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Rys. 1. Eksport LNG i udziat w rynku wedtug krajow

(2016 International Gas Union World LNG Report).
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Krotka historia wagondw cystern:

1865: Po raz pierwszy w transporcie ropy naftowej z pdl Pensylwanii podczas gorgczki naftowej w Pensylwanii po
raz pierwszy wykorzystuje sie platformy z drewnianymi deskami lub poktadami zamontowanymi na gérze.

1869: Zbiorniki z kutego zelaza, o przyblizonej pojemnosci 3500 galondw amerykanskich (13 m3) na samochadd,
zastepujg drewniane zbiorniki.

1888: Producenci cystern sprzedajg jednostki bezposrednio do koncerndw naftowych o pojemnosci od 6 000 do
10 000 galonow amerykanskich (23—38 m3).

1903: Firmy produkujgce cysterny opracowujg normy bezpieczenstwa konstrukcji. W eksploatacji jest ponad

10 000 cystern.

1915: Przemyst cystern opracowuje system klasyfikacji, aby zapewnic¢ prawidtowe dopasowanie typu cysterny do
wysytanego produktu. W uzyciu jest okoto 50 000 cystern.

1930: 140 000 cystern przewozi okoto 103 towardw. Lata czterdzieste: Praktycznie kazda cysterna jest
zaangazowany w transport ropy naftowej w ramach dziatan wojennych. 1945—-

1950: Spawanie zastepuje nitowanie w konstrukcji wagondw cystern (zaréwno ramy, jak i zbiorniki) dla gtéwnych
producentéw, w tym American Car & Foundry i General American.

1950: Rurociagi i cysterny zaczynajg konkurowac o transport ptynny.

1963: Union Tank Car Company wprowadza cysterne ,Whale Belly”.
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Rys. 4. Gorgczka naftowa w Pensylwanii, 1864

Drewniany kiwon, Muzeum Ropy Neftowej, Taft, Kern, Kalifornia, USA,(z2019)

Rys. 3. Gorgczka naftowa w Pensylwanii, 1864
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OIL STORAGE AND TRANSPORTATION

WOODEN TANK

Fig. 9143

Made to order Prices furnished on appli-
cation,

42 gallons equal one barrel, standard oil
measurement,

DIMENSIONS AND WEIGHTS
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Rys. 5. Zbiornik — C. Domrandt, rok produkcji 1905;
cysterna, dwuosiowy, hamulcowy z budkg

Rys. 6. Cysterna ,whale belly” NCTX 33091
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INPUT PARAMETERS

Fuel Spill Volume (V) 28920.00|liters

Fuel Spill Area or Dike Area (Ay.,) 39.02|m*

Mass Burning Rate of Fuel (m”) kg/m"-sec
Effective Heat of Combustion of Fuel (AH. .s) kJ/kg
Fuel Density (p) kg/m”
Empirical Constant (kp) m'
Ambient Air Temperature (T,) m C

Gravitational Acceleration (g m sec
Ambient Air Density (p,) kg/m’
Calculate

Note: Air density will automatically correct with Ambient Air Temperature (T,) Input

Summary of Results

Heat Release Rate Calculation pila vith sefatively high flash point, i ranefermer ol recsdr

Q= m”-'J\Hc eff (1 'e-k[‘l DJ Adxl\e

m Q= 177687.87 kW 168416.12 Btu/sec

Burning Duration Calculation

t, = 4V/nD?v

t,= 4379.57 sec 72.99 minutes

Flame Height Calculation

Method of Heskestad Method of Thomas
H,=0.235Q%°-1.02D H,= 42 D (m"/(p, V(g D))**'
Rys. 7. W 2013 r. Wykoleit sie pociag z ropa - mniej wybuchowa [l mmee™  2a
niz skroplony gaz ziemny. Jedna z cystern, ktdre wykoleity sie Rys. 8. Obliczone parametry zrédta ognia dla ciektego

podczas katastrofy w Lac Mégantic, Quebeck. propanu 7
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Longitudinal Axis

Sciana zbiornika

Front sill
pad

podktadka
pod korpus

Head brace

naktadka na prog tylny

Belka nosna

Reinforcing bars

Ptyta srodkowa

Rys. 9. Schematyczny przekréj (bez skali) konca cysterny pokazujgcy gtowne komponenty.
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Rys. 10. Schematyczny przekrdj (bez skali) belki nosnej cysterny 9
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ptaszcz koputa pokrywa wiazu (w kopule)

B
A-end \\ _— / . : B-end

Vg VgD

zewnetrzne wezownice
grzewcze

hamulec
reczny

Rys. 11. Schemat cysterny DOT-111J100W1 z ptaszczem izolacyjnym i zewnetrznymi
wezownicami grzewczymi; pojemnos$¢ 20 000 galondw amerykanskich (76 000 litrow).



Politechnika
Slaska Nowoczesne konstrukcje wagondw cystern do transportu gazow w stanie ciektym

Rys. 12. Cysternach o specyfikacji DOT-113C120W przeznaczone do przewozu skroplonego etylenu oraz ,innej
tatwopalnej cieczy kriogenicznej, ktéra ma podobne wtasciwosci chemiczne i operacyjne jak LNG”.
Zbiorniki mogg by¢ wykonane ze stali weglowej, stopu aluminium, stali wysokostopowej lub stali niklowej

poprzez spawanie.

11
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SPECIFICATIONS

LNG Capacity (at 0 psig) 142,500 Ibs / 64,637 kg / 30,680 gal
Maximum Allowable Working Pressure 90 psig / 6.2 bar

Length (overall) 81ft10in/249m

Width (overall) 10ft8in/3.3m

Height (overall) 15ft6in/4.7m

Weight (tare) 125,000 Ibs / 56,700 kg

Design Codes US DOT/FRA DOT-113C120W*

* US DOT Exemption Required to Transport Methane/LNG
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- Rys. 13. Rysunek schematyczny cysterny A

12



‘ Eg;tlieachnika

Nowoczesne konstrukcje wagonow cystern do transportu gazéw w stanie ciekltym

Cysterny kolejowe do transportu LPG

620

2180

|._1800

| 14400

Rysunek 14. Dtugi lekka cysterna G25.123D

Waga tara:

Obciazenie osi:

Safety equipment

Materiat cysterny:

Objetos¢ nominalna:

Design temperature

Thermal insulation

ok.33.5t

22,5t

e osie 25 t z maksymalnym
naciskiem na 0$ 22,5 t

e Opcjonalny system
antykolizyjny (ACS)

Stal weglowa P460NL2
ok. 123 m?

-40°C / +50°C
Sun-shield

13
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Kriogeniczna cysterna kolejowa LNGG91.111D
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* Prdznia miedzy zbiornikiem wewnetrznym

i zewnetrznym,
* |zolowany zbiornik wewnetrzny

Specjalna technologia zawieszenia i przechowywania zbiornika
wewnetrznego wewnatrz zbiornika zewnetrznego, aby
zagwarantowaé wymagane bezpieczenstwo i energooszczednos¢

podczas transportu LNG w temperaturach do -162 ° C.
14
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Technical details

Tare weight ok. 45t

Axle load 22,5t
Clearance: outer wheelsets 20,366 mm
Min. curve radius 75 m

Brake KE-GP-A 12"
Brake block category K brake block
Crash buffer Crash buffer

e 25 t axles with noise reduction coating
Safety equipment e Safety device to prevent excess pressure and overfilling
» Telematics system to prepare for pressure monitoring

Outside: stal weglowa S355NL2 (0,2% C, 0,85-1,75 Mn, 0,6% Cu, 0,55 Ni, 0,35
Tank material Cr)
Inside: stal nierdzewna

Nominal volume ok. 111 m3
Tank code R10,4BN
Design temperature -196 / +50°C 15
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CHEMET S.A.

o IR

Wagon cysterna V=108m?3

Wagon przeznaczony jest do transportu amoniaku, gazéw skroplonych propan-butan oraz ich mieszanin (nalezgcych do
grupy gazow niebezpiecznej kat. 2 wg przepisow RID). Konstrukcja jest zgodna z aktualnie obowigzujgcymi Technicznymi
Specyfikacjami Interoperacyjnosci — TSI-WAG oraz odnoszgcymi sie do nich kartami UIC, spetnia rOwniez wymagania
miedzynarodowego regulaminu dla przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych — RID.

Wagon posiada oznaczenie GE wg TSI-WAG i moze sie poruszac bez ograniczen na wszystkich europejskich

normalnotorowych liniach kolejowych.
16
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Cysterna 117

materiat izolujacy

ptaszcz zbiornika

Ostona czota. 8" ochrona termiczna

Tank Shell i , Head Shield
9/16"” Normalized TC-128 —___ Top Fittings Tank Jacket
Steel Minimum - -
7{7 {
L
— |
Iﬁ: - Eé
L] : Bottom Outlet Valve - :

Enhanced Handle Design

* Petnowymiarowa ostona czota (dennicy) o grubosci 12,7 mm

* Grubos$¢ ptaszcza zwiekszona do minimum 14,3 mm ze stali normalizowanej

* Ostona termiczna

* Ochrona goérnych okuc¢

* ulepszona konstrukcja uchwytu dolnego wylotu, aby zapobiec przypadkowemu
uruchomieniu podczas wypadku kolejowego
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Designing a Safer Oil Train

The U.S. unveiled new rules for railroads hauling crude oil and other flammable liquids.

Ptaszcz zewnetrzny
ze stali o grubosci
11 mm na izolacji

termoodporne;j

Sciana zbiornika o
grubosci 14,3 mm

Ostona czofa Ulepszone zawory
(dennicy)ze stali o odcigzajace
grubosci 12,7 mm

;
I

Tank shell

T TSR

Elektronicznie sterowane hamulce dla Ulepszona konstrukcja uchwytu
pociggdéw z 70 lub wiecej wagonami dolnego wylotu
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Powloka zbiornika

Plaszcz zbiornika

Ochrona termiczna

. How thick?
Ostona dennicy (Actual size)
Ostona dennicy, gr. 12,7 mm Head shield '/zinch
Materiat ptaszcza, gr. 12,7 mm Jacketing material Vs inch
Thermal
Ostona termiczna, gr. wedI’ug fr:ﬁ:tffeg"
wymogow as needed
Powloka zbiornika, Tank shell %% inch

gr. 12,7 mm

Ztgcza
dwupoziomowe sg
juz wymagane dla

wszystkich cystern.
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Bonnet Cover
Handle

Vent Cover

33,500 Gallon Capacity - Non-Insulated Termal Protected
Manway Bonnet Cover DOT-112J340W

8
M T Capacity & Weights

Nominal Capacity @ 58.28%
Filling Density - 33,500 gals

Safety Valve

Manway

Bonnet T
Sample Line

Angle Valve ‘

Liquid —=——§F= K I 7 Side Cover Estimated Light Weight - 99,500 Ibs.
Angle Valve Rail Load Limit (100 Ton Trucks)
Vapor (5’ 10” Wheel Base) 263,000 Ibs

Gauging Device

Seal Pin Safety Valve Commodity Maximum Density
3/4” Termometer Well, . .
Thermowell 3-2” Valves & Truck Cpty. Wheel Base Commodity Density

Loading & Unloading 1/4” Test Tube Angle Valve

| Rail Car Manway 100 Ton 5'10" 58.28% Max Fill Density
l(\s/lagnetic _ | Arrangement / o
auge Device ‘ 5/8” Tank HDS T OverGrabs
Sample Line 0.65” Thick Termal Protection / 1/2” Jacket Head 1
I

I | Y A

; \‘
Pipe Brackets ‘ ;‘ j T — i
12' 11" Top 14’ 3" Center Line 119" Inside Diameter /3R =
of Grating of Angle Valve l — N
o) | n n ] n n =

v v

Pipe Guide w
} ' " ! &
I 52' 4 1/2" Truck Centers §"< SafeRaék

ORANGE. SAFETY HAS A NEW COLOR.
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Poniewaz propan jest gazem bezwonnym, kiedy jest Zawory i instalacje
przenoszony ze zbiornikow magazynowych do doku o G g syge v
zatadunkowego, wtryskiwany jest srodek zapachowy (metylo - - s, CAUOING DEVICE
merkaptan) w celu wykrycia wyciekow lub wyciekdw. kotnierz okucia -y
Cysterny LPG i bezwodnego amoniaku dysza W)

] “ EXCESS

8 V' zawoér parowy
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zatadunek, roztadunek, pomiary i testowanie. noso CAR pUMEER
MaRK

ﬁ
A
-’U /

“8° END
{BRAKE ENO),
l - A" END
BIDE SAFETY RAIL
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Dziekuje za uwage

23



