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Przyjecie skroplonego gazu do zbiornikow
procesowych na stacji regazyfikacji LNG

Refueling of liquefied natural gas at the LNG regasification station

Andrzej Zero, Jan Snarski*
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Streszczenie

Przyjecie gazu w postaci LNG do stacji regazyfikacji LNG jest procesem, ktéry wymaga szczegélnej uwagi oraz sprecyzo-
wanych czynnosci eksploatacyjnych wykonywanych we wtasciwej kolejnosci Nie jest procesem skomplikowanym, ale jego
prawidtowe i bezpieczne wykonanie jest bardzo wazne z punktu widzenia codziennej pracy stacji regazyfikacji LNG oraz
0s06b znajdujacych sie na obiekcie. Celem artkutu jest przyblizenie Czytelnikowi podstawowych zagrozen wystepujacych na
stacji regazyfikacji LNG, a w szczegdlnosci w procesie tankowania stacji. Artykut omawia proces tankowania wskazujgc na
kluczowe elementy procesu.
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Abstract

Refueling LNG regasification station is a process that requires special attention and specified operational activities perfor-
med in the correct order. It is not a complicated process, but its proper and safe execution is very important from the point
of view of the daily operation of the LNG regasification station and staff on site. The purpose of the article is to present the
basic threats at the LNG regasification station, in the process of refueling the station. The article discusses the refueling

process and indicates the key elements of the refueling process.

1. Wstep

Technologia, transport i wykorzystanie gazu ziemnego w postaci
skroplonej (ang. LNG — Liquefied Natural Gas) znane jest i uzy-
teczne na catym $wiecie od wielu lat. Pierwsza instalacja skraplania
powstata w Cleveland (Stany Zjednoczone) w 1941 [4]. Pierwsza
morska dostawa LNG miata miejsce 25 stycznia 1959 roku z Luizjany
w Stanach Zjednoczonych do Wielkiej Brytanii z wykorzystaniem
statku Methane Pioneer [12] podczas gdy pierwsza dostawa LNG
do terminala LNG w Swinoujéciu miata miejsce w dniu 11 grudnia
2015 r. [10]. Budowa pierwszych stacji regazyfikacji LNG w Pol-
sce przypada na poczatek lat 2000 oraz w latach nast¢pnych [23]
i notuje nieprzerwany dynamiczny rozwdj, gdzie tylko najwigkszy
operator systemu dystrybucyjnego gazu ziemnego (OSD) na koniec
maja 2021 posiadat 68 koncesjonowanych instalacji [22]. Jak wida¢
historia przemystowego i komercyjnego wykorzystania technologii
LNG trwa od 80 lat.

Analiza danych dotyczacych technologii LNG wskazuje na ich
wysoki poziom bezpieczenstwa. Jest on rezultatem kilku czynnikow.
W celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji przemyst dokonat tech-
nicznej i funkcjonalnej ewolucji. Postep techniczny i operacyjny objat
wszystko, od szeroko pojetej inzynierii, ktora jest podstawa prze-
mystu LNG, po procedury techniczne oraz umiej¢tnosci personelu
zajmujacego si¢ obshuga zaré6wno terminali LNG jak i stacji rega-
zyfikacji LNG. Literatura dotyczaca terminali LNG do$¢ obszerna,
ze wystarczy wymieni¢ jedna z najwazniejszych pozycji [14], czy
opracowania dotyczace szeroko pojetego bezpieczenstwa roztadunku
LNG w terminalach [8], [3]. Rowniez w zakresie bezpieczenstwa
i eksploatacji infrastruktury gazowniczej literatura krajowa jest bogata,

np. [11], [2], [7], czy [9] ale najczesciej nie ujmuje ona stacji regazy-
fikacji LNG natomiast w zakresie dotyczacym budowy i eksploatacji
stacji regazyfikacji LNG mozna odnalez¢é mniej liczne opracowania
w tym zakresie, np. [1], [25]. W zwiazku z tym wiekszo$¢ zagadnien
zwiazanych z eksploatacja stacji regazyfikacji LNG sprowadza si¢
glownie do doswiadczen operacyjnych poszczegdlnych operatorow
stacji regazyfikacji LNG. Warto w tym miejscu wskazaé, ze w ocenie
autorow jednym z najcickawszych proceséw eksploatacyjnych jest
sam proces tankowania stacji regazyfikacji LNG a celem artykutu
jest omdéwienie wykonania czynno$ci zwigzanych z tankowaniem
stacji z uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
eksploatacji stacji regazyfikacji LNG.

Stacje regazyfikacji LNG znajduja zastosowanie tam, gdzie nie
jest mozliwe zbudowanie gazociggoéw i gdzie nie ma lokalnych zt6z
gazu ziemnego. Obecne w Polsce na 2 479 gmin zgazyfikowanych
przez wszystkie OSD jest okoto 1800 gmin [18]. Gazyfikacja nowych
obszarow, zwlaszcza tam, gdzie nie ma dostepu do tradycyjnych sieci
gazowych lub nie jest mozliwe zwigkszenie przepustowosci istnieja-
cej sieci gazowej, mozliwa jest z wykorzystaniem stacji regazyfikacji
skroplonego gazu LNG, czyli poprzez tzw. gazyfikacj¢ wyspowa.
Stacje regazyfikacji LNG moga réwniez stanowi¢ wsparcie liniowego
systemu dystrybucji gazu w lokalizacjach z niedoborami przepusto-
wosci w punktach wejscia do sieci dystrybucyjnej i jednoczesnie
z niezaspokojonym popytem na gaz ziemny po stronie odbiorcow.

W takich przypadkach zrédtem gazu ziemnego jest instalacja
regazyfikacji LNG skladajaca si¢ ze zbiornika procesowego o pojem-
nos$ci wodnej od 9 do 150 m’, instalacji zgazowania LNG oraz stacji
redukcyjno-pomiarowej. Wydajno$¢ instalacji LNG jest zalezna od
jej wielkosci. Instalacja umozliwia dostawienie kolejnego zbiornika
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i zwigkszenie jej wydajnosci poprzez rozbudowg uktadu parownic
atmosferycznych. Rys. 1 przedstawia stacje regazyfikacji LNG a na
Rys. 2 przedstawiono przyktad schematu technologicznego stacji.
Codzienna eksploatacja stacji regazyfikacji LNG wraz ze stacja
redukcyjno pomiarowg odbywa si¢ w warunkach strefy zagrozenia
wybuchem a zbiornik procesowy napehiany jest z wykorzystaniem
autocystern do przewozu LNG w zaleznosci od potrzeb. W przypadku
stacji regazyfikacji LNG zasilajacych duzych odbiorcow transporty
moga odbywac si¢ nawet codziennie podczas gdy do stacji LNG zasi-
lajacych gltéwnie odbiorcow komunalnych i tzw. maty biznes dostawy
LNG moga si¢ odbywac zar6wno codziennie (w okresie zimowym)
lub co okoto dwa tygodnie w zaleznos$ci od poboru gazu ziemnego.

Rys. 1. Podstawowe elementy instalacji LNG (Zrédfo: opracowanie wiasne)
Fig. 1. Basic elements of LNG regasification station (source: own study)

Praca w strefach zagrozonych wybuchem

Obstuga stacji regazyfikacji LNG obejmuje czynno$ci wykonywa-
ne w tzw. strefach zagrozonych wybuchem. Jako obszary zagrozenia
wybuchem uznaje si¢ przestrzen, w ktorej wystgpuje atmosfera wybu-

chowa lub mozna spodziewac si¢ jej wystapienia w takich ilosciach,
Ze wymaga to uzycia specjalnych srodkow zapobiegawczych doty-
czacych konstrukeji, instalowania i eksploatacji urzadzen. Atmosfere
wybuchowa tworzy mieszanina powietrza i palnych gazow, oparow,
mgiet lub pytéw w zakresie stezen, w ktdrych, po zainicjowaniu
zrodlem zaplonu, spalanie rozprzestrzenia si¢ samorzutnie na calg
mieszaning wedlug Dyrektywy EU ATEX/94/9/WE.

Wyznaczanie stref zagrozenia wybuchem w otwartych przestrze-
niach podyktowane jest szczegolna troska o bezpieczenstwo otocze-
nia i wykonywac je nalezy w celu stosowania odpowiednich srodkow
zapobiegajacych nie tylko wybuchowi, ale i niekontrolowanemu
zapaleniu si¢ mieszanin gazu ziemnego z powietrzem.

Dla rezygnacji z koniecznosci wyznaczenie strefy 1 w dokumen-
tach eksploatacyjnych nalezy przewidzie¢ odpowiednie procedury dla
stuzb eksploatacyjnych, aby spelni¢ wymog systematycznej kontroli
szczelno$ci armatury.

Strefa 2 zagrozenia wybuchem nad rurami upustowymi jest kom-
binacja kuli i stozka, co przedstawia Rys. 3.

Rys. 3. Strefa zagrozenia
wybuchem. (Zrédto: [11])
Fig. 3. Explosion hazard
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Rys. 2. Przyktad schematu technologicznego stacji regazyfikacji LNG (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie projektu stacji)
Fig. 2. Example of LNG regasification station (source: own study based on project of LNG regasification station)
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Rys. 4. Przyktad stref wokot stacji tankowania LNG (Zrodfo: [[17])
Fig. 4. Example of explosion hazard zone around LNG station (source: [17])

Legenda

1 Autocysterna LNG

2 Zbiornik magazynowy LNG

3 Urzadzenia i aparaty technologiczne, pompy, rurociagi, itp.
4 Wylot komina odpowietrzajacego,

Strefa1 1,5 m we wszystkich kierunkach

Strefa2 4,6 m we wszystkich kierunkach

Wymiary strefy 2 zagrozenia wybuchem, dla wszystkich zrodet
emisji instalacji stacji LNG tj. zaworéw bezpieczenstwa, zaworow
upustowych, potaczen roztacznych powinny by¢ wyznaczone i ob-
liczone wedtug [6] oraz naniesione w projekcie zagospodarowania
terenu stacji regazyfikacji LNG. Przyktady klasyfikacji stref wokot
matej stacji tankowania LNG z poziomym zbiornikiem procesowym
LNG przedstawia Rys. 4.

O bezpieczenstwie pracy stacji regazyfikacji LNG decyduja roz-
wigzania technologiczne i instalacyjne oraz lokalizacja stacji. Biorac
pod uwage granice wybuchowosci gazu ziemnego (4,4-14,8%) na
podstawie [15]) to prawdopodobienstwo wybuchu gazu ziemnego
w przestrzeniach otwartych jest stosunkowo niewielkie. W prze-
strzeni otwartej wentylacja naturalna jest przewaznie wystarczajaca
do zapewnienia rozproszenia kazdej powstajacej atmosfery wybu-
chowej. Przy eksploatacji stacji regazyfikacji LNG moga by¢ zatrud-
nieni pracownicy posiadajacy odpowiednie kwalifikacje w zakresie
eksploatacji urzadzen energetycznych (uprawnienia energetyczne
E3/D3) i nalezyte przeszkolenie z obstugi stacji oraz znajacy zasady
udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej w nagtych wypadkach
oraz badania lekarskie z brakiem przeciwwskazan do pracy na zaj-
mowanym stanowisku, po zapoznaniu si¢ przez nich z instrukcja
eksploatacji i po przeszkoleniu na stanowisku pracy.

Podstawowe zagrozenia na obiekcie

Glowne zagrozenia wystepujace w procesie eksploatacji stacji
regazyfikacji LNG to:

1) zagrozenia wynikajace z wlasnosci fizyko-chemicznych zarow-
no skroplonego (temperatura okoto — 166 do — 157 °C [16]) jak
1w fazie lotnej gazu ziemnego w szczegdlnosci podczas przyjecia
skroplonego gazu ziemnego do instalacji i zbiornikow proceso-
wych,

2) zagrozenie powodowane przez urzadzenia technologiczne i od-
dziatywania zewnetrzne,

3) zagrozenie zwigzane z eksploatacja urzadzen pod ci$nieniem
wigkszym od normalnego,

4) zagrozenia zwigzane z eksploatacja urzadzen i instalacji elek-
trycznych pod napigciem,

5) zagrozenia zwigzane z eksploatacja nawanialni.

Ponizej podano podstawowe uwarunkowania minimalizujace
prawdopodobienstwo zajscia zdarzen zagrazajacych bezpieczen-

stwu stacji regazyfikacji LNG. Proces regazyfikacji LNG w stacjach
z kriogenicznymi zbiornikami ci§nieniowymi i parownicami atmos-
ferycznymi nalezy do najbezpieczniejszych przemian procesowych
LNG. Odparowanie LNG jest procesem endotermicznym. Normalna
praca stacji regazyfikacji LNG przebiega bez wyciekoéw ptynu krio-
genicznego oraz uchodzenia gazu ziemnego w fazie lotnej. Stacja
regazyfikacji LNG jest instalacja w przestrzeni otwartej, co ogranicza
niebezpieczenstwo wystapienia atmosfery wybuchowej, przy zacho-
waniu odpowiednich procedur bezpieczenstwa. Zagrozenia zwigzane
z eksploatacja m.in. zbiornikow kriogenicznych a w szczegdlnosci
prawdopodobienstwo ich rozszczelnienia/pgknigcia przedstawia
réwniez [5].

Stacja regazyfikacji LNG o tadownosci powyzej 50 ton LNG,
jako Zaktad Zwigkszonego Ryzyka (ZZR, Zaktad) powinna spet-
nia¢ wymagania m.in. wymagania okre§lone w Rozporzadzeniu [21]
oraz powinny by¢ projektowane przy uwzglednieniu Dyrektywy UE
2012/18/UE — SEVESO 111, ktora naktada na ZZR obowiazek opra-
cowywania Programéw Zapobiegania Awariom (PZA) oraz Raportu
o bezpieczenstwie (RoB), a takze Planéw Operacyjno-Ratowniczych
(POR), ktore powinny by¢ zatwierdzone przed przystapieniem Za-
ktadu do eksploatacji stacji. Szczegdty dotyczace obowigzujacych
procedur podano w normie [13]. Przyklady oznaczenia stref gazonie-
bezpiecznych na stacji regazyfikacji LNG przedstawione sg na Rys. 5.

Przyjmowanie gazu skroplonego do zbiornikow
kriogenicznych

Poniewaz, jak wskazano we wstepie, celem artykutu jest przybli-
zenie czytelnikowi procesu przyjecia (nazywanego rowniez tanko-
waniem) gazu ziemnego w postaci skroplonej do stacji regazyfikacji
LNG to w dalszej czgsci artykutu zostanie szczegélowo omowiony
ten proces.

Przyjmowanie skroplonego gazu ziemnego do zbiornikéw pro-
cesowych na stacji regazyfikacji LNG w przypadku OSD z roz-
dziatem dystrybucji i sprzedazy paliwa gazowego na podstawie
art. 4 ust. 2 Prawa Energetycznego [24] odbywa si¢ na podstawie
umow z podmiotami Zlecajacymi Ustuge Dystrybucji (ZUD) oraz
odpowiednich procedur zaktadowych. W przypadku przedsiebiorstw
zintegrowanych pionowo gltéwna réznica moze polegac na tym, ze
podmiot dostarczajacy/sprzedajacy paliwo gazowe oraz dokonujacy
regazyfikacji i nastgpnie dystrybucji paliwa gazowego do odbiorcy
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Rys. 5. Przykiad stref zagroZenia wybuchem (Zrédfto: projekt stacji LNG)
Fig. 5. Example of explosion hazard zone (source: project of LNG station)

koncowego moze by¢ tym samym podmiotem. Nie zmienia to na-
tomiast zagadnien zwigzanych z aspektami technicznymi oraz BHP
i ppoz. przyjecia LNG do zbiornika.

Zgodnie z Rozporzadzeniem [20] jego zapisoOw nie stosuje si¢ do
instalacji LNG — par. 1 ust.2 pkt. 2. Natomiast par. 3 ust 1 Rozporza-
dzenia mowi, ze nalezy oznakowac obiekty technologiczne, w ktorych
moze wystepowac atmosfera wybuchowa. Przyjmowanie gazu w po-
staci LNG do zbiornikéw instalacji technologicznej LNG z uwagi na
prace zwigzane z kriogenem jakim jest LNG oraz gazem ziemnym (po
regazyfikacji) jest kwalifikowane jako czynno$¢ gazoniebezpieczna co
determinuje konieczno$¢ spetnienia okreslonych wymogéw admini-
stracyjnych, BHP oraz Ppoz. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i higieny pracy przy eksploatacji urzadzen energetycznych zawiera
[19]. Pracownicy wykonujacy prace zwigzane z tankowaniem LNG
powinni by¢ wyposazeni w odpowiednia odziez, narzedzia i sprzet
kontrolno — pomiarowy, oznakowany i dopuszczony do prac w stre-
fach zagrozonych wybuchem (Ex). Ponadto odziez powinna spetnia¢
wymagania stawiane odziezy odpornej na skrajnie niskie temperatury.
Przyktady elementéw odziezy do prac zwigzanych z przyjeciem LNG
do instalacji regazyfikacji LNG przedstawia Rys. 6. Niezbgdnym ele-
mentem wyposazanie jest rowniez metanomierz oraz podreczny sprzet
gasniczy co przedstawia Rys. 7 i Rys. 8. To oznacza, ze przystepujac

a)

W R

Rys. 6. Wybrane elementy odziezy do prac kriogenicznych. a) b) rekawice krio-
geniczne, c) d) kaski z ostonami oraz fartuchem na kark, e) fartuch kriogeniczny,
f) buty z odpowiednig podeszwa (Zrédfo: opracowanie wiasne)

Fig. 6. Selected elements of protective clothing a) b) cryogenic gloves, c) d) special
helmets with safety visor, e) cryogenic apron, f) boots (source: own study)

d)

Rys. 7. Metanomierz (Zrodfo: zdjecie wiasne)
Fig. 7. Methane meter (source: own picture)

Rys. 8. Podreczny sprzet gasniczy (Zrédfo: zdjecia wiasne)
Fig. 8. Fire-fight equipment (source: own pictures)
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do okreslonych prac nalezy rozmiesci¢ sprzet, narzedzia i gasnice
w taki sposdb, aby ich uzycie w ewentualnej sytuacji zagrozenia byto
najbardziej efektywne.

Przed przystapieniem do przyjmowania gazu z autocysterny na-
lezy sprawdzi¢ dokumenty dostawy w tym §wiadectwo sktadu che-
micznego dostarczonego paliwa gazowego oraz zgodnos¢ z zawarta
umowg. Przed skierowaniem zestawu transportowego do punktu
roztadunkowego pracownicy dokonuja sprawdzenia stgzenia CHy
wokot instalacji zbiornikowej i stanowiska podlaczeniowego oraz
monitoruja je przez caly czas procesu napetniania. Atmosfera po-
winna by¢ wolna od gazu ziemnego.

Po wykonaniu opisanych czynnos$ci mozna wpusci¢ samochod
z autocysterng na stanowisko przyjmowania gazu do zbiornikow
kriogenicznych Rys. 9.

Rys. 9. Autocysterna na stanowisku roztadowania (Zrédto: zdjecia wtasne)
Fig. 9. LNG road tanker at the at the unloading point (source: own pictures)

Podczas przyjmowania LNG z autocysterny nalezy przestrzegac
rozgraniczenia zadan kierowcy — operatora autocysterny od zadan
obstugi instalacji LNG.

Do czynnosci obstugi stacji regazyfikacji LNG nalezy spisanie
parametrow napetnienia zbiornika/zbiornikow przed przyjeciem do-
stawy. Te dane bg¢da potrzebne do okreslania ilosci przyjetego gazu po
zakonczeniu procesu jego przyjmowania. Po podjezdzie autocysterny
na stanowisko przyjmowania gazu obstuga stacji regazyfikacji LNG
wraz z kierowca wykonuja i sprawdzaja pierwsze czynnosci:

* nalezyte zabezpieczenie zestawu (autocysterny) przed prze-
mieszczeniem sig, przetoczeniem, tj. wiaczony hamulec reczny,
podtozone kliny pod kota (Rys. 10), oraz uruchomienie si¢ blo-
kady automatycznej — po otwarciu klapy od armatury sterujace;j,

* podlaczenie przewodu uziemiajacego autocysterng do instalacji
regazyfikacji LNG, wyrownanie potencjalow, przed rozpoczg-
ciem pozostatych czynnosci podtaczeniowych i na zakonczenie
roztaczenie dopiero po ich zakonczeniu (Rys. 11),

* wylaczenie w ciagniku autocysterny urzadzen elektrotechnicznych
itp.(np. radio, telefon, itp.) o ile np. instrukcja obstugi autocysterny
wyposazonej np. w pompe kriogeniczng nie przewiduje inaczej,

* naczas podlaczania i odlaczania weza elastycznego (kriogenicz-
nego) wskazane jest, aby silnik ciggnika autocysterny byt wyta-
czony (o ile instrukcja autocysterny nie przewiduje inaczej).

Rys. 10. Zabezpieczenie pojazdu (Zrédfo: zdjecie wtasne)
Fig. 10. LNG road tanker security (source: own picture)

Rys. 11. Punkt uziemienia (Zrodfo: zdjecia wtasne)
Fig. 11. Point of ground (source: own pictures)

Po wykonaniu czynnosci przygotowawczych mozna przystapi¢ do
podiaczania weza kriogenicznego stosujac narzedzia w wykonaniu
nieiskrzacym Rys. 12.

Rys. 12. Instalacja LNG pofagczona wezem elastycznym z autocysterng (Zrodto:
zdjecie wiasne)

Fig. 12. LNG station and LNG road tanker connected with cryogenic hose (source:
own picture)

Po przyltaczeniu kriogenicznego weza elastycznego taczacego
autocysterng z instalacja zbiornikowa nalezy przystapi¢ do oczysz-
czenia juz ,,wspoélnej” instalacji z powietrza oraz ewentualnej wil-
goci atmosferycznej. Do tego celu wykorzystuje si¢ instalacje azotu
bedaca jednym z elementow skladowych stacji regazyfikacji LNG.
Przedmuchanie azotem wykonuje si¢ poprzez wpuszczenie azotu od
strony instalacji regazyfikacji LNG w kierunku autocysterny i upusz-
czenie rurg wydmuchowg Rys. 13. Sterowanie przeplywem azotu
odbywa si¢ najcze$ciej manualnie z wykorzystaniem zawordéw na
instalacji Rys. 14.

Rys. 13. Rura upustowa au-
tocysterny (Zrédfo: zdjecie
wtasne)

Fig. 13. LNG truck discharge
pipe (source: own picture)
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Rys. 14. Przedmuchanie instalacji azotem (Zrédfo: zdjecie wiasne)
Fig. 14. Purging wit nitrogen (source: own picture)

Nastepnie nalezy spr¢zonym gazem ziemnym (z fazy gazowej)
z autocysterny usungé ze ,,wspolnej” instalacji azot wpuszczajac go
od strony autocysterny przez instalacje zbiornikowa i upuszczajac go
rurg wydmuchowg zbiornika. Celem takiego przedmuchania jest upew-
nienie sig, ze do zbiornika nie przedostana si¢ zanieczyszczenia, ktore
wskutek kontaktu z niska temperatura zmienig swoj stan skupienia
w krysztatki lodowe i jako takie moga stanowi¢ utrudnienie w proce-
sie wlasciwe] eksploatacji zbiornika. Na kazdym etapie roztadunku
autocysterny jest poddawana kontroli szczelnos¢ potaczen Rys. 15.

Rys. 15. Kontrola szczelnosci (Zrodfo: zdjecie wiasne)
Fig. 15. Leak detection (source: own picture)

Do tak przygotowanej instalacji mozna przetloczy¢ gaz skroplony
(LNGQG) z autocysterny po wczesniejszym podwyzszeniu ci$nienia
w autocysternie lub schtodzeniu pompy kriogenicznej, jezeli taka
znajduje si¢ na wyposazeniu autocysterny. Do podwyzszenia cisnie-
nia w autocysternie stuzy parownica odbudowy cisnienia bgdaca
jej wyposazeniem. Na Rys. 16 przedstawiono dziatanie parownicy
w podczerwieni.

Odpowiednio manewrujac zaworami przy zbiorniku i autocy-
sternie rozpoczyna si¢ proces przettaczania LNG z autocysterny do
zbiornika stacji LNG. Charakterystyczng cechg dla tej czynnosci
jest stopniowe pojawianie si¢ na wezu biatego nalotu (szronu) oraz
znaczne iloéci schtodzonego powietrza w postaci mgty Rys. 17.

Jest to zjawisko fizyczne zwiazane z silnym przemrozeniem at-
mosfery wokot weza i osadzanie si¢ na nim zmrozonych par powie-
trza. W taki sam sposob zachowuje si¢ cata instalacja przyjmowania
gazu oraz pozostala instalacja technologiczna stuzaca do przemiesz-
czania ptynu kriogenicznego. Jezeli instalacja autocysterny jest wy-
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Rys. 16. Parownica odbudowy cisnienia w autocysternie (Zrodfo: opracowanie wtasne)
Fig. 16. Pressure build vaporizer in an LNG truck (source: own picture)
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Rys. 17. Oszronienie weza oraz mgta podczas tankowania stacji regazyfikacji (Zrodto:
zdjecia wtasne)

Fig. 17. Frosting of the cryogenic hose and fog (source: own pictures)

posazona w pompg do przetlaczania LNG oraz gazomierz masowy to
na wyswietlaczu licznika mozna obserwowaé parametry przeptywu
w tym gestos¢ LNG i temperature przettaczanego gazu.

Gaz ziemny w postaci skroplonej moze by¢ kierowany do zbior-
nika procesowego instalacji zarowno od dotu zbiornika lub od gory.
Zaleca si¢ do stosowania klasyczng zasad¢ 20/80. Wttaczanie LNG
do zbiornika od géry powoduje obnizenie ci$nienia w zbiorniku.
Obstuga stacji regazyfikacji LNG kontroluje stopien napelnienia
zbiornika magazynowego LNG ktory nie moze przekroczy¢ 85 —max
90%. Linie tankowania zbiornika przedstawione sa na schemacie,
ktory przedstawia Rys. 2. Tankowanie widoczne jest na manometrach
zbiornika oraz systemie telemetrii. Proces napehiania zbiornika wraz
ze spadkiem ci$nienia w zbiorniku podczas rozpoczgcia napetniania
zbiornika od géry widoczny jest na Rys. 18. Linia czerwona przed-

Rys.18. Zmiany ci$nienia i poziomu napetnienia LNG w zbiorniku (Zrédto: PSG, po-
miary z telemetrij)

Fig. 18. Pressure changes and LNG level in cryogenic vessel (source: PSG, telemetry)



stawia zmiany ci$nienia w zbiorniku podczas tankowania. Ci$nienie
rosnie pod koniec procesu tankowania, szczegolnie w fazie tankowa-
niu zbiornika od dotu. Kolorem zo6ttym i niebieskim zaznaczono ilo$¢
LNG w zbiorniku (odpowiednio w tonach oraz procent napetnienia
zbiornika).

Po zakonczeniu procesu tankowania urzadzenia AKP zbiornika
transportowego wskazujg ,,0” napehienia i okoto 4 bar ci$nienia
fazy gazowej Rys. 19.

Rys. 19. AKPIA cysterny po
roztadunku (Zrédto: zdjecie
wiasne)

Fig. 19. Instrumentation and
automatics LNG truck after un-
loading (source: own picture)

Po zakonczeniu procesu przyjmowania gazu do zbiornika, ob-
stuga stacji regazyfikacji LNG wspolnie z kierowca w odwrotne;j
kolejnosci oprézniaja ,,wspdlng” instalacj¢ z resztek gazu ziemnego.
W pierwszej kolejnosci usuwane sg pozostalosci sprezonego gazu
w wezu do instalacji zbiornikowej a niewielka ilo$¢ po wyréwnaniu
ci$nien w zbiorniku i autocysternie odprowadzana jest do rury wy-
dmuchowej zbiornika, po czym sprezonym azotem przedmuchuje
si¢ ,,wspolng” instalacje i nast¢puje upust do rury wydmuchowe;j
autocysterny.

W tym czasie nie ma juz przeptywu gazu ziemnego do zbiornika
procesowego i mozna dokona¢ ponownych odczytow parametrow na
wskaznikach przy zbiorniku procesowym oraz w telemetrii. Beda to
wskazania danych po zakonczeniu przyjmowania gazu do zbiornika
i w przypadku tankowania gazu ziemnego bez pomiaru masowego
beda stuzyty do okreslenia ilosci przyjetego gazu w postaci LNG.

Po wykonaniu tych czynnosci uznaje si¢, ze instalacja zostata oproz-
niona i mozna przystapi¢ do odlagczania weza stosujac odpowiednie
narzedzia nieiskrzace. Po odlaczeniu weza od kroéea autocysterny kie-
rowca-operator autocysterny zabezpiecza krociec specjalnym korkiem.

Zakonczenie prac nastepuje wowczas, kiedy caty zakres prac
przewidziany zleceniem zostat w pelni wykonany.

Wowczas dokonuje si¢ wizualnej oceny poszczegdlnych elementow
instalacji regazyfikacji LNG, odlacza si¢ uziemienie cysterny i przyste-
puje do porzadkowania stanowiska pracy. Po wypeknieniu dokumen-
tacji odbioru LNG autocysterna moze by¢ skierowana do wyjazdu.

Proces przyjmowania skroplonego gazu ziemnego do zbiornika ma-
gazynowego na stacji regazyfikacji LNG zostal zakonczony.
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