukcji. Wspotczesne abiko transportu samochodowegq s
konstrukcjami na ogét samodroymi, dominug wsrdd nich cysterny-naczepy [6].

Na rysunku 2 przedstawiono autocystegazows o symbolu ACG 26 do przewenia
gazu oraz cystegndostosowasm do nadwozia pojazdu kontenerowego. Autocysterna to
pojazd ctzarowy o charakterze transportowo — dystrybucyjnyiornik takiego pojazdu
sktada s} z takich czsci skladowych jak: wtaz inspekcyjny, zawér bezpwcstwa,
termometr i barometr, zwor denny fazy ciektej | @aej. Zbiornik pokryty jest specjain
powitoka aluminiows, stalowa lub ze stali nierdzewnej twarea dodatkowy ,daszek”
zadaniem ktorego jestchrona zbiornika przed nadmiernym nagrzaniem.

Rys. 2.Autocysterna gazowa ACG 26 i nadwozie wymienneasyst NWG 26
Zrodio: [10]

Cysterna przersma — multimodalna cysterna o konstrukcji utheiajace] jej
przenoszenie w stanie napetnionym i umieszczanipopetdzie lub statku, a jej pojem#d
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jest wicksza nt 0,45 nf [9]. Przyklad nadwozia wymiennego cysterny dostastego do
nadwozia pojazdu kontenerowego przedstawiono nakys?2.

Cysterna stata — cysterna konstrukcyjnie trwaleympacowana do pojazdu (zwanaz te
pojazdem-cystety) lub stanowdca nieoddczmp cze$¢ ramy takiego pojazdu, tj. pojazdu
samochodowego (autocysterna) lub przyczepy (nagzemppjemnéé wickszej ni 1m [9].
Przyktadow cysterr przyczepg stah pokazano na rysunku 3.

Rys. 3.Przyczepa cysterna stata trzyosiowa
Zrodio: [19]

Cysterna odejmowalna — to cysterna o pojefonavickszej ni 0,45 mi, ktorej
przemieszczanie odbywaesivytacznie w stanie opedionym. Na rysunku 4 przedstawiono
cysterrg odejmowalia na podwoziu pojazdu MAN.

Rys. 4.Cysterna odejmowalna do transportu paliwa LPG
Zrodio: [23]

Kontener-cysterna — wdzenie transportowe odpowiageg okrdleniu kontenera,
zawierajce zbiornik wraz z wypoganiem, przeznaczone do przewozu materiatow ciektych
gazowych, sproszkowanych lub granulowanych, ktonegjemndé przekracza 0,45 9.
Dodatkowo mae by wyposaony w urzdzenia stdace do przemieszczania kontenera-
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cysterny bez znagegej zmiany jego orientacji w terenie. Na rysunkupg&edstawiono
kontener-cystemsprzzon z ciagnikiem siodtowym.

g
Rys. 5.Pojazd z naczegtypu kontener-cysterna

Zrédio: [22]

Na rysunku 6, zaprezentowano kontener-cystdinmy FIBA NEW FIELD Ltd do
transportu gazow skroplonych. Cztergmé modele przesaych zbiornikdéw kriogenicznych
Sa przeznaczone do przechowywania i transportu senych gazéw w tym LIN (skroplony
azot), LOX (skroplony tlen), LAR (skroplony argorh)NG, N,O, etan, etylen i C® Ten
rodzaj cystern przesoych mae by wykorzystywany do transportu intermodalnego.

==
Rys. 6.Zbiornik kriogeniczny typu kontener-cysterna

Zrédio: [15]

Pojazd-bateria — to pojazd, ktérego elementyqrine § ze solh za pomog wspoélnego
kolektora i przymocowane na state do jednostkidpantowej (rysunek 7). W skiad pojazdu-
baterii wchodz nastpujace elementy wyposgania: butle dnieniowe, zbiorniku rurowe,
beczki cknieniowe spawane, wiki butli, oraz cysterny o pojemfc powyzej 0,45 mi
przeznaczone do przewozu materiatow klasy 2. Batgazowa skiadaei zespotu butli, do
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ktorych wttaczany jest gaz podeieniem 30 + 35 MPa [5]. Zaletpojazdu-baterii jest jego
duwza mobilnd¢, pozwala to na wykorzystanie go tam gdzie nie e gazowej. Zasadnigz
wad tego typu rozwizanla jest ma%a pOJemémzblornlkow zalnstalowanych na péﬂzle

Rys. 7.Pojazd-batr na podwoziu samochodiatiowego

Zrédio: [20]

éﬁy-éﬁt 7

Rys. 8.Wieloelementowy kontener do gazu (MEGC) oraz scheammieszczenia fadunku
Zrodio: [18]

Wieloelementowy kontener do gazu (MEGC) — kontesidadajcy sk z elementow
pofaczonych ze sabkolektorem i umocowanych w ramie; elementamibsitle, zbiorniki
rurowe, wizki butli, beczki cinieniowe i cysterny, przeznaczone do przewozu gddésy 2
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i 0 pojemndci przekraczajcej 0,45 mi [9]. Przyktadowy pojazd i jego schematycznecig
przedstawiono na rysunku 8.

Na rysunku 9, przedstawiono trzyosipwnaczep cysterr, z widocznym na catej diugoi
daszkiem, do transportu ptynnego gazu LPG. Dasaekaystern zapewnia ochranprzed
nadmiernym nagrzewaniem zbiornika. Zddkotransportowa pojazdéw cysternowych
wynosi od 5 do 22 ton skroplonego gazu [23]. Dogportu gazu LPG i innych popularnych
mieszanin najcgciej stosowane ssjednowarstwowe zbiorniki o gruba $cianki ptaszcza
rownej 10 mm. Istnigj dwie odmiany naczep cystern. Jedna odmiana toemystze
zbiornikiem cylindrycznym na catej diuga cysterny oraz ze zbiornikiem o przekroju
zmniejszonym w cgci na siodlem w stosunku do ¢ei tylnej cysterny tzw. tabkdzia
szyja”.

"

e

Rys. 9.Naczepa cysterna do transportu ptynnego gazu L\R@ takedzia szyja

Zrodio: Fotografia Agata Gniecka-Caban

Bardziej ztazomna budows charakteryzyj sie zbiorniki do transportu LNG (ang. Liquefied
Natural Gas). Konstrukcja takiej cysterny sktada zidwoch zbiornikdw umieszczonych
jeden w drugim. Oba zbiornikigSzolowane termicznie w taki sposob, aby nie powsts
mostki termiczne w konstrukcji cysterny.

3. KODOW ANIE | OZNACZANIE CYSTERN

Kazda cysterna i autocysterna posiada swoéj kod litgroRrzyktadowe kodowanie
cysterny PXBN oznaczeage jest to cysterna przeznaczona do przewozu gakdplenych
lub gazéw rozpuszczonych (P), o altomej wartgci minimalnego odpowiedniegosaienia
prébnego (X), z dolnymi otworami do napetianiaztadunku z trzema zamkgiami (B)

i z zaworami bezpiechstwa, ktora nie jest zamkia hermetycznie (N).

Kody cystern zostaly podzielone na cztergsce i sa wykorzystywane do przewozu
gazow klasy 2.

Czes¢ 1 okréla typy cystern oznaczonych paszymi literami:

C — cystern, pojazd-bateeii MEGC do gazow sgeonych;

P — cystern, pojazd-batetii MEGC do gazow skroplonych lub rozpuszczonych;

R — cystern do gazéw skroplonych schiodzonych.

Czes¢ 2 okrala wartdgci cisnienia obliczeniowego oznaczone:

X — wartcg¢ minimalnego cinienia prébnego;

22 — minimalne énienie obliczeniowe w barach.

Cze$¢ 3 okrdla usytuowanie otworOw napetmalych i opré&niajacych w cysternie
oznaczone literami:
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B — cysterg z otworami do napetniania i opmdiania, umieszczonymi w dolnej jej&zi,
z trzema zamkgciami albo pojazd-baterilub MEGC z otworami ponej poziomu cieczy
lub gazu spyzonego;

C — cystern z otworami do napetniania i opmdiania umieszczonymi w gornej jej i,
Z trzema zamkgciami, ktére znajduj sic z otworami wyczystkowymi poaej powierzchni
cieczy;

D — cysterg z otworami do napetniania i opmiania, umieszczonymi w gornej jejsei,
z trzema zamkgciami albo pojazd-baterilub MEGC bez otworéw posej powierzchni
cieczy.

Czes¢ 4 okréla zawory/uradzenia bezpiecistwa oznaczone literami:

N — cysterr, pojazd-bateei lub MEGC z zaworem bezpieamdwa, zawor, ktéry nie jest
zamykany hermetycznie;

H — cysterr, pojazd-bateti lub MEGC zamykasm hermetycznie.

PODSUMOWANIE

Zwigkszapca st liczba pojazdéw samochodowych zasilanychzngdni paliwami
alternatywnymi (np. LPG, LNG), wymusza rozw&pdkow transportu do przewozu paliw
gazowych. Z uwagi na ¢gfa sie¢ stacji tankowania gazu LPG oraz staly wzrost
zapotrzebowania na inne rodzaje paliw gazowychelkszia s¢ zapotrzebowanie na
réznorodne pojazdy do transportu tego typu paliw.

Podsumowujc, naley stwierdzé, ze transport materialtdw niebezpiecznych za pamoc
réznego rodzaju cystern jest intensywnie rozwijanypréaentowany przekréj daginych na
rynku pojazdow specjalizowanych, przeznaczonychegdm transportu wskazuje na bardzo
szeroki asortymengrodkow technicznych shacych do przewozu danego rodzaju paliwa
gazowego.

Transport paliw gazowych jest bardzo zaym zagadnieniem technicznym
i logistycznym. Dlatego tewymagane jest zarowno odpowiednie przygotowanrsgoelu
jak i wyposaenie srodkéw transportu shacych temu celowi. Dodatkowym problemem dla
przedstbiorstw zajmujcych s¢ tego typu transportem jest konieczéioprzestrzegania
szczegOtowych przepiséw adizynarodowych i1 krajowych [11] obowdujacych
w transporcie towarow niebezpiecznych.

Wspbiczesny przemyst jak i rozwdj motoryzacji wyraagpraz wekszej ilagsci surowcow,
potproduktéw gazowych oraz paliw i innych substamdjemicznych dostarczanych za
pomo@ transportu drogowego. £ty wzrost ilgci przewaonych materiatdw
niebezpiecznych spowodowak zarowno ustawodawca jak i producent wyspecjalowh
srodkéw transportowych, zwraeajcoraz weksz uwag na konieczn@ wprowadzania
takich regulacji prawnych i organizacyjnych oraz zwazan konstrukcyjnych
wprowadzanych na rynekodkdow transportowych i ich wypogenia, ktére zapewnigjcoraz
Wyzszy poziom bezpiechastwa w transporcie tych materiatébw. Co za tym idaieducenci
cystern i autocysternaszmuszeni do statego udoskonalania swoich kongtruk@z
dostosowania ich do nowych wymadagislacyjnych.
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THE CHARACTERISTICS OF VEHICLES
FOR THE TRANSPORT OF GAS FUELS

Abstract
Gas fuels transportation is technically and logiatly a very complex issue. This paper presents
and briefly characterizes means of transport foe ttiansport of gas fuels. Presented vehicles
available on the market enabling appropriate setattof specialized structural solutions for a
specific type of fuel gas transported. The artidtaws attention to the construction of cisterns and
tank trucks as well as a marking and coding sysiEthese vehicles in road traffic.
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