Bezpieczenstwo na interoperacyjnych kolejowych stacjach
tankowania wodoru
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Streszczenie

W informacji opisano gtdwne zatozenia pakietu WP 9 dotyczacego zagadnien bezpieczenstwa stacji tankowania wodoru re-
alizowanego z projektu utworzonego przez partnerstwo publiczno-prywatne Europe’s Rail. W projekcie bierze udziat Instytut
Kolejnictwa wspdlnie z Polskimi Kolejami Paristwowymi oraz podmiotami stowarzyszonymi. Innowacyjne technologie wodo-
rowe, aby mogty by¢ powszechnie stosowane w kolejnictwie, musza mie¢ odpowiednie umocowanie m.in. w standardach,
normach, technicznych specyfikacjach, ktore beda stanowity o bezpieczenstwie catego systemu kolejowego. Udziat Instytutu
Kolejnictwa w pracach pakietu WP 9, ma przyczynic sie wtasnie do wypracowania odpowiednich kodekséw postepowania

i standardéw opracowanych dla stacji tankowania wodoru i wptywajacych bezposrednio na bezpieczenstwo kolejowe.
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Wykorzystanie alternatywnych Zrédet napedéw w ko-
lejnictwie wymaga wytworzenia catkowicie nowego mo-
delu struktury bezpieczenstwa m.in. w obszarze techno-
logii wodorowych. W celu zapewnienia akceptowalnego
poziomu bezpieczenstwa w technologiach wodorowych,
poczawszy od wytworzenia wodoru, tankowania wodo-
ru, a konczac na eksploatacji i utrzymaniu stacji tankowa-
nia, nalezy stworzy¢ standardy i ramy prawne, ktére beda
bezposrednio determinowaty ryzyko zwigzane z nowy-
mi technologiami. W ramach powstatego partnerstwa pu-
bliczno-prywatnego Europe’s Rail zostat utworzony flago-
wy projekt FP4 odnoszacy sie do zrbwnowazonych, ekolo-
gicznych i innowacyjnych technologii na kolei, rozwoju bu-
downictwa modutowego, wykorzystania gospodarki obie-
gu zamknietego oraz prac zwigzanych z wypracowaniem
rozwigzan w ramach holistycznego zarzadzania energia
elektryczna na potrzeby ruchu trakcyjnego

W strukturze programu FP4 RAILAEARTH (Europe’s Rail
Flagship Project 4 — Sustainable and green rail systems — akro-
nim Rail4EARTH) zostat wyodrebniony pakiet WP9, ktérego
celem jest usprawnienie stacji tankowania wodoru dla sek-
tora kolejowego przez standaryzacje jej elementéw. W za-
daniu dotyczacym stacji tankowania wodoru Instytut Kolej-
nictwa podejmuje prace, ktére swoim zakresem obejmuja

zagadnienia bezpieczeristwa dla stacji tankowania wodoru,
w tym m.in. przechowywania wodoru, zatadowania stacji
tankowania wodoru oraz procesu tankowania stacji. Obo-
wigzujace na poziomie europejskim dokumenty, dotyczace
interoperacyjnych sieci, nie wyszczegdlniaja pojazdow z al-
ternatywnymi zrédfami zasilania, w tym réwniez napedéw
wodorowych i towarzyszacych im instalacji, ktére naleza do
stosunkowo nowych rozwigzan technicznych.

Stosowanie wodoru jako paliwa o nieograniczonych za-
sobach, a takze najbardziej neutralnego klimatycznie (zie-
lony wodor) ze wzgledu na korzysci z jego stosowania jest
jedna z alternatyw, ktora staje sie coraz blizszg perspektywa
réwniez w transporcie kolejowym. Zastosowanie wodoru,
tak jak w przypadku pozostatych paliw niesie za sobg okre-
slone ryzyko. Z punktu widzenia zarzadzania bezpieczen-
stwem, prawidtowe rozpoznanie ryzyka i zrozumienie zagro-
zen jest kluczowe do opracowania bezpiecznych praktyk dla
catego cyklu faz zycia (produkcja i magazynowanie wodoru,
eksploatacja i utrzymanie stacji tankowania).

Jedna z podstawowych zalet wodoru jest jego duzy
wspodtczynnik dyfuzji? w powietrzu, dzieki temu tatwo two-
rzy jednorodna mieszanine palna. Wodér jest najlzejszym
pierwiastkiem w kazdym stanie skupienia, ma najwyzsza
wartos¢ opatowa paliw w przeliczeniu na mase (120 MJ/kg),
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2 Dyfuzja (fac. diffusio ,rozprzestrzenianie”) — proces samorzutnego rozprzestrzeniania i przenikania sie czasteczek lub energii w kazdym osrodku (o tempera-
turze T> 0K) (np. w gazie, cieczy lub ciele statym itd.), bedacy konsekwencja chaotycznych zderzen czasteczek dyfundujacej substancji miedzy soba lub z cza-

steczkami otaczajacego ja osrodka.
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jest paliwem bardzo reaktywnym, o duzej liczbie oktanowe;j
i predkosci spalania.

Jednak nalezy wzig¢ pod uwage, ze woddér ma niestety
wady. Jest on bezbarwnym, bezwonnym gazem, niewykry-
walnym w zadnym stezeniu ludzkimi zmystami a do tego
fatwo palnym, ktéry moze tworzy¢ z powietrzem miesza-
niny wybuchowe. Gaz ten ma wzglednie niskg dolng gra-
nice wybuchowosci i moze spalac sie w powietrzu w bar-
dzo szerokim zakresie koncentracji. Zainicjowanie spalania
wymaga niewielkiej energii (ogrzanie pojemnika ci$nienio-
wego powyzej 50°C grozi jego wybuchem). Bardzo istot-
nym dla bezpieczenstwa jest rowniez fakt, ze ptomien wo-
doru spalajacego sie w powietrzu przy ci$nieniu atmosfe-
rycznym jest niewidoczny. Ponadto, wodér cechuje stosun-
kowo niska temperatura inwersji* (okoto 205 K), co spra-
wia, ze podczas rozprezania gazu (np. przy wyptywie z nie-
szczelnosci) temperatura wyptywajacej strugi gazu rosnie
(z uwagi na ujemny efekt Joule’a-Thompsona) [3].

Stworzenie sieci stacji tankowania wodoru dla pojaz-
déw kolejowych jest jednym z podstawowych dziatar po-
dejmowanych w celu zwiekszenia udziatu kolei wodoro-
wej w transporcie szynowym i zbudowania jednolitego eu-
ropejskiego obszaru kolejowego w tym zakresie. Jednym
z wyzwan stojacych przed rynkiem kolejowym jest stwo-
rzenie sieci odpowiedniej infrastruktury do tankowania po-
jazdéw kolejowych.

Brak uregulowan prawnych dotyczacych budowania
stacji tankowania wodoru dla pojazdéw kolejowych, a tak-
ze brak jednolitych przepiséw dla interoperacyjnej sieci
kolejowej dla pojazdéw z alternatywnymi zrédfami nape-
déw w konsekwencji powoduje, ze miedzynarodowe nor-
my techniczne nie sg uwzglednione w powszechnie obo-
wigzujacych dokumentach kolejowych.

Stacje tankowania wodoru sg z zasady obiektami bu-
dowlanymi, petnigcymi okreslong role funkcjonalno-uzyt-
kowa. Z tego powodu projektowanie, budowa, dopusz-
czenie do eksploatacji oraz zasady uzytkowania s regulo-
wane przez przepisy budowlane, techniczne i srodowisko-
we. Dodatkowo istniejg normy techniczne (krajowe i mie-
dzynarodowe), ktére regulujag kwestie techniczne i ustalaja
standardy do budowy tego typu obiektéw.

Brak regulacji dotyczacych budowy stacji tankowania
wodoru w sektorze kolejowym nie powoduje, ze takie sta-
cje nie moga powstac lub nie powstaja (przyktad: rysunek 1).

Obecna sytuacja powoduje, ze istnieje potencjalny obszar
wchodzacy w sktad systemu kolejowego, ktory nie jest objety
wymaganiami technicznymi z zakresu bezpieczenstwa, a co
za tym idzie pozostawia sie okreslony podsystem do indywi-
dualnej (subiektywnej) oceny w zakresie bezpieczenstwa.

Uwzgledniajac opisane informacje podczas projekto-
wania, budowy, utrzymania i eksploatacji stacji tankowa-
nia wodoru, nalezy wzig¢ rowniez pod uwage specyficzne
uwarunkowania wystepujgce w sektorze kolejowym.

Rys. 1. Kolejowa stacja tankowania wodoru w Bremervorde, Niemcy [4]

Wprowadzenie w transporcie kolejowym pojazdéw trak-
cyjnych zasilanych wodorem, jak réwniez zabudowy sta-
¢ji tankowania wodoru na potrzeby takich pojazdéw (zgod-
nie z obowigzujacymi regulacjami) musza by¢ potraktowane
jako znaczaca zmiana techniczna wptywajaca na bezpieczeni-
stwo transportu. Pojazdy musza by¢ takze poddane szczegé-
towej analizie i akceptacji zgodnie z rozporzadzeniem w spra-
wie wspodlnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wy-
ceny i oceny ryzyka (rozporzadzenie CSM RA) [1, 2].
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3 Inwersja temperatury - zjawisko wzrostu temperatury w troposferze wraz ze wzrostem wysokosci, zamiast normalnie obserwowanego tam spadku tem-

peratury z wysokoscia.
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