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1. Wstep

Statyczne zbiorniki kriogeniczne izolowane prézniowo stuzg do magazynowania kriogenicznych
(schtodzonych skroplonych) gazéw technicznych i medycznych i stanowig czes¢ gazowego uktadu
zasilajgcego klienta.

Statyczne zbiorniki kriogeniczne izolowane prézniowo sg instalowane w zaktadach klientow i zwykle
sg wiasnoscig firmy gazowej i sg napetniane z uzyciem cysternowych pojazdéw drogowych.

Zbiorniki uzywane do magazynowania cieczy kriogenicznych sktadajg sie z wewnetrznego zbiornika
ciSnieniowego, izolacji i zewnetrznego ptaszcza (ktéry nie musi by¢ zbiornikiem cisnieniowym) oraz
urzgdzeh pomocniczych. W przestrzeni pomiedzy zbiornikiem wewnetrznym a zewnetrznym
ptaszczem (przestrzen w ksztalcie pierscienia) znajduje sie podcisnienie (préznia).

Schtodzone gazy skroplone, w tym dwutlenek wegla, mozna przechowywaé w zbiorniku odpowiednim
dla cieczy kriogenicznych, lub w zbiorniku sktadajgcym sie ze zbiornika ci$nieniowego z izolacja
piankow3.

Gazy dostarczane sg do punktu uzycia u klienta w fazie ciektej lub gazowej. Przeptyw cieczy lub gazu
uzyskuje sie zwykle poprzez réznice cisnienia, gdzie zbiornik wewnetrzny i jego zawarto$¢ znajduje
sie pod wyzszym cisnieniem niz punkt uzycia u klienta. Aby to osiagna¢, zbiorniki wyposaza sie w
odparowywacz, zwykle zwany jednostkg podnoszgcg cisnienie, oraz regulator cisnienia. Zakres
roboczy zmian cisnienia statycznych zbiornikéw kriogenicznych jest ograniczony — patrz EN 13458-2,
Zbiorniki kriogeniczne.  Zbiorniki statyczne izolowane prézniowo. Projektowanie, wykonywanie,
kontrola i badania [1] 1

Wiasnosci gazow kriogenicznych wymagajg podjecia srodkow ostroznosci i przestrzegania zasad
bezpieczenstwa. Zignorowanie srodkow ostroznosci i zasad bezpieczenstwa moze prowadzi¢ do
wypadkow.

Zbiorniki kriogeniczne poddaje sie okresowym kontrolom i badaniom.

Projektowanie, wykonywanie, wprowadzanie na rynek i przekazywanie do eksploatacji urzadzen
reguluje dyrektywa w sprawie urzadzen cisnieniowych (PED) [2]. Nie okresla ona wymagan
dotyczacych kontroli urzgdzeh cisnieniowych bedacych w eksploatacji.

Poniewaz kontrole okresowe nie sg objete przez PED, odnosnie do ustalania okreséw kontroli stosujg
sie w tym zakresie miejscowe przepisy. Przepisy te dotyczace kontroli i badan urzadzen
cisSnieniowych w trakcie eksploatacji roznig sie znacznie pomiedzy réznymi krajami europejskimi (dla
podobnych zbiornikéw / eksploatacji z podobnym gazem).

Norma EN ISO 21009-2 Zbiorniki kriogeniczne — Statyczne zbiorniki izolowane prézniowo — Cze$¢ 2:
Wymagania eksploatacyjne podaje zalecenia dotyczgce odstepu czasu miedzy okresowymi
badaniami zbiornikéw kriogenicznych [3].

Statyczne zbiorniki kriogeniczne od czasu do czasu sg wymieniane lub przenoszone, gdyz zmienit sie
charakter zuzycia gazu przez klienta i wymagany jest zbiornik wiekszego rozmiaru lub zakonczona
zostata umowa pomiedzy firmg gazowg a klientem. Doswiadczenie przemystu pokazuje, ze zbiornik
kriogeniczny jest przenoszony $rednio co 6 lat.

Publikacja ta ma w zamiarze by¢ wykorzystana jako wskazowka przez osoby biorgce udziat w
eksploatacji, konserwaciji i kontrolach instalacji magazynowania cieczy kriogenicznych.

Pierwszenstwo nad zaleceniami podanymi w tej publikacji majg miejscowe przepisy.

Niniejsza publikacja zastepuje dokumenty Doc 114, Eksploatacja statycznych zbiornikow
kriogenicznych, Doc 115 Magazynowanie gazéw kriogenicznych w zaktadach uzytkownikéw oraz Doc
119 Okresowa kontrola statycznych zbiornikéw kriogenicznych [4,5.6].

2. Zakres

Niniejsza publikacja opisuje eksploatacje oraz wymagane Kkontrole statycznych zbiornikow
1
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kriogenicznych izolowanych prézniowo w zaktadach klientdw, przystosowanych do maksymalnego
cisnienia roboczego (MAWP) wynoszgcego ponad

1 Zrédta wskazano za pomoca liczb zawartych w nawiasach kwadratowych i wymieniono w Spisie
literatury w kolejnosci ich pojawiania sie.
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0.5 bar. Jest to zgodne z definicjg urzadzen cisnieniowych zawartg w dyrektywie w sprawie urzadzen
ci$nieniowych [2].

Moze ona rowniez stuzy¢ jako wytyczna dla zbiornikow zaprojektowanych do maksymalnego cisnienia
roboczego ponizej 0,5 bara.

Obejmuje instalacje zbiornikéw o indywidualnej pojemnosci wodnej do 15 000 litréw.

Dla instalacji o pojemnosci ponad 125 000 litréw, niniejsza publikacja moze réwniez by¢ uzyta w
charakterze wskazowki. W takiej sytuacji lokalne przepisy mogg wymaga¢ innych odlegto$ci
bezpieczenstwa.

Niniejsza publikacja obejmuje nastepujgce tematy:

e 0golne informacje ma temat urzgdzen kriogenicznych;
e rozplanowanie i charakterystyki projektowe instalacji;
wigczenie / przekazanie do eksploatacji (dokumenty, instalacja, sprawdzenie);

e konserwacja i naprawy, wycofywanie z eksploatacji;

e kontrole (codzienne, podczas napetniania i okresowe); oraz

e szkolenie personelu.
Zbiorniki kriogeniczne opisane w tej publikacji stuzg do magazynowania ciektego tlenu, azotu, argonu
i helu. Zasady stosujg sie rowniez do innych gazéw, w tym dwutlenku wegla, podtlenku azotu i gazéw
tatwopalnych. Eksploatacja gazéw toksycznych jest wylgczona z zakresu tej publikacji. Niniejsza
publikacja nie dotyczy zbiornikdw uzywanych w produkcji gazéw kriogenicznych ani zbiornikow
uzywanych do transportu, ktére sg objete dyrektywg w sprawie urzadzen cisnieniowych (TPED) lub
przepisami dotyczacymi transportu niebezpiecznych towaréw [7].

Niniejsza publikacja stosuje sie do nowych instalacji i moze by¢ uzywana jako wskazéwka dla istniejgcych
instalaciji.

Dla instalacji wodoru — patrz EIGA Doc 06 Bezpieczenstwo podczas przechowywania, pracy z, i
dystrybucji ciektego wodoru, a dla kriogenicznego acetylenu — patrz EIGA Doc 208 Bezpieczeristwo
podczas przechowywania, pracy z, i dystrybucji kriogenicznego etylenu [8, 9].

Niniejsza publikacja nie dotyczy urzadzeh podtgczonych do zbiornika, takich jak odparowywacze,
mieszalniki gazéw oraz sprzet aplikacyjny.

3. Definicje

Do celéw niniejszej publikacji stosujg sie nastepujgce definicje:
3.1 Terminologia stosowana w publikacji

3.1.1 Nalezy / musi/ winien (ang. shall)

Oznacza, ze procedura jest obowigzkowa. Uzywa sie wtedy, gdy kryterium zgodnosci z okreslonymi
zaleceniami nie dopuszcza odstepstwa.

3.1.2 Powinno sie / powinien (ang. should)

Oznacza, ze procedura jest zalecana.

3.1.3 Moze - oznaczajgce powinnos¢ (ang. may)
Oznacza, ze procedura jest opcjonalna.

3.1.4 Bedzie / lub inne formy czasu przyszlego (ang. will)

Forma czasu przysztego uzywana bedzie tylko do wskazania przysztosci, a nie stopnia wymagalnosci.
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3.1.5 Moze - oznaczajace mozliwos¢ (ang. can)

Oznacza mozliwos¢ lub zdolnos¢.

3.2 Definicje techniczne

3.2.1  Akcesoria

Sktadniki strukturalnych/podstawowych elementéw zbiornika i instalacji rurowej, wymagane do tego,
aby zbiornik kriogeniczny stat sie funkcjonalng catoscig, do ktdrych nalezg np. regulatory, zawory,
urzgdzenia zabezpieczajgce, wskazniki/przyrzady pomiarowe (ci$nienia, temperatury, ci$nienia),
ztgczki oraz urzgdzenie do podnoszenia cisnienia.

UWAGA: W przemysle zwane sg one réwniez urzgdzeniami pomocniczymi.

UWAGA: W niektorych krajach do akcesoriéw zalicza sie rowniez procesowe wymienniki ciepta.

3.2.2 Upowazniony przedstawiciel

Kazda osoba fizyczna lub prawna majgca siedzibe w Unii, ktdra otrzymata od producenta pisemne
petnomocnictwo do dziatania w jego imieniu w odniesieniu do okreslonych zadan.

3.2.3 Osoba kompetentna

Osoba, ktoéra jest wyszkolona, kwalifikowana i upowazniona przez wiasciciela zbiornika do zamierzanego
zadania.

3.2.4  Teren zamkniety
Miejsce, w ktérym moze nastgpi¢ zgromadzenie sie gazu na skutek braku wentylaciji.

UWAGA: Do takich miejsc nalezg zagtebienia, kanaty, sciany znajdujace sie w bezposredniej bliskosci oraz teren
bez dachu otoczony trzema lub wiekszg iloscig $cian. Aby ustali¢, czy dany teren uznaje sie za zamknigty, moze
by¢ wymagana ocena ryzyka.

3.25 Wnetrze budynku

Miejsce zamkniete mieszczgce sie wewnatrz budynku lub konstrukcji, ograniczone podtoga,
stropem/sufitem oraz trzema lub wiekszg iloscig scian. Do tego miejsca mozna wchodzi¢ i wychodzic¢
przez drzwi, drzwi zwijane, wtazy lub bramy.

3.2.6  Zbiornik wewnetrzny

Zbiornik cisnieniowy przeznaczony do utrzymywania cieczy kriogenicznej.

3.2.7 Przestrzen wewnetrzna

Przestrzer miedzy zbiornikiem wewnetrznym a zewnetrznym ptaszczem zbiornika kriogenicznego.
Przestrzen ta jest wypetniona materiatem izolacyjnym, np. perlitem, i jest utrzymywane w niej
podcisnienie, po to aby zmniejszy¢ do minimum przenikanie ciepta. Mogg réwniez by¢ zastosowane
alternatywne/dodatkowe techniki izolacji.

UWAGA: Przestrzeh wewnetrzna nosi réwniez nazwe przestrzeni pierscieniowej.

3.2.8 Plaszcz zewnetrzny

Hermetyczna ostona, ktéra podtrzymuje zbiornik wewnetrzny, utrzymuje izolacje i umozliwia
utworzenie podcisnienia (prozni).

UWAGA: Nie jest wymagane, aby byt to zbiornik cisnieniowy.
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3.2.9 Wprowadzanie narynek

Zgodnie z PED, oznacza to udostepnienie urzgdzen cisnieniowych lub akcesoridow po raz pierwszy na
rynku Unii [5].

3.2.10 Cisnienie

W niniejszej publikacji "bar" oznacza cisnienie manometryczne, o ile nie zaznaczono inaczej, tj. (bar
bezwzgl.) w odniesieniu do ci$nienia bezwzglednego oraz (bar rézn.) w odniesieniu do rdznicy
cisnienia.

3.2.11 Cisnieniowe zawory nadmiarowe

Urzgdzenia zaprojektowane tak, aby otwieraty sie przy zadanym cisnieniu i wyrzucaty ptyn dotad, az
ci$nienie spadnie do ustalonego z géry poziomu, aby chroni¢ zbiornik kriogeniczny.

3.2.12 Wiaczenie/przekazanie do eksploatacji

Dziatanie i czynnosci stuzgce do przygotowania zbiornika do eksploatacji, w tym takze do jego uzycia
po raz pierwszy. Odnosi sie to do nowego zbiornika uzytego po raz pierwszy lub do zbiornika, ktéry
zostat wycofany z eksploatacji, a nastepnie wprowadzony ponownie.

3.2.13 Statyczny zbiornik kriogeniczny izolowany prézniowo

Izolowany cieplnie zbiornik przeznaczony do uzywania z cieczami kriogenicznymi, sktadajacy sie ze
zbiornika wewnetrznego, zewnetrznego ptaszcza, oraz zwigzanego z nim uktadu rurowego i urzadzen
pomocniczych, stanowigcy cato$é funkcjonalng gotowa do przekazania do eksploataciji.

UWAGA: Zbiornik ten jest przeznaczony wytgcznie do uzytku na miejscu w zaktadzie.

3.2.14 Cieplny zaw6r nadmiarowy

Urzadzenie zabezpieczajgce przeznaczone do upuszczania nadmiaru cisnienia z pewnej czesci
zamknietej instalacji rurowej, na przyktad pomiedzy zaworami odcinajgcymi.

3.2.15 Uzytkownik

Za uzytkownika uwaza sie klienta, ktéry uzywa produktu zawartego w zbiorniku kriogenicznym do
SWojego procesu.

4. Informacje ogélne
4.1 Gazy kriogeniczne

Gazowy tlen, azot, hel i argon sg bezbarwne, bezwonne i pozbawione smaku. Nie sg gazami zrgcymi,
toksycznymi ani palnymi. Azot, hel i argon sg gazami duszacymi. Tlen nie jest gazem palnym, lecz ma
wiasnosci utleniajace i w wysokich stezeniach przyspiesza palenie. Tlen jest nieco gestszy od
powietrza. Oddychanie czystym tlenem pod ci$nieniem atmosferycznym nie jest niebezpieczne, cho¢
poddanie sie takiemu dziataniu przez kilka godzin moze spowodowaé czasowe zaburzenia funkcji
ptuc.
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4.2 Wiasnosci azotu, tlenu, argonu i helu
W tabeli 1 podano niektére wtasnosci fizyczne azotu, tlenu, argonu i helu.

Tabela 1 Wlasnosci azotu, tlenu, argonu i helu

Azot Tlen Argon Hel
Zawarto$¢ w powietrzu % obj. 78,1 21 0,9 5,10+
Gestos¢ gazu pod kg/m?3 1,19 1,35 1,69 0,169
cisnieniem 1,013 bara
i w temperaturze 15°C
Temperatura wrzenia przy °C -196 -183 -186 -269
1,013 bara
Gestos¢ cieczy pod kg/m?3 808,5 1141 1394 125
cisnieniem 1,013 bara
i w temperaturze wrzenia
Objetos¢ gazu (przy cisn. stosunek 682 843 824 740
1,013 bara
i 15°C) odparowane;j pcieczy/pga | (808,5/1,185) | (1141/1,354) | (1394/1,691) | (125/0,169)
ciecz w temp. wrzenia
i pod ci$n. 1,013 bara)

4.3 Srodki ostroznosci
Wiasnosci gazéw kriogenicznych wymagajg podjecia szeregu szczegdlnych srodkdw ostroznosci.
4.3.1 Zubozenie lub wzbogacenie atmosfery w tlen

Atmosfera normalnie zawiera objeto$ciowo 21% tlenu. Wzbogacenie, na przykfad tylko do 23%, moze
przyczyni¢ sie do znacznego wzrostu szybkosci palenia. Wiele materiatdbw, w tym niektore
powszechne metale, ktére nie sg fatwopalne w powietrzu, w tlenie po zapaleniu mogg sie palic.
Dalsze informacje na temat zagrozen powodowanych przez wzbogacenie lub niedobdr tlenu mozna
znalez¢ w dokumentach EIGA Doc 04 Zagrozenia pozarowe stwarzane przez tlen i atmosfery
wzbogacone w tlen, EIGA Doc. 44 Zagrozenia stwarzane przez gazy obojetne i niedobor tlenu oraz
EIGA SL 02 Zagrozenia uduszeniem [10,11,12]

W miejscach, gdzie przechowywane lub przesytane sg ciekle gazy kriogeniczne winna zawsze byc¢
zapewniona wentylacja.

4.3.2  Oparzenia kriogeniczne

Kontakt z ciektymi gazami kriogenicznymi oraz zimnymi gazami lub niezaizolowanymi rurami lub
zbiornikami odbiorczymi zawierajgcymi ciekte gazy kriogeniczne moze spowodowal ciezkie
uszkodzenie skory. Z tego powodu, podczas obstugi sprzetu pracujgcego z cieklymi gazami
kriogenicznymi nalezy uzywac rekawic i ochrony oczu.

4.3.3 Kondensacja (skraplanie si¢) powietrza na przewodach rurowych

Podczas napetniania lub pobierania ciektego helu powietrze z otoczenia moze kondensowac
(skrapla¢ sie) na odstonietych niezaizolowanych przewodach rurowych i urzgdzeniach, powodujgc
miejscowe podwyzszenie zawartosci tlenu, cho¢ zwykle takie przewody rurowe sg izolowane
prézniowo. Dlatego nalezy podjg¢ srodki zaradcze wobec kondensacji bogatego w tlen powietrza, na
przyktad stosujac izolacje za pomoca zgodnych materiatéw lub tace Sciekowe do odparowywania
cieczy.

4.3.4 Kondensacja powietrza na ptaszczu zbiornika wewnetrznego

W przypadku zbiornikdw cieklego helu nalezy wzigé pod uwage to, iz w razie utraty prézni w
6
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przestrzeni wewnetrznej powietrze bedzie sie skraplaé na zewnetrznych czesciach zbiornika
wewnetrznego. Efekt ten nalezy uwzgledni¢ podczas ustalania wielko$ci ci$nieniowego urzadzenia
nadmiarowego oraz podczas doboru materiatu izolacyjnego do uzycia w przestrzeni wewnetrznej.
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UWAGA: W przypadku ciektego azotu pracujgcego pod cisnieniem pary nizszym niz 0,5 bara istnieje ryzyko
wzrostu zawartosci tlenu w otoczeniu wskutek kondensacji powietrza.

4.4 Urzadzenia kriogeniczne
4.4.1  Zbiornik kriogeniczny

Statyczne, izolowane prézniowo zbiorniki kriogeniczne w zaktadach klientdéw zwykle majg pojemnos¢
mniejszg niz 125 000 litrdw. Zbiornik wewnetrzny zawiera skroplony gaz pod cisnieniem i stanowi
faktyczny zbiornik cisnieniowy, i jest zaprojektowany tak, aby wytrzymywat ci$nienie wewnetrzne,
zewnetrzne podci$nienie (préznig) oraz temperatury kriogeniczne. Zbiornik wewnetrzny jest otoczony
ostong w formie ptaszcza, wewnatrz ktérego utrzymywane jest podcisnienie, po to aby uzyskaé
niezbedny stopien izolacji pomiedzy powierzchnig ptaszcza a zamknietym zbiornikiem. Zbiornik
wewnetrzny ma prosty cylindryczny ksztatt i jest zakoriczony z obu stron dnem w ksztatcie misy lub
péitkuli. Przestrzen wewnetrzna jest wypetniona materiatlem izolacyjnym. Ptaszcz zewnetrzny petni
role zamkniecia izolacyjnego i podtrzymuje konstrukcje zbiornika wewnetrznego. Jest wykonany ze
stali weglowej i zwykle nie jest sklasyfikowany jako zbiornik cisnieniowy. W razie, gdy zbiornik
wewnetrzny zacznie traci¢ cisnienie, zadziata urzgdzenie nadmiarowe umieszczone w zewnetrznym
ptaszczu, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia. Zbiorniki te instalowane sg w zaktadach klientéw i wraz z
innymi urzgdzeniami znane sg pod nazwg zimnych konwertoréw lub stacji klientéw. Do celéow
niniejszej publikacji zwane sg one zbiornikami kriogenicznymi izolowanymi prézniowo.

Zbiorniki kriogeniczne izolowane prézniowo pracujg zwykle w temperaturach roboczych, ktore
zmieniajg sie jedynie w niewielkim stopniu, przy bardzo sporadycznym catkowitym obnizaniu i
ponownym podnoszeniu cisnienia.

Temperatura zbiornika wewnetrznego pozostaje niemal stata podczas eksploatacji. Zbiornik
wewnetrzny jest poddawany jedynie niewielkim obcigzeniom od przewoddw rurowych, gdyz jest on
zaprojektowany tak, aby nie dopusci¢ do powstania w nim naprezen powodowanych przez kurczenie i
rozszerzanie sie wskutek ochtadzania i ogrzewania. Podpory i punkty zakotwiczenia miedzy
zbiornikiem wewnetrznym a zewnetrznym ptaszczem sg zaprojektowane tak, aby zapewni¢ minimalng
wymiane ciepta.

Utrata prozni w przestrzeni wewnetrznej zwykle nie stanowi problemu 2zwigzanego z
bezpieczenstwem. Jesli nastgpi utrata ciSnienia podczas pracy zbiornika, materiat izolacyjny
wystarcza do utrzymania szybkosci odparowania zawarto$ci zbiornika w zakresie normalnej
wydajnosci zaworéw nadmiarowych wewnetrznego zbiornika. Kazdy przypadek utraty cisnienia nalezy
zbada¢, gdy moze to mie¢ wptyw na integralno$¢ uktadu zbiornika i podpar.

442 Odparowywacze kriogeniczne

Odparowywacze kriogeniczne majg konstrukcje rurowg i za pomocg powietrza otoczenia, wody, pary
lub innych gorgcych cieczy przekazujg ciepto potrzebne do odparowania cieczy kriogenicznej.

Najczesciej uzywanymi odparowywaczami sg powietrzne odparowywacze atmosferyczne sktadajgce
sie z wigzek lub zespotdw rur ze stopu aluminium, rur miedzianych lub ze stali nierdzewnej z
uzebrowaniem dla polepszenia wymiany ciepta. W dostepnych czesciach zespotu mozliwe jest
przeprowadzanie ogledzin zewnetrznych.

W odparowywaczach wodnych zanurzeniowych rury sg wykonane z materiatdbw odpornych na
korozje, takich jak miedz lub austenityczna stal nierdzewna, lecz w zaleznosci od jakosci wody,
mozliwy jest atak korozyjny od strony wodnej. Zewnetrzne ogledziny sg mozliwe po opréznieniu tazni
wodnej, natomiast kontrola wewnetrzna jest ograniczona do nieduzej konstrukcji rurowe;.

Cisnienie robocze moze wynosi¢ do 40 baréw, lecz zazwyczaj jest znacznie nizsze. Nalezy
uwzgledni¢ zewnetrzne obcigzenia, takie jak 16d, snieg, wiatr oraz drgania.

Podczas eksploatacji powstajg pewne problemy mechaniczne, lecz wigzaty sie one jedynie z
niedogodnosciami operacyjnymi. nie z bezpieczenstwem, i mogg by¢é wykryte poprzez
przeprowadzenie zewnetrznych badan wzrokowych.

4.5 Materialy
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Materiaty konstrukcyjne stosowane na zbiorniki kriogeniczne, to austenityczna stal nierdzewna i inne
odpowiednie stale zawierajgce nikiel na zbiornik wewnetrzny oraz stal weglowa na pfaszcz

zewnetrzny.

Materiatami stosowanymi na odparowywacze i akcesoria sg: aluminium i miedz oraz ich stopy.
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Materiaty te sg odporne na kruche pekanie w niskich temperaturach roboczych i szybkie rozszerzanie
sie peknie¢ i zostaty sprawdzone w ciggu wielu lat eksploatacji. Do dwutlenku wegla i podtlenku
azotu, przy ich wyzszych temperaturach roboczych, niekiedy uzywane sg stale weglowe, i nalezy
rozwazy¢ ich odpornos¢ na kruche pekanie. Materiaty te sg rowniez bardziej odporne na korozje, niz
inne materiaty stosowane na zbiorniki uzywane w ogdlnej eksploataciji.

Wiasnoéci mechaniczne wytrzymato$ci na rozcigganie powyzszych materiatdw sg zwiekszone w
kriogenicznych warunkach roboczych. Zwiekszonej wytrzymatosci nie zawsze bierze sie pod uwage
przy naprezeniowych obliczeniach grubo$ci $cianki zgodnie z przepisami dotyczacymi zbiornikow
ci$nieniowych. Daje to dodatkowy margines bezpieczenstwa w stanie roboczym, np. stop zawierajgcy
4,5% Mg zwieksza wytrzymato$¢ o 9% (umowna granica plastycznosci) lub 49% (wytrzymatosé na
rozcigganie); stal o zawartosci 9% niklu zwieksza wytrzymatos¢ o 38% (umowna granica
plastycznosci) lub 60% (wytrzymato$¢ na rozcigganie); zas austenityczna stal nierdzewna zwieksza
wytrzymatos¢ o 10% — 70% (umowna granica plastycznosci) lub 120% — 150% (wytrzymato$¢ na
rozcigganie) od wartosci w temp. +20°C do —196°C.

4.6 Konstrukcja

Zbiorniki kriogeniczne pracujg przy ci$nieniach réwnych lub wyzszych od ci$nienia atmosferycznego i
sg projektowane, wykonywane, badane i kontrolowane zgodnie z normami dotyczgcymi zbiornikow
ciSnieniowych.

Zbiorniki izolowane prézniowo sg wykonywane i badane pod katem zapewnienia i utrzymania
podcisnienia w przestrzeni wewnetrznej pomiedzy ptaszczem zewnetrznym a zbiornikiem
wewnetrznym wynoszgcego zwykle ponizej 0,05 mbara dla izolacji wielowarstwowej i 0,2 bara dla
izolacji perlitowej.

Czesci sktadowe zbiornika, rury i armatura sg tgczone za pomocg spawania lub twardego lutowania.
Potgczenia kotnierzowe i sSrubowe w miare mozliwosci eliminuje sie, aby unikng¢ wyciekéw gazu lub
cieczy, ktére — gdyby zdarzyty sie na ktérymkolwiek potgczeniu — moglyby zniszczyé fundamenty lub
zamkniecie izolacji zbiornika. W przypadku zbiornikdéw z izolacjg prozniowa wycieki takie mogtyby Zle
wplyna¢ na wiasnosci izolacji. Jest to jeden z powoddw, dla ktérych zbiorniki kriogeniczne nie majg
witazéw do zbiornika wewnetrznego i majg koncowe spoiny spawane od zewnatrz. Praktyka ta jest
zgodna z przepisami i jest aprobowana przez wtadze zajmujgce sie zatwierdzaniem zbiornikéw
ciSnieniowych.

4.7 Korozja

Sciana zbiornika stykajgca sie z ptynem kriogenicznym nie jest narazona na korozje, poniewaz ptyny
kriogeniczne sg suche i czyste. W tak niskich temperaturach korozja nie zachodzi. Zewnetrzna Sciana
zbiornika wewnetrznego jest zabezpieczona przed korozjg za pomocg prozni (podcisnienia) w
wewnetrznej przestrzeni.

4.8 lzolacja

Ze wzgledu na krancowo niskie temperatury konieczne sg specjalne rodzaje izolacji. Izolacja taka
polega zwykle na zastosowaniu w przestrzeni wewnetrznej perlitu lub nawijanego widkna/folii
aluminiowej, wraz z podcisnieniem. Zwykle, grubos¢ izolacji wynosi 0,2 metra, cho¢ w przypadku
zbiornikéw z uzyciem izolacji wielowarstwowej moze ona byé mniejsza.

4.9 Czystosc

Potrzeba zastosowania bardzo wysokich standardéw czystosci urzgdzen uzywanych do pracy z
tlenem wymaga szczegolnej uwagi podczas produkgcji i konstrukcji. Z tym wigze sie rowniez zadbanie
o to, aby podczas préb cisnieniowych uzywac czystych czynnikéw (gazéw lub wody). Doswiadczenie
pokazuje, iz warunki eksploatacji podczas normalnej pracy zapewniajg, ze urzgdzenia zachowujg
wymagany standard czystosci.

Nalezy zachowa¢ ostroznos¢, na przyktad podczas wymiany zaworu, aby nie zanieczyscic¢

wewnetrznego zbiornika przez wprowadzenie obcych ciat lub wilgoci. W miare mozliwosci nalezy

utrzymywaé nadcisnienie w wewnetrznym zbiorniku. Wskazowki dotyczgce czyszczenia do pracy w

atmosferach tlenowych mozna znalez¢ w dokumencie EIGA Doc 33 [13]. Standardy dotyczace

kontroli czystosci wymaganej do pracy z tlenem mozna znalez¢ w normie EN 12300 Zbiorniki
10
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kriogeniczne -. Czysto$¢ do pracy w warunkach Kriogenicznych [14].

4.10 Mechanizmy uszkodzenia zbiornikéw kriogenicznych

Do mechanizmoéw uszkodzenia moggcych mie¢ wptyw na integralnosc¢ zbiornika cisnieniowego naleza:

11
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4.10.1 Korozja

Zjawisko to nie wystepuje podczas eksploatacji dzieki uzytym materiatom konstrukcyjnym oraz
niereaktywnym witasnosciom ptynéw kriogenicznych, z ktérymi sie one stykaja.

4.10.2 Zmeczenie
Te zbiorniki sg poddawane bardzo matej liczbie i szybko$ci cykli ciSnienia, dzieki:

e sposobie napetniania i eksploataciji; oraz
e samej konstrukcji zbiornika, ktéra oparta jest o prosty, balonowy typ zbiornika z
ograniczong iloscig dysz i innych podtgczonych urzadzen.

4.10.3 Erozja
Nie ma znanego mechanizmu erozji, ktéry bytby obecny w tego typu zbiorniku.

W wiekszoséci krajow cechy te oraz szczegdtowe warunki robocze zostaly rozpoznane i wymagane
okresowe badania i kontrole zostaty odpowiednio dostosowane.

Firmy czionkowskie EIGA przeprowadzity liczne kontrole wewnetrzne zbiornikéw kriogenicznych i w
zadnym przypadku nie zgtoszono wad ani oznak pogorszenia sie ich stanu, w stosunku do nowych
warunkow.

Niewiele jest tez probleméw zwigzanych z tego typu zbiornikami podczas eksploatacji. Sprawozdania
z kontroli i raporty z incydentéw potwierdzajg poglad, ze obecne charakterystyki konstrukcyjne sg
zadowalajgce.

4.11 Wymagania szczegolne
4.11.1 Olej, smar, materiat palny oraz inne obce substancje

Wiekszosc¢ olejéw, smardw i substancji organicznych stanowi zagrozenie pozarowe lub wybuchowe w
atmosferach wzbogaconych w tlen. Nie powinny one pod zadnym pozorem byé uzywane w
urzagdzeniach przeznaczonych do pracy z tlenem. Nalezy uzywa¢ wylgcznie materiatow
dopuszczonych do pracy z tlenem.

Przed wigczeniem urzadzenia do pracy z tlenem, czy to po raz pierwszy czy po konserwacji,
niezbedne jest, aby wszystkie powierzchnie, ktére mogg mie¢ kontakt ze srodowiskiem zbogaconym
w tlen, byly czyste do pracy z tlenem, co oznacza, ze powinny one by¢: suche i wolne od wszelkich
luznych lub praktycznie luznych elementéw, takich jak zuzel, rdza, pozostatosci po spawaniu,
materialy uzywane w obrébce strumieniowo-sciernej, oraz catkowicie wolne od weglowodoréw i
innych substancji niezgodnych z tlenem.

Konserwacje i montaz urzgdzenh przeznaczonych do tlenu nalezy wykonywaé w warunkach czystych i
pozbawionych oleju. Wszystkie narzedzia oraz odziez ochronna, jak np. kombinezony, rekawice i
obuwie, winny by¢ czyste i wolne od smaru i oleju; gdy nie uzywa sie rekawic, niezbedne sg czyste
dfonie.

Odtluszczanie instalacji lub jej cze$ci wymaga uzycia srodka odttuszczajgcego, ktory spetnia szereg
wymogow, w tym dotyczgcych zgodnosci z tlenem i toksycznosci. Wskazéwki dotyczgce czyszczenia
do pracy w atmosferach tlenowych mozna znalez¢ w dokumencie EIGA Doc 33 [13]. Standardy
dotyczace kontroli czystosci wymaganej do pracy z tlenem mozna znalez¢é w normie EN 12300
Zbiorniki kriogeniczne -. Czysto$¢ do pracy w warunkach kriogenicznych [14].

Istotne jest, aby przed przekazaniem do eksploatacji zostaty usuniete z uktadu wszelkie $lady
srodkdw odtluszczajgcych. Niektére srodki, takie jak rozpuszczalniki chlorowcowane, mogg by¢
niepalne w powietrzu, lecz w atmosferach wzbogaconych w tlen lub w cieklym tlenie mogg
wybuchngg.

Aby zapobiec zanieczyszczeniu luznymi szczatkami lub substancjami palnymi niezbedne jest dobre
utrzymanie porzgdku.

12
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Z olejem i ze smarem nie reaguje ani azot ani argon, tym niemniej dobrg zasadg jest utrzymywanie
dobrego standardu czystosci, cho¢ nie tak rygorystycznego, jak wymagany dla instalacji tlenowej.

13
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4.11.2 Wazrost kruchosci materiatow

Wiele materiatow, takich jak niektore stale weglowe i tworzywa sztuczne, wykazuje kruchos¢ w niskich
temperaturach; dlatego bardzo wazne jest uzycie materiatu odpowiedniego do warunkéw pracy.
Nalezy rozwazy¢ zabezpieczenie przewodéw rurowych i zbiornikéw znajdujgcych sie za
odparowywaczami, jesli mogg one by¢ narazone na dziatanie niskiej temperatury; patrz — Doc 133,
Kriogeniczne uktady odparowujgce — Zapobieganie kruchemu pekaniu urzgdzen i przewodoéw
rurowych [15].

4.11.3 Materialy izolacyjne

Tam, gdzie materiaty izolacyjne mogg by¢ narazone na dziatanie gazowego lub ciektego tlenu,
winny one byé odpowiednie do pracy z tlenem — patrz pkt 4.3.3, gdzie wspomniano o
kondensaciji/skraplaniu sie powietrza.

4.11.4 Palenie papieroséw i prace wysokotemperaturowe

Palenie papieroséw, prowadzenie prac wysokotemperaturowych, o ile nie zostang podjete
odpowiednie $rodki, oraz uzywanie otwartego ognia winno by¢ zakazane w minimalnej odlegtosci
okreslonej w zatgcznikach A i B.

5. Rozplanowanie i charakterystyki projektowe instalacji
5.1 Ogélne informacje

Statyczne zbiorniki kriogeniczne nalezy instalowac¢, wigczac do eksploatacji, badac i konserwowaé
zgodnie ze stosownymi przepisami.

Zbiorniki stawia sie i eksploatuje z uwzglednieniem bezpieczenstwa zatogi i innych osoéb, oraz
mienia i Srodowiska.

Usytuowanie w poblizu instalacji magazynujgcej potencjalnie niebezpiecznych proceséw, ktére
mogtyby zagrazac integralnosci instalacji, winna zosta¢ poddana ocenie.

5.2 Bezpieczne odlegtosci

Bezpieczne odlegtoéci ocenia sie w na podstawie:

e charakteru zagrozenia, takiego jak np. czynnik fatwopalny, utleniajacy, duszacy, wybuchowy oraz
cisnienie;

e konstrukcji i warunkéw pracy urzadzenia;

e zewnetrznego zabezpieczenia tagodzgcego skutki wypadku; oraz
przedmiotu zabezpieczenia, np. ludzi, Srodowiska i urzgdzen.

S3 one traktowane jako zabezpieczenie przed wystepujgcymi zagrozeniami, zgodnie z praktycznym
doswiadczeniem, w normalnych warunkach roboczych w instalacjach magazynowania cieczy
kriogenicznych. Nie majg one w zamierzeniu stuzy¢ jako zabezpieczenie przed zdarzeniami o
charakterze katastrofalnym lub duzymi wydzieleniami produktéw, w przypadku ktérych nalezy
postepowac z zastosowaniem innych srodkéw, pozwalajgcych na ograniczenie prawdopodobienstwa
oraz skutkow do akceptowalnego poziomu.

Odlegtosci podane w zatgcznikach B1 i B2 odpowiadajg ustalonym praktykom i sg uzyskane na
podstawie doswiadczen eksploatacyjnych zdobytych w Europie i USA. Dotyczg one w sumie ponad
300 000 lat eksploatacji zbiornikow.

Podane bezpieczne odlegtosci sg minimalnymi zalecanymi odlegtosciami bezpieczenhstwa
zmierzonymi na planie od zewnetrznej powtoki zbiornika cieczy kriogenicznej lub od dowolnego
punktu statej instalacji, w ktérym moze nastgpi¢ wyciek podczas normalnej pracy, jak np. w punkty
napetniania oraz cisnieniowe urzgdzenia nadmiarowe.

Dalsze informacje na temat wyznaczania bezpiecznych odlegto$ci mozna znalez¢é w dokumencie
EIGA Doc 75, Wyznaczanie bezpiecznych odlegtosci [16].
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5.3 Usytuowanie zbiornika

Zbiorniki powinno sie instalowa¢ w miejscach dobrze wentylowanych przy uwzglednieniu
miejscowych warunkéw, takich jak np. teren miejski, drzewa, naziemne przewody elektryczne oraz

przejezdzajgce pojazdy.
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W przypadku zbiornikéw znajdujgcych sie ponizej poziomu gruntu lub w miejscach zamknietych albo
ograniczonych powinna by¢ udokumentowana wykonana ocena ryzyka oraz podjete stosowne srodki
tagodzace skutki wypadkow.

Zbiornik magazynowy powinien by¢ umieszczony na takim samym poziomie, jak teren do parkowania
cystern samochodowych, aby umozliwi¢ operatorowi/kierowcy kontrole operacji przesytfania.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$é odprowadzenia wody powierzchniowej z instalacji.
Instalacja powinna umozliwia¢ inspekcje zbiornikow ze wszystkich stron.

Zbiorniki nalezy instalowac¢ tak, aby zapewni¢ nalezytg przestrzen do konserwacji i czyszczenia, a
takze dostep do wszystkich urzadzen.

Wielkos¢ przestrzeni do konserwacji i czyszczenia powinna wynosi¢ co najmniej 0,6 m wokot
instalacji. Zbiornikdw nie nalezy instalowa¢ w korytarzach, w przejsciach lub na szlakach
komunikacyjnych, w miejscach publicznych, na klatkach schodowych lub w poblizu stopni. Zbiornikéw
nie nalezy instalowa¢ w poblizu tych miejscach, jesli blokuje to drogi ruchu, drogi ewakuacyjne lub
dostep do zbiornika.

Instalacja winna by¢ zabezpieczona przed uszkodzeniem mechanicznym, na przyktad przez
zastosowanie bariery bezpieczenstwa, oston, bezpiecznych odlegtosci.

Nalezy zapewni¢ dostep do miejsca przy zbiorniku, gdzie odbywa sie przesytanie produktu, aby umozliwi¢
kontrolowang i bezpieczng operacje napetniania.

5.4 Zabezpieczenie przed zagrozeniami elektrycznymi

Nalezy wybraé¢ taka lokalizacje, w ktérej nie moze nastgpi¢ uszkodzenie instalacji przez tuk
elektryczny wytworzony przez przewody napowietrzne lub inne kable. Wszystkie czesci instalacji
powinny by¢ uziemione i mie¢ ochronge odgromowg zgodnie z miejscowymi przepisami.

5.5 Poziom i nachylenie instalacji

Tam, gdzie wymagane jest =zainstalowanie kriogenicznych zbiornikdbw magazynowych na
podniesionym poziomie, zbiorniki powinny byé oparte na specjalnie zaprojektowanych konstrukcjach,
ktére wytrzymujg rozlanie cieczy kriogenicznej lub sg zabezpieczone przed uszkodzeniem, ktére
moze by¢ spowodowane wskutek takiego rozlania. Na wypadek duzego wycieku powinny by¢
przygotowane Srodki zapobiegajgce rozprzestrzenieniu sie cieczy lub gazu do nizej potozonych
pomieszczen, kanatdw, szybdw lub czerpni powietrza.

Nachylenie gruntu powinno by¢ takie, aby zapewniato odptyw wody powierzchniowe;j.

W przypadku tlenu nalezy réwniez wzig¢é pod uwage zapobiezenie przed skierowaniem sie
niebezpiecznych materiatéow, takich jak olej, w strone instalacji tlenowe;.

5.6 Umiejscowienie upustéow gazu
Upusty gazu, w tym réwniez te od urzadzen nadmiarowych, winny by¢ wyprowadzone w bezpieczne
miejsce na otwartej przestrzeni, przy uwzglednieniu zagrozen stwarzajgcych przez wypuszczany gaz,

tak aby nie uderzat on w ludzi, zamieszkate budynki i konstrukcje stalowe.

Upusty tlenu powinny byé usytuowane tak, aby wyptywajgcy z nich tlen nie mieszat sie z
wypuszczanymi tatwopalnymi gazami lub cieczami.

Upusty winny by¢ tak zaprojektowane, aby uniemozliwialy gromadzenie sie w wylotach wody, w tym
réwniez wody pochodzgcej z kondensaciji.

5.7 Chmury par

Przy ustawianiu instalacji nalezy zwréci¢ uwage na mozliwos¢ ruchu chmur par wytwarzanych na
skutek rozlania lub wypuszczenia produktu. Nalezy rozwazy¢ tworzenie sie chmur par oraz ich skutki,
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w tym zagrozenia, takie jak ograniczona widoczno$¢ oraz nadmiar/niedobdr tlenu. Zimne pary
tworzgce sie z gazéw kriogenicznych sg ciezszy od powietrza i mogg zbiera¢ sie w zagtebieniach i
rowach.
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Gaz nalezy wyprowadzac w bezpieczne miejsce na otwartej przestrzeni, przy uwzglednieniu zagrozen
stwarzanych przez wypuszczany gaz. Nalezy wzig¢é pod uwage przewazajgcy kierunek wiatru oraz
topografie.

5.8 Miejsce przesytania cieczy
Miejsce przesytania cieczy nalezy oznaczy¢ jako teren, na ktérych obowigzuje ZAKAZ PARKOWANIA.

Miejsce przesytania cieczy winno by¢ utrzymywane w stanie wolnym i niezablokowanym i powinno
zapewniac cysternom samochodowym dojazd do, i wyjazd z instalaciji.

Cysterna samochodowa lub kolejowa, gdy jest w pozycji do napetniania z, lub wyladowania do
instalacji, powinna znajdowac sie na przestrzeni otwartej, a nie w miejscu otoczonym $cianami, skad
wydostanie sie cieczy lub ciezkiej pary jest ograniczone. Cysterny powinny stale mie¢ tatwy dojazd i
wyjazd z instalaciji.

Miejsce przesytania cieczy powinno zawsze by¢ usytuowane w poblizu bramy ogrodzenia instalacji i
zwrocone w stosunku do niej tak, aby mozliwy byt wyjazd na wprost w razie sytuacji awaryjne;.

Nie zaleca sie przesyfania cieczy przy ustawieniu cysterny na terenie publicznym. Jednakze, gdy jest
to konieczne, podczas przesytania teren zagrozony powinien by¢ wyraznie oznaczony za pomocg
odpowiednich napiséw. Dostep na ten teren podczas przesytania cieczy powinien by¢ Scisle
kontrolowany.

Miejsce przesytania cieczy z/do cystern powinno by¢ wybetonowane Ilub wylozone innym
nieporowatym i niepalnym materiatem odpowiednim dla tlenu.

5.9 Wentylacja obudowy pomp

Gdy pompy i/lub urzadzenia odparowujgce sg umieszczone w pomieszczeniach obudowanych,
pomieszczenia powinny by¢ wentylowane. Otwory stuzgce do wejscia i/lub swobodnej lub
wymuszonej wentylacji winny prowadzi¢ do miejsca, gdzie istnieje mozliwos¢ swobodnego odptywu
zimnej pary w razie wycieku tlenu, i gdzie nie bedzie nastepowato gromadzenie sie materiatu palnego
mogacej stwarzaé zagrozenie.

5.10 Rozmieszczenie urzadzen

Wszystkie pofgczenia zbiornika, urzgdzenia oraz przyrzady Kkontrolno-sterujgce winny byc¢
zaprojektowane i zainstalowane tak, aby umozliwiaty bezpieczny dostep, obstuge i konserwacje.

5.11 Zawory odcinajace

Nalezy oceni¢ zabezpieczenie zaworéw odcinajgcych przed zewnetrznym uszkodzeniem i
zainstalowac takie zabezpieczenie, zgodnie z wymaganiem.

5.12 Dodatkowa izolacja

Nalezy rozwazy¢ zapewnienie dodatkowego odciecia przeptywu dla przewoddéw o nominalnej $rednicy
otworu wiekszej od 9 mm, ktére wychodzg z poziomu ponizej normalnego poziomu cieczy i majg tylko
jedno odciecie pomiedzy zbiornikiem i atmosfera, jak np. przewody do napetniania cieczg, aby nie
dopusci¢ do duzego wycieku cieczy w razie awarii gtdwnego zaworu odcinajgcego.

Takie dodatkowe odciecie przeptywu mozna uzyskac¢ np. poprzez instalacje dodatkowego zaworu,
zaworu zwrotnego, bgdz statej lub zdejmowalnej zaslepki kohca rury.

Nalezy zapewni¢ odpowiednie srodki zapobiegajace wzrostowi cisnienia ewentualnej uwiezionej cieczy.
5.13 Odwrodcenie kierunku przepltywu rozlanej cieczy
Gdy ilos¢ cieczy rozlanej ze zbiornika o duzej pojemnosci (ponad 125 000 litrow wzajemnie

potaczonych z sobg zbiornikdw magazynowych) mogtaby stworzy¢ zagrozenie, nalezy przygotowac
wiasciwe $rodki stuzgce od odwrdcenia kierunku przeptywu rozlanej cieczy w strone
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najbezpieczniejszego dostepnego miejsca. Dalsze wskazéwki na temat ustawiania duzych zbiornikow
mozna znalezé w dokumencie EIGA Doc 127 Ukfady masowego magazynowania ciektego tlenu,

azotu i argonu w zaktadach produkcyjnych [17].
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5.14 Ziacza

Ztgcza uzywane do przesytu cieczy powinny by¢ przeznaczone sScisle do danego produktu, przy czym
ztgcze do produktu obojetnego nie moze by¢ wymienne ze zigczem do produktu utleniajgcego.

Odfgczane zigcza i ztgczki od strony fazy ciektej winny by¢é wykonane z materiatéw niepalnych i winny
by¢ wolne od oleju, smaru i innych zanieczyszczenh.

Po napetnieniu nalezy natozy¢ niehermetyczne nakrywki, aby zabezpieczy¢ ztgcza przed dostaniem
sie obcego materiatu.

5.15 Zanieczyszczenie wsteczne

Gdy mozliwe jest zanieczyszczenie (wsteczny przeptyw) od procesu uzytkownika do zbiornika, muszg
by¢ przygotowane srodki zabezpieczajgce, na przyktad zawory zwrotne.

5.16 Ogrodzenie

Tam, gdzie jest niedostateczny nadzér nad dostepem do instalacji, nalezy zatozy¢ ogrodzenie /
ograniczenie dostepu. Ogrodzenie powinno stuzy¢ do uniemozliwienia wejscia przez nieupowaznione
osoby, gdy nie zapewniono innych srodkéw. W zaktadach kontrolowanych, ogrodzenie takie jest
nieobowigzkowe.

Gdy jest zatozone ogrodzenie, minimalny odstep miedzy ogrodzeniem a instalacjg winien wynosi¢ co
najmniej 0,6 m, aby umozliwi¢ swobodny dostep do, i wyjscie z ogrodzonego terenu. Ogrodzenie nie
powinno ogranicza¢ wentylacji.

Bezpieczne odlegtosci podane w zatgczniku B obowigzuja, bez wzgledu na ustawienie ogrodzenia.
Wysokos¢ ogrodzenia powinna wynosi¢ przynajmniej 1,8 m.

Przy wyborze materiatu ogrodzenia nalezy wzig¢ pod uwage witasnosci gazu. Na ogrodzenie terenu,
gdzie uzywane sg gazy utleniajgce lub tatwopalne nie nalezy stosowa¢ drewna ani innych
tatwopalnych materiatow.

Ogrodzenie powinno mie¢ nalezyte i odpowiednio dobrane pod wzgledem wymiarow bramy,
umozliwiajgce tatwe wejscie/wyjscie oraz ewakuacje awaryjng. Bramy powinny otwieraé sie na
zewnatrz nalezycie szeroko, aby umozliwi¢ fatwe wejscie i wyjScie personelu, i powinny byé
zamykane na klucz podczas normalnej pracy.

Nalezy rozwazy¢ zapewnienie wyjscia awaryjnego.

W przypadku instalacji magazynowania tlenu, wszelkie Sciany i przegrody przeciwpozarowe winny
by¢ wykonane z cegiet, betonu lub innego odpowiedniego materiatu niepalnego.

Gdy dostawy zdarzajg sie w nocy, nalezy zainstalowa¢ nalezyte oswietlenie dla zapewnienia
bezpiecznego dostepu do zbiornika i bezpiecznych warunkéw przesytania cieczy.

5.17 Odparowywacze i urzadzenia po odplywowej stronie zbiornika

Urzagdzenia znajdujgce sie pod odptywowej stronie zbiornika, w tym uktady rurowe i zbiorniki buforowe
gazu, winny by¢é odpowiednie do warunkéw pracy w niskiej temperaturze, w ktérych moze istnie¢
ryzyko wzrostu kruchosci. Dalsze informacje na temat kruchosci w niskiej temperaturze znalez¢
mozna w dokumencie EIGA Doc 133 [15].

Jesli urzgdzenia po odplywowej stronie zbiornika nie sg zaprojektowane pod katem niskiej
temperatury, nalezy podjgé dodatkowe srodki w celu uniemozliwienia zetkniecia sie gazu z
urzgdzeniem.

Nalezy zwréci¢é uwage na rozplanowanie zaktadu, aby rozpatrzy¢ zagadnienie zwigzane z powstawaniem
zimnej pary.
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5.18 Fundament, budowa podioza i zamocowanie srubami

Fundament zbiornika winien by¢ zaprojektowany tak, aby wytrzymywat ciezar zbiornika, jego
zawartosci oraz inne mozliwe obcigzenia przez zewnetrzne sity, w tym przez wiatr i $nieg. Fundament
zbiornika zalezy od warunkéw gruntu, i winien by¢é zaprojektowany i zainstalowany przez
odpowiednich specjalistéw.

Fundamenty urzadzen winny byé wykonane z betonu lub innego odpowiedniego materiatu. Z uwagi
na ryzyko wytworzenia cieklego powietrza przez hel lub wycieki tlenu, powierzchnia o promieniu
minimum 1 metra od zlgcza weza napetniajgcego winna by¢ wylozona betonem lub innych
odpowiednim materiatem niepalnym i nieporowatym. Powierzchnia ta winna by¢ utrzymywana wolna
od oleju, smaru i innych palnych materiatéw.

Nalezy zapobiec gromadzeniu sie wody. Nalezy rozwazy¢ zabezpieczenie powierzchni fundamentu
ponizej upustéw cieczy i gazu. Poniewaz zaden materiat ztgcza kompensacyjnego nie jest catkowicie
zgodny z tlenem, w projektowaniu nalezy unika¢ ztgczy w odlegtosci 1 m od punktoéw ztgczy wezy.

O tym, czy zbiornik wymaga zamocowania $rubami, czy nie, decyduje wiele czynnikéw. Nalezy wzigé
pod uwage nastepujgce czynniki:

e aktywnosc¢ sejsmiczng;
e obcigzeniem wiatrem, a w tym:
o predkos¢ wiatru;
o topografie (charakter otaczajacego terenu);
o nierownosci terenu (otwarty lub zapewnione zabezpieczenie); oraz
o wspotczynnik ksztattu zbiornika (stosunek L/D, urzadzenia podtgczone do zbiornika).

Gdy nowy zbiornik jest ustawiany na istniejgcym fundamencie, wyzej wymienione punkty nalezy
oceni¢ dla zmienionej sytuacji.

Dalsze informacje i obliczenia mozna znalezé w normach EN 1991-4 Eurocode 1. Dziatania na
konstrukcjach. Silosy i zbiorniki [18] dla obcigzenia wiatrem, oraz EN 1998-4 Eurocode 8.
Projektowanie konstrukcji pod katem odporno$ci na trzesienia ziemi. Silosy, zbiorniki i rurociggi [19],
dla projektowania sejsmicznego. Patrz zatgcznik C.

5.19 Inne wymagania

Miejsce instalacji winno by¢ do przyjecia przez dostawce gazu i zarezerwowane dla magazynowania
cieczy kriogenicznych.

Urzgdzenia nalezy instalowac¢, badaé, przekazywa¢ do eksploatacji, konserwowa¢ i modyfikowac
zgodnie ze stosownymi przepisami projektowymi i krajowym ustawodawstwem, oraz w porozumieniu
z wiascicielem zbiornika.

Nalezy rozwazy¢ nominalng wielkos$¢ cisnienia w urzgdzeniach po stronie odptywowej w stosunku
do maksymalnego dopuszczalnego cisnienia roboczego zbiornika. Gdy to wymagane, nalezy
zainstalowac cisnieniowe urzadzenia nadmiarowe, aby zapobiec nadmiernemu ci$nieniu w
urzadzeniach po stronie odptywowe;.

5.20 Modyfikacje

Modyfikacje konstrukcji, materiatéw i urzgdzenh lub naprawy winny zosta¢ zatwierdzone przez osobe
upowazniong, a dokumentacja instalacji winna zosta¢ odpowiednio zaktualizowana; patrz rowniez EN
13458 -1 Zbiorniki kriogeniczne. Zbiorniki statyczne izolowane prézniowo. Wymagania podstawowe
[20].

Gdy przeprowadzona zostata naprawa lub modyfikacja, ktéra mogtaby wplyngé na integralnos¢
zbiornika ci$nieniowego, zbiornik winien zosta¢ skontrolowany i zbadany przez osobe upowazniong
zgodnie z odpowiednimi miejscowymi przepisami oraz instrukcjami i zaleceniami producenta.

Urzgdzenia bedgce wiasnoscig dostawcy nie mogg by¢é modyfikowane przez klienta.
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Kazda proponowana modyfikacja instalacji bedgcej wiasnoscig klienta lub podtgczonego do niej uktadu
powinna zosta¢ oméwiona i uzgodniona z dostawcg gazu.
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Gdy wycofa sie zbiornik z eksploatacji w celu modyfikacji, nalezy utrzyma¢ go w stanie suchym i
obojetnym. Tuz przed przywréceniem zbiornika do eksploatacji, dostepne miejsca zbiornika powinny
zosta¢ zbadane przez osobe upowazniong. Nalezy dokona¢ zapisu wynikow kontroli.

5.21 Instalacje wewnatrz budynkéw
5.21.1 0Ogélne informacje

Nie zaleca sie instalowania zbiornikéw wewnagtrz budynkéw. Jesli instalacja wewnatrz budynku jest
nieunikniona, nalezy przeprowadzi¢ szczegdlng ocene ryzyka. Zbiornik umieszcza sie wewnatrz
specjalnie zaprojektowanego budynku lub wewnagtrz istniejgcego budynku, pod warunkiem ze
spetnione sg wymagania opisane ponize;j.

5.21.2 Konstrukcja

Instalacje najlepiej umiesci¢ w oddzielnym budynku zbudowanym 2z materialu niepalnego. W
przypadku tlenu, powinien by¢ to materiat nieprzepuszczalny.

Jedli instalacje umieszcza sie w istniejgcym budynku, nalezy podjg¢ srodki w celu zapewnienia
petnego odizolowania instalacji cieczy kriogenicznej od sgsiednich pomieszczen za pomocg ciagtej
litej Sciany lub przegrody. Co najmniej dwie Sciany pomieszczenia, w ktérym znajduje sie instalacja
kriogeniczna winny by¢ zewnetrznymi Scianami budynku.

Wejscia winny umozliwiaé wytgcznie ograniczony dostep i winny by¢é wyraznie oznakowane z
podaniem okreslonych zagrozen stwarzanych przez produkt, takich jak uduszenie, temperatury
kriogeniczne, zimne oparzenia lub wzbogacenie atmosfery w tlen.

Powinny by¢ przygotowane srodki ostroznosci, takie jak systemy monitorowania gazu oraz
zatwierdzone procedury dotyczace pomieszczen wewnetrznych/przestrzeni zamknietych w celu
zapewnienia, ze personel wchodzacy lub pracujgcy w pomieszczeniu nie bedzie narazony na
niebezpieczne atmosfery. Ponizej podano przykladowe alarmy:

alarm/ostrzezenie o atmosferze duszacej;

wskazanie, ze alarm dziata poprawnie;

dodatkowy alarm umieszczony na zewngtrz pomieszczenia z urzgdzeniami kriogenicznymi; oraz
alarm powodujgcy zamkniecie zawordéw zasilania ciecza.

Pomieszczenia/zabudowy zawierajgce zbiorniki kriogeniczne nie moga by¢ uzywane do wykonywania
jakiejkolwiek czynnosci, ktéra mogtaby stwarza¢ zagrozenie dla zbiornikdw wskutek oddziatywan
mechanicznych, ognia lub wybuchu.

Nalezy zastosowa¢ samozamykajgce sie drzwi, ktére nie prowadza bezposrednio

na zewnatrz. Materiaty, z ktérych wykonany jest budynek winny by¢ ognioodporne

i niepalne.

Pomieszczenie/zabudowa, gdzie umieszczona jest instalacja kriogeniczna, winny by¢ odseparowane /
odizolowane od

innych pomieszczen, stosownie do klasy odpornosci ogniowej wynoszgcej 30 min.

Pomieszczenie/zabudowa winna zapewniaé hermetyczng separacje i nie moze mie¢ otworéw do
miejsc publicznych ani tez otworéw prowadzgcych do pomieszczen potozonych ponize;.

Nalezy rozwazy¢ zapewnienie wyjscia awaryjnego.
5.21.3 Bramy
Bramy wyj$¢ awaryjnych winny by¢ umieszczone w Scianie zewnetrznej i winny otwiera¢ sie na zewnatrz.

Gtéwne bramy wejsciowe winny by¢é zamykane na klucz, gdy instalacja jest bez nadzoru. Bramy wyjs¢
awaryjnych nigdy nie powinny byé zamkniete na klucz ani zablokowane, i powinny daé sie otworzy¢
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wytgcznie od wewnatrz zabudowy, aby uniemozliwi¢ wejscie do pomieszczenia z zewnatrz.
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5.21.4 Wentylacja

Nalezy zapewni¢ srodki do nalezytej wentylacji naturalnej lub wymuszonej do otwartej przestrzeni,
tak aby zawartos¢ tlenu w atmosferze zawierata sie w granicach od 19 do 23,5%.

Nie moze by¢ otwordw wlotu powietrza do wentylacji innych pomieszczeh.
5.21.5 Rowy, zagtebienia, otwory wiazowe, kanaly
W pomieszczeniu nie powinno byé¢:

e rowow, zagtebien, otworéw wtazowych,
e  otwartych szybéw lub otwartych kanatéw do kabli / rur — wloty kanatéw niezabezpieczone przed
przedostawaniem sie gazu

Mozna uzywac¢ wlotéw kanatéw niezabezpieczonych przed wejsciem gazu, gdy sg zaakceptowane przez
osobe upowazniona.

5.21.6 Przechodzenie kabla elektrycznego przez obudowe

Niedopuszczalne sg zadne kable elektryczne wewnatrz lub powyzej pomieszczenia albo tam, gdzie
moze oddziatywac na nie rozlana ciecz, poza tymi, ktére sg wymagane do pracy instalacji.

5.21.7 Uktady rurowe

Wszystkie ztgcza napetniajgce, spusty cieczy z wezy, mierniki poziomu cieczy oraz upusty gazu
winny by¢ podtaczone do metalowych przewodéw rurowych wyprowadzonych w bezpieczne

miejsce na zewnatrz.

Caty uktad wentylacyjny (reczne zawory upustowe i ci$nieniowe urzadzenia nadmiarowe) winien byc¢
podtgczony do przewoddw rurowych, ktérych wylot znajduje sie w bezpiecznym miejscu na
zewnagtrz.

Wszystkie przewody rurowe winny by¢ przystosowane do pracy z odpowiednimi cieczami i
gazami i zaprojektowane tak, aby nie byto ograniczen wptywajgcych na bezpieczng prace
zbiornika.

5.22 Dostep do instalacji
5.22.1 Personel

Instalacja winna by¢ zaprojektowana tak, aby do miejsca jest obstugi miaty dostep wytgcznie
upowaznione osoby.

Dostep os6b nieupowaznionych do instalacji winien by¢ zabroniony. Powinny informowac o tym
napisy ostrzegawcze.

5.22.2 Dostep do urzadzen kontrolno-pomiarowych instalacji

Zigcza napetniajgce oraz urzadzenia kontrolno-pomiarowe winny by¢é umieszczone i zaprojektowane
w taki sposdb, aby nie byt przeszkdd w ich obstudze i dostepie do nich.

Zigcza napetniajgce oraz urzadzenia kontrolno-pomiarowe winny by¢ umieszczone w bliskiej
odlegtosci od siebie nawzajem oraz w taki sposdb, aby przyrzady kontrolno-pomiarowe cysterny byty
widoczne i tatwo dostepne ze stanowiska operatora. Nalezy pamietaé, ze dtugosc¢ elastycznego weza
taczgcego wynosi zwykle 3 — 4 m.

Przedtuzone potaczenia napetniajgce winny by¢ ograniczone do 10 m odlegtosci przebywanej pieszo
bez przeszkdd. W przypadku wiekszych odlegtosci lub woéwczas, gdy oprzyrzgdowanie zbiornika nie
jest widoczne od przyczepy, wymagane jest spetnienie szczegdélnych wymagan, takich jak napetnianie
przez dwie osoby lub zdublowanie oprzyrzadowania i zaworéw zbiornika w punkcie napetniania.
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5.23 Ogtoszenia i instrukcje
5.23.1 0Ogédlne srodki ostroznosci

Ogtoszenia winny byé ukazane w sposob wyrazny, winny by¢ stale widoczne na lub w poblizu
zbiornika, a zwtaszcza w punktach dostepu, i winny podawac co nastepuje:

CIEKLY AZOT/ARGON/TLEN
ZAKAZ PALENIA*

PRACE WYSOKOTEMPERATUROWE*

ZAKAZ PRZECHOWYWANIA MATERIALOW PALNYCH*
TYLKO OSOBY UPOWAZNIONE

NIE WCHODZIC DO OBLOKOW PAR

Ponadto, w przypadku instalacji magazynowania

tlenu:

e ZAKAZ UZYWANIA NIEOStONIETYCH ZRODEL SWIATEA (OTWARTEGO PLOMIENIA)
e ZAKAZ PRZECHOWYWANIA OLEJU, SMARU LUB

MATERIALOW PALNYCH Mozna uzy¢ piktograméw zamiast ogtoszen

pisemnych, np:

)

* Cho¢ azot/argon sg gazami obojetnymi, zaleca sie, aby palenie papieroséw i uzywanie otwartego
ognia na najblizszym terenie byto zakazane, aby unikng¢ mozliwo$ci wywotania pozaru.

Aby ufatwi¢ opanowanie sytuacji awaryjnej, nalezy umiesci¢ znak podajgcy:
e nazwe i miejscowy adres dostawcy gazu*;
e miejscowy nr telefonu dostawcy gazu*; oraz
e numer telefonu miejscowej stuzby ratownicze;.
** | ub firmy odpowiedzialnej za zbiornik.
Informacje te powinny by¢ rowniez dostepne w punkcie kontroli.
5.23.2 Identyfikacja zawartosci
Zbiornik winien by¢ opisany nazwg produktu.
Zigcza napetniajgce instalacji magazynujgcych wiele produktéw lub przedtuzone przewody
napetniajgce rowniez winny byé wyraznie oznakowane z podaniem nazwy lub symbolu gazu, aby
unikng¢ pomytek.

5.23.3 Czytelnosé napiséw

Wszystkie zamieszczone napisy winny by¢ utrzymywane w stanie czytelnym i winny by¢ widoczne i aktualne.
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5.24 Instrukcje obstugi i postepowania w sytuacjach awaryjnych
5.24.1 Ogdlne informacje

Przy instalacji winny by¢ dostepne instrukcje obstugi i postepowania w sytuacjach awaryjnych.
Instrukcje te winny by¢ utrzymywane w stanie czytelnym i aktualnym.

Dla wygody operatora, dostawca moze oznaczy¢ kodem kolorowym lub w inny sposéb zidentyfikowac
pokretta tych zawordw, ktére majg zosta¢ zamkniete w sytuacji awaryjnej. Zaworami tymi zwykle sa:

zawory podajgce i powrotne do i od odparowywacza podnoszgcego cisnienie;
zawor podajgce do odparowywacza produktu;

zawor odcinajgcy wewnatrzzaktadowego przewodu uzytkownika; oraz
wszelkie zawory poboru.

Liczba zaworow bedzie ré6zna, w zaleznosci od typu instalaciji.

5.24.2 Procedury awaryjne

Powinny by¢ przygotowane procedury awaryjne, np. na wypadek pozaru lub rozlania ciektych gazéw
kriogenicznych, tak aby osoby biorgce udziat w obstudze instalacji znaty dziatania, jakie nalezy podjg¢

w celu ograniczenia do minimum szkodliwych skutkéw.

Procedury te powinny by¢ opracowane wspolnie z wewnetrznymi i zewnetrznymi stuzbami awaryjnymi
i powinny uwzgledniac¢:

e wlasnosci cieczy kriogenicznej;
e mozliwe ilosci cieczy, jakie moga wystgpi¢ w sytuacji awaryjnej;
e miejscowa topografie;
e projekt zbiornika i oprzyrzgdowania.
Procedura powinna zawierac:
e wykaz wymaganego sprzetu ratowniczego;
e dane kontaktowe personelu ratowniczego, ktére powinny by¢ stale dostepne; oraz

e wymagane niezwtoczne dziatania samopomocowe, takie jak np. wylgczenie instalaciji,
wigczenie alarméw, ewakuacja z miejsca wypadku oraz wezwanie pomocy.

Procedury te powinny by¢ fatwo dostepne dla personelu uczestniczgcego w akcji, regularnie
éwiczone, i okresowo sprawdzane w celu zapewnienia ich aktualnosci.

Rodzaj i ilos¢ sprzetu przeciwpozarowego, w zaleznosci od wielkosci instalacji, nalezy omoéwi¢ z
witadzami strazy pozarnej.

Jesli do chtodzenia urzadzen w razie pozaru uzyta zostanie woda, nie nalezy polewac jej w miejsca w
poblizu upustéw urzgdzeh nadmiarowych z uwagi na niebezpieczenstwo zablokowania upustow
tworzgcym sie lodem.
UWAGA: Procedure awaryjng mozna znalez¢ na karcie charakterystyk.
Przy opracowywaniu procedur awaryjnych mozna rozwazy¢ nastepujgce dziatania:

e wszczecie alarmu;

e wezwanie pomocy i stuzb ratowniczych;
e odseparowanie zrodta gazéw, gdy jest to stosowne i mozliwe;
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o ewakuowanie wszystkich osob z zagrozonego miejsca i zamkniecie dostepu do tego miejsca;

e ostrzezenie ludnosci o zagrozeniach stwarzanych przez chmury par i ewakuowanie jej, gdy to
konieczne; oraz

e powiadomienie dostawcy.

Wszelkg trudnos¢ roboczg lub stan awaryjny dotyczacy instalacji nalezy zgtosi¢ dostawcy gazu.

6. Wiaczenie/przekazanie do eksploatacji - Kontrole i badania

Przed wigczeniem zbiornika kriogenicznego do instalacji upowazniony przedstawiciel winien
przeprowadzi¢ kontrole i badania w trakcie pracy, takie jak préby cisnieniowe, zgodnie z

zapisanymi/ustanowionymi procedurami.

W zatgczniku D podano wskazéwki dotyczgce sporzadzenia listy kontrolnej przekazania urzadzen do
eksploatacji.

6.1 Sprawdzenie instalacji
Sprawdzenia te winny obejmowac, m.in.:
e czy spetnione zostaly warunki opisane w pkt 5.1, 5.2, 5.3 i 5.4;

e czy wymagana dokumentacja, np. dokumentacja przekazania, jest dostepna i kompletna, i
czy stan urzadzeh po zmontowaniu jest poprawny;

e Cczy urzgdzenia sg poprawnie opisane; oraz
e czy wszystkie akcesoria sg zainstalowane poprawnie.
6.2 Sprawdzenie oznaczen

Oznaczenia i opisy nowych statycznych zbiornikdw kriogenicznych winny by¢ zgodne z normg EN 13458-1
Zbiorniki kriogeniczne. Zbiorniki statyczne izolowane prézniowo. Wymagania podstawowe [20].

6.3 Przeglad gotowosci do rozruchu (dokumenty przekazania)

Oprdécz dokumentaciji producenta winny byé dostepne nastepujgce dokumenty:
e instrukcja eksploatacji;
e specyfikacja urzadzen pomocniczych; oraz
e zapisy kontroli / certyfikaciji.

Dokumenty te zachowuje wiasciciel zbiornika.

Uzytkownik winien posiada¢ dostepne odpowiednie instrukcje eksploatacji: Instrukcje te mogg by¢
dofgczone do zbiornika w sposéb trwaty lub dostarczone w formie papierowej lub elektronicznej.

6.4 Sprawdzenie urzadzen
Sprawdzenie urzgdzen obejmuje m.in.:

e czy ci$nieniomierze i wskazniki poziomu sg odpowiednie do instalacji i czy dziatajg
prawidiowo;

e urzadzenia zabezpieczajgce, w tym zawory odcinajgce i ciSnieniowe zawory nadmiarowe sg
odpowiednie dla instalacji pod wzgledem cisnienia, temperatury, bezpiecznego miejsca
upustu oraz, w miare mozliwosci, dla wydajnosci/prawidtowego dziatania. Nalezy potwierdzi¢,
ze wszelkie blokady zatozone na czas transportu zostaly usuniete ze wszystkich
nadmiarowych urzgdzen cisnieniowych; oraz

e 7e sprawdzone zostato, iz wszelkie urzadzenia, ktére uruchamiajg sie lub sg sterowane
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automatycznie,
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funkcjonujg prawidtowo w razie utraty zasilania elektrycznego lub pneumatycznego.
6.5 Przetestowanie instalacji

Podczas testowania zbiornika kriogenicznego przed wigczeniem go do eksploatacji przeprowadzane
Sg nizej opisane czynnosci przez upowazniong osobe lub pod jej nadzorem. Obowigzuje to to nowej
lub pierwszej instalacji oraz do nastepnych instalacji.

Operacja ta winna by¢ wykonywana zgodnie z zapisang/ustanowiong procedurg oraz, w stosownym
wypadku, winna by¢ zgodna z przepisami krajowymi. Wyniki etapdw operacji powinny byc¢
rejestrowane, np. przy uzyciu listy kontrolnej. Takie listy kontrolne sg archiwizowane przez firme
operacyjng i wiasciciela przez okres czasu, w ciggu ktérego bedg w posiadaniu tego zbiornika.

6.6 Préba cisnieniowa

Préby cisnieniowe odbywajg sie w obecnosci osoby odpowiedzialnej, a podpisane i wydane
Swiadectwo badan oraz certyfikaty zachowuje sie do wglgdu w przysziosci.

Proby cisnieniowe podczas pracy urzadzen generalnie nie sg wymagane przez wiekszosé
ustawodawstw krajowych, mogg jednak by¢ wymagane w niektérych sytuacjach, na przyktad, dla
uktadow rurowych wykonanych na miejscu. Podczas wykonywania tej proby nalezy stosowac sie do
PED i miejscowych procesow.

Gdy wymagana jest proba cisnieniowa, przed przystgpieniem do proby nalezy zainstalowac
urzgdzenia do wskazywania cisnienia, odpowiednie do ci$nienia proby. Nalezy podjg¢ Srodki
ostroznosci w celu niedopuszczenia do przekroczenia cisnienia w uktadzie podczas proby
ci$nieniowe;.

Jesdli wymagana jest préba pneumatyczna, cisnienie proby nie powinno przekroczy¢ wartosci rownej
1,1 razy maksymalne ci$nienie robocze. Gdy wyznaczona jest préba cisnieniowa, preferowanym
czynnikiem prébnym jest suche powietrze lub suchy azot. Cisnienie w ukitadzie nalezy zwiekszac
stopniowo az do osiggniecia cisnienia proby. Praktyka ta winna by¢ zgodna z przepisami dotyczacymi
zbiornikdw cisnieniowych i aprobowana przez urzad zajmujgcy sie zatwierdzaniem zbiornikéw
cisnieniowych.

Hydrostatyczna proba zbiornika nie jest zalecana z uwagi na trudnos¢é w usunieciu catej ilosci wody z
ukfadu i powstate nastepnie ryzyko zablokowania przewoddw zabezpieczajgcych przez tworzacy sie
lod.

UWAGA: Jesli przeprowadza sig probe hydrauliczng, uktad nalezy doktadnie wysuszyc¢ i zbadac, aby potwierdzic,
ze cafa woda zostata usunieta.

Zbiornik nalezy przeptukiwa¢ suchym, pozbawionym oleju gazem dotad, az wychodzacy ze zbiornika
gaz bedzie spetniat wymagania pod wzgledem zawartosci wilgoci i czystosci.

Wszelkie defekty wykryte podczas proby nalezy naprawi¢ w zatwierdzony sposob, a system
przetestowa¢ ponownie. Przed przystgpieniem do jakichkolwiek prac nalezy obnizy¢ cisnienie w
uktadzie.

Przyrzadow instalacji, takich jak mierniki, zwykle nie podtgcza sie podczas préby cisnieniowej, lecz
nalezy podtaczy¢ je przed podniesieniem cisnienia w celu sprawdzenia szczelnosci. Badanie
szczelnosci polega na sprawdzeniu, czy nie ma przeciekbw na potgczeniach i zwykle jest
wykonywane przy cisnieniu nizszym od maksymalnego dopuszczalnego cisnienia roboczego.

6.7 Nadmiarowe urzadzenia cis$nieniowe
Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie blokady zalozone na czas transportu zostalty usuniete z
cisnieniowych urzadzen nadmiarowych wewnetrznego zbiornika, zewnetrznego pfaszcza oraz

ukfadéw rurowych, oraz czy urzadzenia te nie sg uszkodzone i sg sprawne.

Nalezy sprawdzi¢ cisnienie nastawcze urzadzen nadmiarowych (wybite na kazdym urzgdzeniu), czy
odpowiada maksymalnemu dopuszczalnemu cisnieniu roboczemu ukfadu.
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Jesli zamontowany jest zawdr tréjdrozny, aby umozliwi¢ zainstalowanie dwéch cisnieniowych
urzadzehn nadmiarowych pracujgcych réwnoczesnie lub naprzemiennie, wéwczas rozwigzanie
projektowe powinno by¢ takie, aby co najmniej jedno urzgdzenie nadmiarowe byto w petni otwarte na
cisnienie zbiornika, bez wzgledu na potozenie urzadzenia sterujgcego zaworem trojdroznym.
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6.8 Ustawianie urzadzen sterujacych

Urzadzenia sterujgce ustawiane sg na wymagane warunki robocze ukfadu i podlegajg probie
funkcjonalnej w celu weryfikacji ustawien i/lub odczytywanych wartosci.

6.9 Przekazanie do eksploatacji

Przekazanie urzadzen do eksploatacji dokonywane jest przez upowaznionego przedstawiciela lub pod
jego nadzorem zgodnie z zapisang procedurg oraz, w stosownym wypadku, zgodnie z krajowym
ustawodawstwem. Wyniki etapéw opisanych w procedurze sg rejestrowane, np. przy uzyciu listy
kontrolnej. Wykazy te zostajg przechowane przez firme operacyjna.

Zbiornik i jego akcesoria kontroluje sie zgodnie z pkt 8.4. Jako wskazdéwka

przy sporzadzaniu listy kontrolnej moze stuzy¢ zatgcznik D. Przed wigczeniu

instalacji do eksploatacji zamieszcza sie ogtoszenia (patrz pkt. 5.23).

Zbiornik przeptukuje sie odpowiednim gazem dotad, az parametry gazu wyptywajgcego ze zbiornika
bedg odpowiada¢ wymaganej specyfikaciji.

Zbiornik wraz ze wszystkimi przewodami rurowymi i przewodami przyrzgdéw ochtadza sie zgodnie z
zaleceniami producenta lub procedurami firmy gazowej. Nalezy podjg¢ srodki w celu niedopuszczenia
do niekontrolowanego wzrostu cisnienia wskutek gwaitownego odparowania cieczy po wprowadzeniu
cieczy do cieptego zbiornika, ktéry nie zostat dostatecznie ochtodzony.

7. Konserwacja, naprawa i wytaczenie z eksploatacji

7.1 Konserwacja i naprawa instalacji

Konserwacja urzadzen jest przeprowadzana okresowo i jest rejestrowana.

Konserwacja wymagana jest do zapewnienia, ze urzgadzenia pozostang w stanie bezpiecznym i
sprawnym i bedg spetnia¢ wymagania wymienione w dokumentacji odbiorczej. Odpowiedzialnos¢ za
konserwacje i naprawe zostaje ustalona pomiedzy stronami umowy, na przykiad, wiascicielem,
uzytkownikiem i firmg napetniajgcg. Nalezy stosowac sie do zaktadowych przepiséw i procedur.
Konserwacja obejmuje m.in.:

sprawdzenie stanu zbiornika, rur i oprzyrzgdowania;

sprawdzenie, czy zawory dziatajg poprawnie;

drobne naprawy, np. wymiana uszczelek; oraz
wyczyszczenie zewnetrznych powierzchni.

Czynnosci konserwacyjne wykonuje wylgcznie personel wiadciciela zbiornika kwalifikowany pod
katem zadania, postugujgc sie instrukcjami producenta,

Przed odtgczeniem/wytgczeniem z eksploatacji do naprawy w urzgdzeniach nalezy obnizy¢

cisnienie. W zbiornikach zawierajgcych dwutlenek wegla cisnienie obniza sie stosujgc zapisang
procedure.

W zbiornikach z ciekltym dwutlenkiem wegla, ktore utracity ci$nienie, nalezy podnies¢ cisnienie
stosujgc zapisang procedure. Nalezy wzigé pod uwage wlasnosci materiatu zbiornika, patrz EIGA
Doc. 164 Bezpieczne obchodzenie sie z pojemnikami z ciektym dwutlenkiem wegla, ktore utracity
cisnienie [1].

Gdy wytaczy sie zbiornik z eksploatacji w celu modyfikacji lub konserwaciji, nalezy utrzyma¢ go w

stanie suchym i obojethym. Tuz przed przywrdceniem zbiornika do eksploatacji, dostepne miejsca
zbiornika winny zosta¢ zbadane przez osobe kompetentng. Wyniki kontroli nalezy zapisac.
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Czesci wymienne powinny pochodzié¢ od oryginalnego producenta urzgdzenh. Jesli nie jest to mozliwe,
nalezy uzy¢ czesci zamiennej o tym samych specyfikacjach, co oryginalna. Wszelkie modyfikacje
projektu, materiatébw lub urzgdzen (czesci) oraz naprawy winny by¢ zatwierdzone przez
upowaznionego przedstawiciela lub przez producenta. Dokumentacje zbiornika nalezy stosownie
zaktualizowac, patrz réwniez EN 13458-1 [20].

Kazda zmiana wprowadzona do urzgdzen lub zbiornika podlega procesowi zarzgdzania zmiana, patrz
EIGA Doc 51, Zarzgdzanie zmiang. [22].

Jesli musi by¢ dokonana regulacja nastawy cisnieniowego zaworu nadmiarowego, co wigze sie z
naruszeniem plomby, zawér nadmiarowy nalezy wycofac z eksploatacji. Regulacji dokonuje producent
lub firma kwalifikowana/upowazniona przez producenta do wykonywania regulacji i testowania tych
zaworéw nadmiarowych.

Do cisnieniowego zaworu nadmiarowego zostaje doftgczona trwata przywieszka z podang wartoscig
nastawy, wydajnoscig i datg kontroli.

Przed przystgpieniem do naprawy ciekngcych zawordéw lub potgczen nalezy usungé z nich cisnienie.
Gdy nie jest to mozliwe, bedgce pod cisnieniem ciekngce zawory nalezy szczelnie dokreci¢ uzywajgc
odpowiednich narzedzi i procedur.

Nie nalezy nigdy uzywa¢ bezposredniego ptomienia lub intensywnego ciepta do podniesienia cisnienia lub do
odmrozenia czesci.

Prace wysokotemperaturowe, w tym spawanie, twarde lutowanie, obrdobka cieplna, itp., wykonuje sie
zgodnie z takimi samymi samymi procedurami, np. dla wytwarzania, kwalifikacji personelu,
testowania, certyfikacji, jak podczas produkciji.

Gdy przeprowadzona zostata naprawa lub modyfikacja, ktéra moze wptyng¢ na integralno$é zbiornika
ciSnieniowego, zbiornik winien zosta¢ skontrolowany i zbadany zgodnie z odpowiednimi miejscowymi
przepisami oraz instrukcjami i zaleceniami producenta / EN 13458-1 [20].

Badanie przeprowadza upowazniony przedstawiciel.

Zbiorniki i ukfady rurowe winny by¢ wewnatrz czyste, suche i wolne od czastek statych i
zanieczyszczen; zbiorniki przeznaczone do ptynoéw utleniajgcych winny by¢ wolne od oleju i smaru,
patrz EIGA Doc 33 [13].

Wyloty zawordow nalezy utrzymywac w stanie czystym, suchym i wolnym od zanieczyszczen.
7.2 Pozwolenie na prace

Przed przystgpieniem do wykonywania na instalacji prac konserwacyjnych lub naprawczych (z ktérymi
wigzg sie prace na zimno, na goraco, wejscie do zbiornika, prace elektryczne, itp.), nalezy sprawdzi¢,
czy do danego rodzaju prac wymagane jest pozwolenie na prace.

Osoba upowazniona wydaje osobom wykonujgcym prace pisemne pozwolenie na prace, patrz EIGA
Doc 40 Systemy pozwolen na prace.

7.3 Wycofanie z eksploatacji (zbycie)

Operacja ta przebiega zgodnie z zapisang procedurg, a jej etapy sg zapisywane. Jesli zbiornik jest
przeznaczony do dalszej eksploatacji, zapisy takie zostajg zachowane przez wiasciciela.

Procedura ta obejmuje:

¢ Obnizenie cisnienia i opréznienie zbiornika z cieczy w bezpieczny sposdéb do nadcisnienia nie
wyzszego niz 2 bary (patrz uwaga ponizej). Nalezy uwaza¢ na hatas, mgte i niskie
temperatury.

e Podczas obnizania ci$nienia i oprézniania zbiornika nalezy sprawdzi¢, czy zawor uzywany
do oprdzniania nie jest zablokowany.

e Proces nalezy kontrolowa¢ sledzgc cisnienie i mase.
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e Nalezy zwrdci¢ nalezytg uwage na wtasnosci produktu wystepujgcego w procesie (np.
atmosfera utleniajgca podczas wypuszczania tlenu).

o Kontrola uszu podnoszgcych zbiornika przed uzyciem, w tym zbadanie czy nie ma pekniec,
deformacji lub obecnosci koroziji.
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Jesli zbiornik ma by¢ ponownie wprowadzony do eksploatacji, nalezy utrzymac go w stanie suchym i
obojetnym. Nalezy rozwazy¢ nastepujgce kwestie:

e Przeptukanie zbiornika i wszystkich rur oraz oprzyrzgdowania gazem obojetnym. Wzrost
cisnienia spowodowany podgrzaniem — i/lub wytworzenie prézni (podcisnienia) na skutek
spadku temperatury (podczas obnizania cisnienia) w zbiorniku wewnetrznym.

o Jesli zbiornik ma byc¢ transportowany lub przechowywany, na wszystkie otwarte potgczenia
nalezy zatozy¢ zaslepki zabezpieczajgce; oraz

e Gdy zbiornik jest przechowywany nalezy utrzymywaé w nim nieznaczne nadcisnienie
suchego gazu obojetnego. Zbiornik nalezy opisa¢, ze znajduje sie pod cisnieniem.

Wszelki problem lub uszkodzenie urzadzenia stwierdzone podczas wycofywania go z eksploatacji lub
przemieszczania nalezy zapisac¢. Jesli zbiornik ma by¢ transportowany, powinien zosta¢ oprézniony z
cieczy kriogenicznej, a panujgce w nim cisnienie powinno by¢ nizsze niz 2 bary (patrz uwaga ponizej).
Wszystkie otwarte potgczenia nalezy zaslepi¢ za pomocg zaslepek zachowujgcych szczelno$¢ pod
cisnieniem.

Nalezy wzig¢ pod uwage wzrost cisnienia spowodowany podgrzaniem — i/lub wytworzenie sie prozni
(podcisnienia) w zbiorniku wewnetrznym na skutek spadku temperatury.

Jesli zbiornik ma byé zeztomowany, nalezy go przeptuka¢ gazem obojetnym, aby usungé gazy
utleniajgce lub fatwopalne, i odpowiednio opisa¢. Etykiety identyfikacyjne produktu nalezy usungé¢, a
tabliczki znamionowe doprowadzi¢ do stanu nienadajgcego sie do uzycia.

UWAGA: Zbiorniki zawierajgce gaz obojetny lub utleniajacy mogg by¢ przewozone bez spetnienia wymagan
ADR, jesli cisnienie gazu w zbiorniku nie przekracza 2 baréw w temperaturze 20°C, a gaz nie jest gazem
skroplonym lub schtodzonym skroplonym, patrz ADR 1.1.3.2 (c). W przypadku zbiornikdbw uzywanych w
eksploatacji z gazem tatwopalnym, zbiorniki nalezy wyptukaé do zawartosci ponizej dolnej granicy zapalnosci.

8. Kontrole codzienne, przed napetnianiem i okresowe
8.1 Ogdlne informacje

W celu jest upewnienia sie, czy urzgdzenie jest utrzymywane w stanie bezpiecznym i sprawnym,
nalezy kontrolowac jest zgodnie z planem, a wyniki kontroli zapisywac.

Nieprzeprowadzanie kontroli moze zagrozi¢ bezpieczenstwu, a to moze prowadzi¢ do potencjalne;j
awarii urzgdzenia i mozliwosci wyrzgdzenia szkody ludziom.

Personel bioragcy udziat w kontrolach zbiornikéw kriogenicznych winien by¢ wyszkolony w zakresie
tych kontroli oraz mozliwych zagrozen zwigzanych z pracg w warunkach kriogenicznych. Szkolenie
nalezy przeprowadzac¢ w systemie sformalizowanym.
Istniejg trzy kategorie kontroli:

e codzienne kontrole / sprawdzenia;

e kontrole przed, w trakcie i po napetnianiu; oraz

e kontrole okresowe.
Informacje na temat kontroli zawarte sg w instrukcjach eksploataciji.
Wszelkie odstepstwa od warunkéw normalnych nalezy zgtaszacé.

8.2 Codzienne kontrole / sprawdzenia

Codzienne sprawdzenia wykonywane sg przez uzytkownika. Sprawdzenia te obejmujg, m.in., upewnienie sie
czy:

e instalacja jest zabezpieczona;
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e instalacja jest czysta, uprzatnieta i wolna od przeszkod/ materiatéw, ktére mogtyby negatywnie
wptywac na prace;

e miejsce obstugi cystern dostawczych nie jest zablokowane;

e nie ma oznak uszkodzenia zbiornika lub przewodéw rurowych;

e nie ma nadmiernego zalodzenia rur lub odparowywaczy;

e nie ma zalodzonych fragmentéw powierzchni na zewnetrznym ptaszczu zbiornika;

e jest (staty) upust gazu z urzadzen nadmiarowych;

e zasilanie elektryczne doprowadzone do instalacji, np. do oswietlenia, jest zgodne z wymaganiem.

Szczegolng uwage nalezy zwrécié na wszelkie oznaki utraty prozni w zbiorniku. Nalezg do nich:
zalodzone fragmenty powierzchni zewnetrznego zbiornika, ciggly upust gazu z zawordw
nadmiarowych oraz upust gazu z prézniowego urzgdzenia zabezpieczajgcego.

Szczegotowe informacje na temat sposobu rozpoznawania, czy zbiornik utracit préznie podano w
zatgczniku E. Jesli podejrzewa sie, ze zbiornik utracit proznig, uzytkownik winien od razu powiadomic
wiasciciela zbiornika magazynowego cieczy kriogenicznej, ktéry niezwtocznie winien zbadac
przyczyne utraty prozni. Gdy uwaza sie, ze utrata prézni zwigzana jest z uszkodzeniem wewnetrznej
rury, widocznym przez ulatnianie sie pary z prézniowych urzgdzen nadmiarowych, wéwczas zbiornik
kriogeniczny nalezy doprowadzi¢ do bezpiecznego stanu poprzez natychmiastowe obnizenie cisnienia
(opréznienie zbiornika wewnetrznego) do cisnienia atmosferycznego i usuniecie catej cieczy
kriogenicznej w bezpieczny sposéb.

Obnizenie cisnienia jest dziataniem najbardziej znaczacym dla obnizenia poziomu zagrozenia.

Nalezy sprawdzi¢ odparowywacze, czy nie tworzy sie na nich szron i 16d, ktory nalezy usungé z
elementéw wyparnych odparowywaczy atmosferycznych, jesli to konieczne, aby utrzymac¢ ich
zadowalajgcg prace. Jesli trzeba usungé 16d z urzadzenia, preferuje sie uzycie gorgcej wody lub pary,
aby unikngé¢ uszkodzenia urzgdzenia.

Nalezy przeprowadzi¢ ogledziny urzgdzen nadmiarowych pod wzgledem upuszczania gazu lub tworzenia sie
lodu.

Gdy nie przeprowadza sie takich kontroli rutynowo, bezpieczenstwo moze zostaé¢ zagrozone, co moze
prowadzi¢ do potencjalnej awarii urzadzenia i mozliwosci wyrzgdzenia szkody ludziom.

Uzytkownik winien niezwilocznie powiadomi¢ firme odpowiedzialng za instalacje zbiornika
wyszczegolniong w dokumencie przekazania, na przykfad instrukcji eksploatacji, o wszelkich
problemach zwigzanych z powyzszymi urzgdzeniami.

8.3 Kontrola podczas napetniania

Statyczne zbiorniki kriogeniczne winny by¢ kontrolowane przed, podczas i po napetnieniu przez
kierowce pojazdu dostarczajgcego produkt. Kontrola ta przeprowadzana jest zgodnie z zapisang
procedurg.

Kontrola musi obejmowac:

e tabliczke z datg / etykiete z identyfikacjg produktu;

przeglad instrukcji obstugi/napetniania;

czy ztgcze jest wiasciwe dla danego produktu;

stan armatury, np. uszkodzenia, zabrudzenia lub nadmierne zalodzenie;

kontrole dziatania gtéwnych zaworéw, w tym napetniajgcego, wyptywowego i upustowego;
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e préby szczelnosci przewodu napetniajgcego w warunkach roboczych;
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e ocene wszelkich zmian warunkdéw roboczych instalacji i jej otoczenia; oraz

e zewnetrzne ogledziny zbiornika i osprzetu celem upewnienia sig, ze proznia miedzy
zbiornikiem wewnetrznym i zewnetrznym ptaszczem jest nienaruszona.

Kierowca nie moze napetnia¢ zbiornika, jesli jest defekt, ktéry mogtby zagrozi¢ bezpieczehstwu zbiornika.

Kontrola powinna by¢ rejestrowana; wszelkie odstepstwa od warunkéw normalnych nalezy
zgtaszaé bezposrednio wtascicielowi zbiornika.

Szczegding uwage nalezy zwracaé na wszelkie oznaki utraty prézni w zbiorniku, takie jak zalodzone
fragmenty powierzchni zewnetrznej zbiornika. Dalsze informacje mozna znalez¢ w pkt. 8.2.

9. Kontrola okresowa
9.1 Ogdlne informacje

Zbiorniki kriogeniczne sg kontrolowane okresowo oraz podczas przekazywania ich do eksploataciji.
Kontrole przeprowadza osoba upowazniona.

Na kontrole skfadajg sie:

e zewnetrzne ogledziny zbiornika i osprzetu pod wzgledem uszkodzen i korozji;

e ocena prozni miedzy zbiornikiem wewnetrznym a zewnetrznym ptaszczem (w przestrzeni
pierscieniowej), patrz zatgcznik E;

e ogledziny i préba funkcjonalna zawordw bezpieczenstwa;

e ogledziny i proba cisnieniowa odparowywaczy (tylko typu ptaszczowego i rurowego);

e préba szczelnosci w warunkach roboczych; oraz

e ocena wszelkich zmian warunkéw roboczych instalacji i jej bezposredniego otoczenia.

Odstepy czasowe miedzy kontrolami ustala osoba upowazniona, biorgc pod uwage miejscowe
przepisy, warunki robocze oraz zalecenia producenta zbiornika.

Wszystkie kontrole sg rejestrowane.
Zalecane kontrole zebrano w tabeli 2.

Tabela 2. Urzadzenia kriogeniczne — Zalecane kontrole i badania

Urzadzenie Kontrola okresowa Badanie
okresowe
Zbiornik kriogeniczny izolowany Tak, patrz pkt 9.4. 2 Nie, [1]
prézniowo
i9.4.3
Nadmiarowe urzgdzenia Tak, patrz pkt 9.4. 4 Tak, patrz pkt
ciSnieniowe 9.4.4
Odparowywacze kriogeniczne, typu Tak, patrz pkt 9.4. 5 Tak, patrz pkt
ptaszczowego i 9.4.5
rurowego

[1] Tylko w czasie przekazywania do eksploatacji (gdy jest to wymagane) i po modyfikacji lub naprawie.
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9.2 Zbiornik kriogeniczny izolowany prézniowo

Przeprowadza sie okresowg kontrole wzrokowg stanu zewnetrznego ptaszcza pod wzgledem
uszkodzen i korozji, proézni w przestrzeni pierscieniowej, konstrukcji wsporczej, odstonigetych
przewodow rurowych oraz przyrzgdéw kontrolno-sterujgcych.

Ptaszcz zewnetrzny utrzymuje préznie w przestrzeni wewnetrznej i zapobiega przedostawaniu sie
powietrza z otaczajgcej atmosfery do przestrzeni pierscieniowej, zapobiegajac w ten sposdéb korozji
zewnetrznej powierzchni zbiornika wewnetrznego oraz wewnetrznej powierzchni ptaszcza
zewnetrznego.

Powierzchnia zewnetrzna ptaszcza powinna by¢ zabezpieczona powtokg malarska.

Cisnieniowe urzgadzenia nadmiarowe w ptaszczu zewnetrznym sprawdza sie wzrokowo kazdorazowo
po zainstalowaniu lub po pomalowaniu zbiornika. Ponadto, mogg by¢ stosowne inne kontrole, np.
poziomu prozni w przestrzeni pierscieniowej, szybkosci parowania cieczy kriogenicznej lub szybkos$ci
wzrostu powietrza w zbiorniku wewnetrznym.

UWAGA: Pomiar prézni nalezy wykonaé tylko wéwczas, gdy sprawnos¢ cieplna, odnotowana podczas pracy
zbiornika, jest niedostateczna. Wszelkie zaki6cenia mogg negatywnie wptywaé na wiasno$ci cieplne izolacji
poprzez utrate prézni, co moze okazac sie trudne do odtworzenia na miejscu w zakfadzie.

9.3 Zbiornik wewnetrzny

Nie jest wymagana okresowa kontrola zbiornika wewnetrznego. Wewnetrzna powierzchnia
wewnetrznego zbiornika cisnieniowego nie ulega korozji, gdyz gazy kriogeniczne w warunkach
magazynowania nie wykazujg dziatania korozyjnego w stosunku do uzytych materiatow.

Kontrola zewnetrzna zbiornika wewnetrznego nie jest praktycznie wykonalna z powodu obecnosci
izolacji i prézni w przestrzeni pier$cieniowej.

Hermetyczne zamkniecie ptaszcza zewnetrznego (aby utrzymacé préznie w przestrzeni pierscieniowej)
zapobiega przedostawaniu sie powietrza z otaczajgcej atmosfery do przestrzeni pierscieniowej,
zapobiegajgc w ten sposéb korozji atmosferycznej zewnetrznej powierzchni zbiornika wewnetrznego.

9.4 Nadmiarowe urzadzenia cisnieniowe

9.4.1 Ogdlne informacje

Cisnieniowe urzadzenia nadmiarowe kontroluje sie okresowo, aby zapewni¢ dalsze bezpieczne i
niezawodne dziatania do nastepnej kontroli okresowej. Odstepy czasowe miedzy kontrolami ustala
osoba kompetentna, biorgc pod uwage warunki pracy oraz zalecenia producenta. Tam, gdzie
miejscowe przepisy sg surowsze, nalezy stosowac sie do nich.

Cisnieniowe zawory nadmiarowe testuje sie taj, jak opisano w dokumencie EIGA Doc 24

Cisnieniowe urzgdzenia zabezpieczajgce kriogeniczne zbiorniki magazynowe izolowane prézniowo
[24]

Na skutek wptywow mechanicznych i chemicznych nominalna wartos¢ cisnienia nadmiarowego
przepon bezpieczenstwa moze ulec zmniejszeniu. Zaleca sie, aby ze wzgledoéw operacyjnych
regularnie wymienia¢ przepony bezpieczenstwa.

Srodki pozwalajgce na wymiane cignieniowych urzgdzehn nadmiarowych bez wytgczania urzadzenia z
pracy, na przyktad dwie przepony bezpieczenhstwa zainstalowane réwnolegle w potgczeniu z zaworem
troéjdroznym, przedstawiono w dokumencie EIGA Doc 24 [24].

UWAGA: Przepon bezpieczenstwa zwykle nie instaluje sie na zbiornikach dwutlenku wegla.

Nalezy wzigé pod uwage wtasnosci materiatu, korozje (powodowang przez medium lub czynniki
atmosferyczne) oraz mozliwos$¢ zaczopowania cisnieniowego urzgdzenia nadmiarowego (PRD).

Zamiast testowania, mozna rozwazy¢ wymiane PRD.

39



EIG DOC 224/19

Cisnieniowe zawory nadmiarowe do ptyndw utleniajgcych winny by¢ wolne od oleju i smaru, patrz réwniez
dokument EIGA Doc 33 [13].

40



EIG DOC 224/19
Zalecenia dotyczgce odstepdw czasowych miedzy kontrolami dla urzgdzen PRD
podano w tabeli 3.
Tabela 3. Zalecane odstepy czasowe miedzy kontrolami urzagdzen PRD
Typ urzadzenia Przekazanie do 5 lat 10 lat
ci$nieniowego eksploatacji
Bezpiecznie powtdrnie patrz pkt 9.4.2 (przeglad patrz  pkt
zamykajgce sie
dokumentu) 9.4.4.1
oraz 9.4.3 (kontrola (kontrola i
wzrokowa) badanie)
Termiczne, bezpiecznie patrz pkt 9.4.2 (przeglad patrz pkt patrz pkt 9.4.4.1 (kontrola i
powtdrnie zamykajace sie
dokumentu) 9.4.3 badanie)
oraz 9.4.3 (kontrola (przeglad
wzrokowa) dokument
u)
Nie zamykajace sie patrz pkt 9.4.2 (przeglad patrz pkt Patrz pkt 9.4.4.2 (kontrola i
powtdrnie 94.3
dokumentu) oraz 9.4.3 badanie)
(kontrola
(kontrola wzrokowa)
wzrokowa)

9.4.2  Certyfikaty i oznakowania

Certyfikaty/oznakowania sprawdza osoba upowazniona korzystajagc z przedstawionej
producenta deklaraciji:

przez

e zgodnosci z rysunkami, specyfikacji, zatwierdzenia typu;
o identyfikacji, zatwierdzenia typu/oznakowania; oraz
e odpowiedniosci (czynnika, rozmiaru, temperatury, cinienia, ustawienia)

9.4.3 Kontrola wzrokowa
Ta kontrola wzrokowa polega na sprawdzeniu certyfikatow i oznaczen (patrz pkt

9.4.4.2). Za pomocg kontroli wzrokowej:

e sprawdza sie ogdlny stan (zewnetrzne uszkodzenia, korozje, slady manipulowania np. przy
zabezpieczajgcym drucie/plombie;
dokonuje sie badania szczelnosci;
sprawdza sie, czy nie ma blokady upustu przez tworzacy sie l6d i inne obce ciata;
potwierdza sie, ze zainstalowano prawidtowy zawdr poprzez sprawdzenie danych zaworu;
potwierdza sie poprawng instalacje/orientacje;
sprawdza sie potozenie upustéw;
sprawdza sie, czy rura wyplywowa jest drozna i nie ma ograniczen;
sprawdza sie podparcie zaworu bezpieczenstwa (site reakcji przy wyptywie);
sprawdza sie, czy przewody rurowe do/od zaworu bezpieczenstwa sg bez zaworu odcinajgcego; oraz
sprawdza sie czystosc.

Gdy zawér nadmiarowy przecieka, jest to fatwo zauwazy¢, gdyz wylot zaworu bedzie woéwczas
pokryty lodem na skutek kondensac;ji i zamarzania pary wodnej z powietrza otoczenia. Obecnos¢ lodu
moze pogorszy¢ bezpieczne funkcjonowanie zaworu. Ponadto, nalezy naprawi¢ wszelki defekt.
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9.4.4 Kontrolai badanie
9.4.1.1 Nadmiarowe urzadzenia ciSnieniowe powtornie zamykajace sie

Powtérnie zamykajgce sie urzadzenia nadmiarowe wymienia sie lub podaje prébie funkcjonalnej.
Prébe mozna wykona¢ na miejscu lub w warsztacie po wymontowaniu zaworu nadmiarowego z
urzadzenia.

e  Préba podniesienia wykonywana na miejscu;

Za pomocg proby podniesienia sprawdza sie, czy zawér nadmiarowy dziata poprawnie,
podnoszac tarcze zaworu z jej gniazda za pomocg dzwigni podnoszacej, gdy jest
dostarczona, lub, alternatywnie, przez podniesienie cisnienia. Mozna uzy¢ innych srodkoéw,
jesli sg one zaakceptowane przez osobe upowazniong, ktéra przeprowadza kontrole.

e Préba ba stanowisku badawczym

Proba ta polega na wymontowaniu zaworu nadmiarowego z urzgdzenia, przeprowadzeniu
petnego badania i koncowego sprawdzenia, czy zawor podnosi sie przy prawidtowym
cisnieniu nastawczym.

W obydwu prébach w ramach kontroli sprawdza sie szczelno$¢ powtdérnie zamykajgcego sie urzgdzenia
nadmiarowego.

Badanie przeprowadza osoba upowazniona. Wyniki prob dokumentuje sie i archiwizuje przynajmniej
do dnia nastepnej préby.

9.4.1.2 Nadmiarowe urzadzenia ci$nieniowe niezamykajace sie powtérnie

Jedli urzagdzenie nadmiarowe niezamykajgce sie powtdrnie ma okres zywotnosci roboczej, termin jego
wymiany powinien by¢ zgodny z instrukcjami producenta.

10. Szkolenie personelu

Caty personel bezposrednio zaangazowany w przekazywanie do eksploatacji, eksploatacje, kontrole i
konserwacje uktadéw magazynowania cieczy kriogenicznych winien by¢ swiadomy zagrozen
zwigzanych z gazami kriogenicznymi i wyszkolony w zakresie petnienia swoich funkcji. Obowigzkiem
uzytkownika jest ponadto zapewnienie, Ze to szkolenie i Swiadomo$¢ sg aktualne.

Szkolenie i informowanie wykonuje sie w systemie sformalizowanym. Prowadzony jest zapis
szkolenia, w ktérym wyszczegolnione jest szkolenie i informacje otrzymane przez personel oraz jakie
dodatkowe szkolenie jest wymagane.

Dostawca gazu moze poméc w dostarczeniu instrukcji eksploatacji i szkolenia personelowi biorgcego
udziat w eksploatacji urzadzen.

Program szkolenia obejmuje, miedzy innymi, nastepujgce tematy:

normalne procedury robocze/bezpieczne granice robocze;

informacje na temat kriogenicznych urzadzen i oprzyrzgdowania;

identyfikacje produktéw i zagrozen;

fizyczne i chemiczne wtasnosci gazéw kriogenicznych i ich oddziatywanie na organizm ludzki;
zaktadowe przepisy bezpieczenstwa;

procedury ratunkowe w sytuacjach awaryjnych;

uzywanie odziezy ochronnej/aparatury, w tym, w stosownym wypadku, samodzielnego
aparatu oddechowego;

zabiegi pierwszej pomocy w przypadku oparzeh kriogenicznych; oraz

e sprzet pozarniczy.

Ponadto, personel otrzymuje specjalne szkolenie w zakresie czynno$ci, do wykonywania

ktorych jest zatrudniony. Program szkoleniowy jest powtarzany i okresowo organizowane sg
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szkolenia odswiezajace.
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11. Dokumenty zrédtowe
Jedli nie okreslono tego inaczej, obowigzuje najnowsze wydanie.

[1] EN 13458-2, Zbiorniki kriogeniczne. Zbiorniki statyczne izolowane prézniowo.
Projektowanie, wykonywanie, kontrola i badania www.cen.eu

[2] DYREKTYWA 2014/68/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 maja 2014 r.
w sprawie harmonizacji przepisow prawa panstw cztonkowskich dotyczgcych
udostepniania na rynku urzgdzen cisnieniowych www.eur-lex.europa.eu

[3] EN ISO 21009-2 Zbiorniki kriogeniczne — Statyczne zbiorniki izolowane prézniowo —
Czes¢ 2: Wymagania operacyjne

[4] EIGA Doc 114, Eksploatacja statycznych zbiornikéw kriogenicznych, (wycofany) www.eiga.eu

[5] EIGA Doc 115 Magazynowanie gazéw kriogenicznych w zaktadach uzytkownikéw, (wycofany)
www.eiga.eu
[6] EIGA Doc 119 Okresowa inspekcja statycznych zbiornikéw kriogenicznych. (wycofany) www.eiga.eu

[7] Dyrektywa 2010/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 czerwca
2010 r. w sprawie przewoznych urzgdzen cisnieniowych, www.europa.eu

[8] EIGA Doc 06 Bezpieczenstwo podczas magazynowania, obstugi i dystrybucji ciektego wodoru
www.eiga.eu
[9] Doc 208 Bezpieczenstwo podczas magazynowania, obstugi i dystrybucji ciektego

wodoru, www.eiga.eu

[10] EIGA Doc. 04,Fire Zagrozenia pozarowe stwarzane przez tlen i atmosfery wzbogacone w tlen,
www.eiga.eu

[11] EIGA Doc. 44, Zagrozenia stwarzane przez gazy obojetne i niedobér tlenu, www.eiga.eu

[12] EIGA SL 02, Zagrozenia uduszeniem, www.eiga.eu

[13] EIGA Doc 33, Czyszczenie urzgdzen do pracy z tlenem, www.eiga.eu

[14] EN 12300, Zbiorniki kriogeniczne - Czystos$¢ do pracy w warunkach kriogenicznych, www.cen.eu

[15] EIGA Doc 133, Kriogeniczne ukfady odparowujgce — Zapobieganie kruchemu pekaniu
urzgdzen i przewodow rurowych, www.eiga.eu

[16] EIGA Doc 75, Wyznaczanie bezpiecznych odlegfo$ci, www.eiga.eu

[17] EIGA Doc.127 Uktady masowego magazynowania ciektego tlenu, azotu i
argonu w zaktadach produkcyjnych, www.eiga.eu

[18] EN 1991-4, Eurocode 1. Dziatania na konstrukcjach. Silosy i zbiorniki, www.cen.eu

[19] EN 1998-4, Eurocode 8. Projektowanie konstrukcji pod katem odporno$ci na trzesienia
ziemi. Silosy, zbiorniki i rurociggi, www.cen.eu

[20] EN 13458 -1  Zbiorniki kriogeniczne.. Zbiorniki statyczne izolowane prézniowo.
Podstawowe wymagania, www.eiga.eu

[21] EIGA Doc.164 Bezpieczne obchodzenie sie z pojemnikami z ciektym dwutlenkiem wegla, ktore

utracity ci$nienie,
www.eiga.eu

44


http://www.cen.eu/
http://www.eur-lex.europa.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.europa.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.cen.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.cen.eu/
http://www.cen.eu/
http://www.eiga.eu/
http://www.eiga.eu/

EIG DOC 224/19

[22] EIGA Doc 51, Zarzgdzanie zmiang, www.eiga.eu

45


http://www.eiga.eu/

EIG DOC 224/19

[23] EIGA Doc 40, Systemy pozwoler na prace, www.eiga.eu

[24] EIGA Doc. 24 Cisnieniowe urzgdzenia zabezpieczajgce kriogeniczne zbiorniki
magazynowe izolowane prézniowo, www.cen.eu

46


http://www.eiga.eu/
http://www.cen.eu/

EIG DOC 224/19

Zatacznik A: Okreslenie bezpiecznych odlegtosci

sciana Zbiornik
e magazynowy
- wraz z
osprzetem

y 4

)

C

d. + d.=d,+ d.= D (dtugos$¢ i usytuowanie $ciany dziatowej okreslajg odlegtosci d., d., d;, d.).
--------- = granica instalacji, przy ktérej zmierzona jest odlegtos¢ “D”

“‘D” = bezpieczna odlegtosé zgodnie z pkt 5.2, zmierzona od granicy instalac;ji
“S” = zgodnie z grupg narazenia 1 okreslong w zatgczniku B2, mierzone od wszystkich punktéw
uktadu, w ktérych moga wystagpic¢ wycieki lub rozlania tlenu w normalnych warunkach

roboczych. Dla azotu i argonu S=0.
“X” = Odlegtos¢ dla cieczy magazynowanych masowo lub tatwopalnych, zgodnie z grupg 4

okreslong w zatgczniku B lub miejscowymi przepisami
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llustracja granicy instalacji wokot otworéw w ukladzie, w ktérych moze
nastapi¢ wyciek lub rozlanie tlenu w normalnych
warunkach roboczych

Uktad
magazynow
ania LOX

Zawory
bezpieczenstwa
Dysza wylotowa

Przytagcza wezy

Granice instalacji
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Zatacznik B1: Minimalne odlegtosci bezpieczenstwa dla cieklego azotu,
argonu i helu

“D*[m] 125.000

Rodzaje narazenia: ooy
+——scope of document ——

Grupal

o Ciggte odcinki rurociggu
zawierajgcego tatwopalne gazy
lub ciecze, nieprzerwane
armatura,
np. zaworami, ztgczkami, kotnierzami

Grupa 2

e Granica zakfadu, parkingi pojazdow
(innych niz pojazdy upowaznione)

e Miejsca, w ktérych zakazane jest
uzywanie otwartego ognia, palenia
lub zrédet zaptonu

» Stale instalacje niezapalnych
gazéw HP w butlach lub wigzkach
butli

o Zagtebienia, kanatly, studzienki
wody powierzchniowej, otwory

vlddadAw naniai armintu

Grupa 4 Dm]

e Biura, stofowki 1 miejsca, gdzie mogag
gromadzi¢ sie pracownicy /
odwiedzajgcy 10

» State instalacje gazéw fatwopalnych

o Armatura, np. zawory, kotnierze, ztgczki
w rurociggach zawierajgcych
tatwopalne gazy lub ciecze

 Magazyny masowe fatwopalnych cieczy
i LPG zgodnie z miejscowymi
przepisami, gdy istniejg one dla
okreslonych substancji; w przeciwnym
wypadku, zgodnie z wykresem, pomiar
od armatury zbiornika LPG

N W s

10* 10 10 10

[
>

pojemnaosci zbhiornikdw [litry]
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Zatacznik B2: Minimalne odlegtosci bezpieczenstwa dla
ciektego tlenu

“gs sp
zenia: [mlb +—|—scope of document*{

- Tt S8EES autt e — e

FT H ¥ : | Wi

rllpn R R i " I ; I T t

Odlegtos¢ ,S” (patrz pkt 5.18 i
zatgcznik A)

Ciagte odcinki rurociggu
zawierajgcego tatwopalne gazy
lub ciecze, nieprzerwane
armatura;

np. zaworami, ztgczkami, kotnierzami

10

Grupa 2

e Granica zakfadu, parkingi pojazdow
(innych niz pojazdy upowaznione)

o Miejsca, w ktérych zakazane jest
uzywanie otwartego ognia, palenia
lub zrédet zaptonu

o Stale instalacje niezapalnych
gazéw HP w butlach lub wigzkach
butli

et
-
~

Grupa3 D" ‘

o Podstacje/transformatory/centra 421 S3882 1342111 |
sterowania silnikami  $redniego lub 101; e ey Pou e hoam e Be SR L
wysokiego napiecia 3£ 1 3 RERRE 12253 1 41 2 P il —

o Sktad materiatow palnych, np. 5 411 mase: tiisi 5o 1 : .
drewna, w tym réwniez drewniane 4 i SRS this: Baeed Faeh il 8 4 1 AL B
budynki i konstrukcje 3 snpm i R T | ] [ ]]

2 f :

e Technologiczne maszyny i
urzadzenia, ktére nie sa czescia
instalacji magazynowania

e Zagtebienia, kanaty, studzienki wody 1
powierzchniowej, otwory uktadow [ | [
pUIIiLUj puLiUlllu ylulltu 10‘S 105 1‘06 10’

e Armatura, np. zawory, kotnierze, ztgczki D" | ;
W rurociggath zawierajgcych 20[m]

tatwopalne gazy lub ciecze BB Seae R - WW‘[ : ‘
4338t agezs i :
$ ? i 1 -t ——— ‘
1

Grupa 4 BnoEEE = ] >l

e Biura, stotowki i miejsca, gdzie mogag
gromadzié¢ sie pracownicy / | b
odwiedzajacy  HESEEEE A

e Czerpnie powietrza do 1 DEERHE | | [
sprezarek/wentylatorow S~ e

o Magazyny masowe latwaopalnych cieczy il . .
i LPG zgodnie z miejscowymi 56789 2 3 4 56789 2 3 4 56789
przepisami, gdy istniejg one dla ; P
okreslonych substancji; w przeciwnym
wypadku, zgodnie z wykresem, pomiar
od armatury zbiornika LPG

pojemnosci zbiornikéw [litry]
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Zatacznik C: Uproszczone obliczenia stabilnosci
przechylowej

T T

! . <__i_o+

\

\\

5 /

Dane do obliczen:

H: catkowita wysokos¢ [m]
D: ogdlna srednica [m]
G: minimalny ciezar pustego zbiornika wedtug specyfikacji technicznej, minus 10% [kN]
a: dtugos¢ momentu [m]

v: projektowa predkos¢ wiatru  [m/sec]
cr. wspotfcz. aerodynamiczny = 0.7
[-]

g: ciSnienie dynamiczne 1 [KN/m?]

1q = ¥2.p.V?, przy sredniej gestosci powietrza1,25 (kg/m?), przyspieszenie ziemskie (g = 9,81.10-3
kN/kg), otrzymuije sie:
q=".(1,25/9,81) (kg.sec’’m3m). 9,81.10-3 (kN/kg). v? (m?/sec?)
g = 0,625.10-3.v2 (kN/m?)
q = v¥/1600 (kN/m?)
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Przyktadowe obliczenie:

(wszystkie wartosci sg wytacznie przyktadowe; rzeczywiste wartosci okresla sie wykonujac

obliczenia)
Zbiornik 1 Zbiornik 2

Wysokosé H [m] 3,03 7,03
Srednica D [m] 1,3 1,8
Odlegtosc¢ a[m] 0,314 0,433
Min. ciezar G [kN] 10,8 34,20
Projektowa predkosc¢ v [m/sec] 27,8 27,8
wiatru
Cisnienie dynamiczne q=v31600 [KkN/m?] 0,48 0,48
Sita wiatru w=0.7*q*D*H [kN] 1,33 4,25
Moment wiatru M= w*(H/2) [KNm] 2,01 14,94
Moment statyczny Ms= G/a [kNm] 3,39 14,81
Wspétczynnik F=Ms/M 1,69 0,99
przechylenia 3
Niezbedne zamocowanie srubami nie tak

% f.e. 27.8 m/s = 100 km/h

= maks. lokalna predkos¢ wiatru dostosowana do miejscowej sytuacji za pomocg

wspotczynnikow odnoszacych sie do topografii i nieréwnosci terenu

3 If Ft<1.2, zbiornik nalezy zamocowa¢ srubami
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Zatacznik D: Lista kontrolna czynnosci
przed przekazaniem do eksploatacji

Tak

Nie

Uwagi

tatwy dostep dla personelu i cystern
drogowych

Dostateczne, bezpieczne odlegtosci

Odpowiedni fundament

Zamocowanie zbiornika sSrubami

Instalacja odpowiada schematowi
technologicznemu

Zainstalowany gtéwny zawor odcinajgcy

Zapisy kompletne i poprawne

Instrukcje dostepne

Instrukcje aktualne

Dostepne poprawne tabele napetniania

Napisy odpowiadajg produktowi

Wyznaczone miejscowe 0soby
odpowiedzialne w zakresie technicznym

Poprawna instalacja urzadzeh
zabezpieczajgcych
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Zalacznik E: Zalecenia na wypadek utraty prozni w zbiornikach
kriogenicznych

Puste przestrzenie w perlicie

Wiele zbiornikdéw kriogenicznych jest izolowanych za pomoca perlitu, ktéry jest biatym drobnym
proszkiem wytworzonym z pytu wulkanicznego. Perlit stuzy do minimalizacji przenikania ciepta
promieniowania ze zbiornika wewnetrznego poprzez wypetnienie szczeliny miedzy zbiornikiem
wewnetrznym i zewnetrznym. Po wielu latach pracy perlit niekiedy zbija sie i opada. Pozostajg
po tym puste przestrzenie, gdzie moze nastepowaé wymiana ciepta przez promieniowanie
miedzy zbiornikiem wewnetrznym i zewnetrznym, pomimo iz podcisnienie utrzymuje sie na
zalecanym poziomie. Tam, gdzie powstajg luki w perlicie, na zbiorniku zewnetrznym czesto
wystepuje miejsce pokryte zielong plesnig lub szronem. Oszronione miejsce moze pojawi¢ sie
tylko w czasie zimnej pogody (o temperaturze ponizej zera).

Luki w perlicie wystepuja zwykle, cho¢ nie zawsze, wokét gornej ¢wiartki zbiornika i po przeciwnej
stronie zbiornika w stosunku do boku, ktérym zbiornik spoczywa najblizej gruntu do transportu lub
sktadowania w potozeniu poziomym. Luki w perlicie zwykle majg charakterystyczny ksztait
poétkolisty lub poteliptyczny. Kilka przyktadow przedstawiono ponize;:

Luki w perlicie powodujg nieznaczne zwigkszenie naturalnej szybkosci wrzenia, lecz jesli préznia
pozostaje nienaruszona, nie ma to wptywu na bezpieczenstwo instalaciji.

Plamki szronu od podpér zbiornika wewnetrznego

Zbiornik wewnetrzny podtrzymywany jest przez szereg tasm i podpér, ktére utrzymujg go
centralnie wewnatrz zewnetrznego zbiornika. Te podpory sg zaprojektowane tak, aby ograniczy¢
do minimum przeptyw ciepta, jednakze przeptyw ciepta przez podpore moze sporadycznie
powodowaé podczas zimnej pogody powstawanie nieduzych miejsc pokrytych zielong plesnig lub
plamek szronu. Majg one zwykle ksztatt kolisty. Kilka przyktadéw przedstawiono ponizej:

Te plamki szronu nie wptywajg na prace zbiornika ani na bezpieczenstwo instalacji, gdy préznia
7
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jest nienaruszona.

38



EIG DOC 224/19

Utrata prézni do atmosfery

Utrata prézni zdarza sie rzadko. Gdy sie zdarza, jest to zwykle spowodowane utratg integralnosci
uszczelek na urzgdzeniach zamykajgcych préznie (otwdr odciggania lub odczytu prézni) lub
peknieciem spoin rur podigczonych do zewnetrznego zbiornika. Utrata prézni nastepuje
zazwyczaj w ciggu dtugiego okresu czasu.

Utrate prézni mozna rozpozna¢ na najwczesniejszym etapie na podstawie wyzszej szybkosSci
wyptywania gazu z upustu zbiornika wewnetrznego lub uktadu nadmiarowego, lub na podstawie
wzrostu ci$nienia nastawczego zaworu nadmiarowego zbiornika, gdy zbiornik normalnie pracuje
na nizszym cisnieniu.

Gdy nastgpi znaczna utrata prézni, moze (choé nie zawsze) pojawic¢ sie szron na duzej czesci
powierzchni zbiornika, przy intensywniejszym zaszronieniu w miejscach, gdzie znajdujg sie
podpory zbiornika wewnetrznego lub pierscienie usztywniajgce zbiornik. Przyktad przedstawiono
ponizej:

Gdy podejrzewa sie znaczng utrate prozni, nalezy to mozliwie jak najszybciej zgtosic¢
wiascicielowi zbiornika. Wtadciciel zbiornika winien sprawdzi¢ préznie i usungC usterke
powodujgcg utrate prozni mozliwie jak najszybciej.

Utrata prézni do gazu zbiornika wewnetrznego

Pekniecia w rurach przestrzeni wewnetrznej lub w zbiorniku wewnetrznym prowadzg do wycieku
cieczy lub zimnego gazu do przestrzeni pierscieniowej i zwigzanej z tym utraty prézni. Zdarza sie
to bardzo rzadko. Utrata prozni zwykle bywa szybka i prowadzi do catkowitej jej utraty. Mozna jg
rozpozna¢ na podstawie duzej plamy szronu, ktéra rézni sie od opisanych powyzej, a ponadto
moze wystepowac upust zimnej pary z otworu nadmiarowego zbiornika zewnetrznego. Przyktady
przedstawiono ponizej:
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Gdy nastgpi catkowita utrata prozni do gazu zbiornika wewnetrznego, zbiornik ten nalezy
wytgczyC z eksploatacji mozliwie jak najszybciej. Zbiornik nalezy doprowadzi¢ do bezpiecznego
stanu wypuszczajgc z niego gaz do atmosfery, bez wzgledu na to ile cieczy pozostaje w
zbiorniku. Utrate prézni do gazu zbiornika wewnetrznego nalezy niezwtocznie zgtosié
wiascicielowi zbiornika. Ciecz ze zbiornika moze usung¢ wytgcznie osoba zatwierdzona po
uprzednim obnizeniu ci$nienia do atmosferycznego.
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Zatacznik F: Kontrole bezpieczenstwa statycznych zbiornikéw magazynowych
izolowanych prézniowo

1

@

Sprawdzi¢ ukiad, czy nie jest uszkodzony.

Wszelkg oznake uszkodzenia zbiornika lub
instalacji
nalezy niezwtocznie zgtosi¢ odpowiedzialnemu

Czy zawory nadmiarowe ciggle nie upuszczajg gazu
Zawory  nadmiarowe w  normalnych \

warunkach roboczych mogg okresowo \
upuszczaé gaz. Jesli jednak ciggle }‘
upuszczajg gaz, nalezy to niezwiocznie »

zgtosi¢ odpowiedzialnemu operatorowi i
dostawcy gazu.

Typowe zawory nadmiarowe
zbiornika

Sprawdzi¢, czy nie ma nienormalnego
zaszronienia powierzchni zbiornika

Podczas normalnej eksploatacji wokot rur,
zaworow, urzgdzen kontrolno-sterujgcych i
odparowywaczy tworzy sie lod, jak
pokazano zdjeciu 1 obok. Operator
powinien skontrolowaé zewnetrzny ptaszcz
pod wzgledem wszelkich nowych Iub
nienormalnych oznak zaszronienia.

Zaszronienie pokazane na zdjeciu 2 obok Przyktady dopuszczalnego i
jest przyktadem zaawansowanej i powaznej hienormainego
awarii uktadu rurowego w przestrzeni zalodzenia.
pierécieniowej. Nienormalna kondensacja,

ktérej nie mozna przypisa¢ porannemu

szronowi, rosie ani warunkom

atmosferycznym moze pojawi¢ sie jako

pierwsza oznaka awarii, zanim rozwinie sie

silne lokalne zaszronienie.

Jesli  stwierdzone zostanie  wszelkie
nienormalne  zaszronienie, nalezy je
niezwlocznie zgtosi¢ odpowiedzialnemu
operatorowi i dostawcy gazu.
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Sprawdzi¢, czy nie wyplywa gaz =z
jakiejkolwiek czesci powierzchni zbiornika
lub podtaczen do niego

Izolowane prézniowo zbiorniki sg
wyposazone W urzgdzenie zapobiegajgce
wzrostowi  ciSnienia w  zewnetrznym
ptaszczu w razie wycieku ze zbiornika
wewnetrznego lub przewoddéw rurowych
znajdujgcych sie w przestrzeni
wewnetrznej. Dziatanie tego urzgdzenia
moze by¢ widoczne i/lub styszalne, gdy gaz
ulatnia sie z otworu lub podtgczenia na
zewnatrz  zbiornika i jest oznaka
powaznego wewnetrznego problemu ze
zbiornikiem. Nalezy od od razu zgtosi¢
odpowiedzialnemu operatorowi i dostawcy
gazu.

Przyktadowe urzgdzenia
zabezpieczajgce

nie

Zdjecie to przedstawia upust
gazu z urzagdzenia
zabezpieczajgcego proznie

Czy ogodlny stan i bezpieczenstwo ukladu sa
zadowalajace.

Sprawdzié¢, czy miejsce jest wolne od

6 szczatkow, czy  ogblne  utrzymanie
porzadku i zabezpieczenie jest nalezyte i
czy dojazd dla pojazdéw dostawczych jest
niezablokowany.

Uwaga: W przypadku ciektego tlenu niezbedne jest,

Czy dziala wskazanie cisnienia i
zawartosci zbiornika

odpowiedzialnemu operatorowi i dostawcy

@ W razie watpliwosci, niezwitocznie zgtosic to
gazu.

Czy znaki ostrzegajace o
a bezpieczenstwie sg na swoim miejscu

Oznakowania powinny by¢ w dobrym
stanie, widoczne i aktualne.
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Zatacznik G

Podstawowe informacje o odstepach czasu miedzy okresowymi badaniami
zbiornikéw kriogenicznych

Statystyka incydentéow

Firmy cztonkowskie EIGA zbierajg dane dotyczace swoich incydentéw i wysytajg je do EIGA w celu
wprowadzenia ich do obiegu. W Europie znajduje sie w eksploatacji okoto 60 000 zbiornikdow
kriogenicznych, z ktérych niektére sg eksploatowane od lat 60-tych. W ciggu tego okresu ztozyly sie
one na duzg liczbe godzin przepracowanych bezpiecznie.

Poszczegdlne grupy czionkowskie EIGA, np. BCGA2 w Wielkiej Brytanii, na zadanie organu
wykonawczego opracowujg swoje wtasne dane w celu zapewnienia dalszej bezpiecznej pracy tych
eksploatowanych urzgdzen. Obejmuje to rozbidrke i wewnetrzne badanie szeregu zbiornikéw kazdego
roku, aby zapewni¢, ze nie dziatajg niespodziewane mechanizmy awarii. Nigdy nie stwierdzono takich
mechanizmow.

Dostepne sg rowniez wyniki inspekcji powtok zbiornikow kriogenicznych, ktére byly przeprowadzane
przez firmy cztonkowskie w przeciggu wielu lat.

Inspekcje te byly przeprowadzane zwykle podczas modyfikacji lub konserwacji urzadzen, kiedy to
skorzystano z okazji, aby zbadac¢ powtoki zbiornikdw w catosci, wewnetrznie albo tylko zewnetrznie,
lub tez miejscowo (gdzie wielko$¢ powtoki mozliwa do zbadania byta ograniczona przez mozliwy
dostep).

Przy wielu okazjach, wspdlnie z organami kontrolnymi wykonano gruntowne badania na konkretnych
zbiornikach, aby potwierdzi¢ utrzymywany przez przemyst poglad, ze stan zbiornikéw kriogenicznych
nie ulega pogorszeniu podczas eksploatacji. W wyniku tych badan organy kontrolne wydaty
zwolnienia od wymogu okresowych kontroli lub badan.

Uwaza sie, iz duza ilos¢ uzyskanych dowoddéw, bezpieczna praca zbiornikbw oraz brak
zaobserwowanych przypadkéw, w ktérych zbiorniki kriogeniczne wykazywatyby defekty zmniejszajgce
integralnos¢ i wytrzymatos¢ powilok zbiornikdéw, stanowig istotne poparcie dla braku wymagania
okresowych kontroli i badanh tychze zbiornikéw podczas eksploataciji.

Przepisy

Szeroko zakrojony przeglad obecnych przepiséw i praktyki dotyczacej okresowych kontroli i
cisnieniowych badan cisnieniowych zbiornikéw kriogenicznych wykazat, ze istnieje bardzo duza
réznica w przepisach pomiedzy krajami europejskimi.

Podsumowanie praktyki prowadzenia powtérnych badan, aktualnej w chwili publikacji niniejszego
dokumentu, przedstawiono w tabeli ponizej. Jak mozna zauwazy¢, okresowos¢ inspekcji oraz rodzaj
wymaganej inspekcji znacznie roznig sie¢ w Europie dla podobnych zbiornikdw i podobnej ich
eksploatacji.

Wykazano, ze niektére organy wydajg zwolnienia od przepiséw biorgc pod uwage warunki pracy w
procesie rozdziatu powietrza oraz statystyke bezpieczenstwa. Niektére organy, przed wydaniem
zwolnien, naktadajg dodatkowe okreslone wymagania do spetnienia na etapie projektowania,
wytwarzania lub pierwszej préby cisnieniowej.

Dla statycznych zbiornikdéw kriogenicznych izolowanych prézniowo, okresowe badania oraz wszelkie
inne wymagania operacyjne opisuje norma EN ISO 21009-2 [3]. Niniejsza cze$¢ 3 jest przytoczona w
normie EN 13458-2 (projektowanie) [1], ktéra jest zharmonizowang normg dla PED. EIGA zaleca, aby
wymog podany w niniejszej czesci 3 zostat zastosowany na szczeblu europejskim w celu
zharmonizowania okresowych badan i konserwacji zbiornikow kriogenicznych.
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2 Kodeks praktyki CP25 Powtdrna legalizacja kriogenicznych zbiornikéw magazynowych masowego ciektego tlenu, azotu, argonu i
wodoru. 1998. Brytyjskie Stowarzyszenie Gazéw Sprezonych.
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Tabela 4. Okresowe kontrole i badania wykonywane przez organ notyfikowany, aktualne w
chwili publikacji

Kraj Badanie zewnetrzne Badanie wewnetrzne Proba cisnieniowa
(wewnetrzny zbiornik
cisnieniowy)

Austria Co 4 lat BRAK Co 12 lat:

Badanie prézni/wycieki w
przestrzeni wewnetrznej

Belgia Co 2 lata: przez osobe BRAK BRAK
(uwaga: nalezy wzig¢ pod kompetentng
uwage Flandrie, Walonig i Co 6 lat: przez NoBo (organ

notyfikowany)

okreg Brukseli)
Zawory PRV (préba podniesienia lub

wymiana):
- co 3lata
Dania Co 4 lat BRAK BRAK
Finlandia Co 4 lata Co 8 lat Co 8 lat:
proba pneumatyczna przy 1,1
PS*

Francja Co 40 miesiecy: kontrola BRAK [1] préba pneumatyczna
zewnetrzna (przez osobe przy 90% MAWP oraz
kompetentng?) Co 10 lat: kontrola poziomu prézni
powtérna (legalizacja przez NoBo)

kwalifikacja/kontrola i
wymiana PRV (przez NoBo)

Niemcy [2] z maksymalnym odstepem BRAK [1] BRAK [1]
czasowym 10 lat. PRV (préba
funkcjonalna lub wymiana):

[2] z maksymalnym odstepem

czasowym 10 lat (zalecenie: 5 lat)

Irlandia [2] [2] [2]
Wiochy Co 2 lata: eksploatacja z gazem BRAK Co 10 lat:
utleniajacym. Co 3 lata: - préba pneumatyczna przy 1,1

PS*

- proba prézni w przestrzeni

eksploatacja z gazem obojetnym,
PRV (préba podniesienia lub

wymiana) wewnetrznej (3 godziny)
- 2 lata: gaz utleniajgcy

- 3 lata: gaz obojetny

Luksemburg Co 10 lat BRAK Co 10 lat:
PRV (préba podniesienia lub - préba pneumatyczna przy
wymiana): cisnieniu réownym 1,1 razy
-co5lat ci$nienie nastawcze PRV
zbiornikdbw, z  uzyciem
gazu obojetnego
Holandia Co 6 lat BRAK BRAK
PRV (préba podniesienia lub
wymiana):
-co 6 lat
Odparowywacze, zgodnie z PED
Kat. 3 4:
- co 6 lat
Norwegia Co 5 lat BRAK BRAK
PRV (préba lub wymiana):
-Co5lat
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Portugalia Co 2,5 roku BRAK Co 5 lat:
proba pneumatyczna przy 1,1
PS*
Hiszpania Co 2 lata: urzadzenia wg BRAK Co 15 lat: préba

kategorii IV-1,
Co 3 lata: urzadzenia wg
kategorii V-2

pneumatyczna przy 1,1
pS*
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Szwecja Co 4 lata BRAK BRAK
PRV (préba lub wymiana):
-Co 4 lat
Szwajcaria Co 2 lata. BRAK BRAK
tylko dostepne czesci, np. na
zewnatrz ptaszcza prozniowego
Wielka Brytania [2] [2] [2]
Rumunia Maks. odstep czasowy kontroli, 4 BRAK [1] Co 4 lata:
lata [2] proba podniesienia PRV: - préba

- co roku

cisnieniowa/szczelnosci przy
MAWP

- badanie prézni w przestrzeni
wewnetrznej

*PS = maksymalne dopuszczalne cisnienie
EIGA Doc 24 ‘Okreslenia techniczne 3.2.3": Maximum allowable pressure PS - gauge pressure as defined by
the manufacturer and used in the formulae for calculating the pressure containing parts) (= design pressure)

(24}

Note.

[1] Tests when a repair or refurbishment on pressure retaining components has been performed.
[2] Written scheme of examination, prepared by the competent person after risk assessment,, that specifies the
inspection f interval and procedures.
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