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Cel dokumentu

Niniejszy dokument ma na celu usystematyzowanie aktuainego! stanu wiedzy na temat
postepowania ratowniczego podczas zdarzen awaryjnych z cysternami przewozacymi skroplony gaz
ziemny (LNG). Taktyka dziatan ratowniczych powinna uwzglednia¢ w pierwszej kolejnosci
bezpieczenstwo ratownikdw. Niniejsze standardowe zasady postepowania (SZP) maja by¢
wsparciem merytorycznym dla Kierujgcego Dziataniem Ratowniczym (KDR). Nalezy pamietaé, ze
niniejsze procedury sg elementem wiedzy i umiejetnosci, ktéry poddawany jest ciagtej ewaluacji. W
zwigzku z tym waine jest $ledzenie aktualnych trenddéw z zakresu dziatan ratowniczych podczas
zdarzen z udziatem LNG. Zawsze nalezy pamietac o zachowaniu szczegdlnej ostroznosci w przypadku
dziatan zwigzanych z ratownictwem chemicznym.

Wiasciwosci fizykochemiczne!?

Masa czasteczkowa [a.j.m] 16,4

Temperatura wrzenia [°C] (przy p = 1 bar) -161,5

Réwnowaznik ciecz/gaz 1 m3 LNG jest réwny 600 m? gazu ziemnego
Granice wybuchowosci par w powietrzu [% | 4,3+16,2"

obj.]

Gesto$¢ [kg/m3] (dotyczy cieczy) 410+470"

Gestosc wzgledna par 1,5w-162°C/1,0w-112°C /0,55 w 21°C***

! G. Rostonek, Skroplony gaz ziemny — LNG. Cze$¢ | — Zagadnienia ogdlne i podstawy procesu rozliczeniowego,
Nafta-Gaz, 2016
2 Karta charakterystyki, Gaz ziemny skroplony — LNG, PGNIG, 2017.



Zapach Bezwonny, bez zapachu
Kolor Ciecz, bezbarwna
Temperatura zaptonu [°C] -58™"

Temperatura samozaptonu [°C] (przy p = 1 | 540+580

bar)

Toksycznosc nietoksyczny
Korozyjnosc¢ niekorozyjny
Kancerogennos$¢ nie stwierdzono
Rozpuszczalno$¢ w wodzie bardzo staba

* Gestos¢ jest zalezna od sktadu chemicznego.

** Warto$¢ przyblizona (orientacyjna), ktéra w rzeczywistosci zalezy od sktadu LNG i jego potencjalnych
zanieczyszczen

*** pary bezposrednio po odparowaniu majg bardzo niska temperature i gestosc wiekszg od powietrza, utrzymuja sie
przy podfozu, wywotuja powstanie mgty i gwattowne ochtodzenie (zmrozenie) otoczenia. Pary po ogrzaniu do
temperatury powyzej ok. -112°C {przy normalnych warunkéw otoczenia) s lzejsze od powietrza i gromadzg sie w
gbrnych partiach pomieszczen.

Niebezpieczenistwo

LNG jest cieczg kriogeniczng przewozong w temperaturze ok. -162 °C pod ci$nieniem okoto 2 bar.
Cysterny transportujace LNG zbudowane s3 z dwdch ptaszczy zbiornikowych miedzy ktérymi panuje
proznia, aby zachowaé jak najlepsze parametry temperaturowe dla transportowanego LNG.
Ogrzanie cystern lub zbiornikéw przewozgcych LNG moze spowodowac gwattowny wzrost cisnienia
wewnatrz zbiornika. Wyciek LNG ze zbiornika powoduje tworzenie sie widocznej chmury o bardzo
niskiej temperaturze (gtownie skroplona woda z powietrza atmosferycznego, metan oraz etan)
unoszgcej sie nisko nad ziemig — zasieg widocznej chmury nie jest toisamy z zasiegiem strefy
niebezpiecznej, ktdra jest znacznie wieksza. Uwolnione skfadniki LNG mogg wypetnia¢ zagtebienia
i obnizenia terenu. Tendencja do petzania i zalegania jest funkcja temperatury chmury oraz udziatu
procentowego sktadnikow ciezszych. Do charakterystycznych dla LNG zagrozen mozna zaliczy¢
rollover (tzw. zjawisko starzenia sie LNG w zbiorniku) oraz rapid phase transition (gwaitowne
przejscie fazowe LNG o temp. ok. -162°C podczas kontaktu w wodg). Zagrozenia dla ratownikow:
odmrozenia, poparzenia, wybuch, uduszenie.

UWAGAI! substancja kriogeniczna:

— narazenie na niskie temperatury, nieodwracalne wymroZenie zywej tkanki poprzez bezposredni
kontakt z wychtodzonymi elementami lub z cieczq kriogenicznq — uzycie ubran specjalnych oraz
rekawic kriogenicznych,

- wypiera tlen — uzycie sprzetu ODO i tlenomierzy

Oznaczenia:
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Rozpoznanie, zabezpieczenie

Rozpoznanie

1. Przeprowadi rozpoznanie

1.1

1.2,

1.3.

14.

15.
1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Przed dojazdem na miejsce zdarzenia zdobad? jak najwiekszg ilo$¢ informacji zwigzanych
z rodzajem substancji. Popro$ o ewentualne przestanie kart charakterystyki substancji
niebezpiecznych.

Zatrzymaj pojazdy w bezpiecznej odlegtosci. Stosuj sie do ogdlnie przyjetych zasad
w ratownictwie chemicznym. Pamietaj, ze zasieg widocznej chmury nie pokrywa sie
z zasiegiem strefy niebezpieczne;j.

Jesli to mozliwe niech dojazd do miejsca zdarzenia odbywa sie zgodnie z kierunkiem wiatru.
Zachowaj odlegtosé od miejsca zdarzenia, jak dla przypadku substancji mogacych tworzyé
zagrozenie wybuchem 150 m.

Zapewnij mozliwo$¢ wycofania badz przemieszczenia stosowanych sit i srodkow.

W czasie dojazdu uwzglednij zmienne warunki meteorologiczne oraz uksztattowanie
terenu i obecno$¢ obiektéw infrastruktury.

Dokonaj identyfikacji substancji niebezpiecznej. Cysterna z LNG powinna byé oznaczona®*:

Zrédio: TECH-GAS Nowoczesne Technologie Gazowe Piaseccy spétka jawna

Wedtug nomenkiatury ADR, LNG zostat zakwalifikowany jako SCHLODZONY, SKROPLONY
GAZU ZIMNY O WYSOKIEJ ZAWARTOSCI METANU, UN 1972 — co odpowiada numerowi na
tabliczce znamionowej.

Pozyskaj od personelu, uczestnikow, $§wiadkéw zdarzenia jak najwiekszg ilos¢ informaciji na
temat okolicznosci zdarzenia.

Ocef stan zbiornikow na podstawie ich oznak zewnetrznych. Do obserwacji moze zosta¢
uzyta lornetka, aparat fotograficzny itp. Zwracaj uwage na wszystkie oznaki mogace
$wiadczy¢ o Zzrédle ognia w poblizu zbiornikéw.

3 https://cng-Ing.pl/gmina/infrastruktura/LNG-alternatywa-dla-dostaw-gazu-sieciowego,artykul,9291.html
4 http://www.isisan.com.tr/LNG-Bobtail-Tanks.aspx




1.10. Jesli to mozliwe sprawd? kamerg termowizyjng stan zbiornika kriogenicznego — widoczne
w kamerze termowizyjnej miejscowe obnizenie temperatury cysterny moze $wiadczy¢
o0 awarii - rozszczelnieniu zbiornika wewnetrznego.

1.11. W przypadku dokonywania rozpoznania przewiduj w jaki sposéb sytuacja dynamiczna
moze ulec zmianie. Planuj sytuacje na najblizszych 10 min.

Rozpoznanie, zabezpieczenie ) Dziatania ratownicze >




Dziatania ratownicze

Dziatania ratownicze

Pozar cysterny LNG (Pozar zewnetrzny)

SCENARIUSZ: Pozar zewnetrzny podgrzewajacy cysterne LNG bez udziatu LNG w procesie spalania

W tego rodzaju zdarzeniu moze dojs¢ do wybuchu BLEVE oraz pozZaru kulistego choc jest to mato
prawdopodobne gdyz zbiorniki LNG posiadajq grubq warstwe izolacji termicznej. Szacowany czas
podgrzewania cysterny, po ktérym moZe powsta¢ wybuch BLEVE | FIREBALL to okofo 45 minut —
w przypadku, gdy cysterna posiada sprawne zawory bezpieczenstwa.

1. wyznaczy¢ strefe ewakuacji dla oséb postronnych w odlegtosci 1,5 km od miejsca pozaru.

2. okresli¢ wielkosci stref zagrozenia stuzb ratowniczych 300 m, za$ w sytuacji ugaszenia pozaru
zewnetrznego kontrolowa¢ przy pomocy posiadanych przyrzadéw pomiarowych.

3. dokona¢ rozpoznania korzystajac z ostony tarczy balistycznej z uwzglednieniem:

a. okreslenia miejsca i fazy wyciekajgcego LNG oraz mozliwosci zamkniecia wyptywu gazu,

b. parametrow cysterny, odczytéw z przyrzadéw pomiarowych znajdujacych sie na cysternie,
(poziomowskaz, ci$nieniomierz, wskaznik temperatury fazy ciektej), tabliczki znamionowej,

c. warunkéw meteorologicznych i terenowych.

4. jednoczesnie z rozpoznaniem podja¢ dziatania zwigzane z intensywnym chtodzeniem zbiornika
i zmierzajagcym do ugaszenia pozaru z uzyciem duzej ilosci wody. Stosowac stanowiska gasnicze
bezobstugowe.

5. zabezpieczy¢ zaopatrzenie wodne umozliwiajace ciagte podawanie wody do chiodzenia zbiornika
i ugaszenia pozaru przy uwzglednieniu intensywnosci podawania wody do chiodzenia $cianek
zbiornika. Schtadzanie cysterny ma sens tylko wowczas, gdy zewnetrzna powioka zbiornika jest
nienaruszona a Zrédto ciepta pochodzi z zewnatrz. W takim przypadku szacuje sig, ze intensywnos$¢
podawania wody powinna wynosi¢ 10 I/min na kazdy metr kwadratowy zbiornika.

a. chtodzenie nalezy uznac za skuteczne jezeli podawana woda nie odparowuje z powierzchni
zbiornika,

b. w przypadku zawordw bezpieczenstwa, ktére znalazly sie w strefie fazy ciekiej, beda one
dziata¢ tak samo jak w gazowej, tylko nastepuje wyrzut fazy ciekiej,

c. nagrzewanie $cianki suchej (powyzej poziomu skroplonego gazu w zbiorniku) jest o wiele
szybsze, niz mokrej - przez co bardziej niebezpieczne - poniewaz wytrzymatos¢ stali
znacznie sie obniza po nagrzaniu do temperatury powyzej 400°C.

6. kontrolowaé temperature powloki zewnetrznej zbiornika (pirometr, kamera termowizyjna).

7. w przypadku braku skutecznosci dziatarh zwigzanych z chlodzeniem zbiornika, objawiajacymi sie
jedna z oznak:

a. podawana woda odparowuje z powierzchni zbiornika,

b. pojawiajacych sie odksztatcen plaszcza zbiornika,

c. drgania cysterny,

d. odgtosu ,dudnienia” czy syczenia,

e. zadziatania zaworu bezpieczenstwa

nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$¢ wycofania ratownikéw i postawienia bezobstugowych pragdéw wody

np. z dziatek i dalsze chtodzenie zbiornika. W przypadku skutecznych dziatann zwigzanych
z chfodzeniem zbiornika nalezy kontynuowac dziatania, nalezy rozwazy¢ probe zgaszenia pozaru
pradami wody.




10.
11.

12.

przygotowac kurtyny wodne i wentylatory w Ex na wypadek zadziatania zaworu bezpieczenstwa
przy ugaszonym pozarze zewnetrznym.

Przystapic do gaszenia pozaru z uwzglednieniem przyblizonej intensywnosci podawania.

Po zgasnieciu ptomienia, chtodzi¢ wodg cysterne przez min. ok. 10-15 minut,

W przypadku rozpoznania emisji/wycieku z uszkodzonej armatury przystapié¢ do likwidacji
wycieku (kotki, kliny, widknina zwilzona woda, opaska dociskowa).

Po likwidacji wycieku dokona¢ préby przemieszczenia pozostatego gazu do zapasowej cysterny
lub kontrolowanego wypalenia w pochodni z wykorzystaniem $rodkéw firmy transportowej fub
SPOT (System Pomocy w Transporcie Materiatéw Niebezpiecznych).

Dziatania ratownicze >




Dziatania ratownicze

Dziatania ratownicze

Pozar cysterny LNG (pozar strumieniowy LNG)

SCENARIUSZ: Pozar LNG podczas wycieku z cysterny

— poiar strumieniowy LNG (ang. LNG Jet Fire)

LNG jest substancjqg kriogenicznq dlatego wszelkie dziatania ratownicze polegajgce na bezposrednim
kontakcie z LNG wymagajq uZycia kompletnego ubrania specjalnego zgodnie z normatywem wraz
z aparatem ochrony drég oddechowych (LNG obniza steienie tlenu, jako ciecz kriogeniczna moze
spowodowac¢ odmrozenia zewnetrzne i wewnetrzne) i kapturem przeciwogniowym. Ponadto nalezy
stosowac rekawice kriogeniczne.

LNG w otwartej przestrzeni najprawdopodobniej nie wybuchnie gdyz laminarna predkos¢ spalania LNG
jest zbyt mata aby wytworzy¢ fale uderzeniowq. Wybuch mozliwy jest w zamknietych lub czesciowo
zamknietych przestrzeniach.

1. okresli¢ wielkosci stref zagrozenia stuzb ratowniczych 300 m, za$ w sytuacji ugaszenia pozaru

zewnetrznego kontrolowac przy pomocy posiadanych przyrzadéw pomiarowych.

2. dokonac rozpoznania korzystajgc z ostony tarczy balistycznej z uwzglednieniem:

a. okreslenia miejsca i fazy wyciekajacego LNG oraz mozliwosci zamkniecia wyptywu gazu,

b. parametréw cysterny, odczytéw z przyrzagdéw pomiarowych znajdujacych si¢ na cysternie,
(poziomowskaz, ci$nieniomierz, wskaznik temperatury fazy cieklej), tabliczki znamionowej,

c. warunkéw meteorologicznych i terenowych.

3. zorganizowaé zaopatrzenie wodne z uwzglednieniem wielkosci intensywnosci podawania wody do

chtodzenia $cianek zbiornika cysterny - 10 [{I/(mZmin)].

4, sprawi¢ kurtyny wodne, stacjonarne rozproszone prady wodne celem ograniczenia
promieniowania cieplnego ($rednio 220 kW/m? co oznacza, ze promieniowanie cieplne stanowi
157% promieniowania powstajacego przy poréwnywalnym pozarze benzyny (140 kW/m?), wiagze
sie to ze znaczgco wiekszym narazeniem strazakéw i trudnoscig podejscia do zrédta pozaru.

5. ewentualnie przygotowac wentylatory w wykonaniu Ex do rozciericzania medium palnego.

6. prowadzi¢ bezobstugowe chtodzenie zbiornika (rozproszone prady wody). Prady nalezy tak
ustawic, aby:

a. nie dopuszczaé do podwyzszania temperatury powierzchni cysterny ktéra naturalnie obniza
swojg temperature poprzez rozprezanie sie gazu, ktéry wydostaje sie ze zbiornika,

b. nie dopusci¢ do ugaszenia pozaru w przypadku braku mozliwosci zamkniecia wyptywu gazu,

c. nie dopusci¢ do podawania pragdéw wody na zawory bezpieczefistwa,

d. nie dopusci¢ do dostania sie wody do wnetrza chtodzonego zbiornika.

7. kontrolowaé temperatury zbiornika (pirometr, kamera termowizyjna).

8. kontrolowaé odczyty z przyrzadéw pomiarowych znajdujacych sie na cysternie (poziomowskaz,
ci$nieniomierz, wskaznik temperatury fazy ciekiej).

9. prowadzi¢ kontrolowane wypalanie sie ulatniajgcego sig gazu w cysternie.

. Dziatania ratownicze >
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Dziatania ratownicze

Pozar cysterny LNG (pozar rozlewiska LNG)

SCENARIUSZ: Pozar LNG podczas wycieku z cysterny

- poiar rozlewiska LNG (ang. LNG Pool Fire)

1. okresli¢ wielkosci stref zagrozenia stuzb ratowniczych 300 m, za$ w sytuacji ugaszenia pozaru
zewngtrznego kontrolowa¢ przy pomocy posiadanych przyrzadéw pomiarowych.

2. dokonac rozpoznania korzystajac z ostony tarczy balistycznej z uwzglednieniem:

a. okreslenia miejsca i fazy wyciekajacego LNG oraz mozliwosci zamknigcia wyptywu gazu,

b. parametrow cysterny, odczytéw z przyrzaddw pomiarowych znajdujacych sie na cysternie,
(poziomowskaz, cisnieniomierz, wskainik temperatury fazy ciekfej), tabliczki znamionowej,

¢. warunkéw meteorologicznych i terenowych.

3. zorganizowac zaopatrzenie wodne z uwzglednieniem wielkosci intensywnosci podawania wody do
chtodzenia $cianek zbiornika cysterny - 10 [(I/(m?*min)].

4. sprawi¢ kurtyny wodne, stacjonarne rozproszone prady wodne celem ograniczenia
promieniowania cieplnego ($rednio 220 kW/m? co oznacza, ze promieniowanie cieplne stanowi
157% promieniowania powstajacego przy porownywalnym pozarze benzyny (140 kW/m?), wiaze
si¢ to ze znaczaco wigkszym narazeniem strazakow i trudnoscig podejécia do zrédta pozaru.

5. ewentualnie przygotowa¢ wentylatory w wykonaniu Ex do rozcieficzania medium palnego.

6. prowadzi¢ bezobstugowe chiodzenie zbiornika (rozproszone prady wody). Prady nalezy tak
ustawié, aby:

a. nie dopuszcza¢ do podwyzszania temperatury powierzchni cysterny ktéra naturalnie
obniza swoja temperature poprzez rozprezanie sig gazu, ktéry wydostaje sie ze zbiornika,

b. nie dopusci¢ do ugaszenia pozaru w przypadku braku mozliwosci zamkniecia wyplywu
gazu,

C. nie dopusci¢ do podawania pradéw wody na zawory bezpieczenstwa,

d. nie dopusci¢ do dostania si¢ wody do wnetrza chtodzonego zbiornika.

7. kontrolowa¢ temperatury zbiornika (pirometr, kamera termowizyjna).

8. kontrolowa¢ odczyty z przyrzadéw pomiarowych znajdujgcych sie na cysternie (poziomowskaz,
cisnieniomierz, wskaznik temperatury fazy ciektej).

9. prowadzi¢ kontrolowane wypalanie sie ulatniajgcego sie gazu w cysternie.

10. dziatania gasnicze takie jak:

DZIALANIA W NATARCIU

Podawanie érodkéw gasniczych na rozlewisko LNG powinno odbywaé sie zgodnie z kierunkiem
wiatru.

Uzycie wody i podanie jej na rozlewisko LNG — JEST ZABRONIONE!

- catkowity zakaz uzycia wody gdyz powoduje to wzrost intensywnosci poiaru w fazie
poczatkowej z uwagi na wzrost szybkosci parowania LNG przez nieodparowang wode;

- uzycie wody dopuszczalne wylacznie w przypadku pozaru cysterny LNG celem chtodzenia
korpusu cysterny gdy nie doszto do wycieku (nalezy jednak spodziewaé sie wzrostu
intensywnosci pozaru jesli woda bedzie mie¢ kontakt z wyciekajgcym LNG).




Uzycie piany na rozlewisko LNG — ZALECANE!

- ugaszenie pozaru LNG jest bardzo trudne, mozna znaczaco ograniczy¢ poziar i lepiej go
kontrolowad,

- potozenie piany lekkiej, optymalnie o liczbie spienienia 500:1 (+/- 50), wydajnos$¢ podawania 10
I/(min'm?), potozenie piany o wysokosci 1,2 m ograniczy promieniowanie cieplne o ok. 90% w
ciggu 60 sec., woda z piany ulegnie procesowi krzepnigecia na powierzchni LNG formujac
kilkucentymetrowq tafle lodu, a takze ,kominy lodowe” przez, ktére gaz wydobywat bedzie sie
na powierzchnie piany gdzie kontynuowany bedzie proces spalania, degradacja piany
(wyciekanie wody z piany) bedzie determinowaé konieczno$¢ regularnego podawania
dodatkowej ilodci piany, rekomenduje sie podawanie piany co 1 min. przez 30 sec.

- rekomenduje sie taczenie technik gaéniczych tj. uzycia piany lekkiej i proszku gasniczego

- w przypadku braku mozliwosci podania piany lekkiej (np. brak dostepnosci generatoréw piany
lekkiej lub niemoznos¢ podejscia do pozaru z uwagi na ograniczenia przestrzenne lub wysokie
promieniowanie cieplne) mozna zastosowac piang $rednig jednak jej skutecznos¢ moze byé
mniejsza,

- potozenie piany sredniej dokonywaé poprzez tagodne podawanie posrednie na przeszkode o ile
technika ktadzenia i sptyw piany nie intensyfikuja pozaru
nie uzywac piany ciezkiej - ZABRONIONE!

Uzycie proszku na rozlewisko LNG — ZALECANE pod WARUNKIEM MOZLIWOSCI POLOZENIA PIANY
LEKKIEJ BEZPOSREDNIO PO UGASZENIU POZARU

- moiliwe ugaszenie pozaru LNG jednak przy duzym ryzyku ponownego zaptonu, przy
zastosowaniu proszku nalezy rozwazy¢ monitoring procesu gaszenia przez strazaka
obserwujacego ten proces, poniewaz operator dziatka proszkowego w wyniku potrzeby
podania duzej ilosci proszku moze mie¢ ograniczong widocznos¢ skutecznosci prowadzonych
dziatan,

- po ugaszeniu pozaru nalezy monitorowac stezenie LNG w powietrzu (zakres palnosci DGW =
5%, GGW = 15%), nalezy pamietad, ze stezenia miedzy DGW i GGW moga wystepowac rowniez
na obrzezach widocznej chmury gazowego LNG (poza chmurg),

- po ugaszeniu zastosowac kurtyny wodne,

- rekomenduje sie taczenie technik gasniczych tj. uzycia proszku gasniczego i piany lekkiej.

DZIAtANIA W OBRONIE

- zastosuj prad rozproszony podawany na obiekty znajdujace sie w poblizu pozaru w celu
ograniczenia wysokiego poziomu promieniowania termicznego.

Po ugaszeniu pozaru postepowanie jak podczas wycieku LNG bez pozaru

' Dziatania ratownicze >
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Wyciek LNG bez pozaru

1. wyznaczyc strefe zagrozenia wokét cysterny/ zbiornika — 150 m.

2. wyeliminowa¢ zrédta zaptonu ze strefy zagrozenia.

3. dokonac rozpoznania korzystajac z ostony tarczy balistycznej z uwzglednieniem:

a. ewentualnych uszkodzen cysterny,

b. parametréw cysterny, odczytow z przyrzadéw pomiarowych znajdujacych sie na cysternie
(poziomowskaz, ciénieniomierz, wskaznik temperatury fazy ciektej), tabliczki znamionowej,

¢. warunkdw meteorologicznych i terenowych.

4. ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie chmury gazu poprzez sprawienie kurtyn wodnych,
stacjonarnych rozproszonych pradéw wodnych (ograniczenie rozchodzenia sie chmury poprzez
rozcieficzenie LNG oraz stworzenie fizycznej bariery, gazowy LNG po odparowaniu (temp.
wrzenia -161°C) blizej zrodta wycieku Scielit sig bedzie w niskich partiach, natomiast dalej od
miejsca wycieku unosit si¢ bedzie w wyisze partie (w zwiazku z osiggnigciem przez pary LNG
temperatury -107°C, w ktdrej gesto$¢ par LNG staje sie mniejsza od gestosci powietrza
w otoczeniu), kurtyny wodne sytuuje sie pod katem prostym do kierunku wiatru od strony
zawietrzne;j.

5. zorganizowac zaopatrzenie wodne w zaleznosci od sprawionych pradéw rozproszonych i kurtyn
wodnych.

6. ewentualnie ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie chmury poprzez wykorzystanie wentylatoréw
w wykonaniu Ex do rozciericzania medium palnego.

7. monitorowac eksplozymetrem stezenie LNG (metanu) w powietrzu (zakres palnosci DGW = 5%,
GGW = 15%), nalezy pamietac, ze stezenia migdzy DGW i GGW moga wystepowac réwniez na
obrzezach widocznej chmury gazowego LNG oraz poza widoczng chmurg. Bezpieczny poziom
stezenia do 50% DGW tj. 2,5%, sprawdzic¢ stezenie w przestrzeniach zamknietych lub czeéciowo
zamknietych gdyz w nich moze doj$¢ do wybuchu.

8. ograniczy¢ odparowywanie LNG z powstatego rozlewiska poprzez zastosowanie piany lekkiej.
- potozenie piany lekkiej na powierzchnie wycieku, optymalnie o stopniu spienienia 500:1 (+/-

50), wydajnos¢ podawania 10 I/(min'm?), potozenie piany o wysokosci 1,2 m znaczaco
ograniczy proces odparowywania cieczy, woda z piany ulegnie procesowi krzepniecia na
powierzchni LNG formujac kilkucentymetrowg tafle lodu, a takze ,kominy lodowe” przez,
ktére gaz wydobywat bedzie si¢ na powierzchnig piany ale w znacznie mniejszej iloéci,
degradacja piany (wyciekanie wody z piany) bedzie determinowaé koniecznoéé regularnego

podawania dodatkowej ilosci piany, rekomenduje sie podawanie piany co 1 min. przez 30 sec.

- stosowanie $rodkéw gasniczych o wigkszej zawartosci wody (np. wody lub piany ciezkiej) jest
zabronione z uwagi na fakt, ze wzmaga¢ to bedzie proces ogrzewania LNG, a tym samym
dynamike jego odparowania tworzac wieksze zagrozenie.

9. dokona¢ likwidacji wycieku poprzez:
a. uzycie przycisku awaryjnego - cysterny LNG posiadajg z obu stron przycisk awaryjny
umozliwiajgcy odciecie wyptywu LNG o ile odbywa sie on przez zawér,
b. zakrecenie zaworu awaryjnego,




c. zastosowanie standardowych technik uszczelniania (kotki, kliny, wiéknina, opaska
dociskowa, itp.) wtasciwych dla poziomu specjalistycznego przy zatozeniu zastosowania
sprzetu Ex i ochrony przed cieczami kriogenicznymi (np. rekawice kriogeniczne).

10. dokonaé préby przemieszczenia pozostatego w cysternie LNG do zapasowej cysterny
z wykorzystaniem $rodkéw firmy transportowej lub SPOT. Niezbedne jest uzycie przewodéw
kriogenicznych, przepompowanie powinno odby¢ sie do innej cysterny przystosowanej do
przewozu LNG.
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Emisja LNG z zawordw bezpieczenstwa

Do zjawiska moze dojsc podczas transportu samochodowego lub kolejowego LNG lub podczas czynnosci
zwigzanych z regazyfikacjg LNG i dotyczy wyiqczenie sytuacji, w ktérej okresowo dochodzi do
zwiekszenia cisnienia w zbiorniku i jest ono kompensowane poprzez wyrzut przez otwory umieszczone
powyzej zbiornika (kominy, rury odprezajgce).
1.
2.
3.

wyznaczy(¢ strefe zagrozenia wokot cysterny/ zbiornika — 150 m.

wyeliminowac Zrodta zaptonu ze strefy zagrozenia.

dokona¢ rozpoznania z uwzglednieniem:

d. ewentualnych uszkodzen cysterny,

e. parametréw cysterny, odczytéw z przyrzadéw pomiarowych znajdujacych sie na cysternie
(poziomowskaz, cisnieniomierz, wskaznik temperatury fazy ciektej), tabliczki znamionowej,

f. warunkéw meteorologicznych i terenowych.

sprawdZ kamerg termowizyjng stan zbiornika kriogenicznego — widoczne w kamerze

termowizyjnej miejscowe obnizenie temperatury cysterny moze $wiadczy¢ o awarii -

rozszczelnieniu zbiornika wewnetrznego.

w przypadku dodatkowego wycieku fazy ciektej stosowaé dziatania ratownicze wtasciwe dla

Karty Z4 Wyciek LNG bez pozaru.

monitorowac eksplozymetrem stezenie LNG (metanu) w powietrzu (zakres palnoéci DGW =

5%, GGW = 15%), nalezy pamigtac, ze stezenia migdzy DGW i GGW mogg wystepowad réwniez

na obrzezach widocznej chmury gazowego LNG oraz poza widoczng chmura. Bezpieczny

poziom stezenia nie powinien przekracza¢ 50% DGW tj. 2,5%, sprawdzi¢ stezenie w

przestrzeniach zamknietych lub czesciowo zamknietych gdyz w nich moze dojs¢ do wybuchu.

w przypadku nie ustgpienia zjawiska nalezy traktowac jako wyciek fazy gazowej i stosowaé

dziatania ratownicze wiasciwe dla Karty Z4 Wyciek LNG bez pozaru.

Dziatania ratownicze
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Przekazanie miejsca zdarzenia

Przekaz miejsce zdarzenia wiascicielowi lub uzytkownikowi cysterny, zarzadcy drogi, Policji lub
innej osobie, stuzbie lub instytuciji:

Karta 71, 22, 73, Pozar cysterny LNG

Przekaz miejsce zdarzenia wiascicielowi lub uzytkownikowi zgodnie z obowigzujacymi zasadami,
sporzadzajac wlasciwy dokument przekazania — ,Potwierdzenie przekazania terenu, obiektu lub
mienia objetego dziataniem ratowniczym”.

Przekaz osobie przejmujacej miejsce zdarzenia informacje o fakcie prowadzenia dziatan ratowniczych
z udziatem skroplonego gazu ziemnego (LNG). Poinformuj jg o potencjalnych zagrozeniach i sposobie
postepowania, w tym o:

1) koniecznosci dozoru cysterny i nadzorowania atmosfery wokét cysterny (mierniki stezenia metanu,
eksplozymetry), ze wzgledu na ryzyko wystapienia niewidocznych uszkodzen cysterny, w tym
rozszczelnienia przestrzeni (zazwyczaj prézni) pomiedzy ptaszczami lub armatury;

2) koniecznosci kontrolowania temperatury powloki zewnetrznej zbiornika (pirometr, kamera
termowizyjna).

3) koniecznosci zabezpieczenia miejsca zdarzenia przed dostepem oséb niepowotanych;

4) konieczno$ci umieszczenia cysterny na otwartej przestrzeni, w odlegiosci co najmniej 5 m od
rowdw, zagtebien terenu, studzienek kanalizacyjnych i odplywow;

5) koniecznosci umieszczenia cysterny na otwartej przestrzeni, w odlegtoéci co najmniej 20 m od
innych pojazdéw i palnych materiatéw, budynkéw lub budowli;

6) koniecznosci przetransportowania pozostatego gazu do zapasowej cysterny lub kontrolowanego
wypalenia w pochodni z wykorzystaniem srodkéw firmy transportowej lub SPOT (System Pomocy
w Transporcie Materiatow Niebezpiecznych).

Karta Z4, Z5 Wyciek LNG bez pozaru

Przekaz miejsce zdarzenia witascicielowi lub uzytkownikowi zgodnie z obowigzujagcymi zasadami,
sporzadzajac wiasciwy dokument przekazania — ,Potwierdzenie przekazania terenu, obiektu lub
mienia objetego dziataniem ratowniczym”.

Przekaz osobie przejmujgcej miejsce zdarzenia informacje o fakcie prowadzenia dziatar ratowniczych
z udziatem skroplonego gazu ziemnego (LNG). Poinformuj ja o potencjalnych zagrozeniach i sposobie
postepowania, w tym o:

1) koniecznosci dozoru cysterny i nadzorowania atmosfery wokét cysterny (mierniki stezenia metanu,
eksplozymetry), ze wzgledu na ryzyko wystapienia niewidocznych uszkodzen cysterny, w tym
rozszczelnienia przestrzeni (zazwyczaj prozni) pomiedzy ptaszczami lub armatury;




2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

koniecznosci kontrolowania temperatury powloki zewnetrznej zbiornika (pirometr, kamera
termowizyjna).

koniecznosci sprawdzenia zagtebien, odptywéw lub studzienek wokét zdarzenia ze wzgledu na
mozliwo$¢ powstania zamknigtej przez 16d fazy ciektej LNG oraz zalegania par sktadnikéw ciezszych;
koniecznosci zabezpieczenia miejsca zdarzenia przed dostepem o0s6b niepowotanych;
koniecznosci umieszczenia cysterny na otwartej przestrzeni, w odlegtosci co najmniej 5 m od
rowdw, zagtebien terenu, studzienek kanalizacyjnych i odptywéw;

koniecznosci umieszczenia cysterny na otwartej przestrzeni, w odlegtosci co najmniej 20 m od
innych pojazdoéw i palnych materiatéw, budynkéw lub budowli;

koniecznosci przetransportowania pozostatego gazu do zapasowej cysterny lub kontrolowanego
wypalenia w pochodni z wykorzystaniem $rodkéw firmy transportowej lub SPOT (System Pomocy
w Transporcie Materiatow Niebezpiecznych).

koniecznosci stosowania srodkéw ochrony osobistej adekwatnych do zagrozenia.

7> Przekazanie miejsca zdarzenia




Informacje dodatkowe

Przyktadowe dane kontaktowe firm zajmujacych sie dystrybucja LNG:

e PGNiG Obrot Detaliczny sp. z 0.0., Grupa ORLEN, ul. Jana Kazimierza 3, 01-248 Warszawa
¢ Duon Dystrybucja sp. z0.0., ul. Batorowska 15, Wysogotowo k. Poznania, 62-081 Przezmierowo
e BarterS.A,, ul. Legionowa 28, 15-281 Biatystok

Procedura powstata na podstawie wynikéw badari naukowych prowadzonych przez zespét
realizujacy projekt:

LInnowacyjne stanowisko badawczo-treningowe ,, Trenazer LNG” stuzgce do opracowania
taktyki dzialah z wykorzystaniem sprzetu bedgcego na wyposazeniu PSP podczas zdarzen
LNG”, nr DOB-BI09/15/02/2018.
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