doc. dr inz. Marian Medwid

doc. dr inz. Roman Nowak

mgr in%. Ryszard Szerbart

Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR™”

Mozliwos$ci wykorzystania techniki bimodalnej
w transporcie paliw plynnych

IV artykule zaprezentowano zastosowanie techniki bimodalnej do transportu palivw ptynnych. Omo-
wiono pojecie materialow niebezpiecznych. Opisano tabor bimodalny zaréwno adapterowy jak i bez-
adapterowy oraz podano kierunki dalszego doskonalenia bimodalnej techniki taborowe;.

1. Wstep

Technika przewozow bimodalnych, jako jedna z podsyste-
mow transportu kombinowanego kolejowo-drogowego. zo-
stala zainicjowana i rozwinigta w Stanach Zjednoczonych
Ameryki, gdzie szybko doceniono korzystne cechy tego sys-
temu transportowego.

Zasadnicze zalety transportu bimodalnego na tle innych sys-
temow transportu kombinowanego 10: wyeliminowanie masy
martwej w postaci ramy nosnej wagonu, zmniejszenie odle-
glosci migdzy jednostkami ladunkowymi w pociggu bimo-
dalnym oraz latwy przeladunek poziomy jednostek ladun-
kowych z taboru kolejowego na drogowy i odwrotnie. Prze-
tadunku jednostek ladunkowych dokonuje si¢ na prostym ter-
minalu. bez mechanicznych urzadzen przeladunkowych.
uzywanych na istniejacych terminalach przystosowanych do
przeladunku pionowego.

Obszerne omodwienie bimodalnej techniki transportu kombi-
nowanego podano w pracy [1].

Technika bimodalna moze mie¢ efektywne i ekonomicznie
uzasadnione zastosowanie do przewozu materialow niebez-
piecznych, glownie paliw plynnych, gdzie transportowane
paliwo jest dostarczane od producenta do klienta taborem
kolejowym i drogowym bez koniecznosci przepompowania
paliwa przy zmianie srodka transportu z kolejowego na dro-
gowy i odwrotnie.

W artykule zaprezentowano bardziej szczegdlowo jedno z
mozliwych zastosowan techniki bimodalnej a mianowicic do
dystrybucji paliw plynnych.

2. OkreSlenie materialéw nicbezpiccznych

Pod pojeciem "materialy niebezpieczne" okresla si¢ takie
materialy lub towary, ktore zagrazajq lub w pewnych warun-
kach moga zagrozi¢ zyciu lub zdrowiu ludzi i zwierzat. moga
skazi¢ srodowisko naturalne i otoczenieczlowiekaoraz moga
stanowi¢ lub wywolac zagrozenie dla bezpieczenstwapublicz-
nego.

Zwlaszcza transport materialdw niebezpiecznych musi by¢
bezpieczny tak. aby podczas jazdy. przetadunku i postoju
maksymalnie ograniczy¢ niebezpieczenstwo i jego skutki w
przypadku katastrofy. W transporcie kolejowym nalezy do-
datkowo uwzgledni¢ to. Ze podczas ruszania pociggiem i ha-
mowania. zwlaszcza naglego. nastgpuje duze przyspieszenie
(lub opoznienie) i sila wzdluzna. co moze spowodowac wy-
buch. wyciek lub pozar materialow niebezpiecznych.

Z powyzszych wzgledow konieczne jest maksymalne zabez-
pieczenie przewozonych materialow niebezpiecznych. aby

zminimalizowa¢ skutki ewentualnvch katastrof.

Polska jest paristwem czlonkowskim "Konwencji o Miedzy-
narodowym Przewozic Kolejami" (COTIF) i jest zobowigza-
na do przestrzegania wszystkich przepisow. wydawanych
przez t¢ konwencj¢. Zasady i warunki przewozu kolejami
towarow niebezpiecznych okresla "Regulamin dla migdzy-
narodowego przewozu kolejami towarow niebezpiecznvch'.
RID ("Reglement concemant le transport International fer-
roviaire des marchandises Dangereuses") [4].

Regulamin RID stanowi obszemy zbidr przepisdw regulujg-
cvch calo$¢ spraw przewozu kolejami towarow niebezpiecz-
nych wraz ze szczegdlowym wykazem i klasyfikacjq tych
towardw (m. in. zawiera klasyfikacj¢ materialow niebezpiecz-
nych, podzielonych na 9 klas).

Transport kolejami towardw niebezpiecznych wymaga od-
powiedniego. dla danej klasy materialu. przygotowania wa-
gonow towarowych. Dotyczy to gléwnie wagondw cystern,
cystern odejmowalnych, kontenerdw - cystern i cyslern typu
nadwozie wyinienne oraz wagondw - platform do przewozu
duzych pojemnikow i kontenerow.

W regulaminie RID podane sa wymagania dotyczace budo-
wy i badan oraz przepisy dotyczace projektowania, wykona-
nia i badan poszczegdlnych elementdw wagonow (np. zbior-
nikow cystern). Regulamin RID zezwala na przewo6z mate-
rialéw niebezpiecznych kombinowany kolejowo-drogowy.
jednak przy takim przewozie pojazdy drogowe powinny od-
powiada¢ przepisom ADR ("Umowa curopejska dotvcza-
ca migdzynarodowego przewozu drogowego towardw nie-
bezpiecznych").

Wvmagania i przepisy RID muszq bv¢ uwzglednione row-
niez przy projektowaniu i badaniach taboru bimodalnego.
Specyfika techniki bimodalne;j w transporcie materialow nie-
bezpiecznych nie znalazla do tej pory wlasciwego odzwier-
ciedlenia w przepisach miedzynarodowych [5] i sytuacja taka
WY1aga poprawy.

3. Dystrybucja paliw plynnych z wykorzystaniem tech-
niki bimodalnej

Dotychczas stosowana technologia dostarczania paliwa do
stacji sprzedajacych paliwo uzytkownikom pojazdow samo-
chodowych wymaga kilkukrotnego przepompowania paliwa
w czasie transportu z rafinerii do stacji paliwowych. W przy-
padku transportu paliwa cvsternami kolejowymi, cystermy na-
pelniane sa w rafinerii, a nastgpnie dostarczane do magazy-
nu paliw, gdzie paliwo z cystern kolejowych jest przepompo-

POJAZDY SZYNOWE NR2/2004



wane do zbiornikdw magazynowych a nastgpnie jest prze-
pompowane do cystern drogowych i dostarczane do stacji
paliwowych, gdzie kolejny raz jest przeladowane ze zbiorni-
kow cystern do zbiornikow stacji.

Przy zastosowaniu tej technologii transportu paliw, jest ono
niepotrzebnie dwukrotnie przeladowywane. Przy kazdorazo-
wym przeladowaniu paliwa wystepujq okreslone jego straty.
a operacja przepompowywania paliwa wymaga zachowania
szczegolnych warunkow bezpieczenstwa.

Wykorzystujac technikg bimodalna mozna zastosowaé inna
technologie transportu paliw, przy ktérej eliminuje si¢ po-
trzebe dwukrotnego przepompowania paliwa. Proponowana
koncepcja przewozu paliw polega na wykorzystaniu pociagu
bimodalnego. zlozonego z bimodalnych cystern. W uformo-
wanym pociggu mozna przewozi¢ do 50 cvstemn bimodal-
nych .

F TOR KOLEJOWY (dtugosc trasy 300-800 km)
RAFINERIA POCIAG BIMODALNY

TERMINAL
PRZELADUNKOWY
KOLEJ-DROGA-KOLEJ

DROGA KOLOWA
Ciagnik drogowy + cysterna bimodalna

STACJE SPRZEDAZY PALIW,

Rys.1 Schemat operacyjny dystrybucji paliw plynnych przy
zastosowaniu bimodalnej techniki transportowe;j

Proces dostarczania paliva od dostawcy do odbiorcy (od drzwi
do drzwi) przedstawiony jest schematycznie na rys. | i prze-
biega w nastepujacy sposob:

- zaladunek paliwa w rafinerii do zbiornikdw cystern w ufor-
mowanym pociggu bimodalnym,

- transport paliwa torami kole jowymi z rafinerii do termina-
lu usytuowanego na obrzezu aglomeracji miejskiej: odle-

glo$¢ rafinerii od aglomeracji miejskiej powinna w warun-
kach Polski wynosi¢ minimum 300 km.

- przeladunek cystem bimodalnych z wozkéw kolejowych
na ciggniki drogowe (rozformowanie pociagu bimodalne-
£0).

- transport paliwa droga kolowa do stacji sprzedazy paliw.
Odleglos¢ terminalu przeladunkowego od stacji powinna
wyvnosi¢ maksymalnie 80 km,

- przeladowanie paliwa z cysterny bimodalnej do zbiorni-
kow stacji sprzedazy paliw.

- powrét drogg kolowa pustych cystern bimodalnych na ter-
minal przeladunkowy (w ciqgu jednego dnia),

- zaladunek pustych cystem bimodalnych na wozki kolejo-
we (uformowanie pociqgu bimodalnego).

- transport pustych cystern torami kolejowymi do rafinerii.

Przy tak zorganizowanej teclmologii transportu paliw moz-

na w ciggu 24 godzin obsluzy¢ duzg aglomeracje miejska

przy cyklu transportowym dostawca-odbiorca-dostawca.

Glowne polskie rafinerie paliw s zlokalizowane w poinoc-

nej czesci Polski (Rafineria Gdansk i Plock). Zakladajac. ze

paliwo jest dostarczane z Plocka w kierunku poludniowym i
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zachodnim. w promieniu powyzej 300 kim mozna zlokalizo-
waé nastepujace duze aglomeracje miejskie: Szczecin. Go-
rzow Wlkp.. Wroclaw. Opole, Katowice, Krakow, Rzeszow,
Zielona Gora. (1ys.2) do ktérych dostarczanie paliwa przy
wykorzystaniu taboru bimodalnego byloby oplacalne.

gs%ﬁ ‘O
NLESS A

Rys.2 Ekonomicznie uzasadnione kierunki dostaw paliw z
Ratinerii Plock taborem bimodalnym

Efektywnos¢ zastosowania tej techniki transportowej wzra-
sta. jesli do wymienionych miast dostarcza si¢ paliwa z Rafi-
nerii Gdansk.

Obowigzujace przepisy zawarte w Karcie UIC 597 [2] do-
puszczajq do eksploatacji calopociagowe sklady bimodalne
zlozone z maksymalnej ilosci 50 naczep bimodalnych.

W celu uelastycznienia i poprawy efektywnosci wykorzysta-
nia przewozow bimodalnych na europejskiej sieci kolejowej
spedytorzy europejscy. wykorzystujacy technike bimodalna,
wystapili do UIC z propozycjg zmiany przepisow Karty UIC
597. w celu uzyskania zezwolenia na dolaczenie kilku bimo-
dalnych jednostek ladunkowych do tradycvjnego pociagu to-
warowego. Wydanie zgody kompetentnych organéw UIC na
taka eksploatacj¢ taboru bimodalnego przyczyniloby si¢ do
intensyfikacji i szvbszego rozwoju tej techniki przewozow
kombinowanych.

4. Tabor bimodalny do transportu paliw plynnych

4.1. Adapterowy tabor bimodalny

W Instytucie Pojazdow Szynowych w Poznaniu w latach
1990+1993 opracowano dokumentacj¢ konstrukcyjng polskie-
go adapterowego taboru bimodalnego. ktérego prototyp zlo-
zony z bimodalnej cystemy paliwowej. cystermny gazowej oraz
bimodalnej naczepy skrzyniowej przeszedl wszystkie wyma-
gane badania i uzyskal dopuszczenie do ruchu na torach PKP.
nadane przez Gléwny Inspektorat Kolejowy.

Polski adapterowy tabor bimodalny jest przystosowany do
predkosci ruchu 160 km/h przy nacisku zestawu kolowego
na tor 18t, oraz 120 km/h przy nacisku 22,5t. Polskie roz-
wigzanie konstrukcyjne wozkow bimodalnych, adapterow
oraz skrzyniowej naczepy bimodalnej opisano szczegolowo
w pracy [3]. Rozwigzania konstrukcyjne zespolow pociagu
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Rys. 3. Pociag zlozony z cystern bimodalnych na woézkach adapterowych

na adapterach woézka kolejowego. W
przedniej czgSci ramy, za siodlami i
czopami kolejowymi, jest siodlo pod
ciagnik drogowy z czopem drogowym 9.
Do ramy 2 sa przyspawane odpowiednie

wsporniki, do ktérych jest zamocowany
drogowy uklad jezdny 3.
Napelnianie zbiornika cysterny moze

odbywac si¢ dwiema metodami:
— odgoérme, grawitacyjne przez pokrywe

wlazowa wyposazong w otwor wle-

W = = wowy,
— oddolne, z hermetyzacjgq zaladunku,
g8 7 w miejscach wyposazonych w odpo-
wiednie urzadzenia do zaladunku z
hermetyzacjg.

E Prototypowe cysterny bimodalne wyko-
nano w firmie Zasta — Stupsk.

4.2, Bezadapterowy tabor bimodalny
W Instytucie Pojazdéw Szynowych w
Poznaniu opracowano w 2002 roku szereg
koncepcji bezadapterowego taboru bimo-
dalnego przystosowanego do predkosci
maksymalnej 120 km/h przy nacisku na 0§
zestawu kotowego 22,5 t.

Rys.5 Bezadapterowy pociag bimodalny zlozony z cystern paliwowych

bimodalnego uzyskaly ochron¢ europejskim patentem nr
EP 0762965.

Adapterowy pociag bimodalny zlozony z cystern, pokazano
narys.3, a cysterng na rys.4.

Bimodalna cysterna paliwowa dla systemu adapterowego
sklada si¢ ze zbiornika 1, ramy 2, drogowego ukladu jezd-
nego 3, nogi podporowej 4 oraz armatury paliwowej S.
Zbiornik cysterny o pojemnosci 32,5 m® podzielono na pigé
komér o pojemnosci 6,5 m*. Kazda komora jest zamknigta
od goéry wlazem 6, a w dolnej czg¢sci do kazdej komory
doprowadzony jest rurociqg armatury paliwowej S.
Zbiornik 1 jest oparty i zamocowany na ramie 2, ktéra na
obu korcach jest wyposazona w dwa siodla z czopami kole-
jowymi 7 oraz otwor 8 do oparcia i polaczenia cysterny

System bezadapterowy polega na bezposrednim oparciu
naczepy bimodalnej na ramie wozka kolejowego, bez sto-
sowania adapterow. Rozwiazanie takie daje szereg korzy-
sci. Przede wszystkim upraszcza konstrukcje uktadu biego-
wego, a dzieki zmniejszeniu odlegloéci punktéw podparcia
naczepy na wozkach kolejowych zmniejsza si¢ strzatka
ugiecia ramy naczepy, co ma szczegdlne znaczenie przy
zastosowaniu naczep bimodalnych skrzyniowych.

Na rys. 5 pokazano jedng z analizowanych koncepcji -
bimodalne cysterny paliwowe posadowione na bezadapte-
rowych wdzkach kole jowych.

Prezentowany pocigg bimodalny sklada si¢ z bimodalne;
cysterny 1, wodzka srodkowego 2 oraz jednoosiowego
wozka koncowego 3.
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4.2.1. Bimodalna cysterna paliwowa

Bimodalna cysterna paliwowa dla systemu bezadaptero-
wego (rys.6) jest konstrukcyjnie podobna do opisanej wcze-
$niej cysterny przeznaczonej dla systemu adapterowego.

Zasadnicza réznica widoczna jest w rozwigzaniu konstruk-
¢ji koncow ramy 2, ktdrej ksztalt i wyposazenie dostosowa-
no do oparcia i zamocowania ramy cysterny na ramach
polwozkow wozka srodkowego oraz wozka koncowego.

Rys.5 Bezadapterowy pocigg-binrodatny-ztozomyzcysterm
paliwowych
Do polaczenia ramy wozka cysterny z ramami wozkow
kolejowych stuza: czop kolejowy 7 usytuowany w osi
wzdluznej ramy cysterny oraz dwa otwory 8 wykonane w
belce poprzecznej 10, umieszczonej w ramie cysterny w
odpowiedniej odleglosci od czopa kolejowego.

4.2.2.  Bezadapterowe wozki kolejowe

Bezadapterowy wozek srodkowy (rys.7) sklada si¢ z dwoch
jednoosiowych polwézkéow 1 polaczonych urzadzeniem
pociaggowo-zderznym 2. Kazdy z polwozkow jest zlozony z
ramy 3, zestawu kolowego 4, uspr¢zynowania i prowadze-
nia zestawu kolowego S, siodla z urzadzeniem ryglujacym
6, siodel podpierajacych 7 i czopéw zabezpieczajacych 8.
Cysterna bimodalna opiera si¢ na ramie kazdego potwdzka
w trzech punktach: na siodle 6, w ktérego wycigciu miesci
si¢ czop kolejowy 9 cysterny, oraz na dwoch siodtach pod-
pierajacych 7.

Czopy zabezpieczajace 8 wchodza w otwory wykonane w
belce poprzecznej ramy cysterny.

Na rys. 8 pokazano konstrukcj¢ wozka koncowego, ktory
sklada si¢ z cze$ci stuzacej do oparcia i zaryglowania cy-
sterny na ramie wozka, oraz cz¢éci umozliwiajacej polacze-
nie skladu pociagu bimodalnego z lokomotywa.

Czgsé¢ przeznaczong do polaczenia wozka z lokomotywa
wyposazono w zderzaki 2 i hak pociagowy 1, zamocowane
do czolownicy ramy woézka 3.

W strefie Srodkowej ramy zlokalizowano siodlo z urza-
dzeniem ryglujacym 4, w ktérym miesci si¢ czop kolejowy
5, zamontowany w ramie cysterny 6.

Na koncach podluznic ramy woézka umieszczono plyty
podpierajace 7 oraz czopy zabezpieczajace 8, ktore
wchodzg w otwory ramy cysterny 6.

Zestaw kolowy 9 jest prowadzony w ramie wozka widlami
10 i resorami piérowymi 11.
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Wozek wyposazono w technologiczne kola podporowe 12,
stuzace do utrzymania poziomego polozenia ramy wozka w
stanie swobodnym. Po zamocowaniu cysterny na ramie
wozka, kola technologiczne 12 s3 podnoszone na odpo-
wiednig wysokos¢.
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Rys.7. Bezadapterowy wozek srodkowy
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Rys.8. Bezadapterowy wozek koncowy

S. Dalsze doskonalenie bimodalnej techniki taboro-
wej w transporcie materialéw niebezpiecznych
Uwzgledniajac uzyskane dotad korzystne cechy nalezy
dalej rozwija¢ i doskonali¢ technik¢ bimodalna, przy czym

gléwne kierunki dalszego doskonalenia s nastgpujace:



1. opracowanie drugiej generacji specjalnie zaprojektowa-
nego taboru zaréwno w drogowo-kolejowej czesci nad-
wozia jak rowniez w wylacznie kolejowej czgsci bie-
gowej,

2. uwzglednienie specyfiki przewozu materialdw niebez-
piecznych, w tym paliw ptynnych,

3. lepsze i pewniejsze polaczenie ramy nadwozia z woz-
kami przy uproszczeniu technologii formowania kole-
jowego skladu naczep bimodalnych.

Przewidywana druga generacja taboru powinna by¢ oparta
na wozkach bezadapterowych. Zespd! specjalnych pol-
wdzkéw bimodalnych powinien réwniez zapewniaé samo-
czynne radialne nastawianie si¢ osi zestawow w lukach
toru, dzigki czemu zuzycie powierzchni tocznych i obrzezy
kol oraz toru bedzie znacznie mniejsze niz w woézkach kla-
sycznych. Wymaga to zaprojektowania wymuszenia radial-
nego polozenia osi zestawdéw kolowych, co powinno za-
chodzi¢ samoczynnie pod dzialaniem sil podluznych, wy-
stepujacych w pionowym usprezynowaniu kazdej osi ze-
stawu, kiedy pociag bimodalny przejezdza przez luk toru
(obrét nadwozia wzgledem zespolu pdtwédzkow). Nalezy
réwniez wyeliminowa¢ niebezpieczenstwo opadniecia
nadwozia na tor w przypadku zerwania pociagu bimodalne-
go, co moze si¢ zdarzy¢ w dotychczasowych rozwigza-
niach. W przypadku zerwania pociagu uklad powiazania
zestawow srodkowego wozka zostanie takze rozerwany,
jednak nie nastapi opadnigcie nadwozia na tor, a nadwozie
bedzie opiera¢ si¢ na polwozku, przyczym kazdy zestaw
kolowy musi mie¢ wlasny uklad hamowania.

Nowo budowane wagony do przewozu ladunkéw niebez-

piecznych bedq musialy w przypadku kolizji (zderzenia)

pochlona¢ energi¢ o wartosci min 800 kJ. Przepis ten ma
obowigzywa¢ dla nowobudowanych wagonéw od

01.01.2005 roku. Dla wagonéw bedacych w eksploatacji

wielko$¢ pochlaniania energii zmniejszono do 500 kJ, a

termin wprowadzenia w zycie tego wymagania ma nastapic¢

w 2011 r. Pojawily si¢ juz nowe rozwigzania konstrukcyjne,

ktére potwierdzily mozliwosci wdrozenia tych zapropono-

wanych wymagan.

Jedna z firm juz zaproponowala zastosowanie specjalnych

tulei, powiazanych ze zderzakami; tuleje te po wyczerpaniu

skoku zderzaka ulegaja zgnieceniu w postaci fald i moga
pochlona¢ znaczne ilosci energii.

Dla pojazdéw bimodalnych dotychczasowe rozwigzania

konstrukcyjne wymagac beda weryfikacji.

10

6. Podsumowanie

W Europie mozna zaobserwowal wzrastajace zaintereso-
wanie przewozami towardw z wykorzystaniem techniki bi-
modalnej, szczegélnie w takich krajach jak Niemcy, Au-
stria, Szwajcaria. Przyczyniajq si¢ do tego niewgtpliwie za-
lety, jakimi charakteryzuje si¢ ten system transportowy oraz
wzrost kosztow transportu drogami kolowymi w wyniku
wprowadzonych oplat za uzytkowanie autostrad dla cigz-
kich pojazddéw drogowych.

Zastosowanie nowoczesnej techniki bimodalnej do trans-
portu paliw ptynnych pozwala na wielokrotny przeladunek
samej cysterny bimodalnej, wypelnionej paliwem, z toru
kole jowego na drogg kolowa i odwrotnie, i dostarczenie pa-
liwa do dowolnie usytuowanego odbiorcy, bez koniecznosci
przepompowywania paliwa. Te uwarunkowania ekono-
miczne i organizacyjne winny poprawi¢ konkurencyjnosc¢
przewozow naczep drogowych po torach kolejowych.
Przeniesienie czesci taboru drogowego na kolej, a zwlasz-
cza cystern drogowych przewozacych paliwa plynne, wply-
nie znaczaco na poprawg warunkéw bezpieczenstwa ruchu
na drogach kolowych oraz ochrong srodowiska naturalnego.
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