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6.9.2.2.3.4 Zbiorniki powinny sklada¢ sie z nastepujacych czescei:
- wykladziny,
- warstwy konstrukcyjnej,
- warstwy zewngtrznej.
UWAGA: Czesci mogq byc¢ polgczone, jezeli bedg speilnione wszystkie majgce zastosowanie
wymagania.

6.9.2.2.3.5 Wykladzina stanowi wewngtrzng warstwe zbiornika zaprojektowang jako podstawowa bariera
majaca na celu zapewnienie dlugotrwalej odpornosci chemicznej na oddzialywanie
przewozonego materiatu, zapobieganie jakimkolwiek niebezpiecznym reakcjom z zawartoscig
lub powstawaniu niebezpiecznych zwigzkéw i wynikajacym z tego znacznym oslabieniom
warstwy konstrukcyjnej na skutek przenikania materialu przez wykladzine. Zgodnosé
chemiczna powinna by¢ sprawdzona zgodnie z 6.9.2.7.1.3.

Wyktadzina moze by¢ wykltadzing FRP albo wykladzing termoplastyczna.
6.9.2.2.3.6 Wykladziny FRP powinny sktadac sie z:

(a) warstwy wierzchniej (,,zel-powloka”): warstwa wierzchnia odpowiednio wzbogacona
zywica, wzmocniona osnowg zgodng z zywica i zawartoscig. Warstwa ta powinna
zawiera¢ wiokna szklane o masie nie przekraczajacej 30% oraz mie¢ minimalng grubosé
0,25 mm oraz maksymalng grubos¢ 0,6 mm,;

(b) warstwy wzmacniajgcej: warstwa lub kilka warstw o grubosci minimalnej 2 mm,
zawierajaca nie mniej niz 900 g/m? maty szklanej lub kawatki widkien szklanych, o masie
szkta nie mniej niz 30% chyba, ze wykazane zostanie réwnorzedne bezpieczenstwo przy
mniejszej zawartosci szkla.

6.9.2.2.3.7 Jezeli wykladzina sklada si¢ z arkuszy materialu termoplastycznego, to powinny byé one
spawane razem w wymagany ksztalt, przy uzyciu zatwierdzonych procedur spawalniczych
i personelu. Wykladziny spawane powinny mie¢ warstwe mediow przewodzacych prad
elektryczny, umieszczong na powierzchni spoiny, ktéra nie ma kontaktu z cieczg, aby ulatwié
test iskry. Trwale polaczenie pomigdzy wykladzing i warstwag konstrukcyjng powinno byé
osiggnigte poprzez zastosowanie odpowiednich metod.

6.9.2.2.3.8 Warstwa konstrukcyjna powinna by¢ zaprojektowana tak, aby wytrzymala obcigzenia
projektowe zgodnie z 6.7.2.2.12, 6.9.2.2.3.1, 6.9.2.3.2,6.9.2.3.41 6.9.2.3.6.

6.9.2.2.3.9 Warstwa zewngtrzna zywicy lub farby powinna zapewnia¢ odpowiednia ochrone warstwy
konstrukcyjnej cysterny przed oddziatywaniem $rodowiska i obstugi, wigcznie z promieniowaniem
UV i mglg solna, oraz przypadkowym narazeniem na rozbryzgi fadunku.

6.9.2.2.3.10 Zywice

Proces wytwarzania mieszaniny zywic powinien by¢ wykonany zgodnie z zaleceniami
dostawcy. Zywice te moga by¢:

- zywicami poliestrowymi nienasyconymi,

- zywicami winylowo-estrowymi,

- zywicami epoksydowymi,

- zywicami fenolowymi,

- zywicami termoplastycznymi.

Temperatura odpornosci termicznej (HDT) zywicy, okreslona zgodnie z 6.9.2.7.1.1 powinna

by¢ co najmniej o 20 °C wyzsza od najwyzszej temperatury obliczeniowej zbiornika jak

okreslono w 6.9.2.2.3.2, ale w zadnym przypadku nie powinna by¢ nizsza niz 70 °C.
6.9.2.2.3.11 Material wzmacniajacy

Material wzmacniajacy warstwy konstrukcyjne powinien by¢ tak dobrany, aby spelnil
wymagania dla warstwy konstrukcyjnej.

W przypadku wyktadziny nalezy stosowa¢ widkna szklane co najmniej typu C lub ECR zgodnie
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z normg ISO 2078:1993 + Amd 1:2015. Osnowy termoplastyczne moga by¢ stosowane do
wykladziny tylko wtedy, gdy wykazano ich zgodnos¢ z przewidzianymi do przewozu
materiatami.

6.9.2.2.3.12 Dodatki

Dodatki niezbgdne do przetwarzania zywic takie jak Katalizatory, przyspieszacze, utwardzacze
i substancje tiksotropowe, jak réwniez materialy zastosowane do ulepszania cysterny, takie jak
wypelniacze, farby, pigmenty itp., nie powinny powodowac oslabienia materiatu, uwzgledniajgc
jego zywotnos¢ i temperature robocza przewidywang podczas projektowania.

6.9.2.2.3.13 Zbiorniki FRP, ich elementy mocujace oraz wyposazenie obstugowe i konstrukcyjne, powinny
by¢ projektowane tak, aby podczas calego okresu eksploatacji wytrzymywaly bez utraty
zawartosci (poza iloscig gazu uwalnianego przez urzadzenia do odgazowania) obcigzenia
wymienione w 6.7.2.2.12, 6.9.2.2.3, 6.9.2.3.2, 6.9.2.3.4 1 6.9.2.3.6.

6.9.2.2.3.14 Wymagania szczegblne dotyczace przewozu materialdw o temperaturze zaplonu
nie wyzszej niz 60 °C

6.9.2.2.3.14.1 Cysterny FRP, uzywane do przewozu materialéw o temperaturze zaplonu nie wyzszej niz
60 °C, powinny by¢ konstruowane tak, aby zapewni¢ usuniecie tadunkéw elektrycznosci
statycznej z jej roznych elementdéw, a szczegélnie aby uniknal niebezpiecznego ich
nagromadzenia.

6.9.2.2.3.14.2 Rezystancja elektryczna powierzchni wewngtrznej i zewnetrznej zbiornika, okreslona przez
pomiary, nie powinna by¢ wyzsza niz 10°Q. Moze to byé osiagniete poprzez zastosowanie
dodatkéw do zywicy lub migdzywarstwowych wkladek przewodzacych, takich jak siatka
metalowa lub weglowa.

6.9.2.2.3.14.3 Rezystancja uktadu odprowadzajacego tadunki do ziemi nie powinna by¢ wieksza niz 107CQQ.

6.9.2.2.3.14.4 Wszystkie elementy zbiornika powinny by¢ polaczone ze sobag elektrycznie i z czesSciami
metalowymi wyposazenia obslugowego i konstrukcyjnego cysterny oraz z pojazdem.
Rezystancja elektryczna pomiedzy stykajacymi si¢ elementami i wyposazeniem nie powinna
przekraczaé 10 Q.

6.9.2.2.3.14.5 Rezystancja elektryczna powierzchni zbiornika i rezystancja ukladu odprowadzajacego tadunki
powinna by¢ zmierzona wstepnie na kazdej wyprodukowanej cysternie, lub na wzorcowym
zbiorniku, zgodnie z procedurg uznang przez wiasciwg wladze. W przypadku uszkodzenia
zbiornika wymagajacego naprawy, rezystancja powinna by¢ zmierzona ponownie.

6.9.2.2.3.15 Cysterna powinna by¢ projektowana tak, aby byfa zdolna wytrzymaé 30-minutowe przebywanie
w ogniu bez widocznych przeciekow, jak zostalo to okreslone w wymaganiach dotyczacych
badan w 6.9.2.7.1.5. Za zgoda wlasciwej wladzy mozna zrezygnowaé z badan, jezeli
zostanie przedstawiony wystarczajgcy dowdd z przeprowadzonych badan z poréwnywalnymi
konstrukcjami cystern.

6.9.2.2.3.16 Proces budowy zbiornikoéw FRP

6.9.2.2.3.16.1 Do budowy zbiornikéw FRP powinno by¢ stosowane nawijanie widkien, ukladanie reczne,
infuzja zywicg lub inne odpowiednie procesy produkcyjne kompozytow.

6.9.2.2.3.16.2 Cigzar wldkien wzmacniajacych powinien by¢ zgodny z okreslonym w specyfikacji procedury
z tolerancjg + 10% i— 0%. Dla wzmocnienia zbiornika powinny by¢ uzyte jeden lub kilka typow
wildkien wymienionych w 6.9.2.2.3.11 i w specyfikacji procedury.

6.9.2.2.3.16.3 Zywica powinna by¢ jedng z wymienionych w 6.9.2.2.3.10. Nie powinny by¢ uzyte
wypelniacze, barwniki lub dodatki barwiace, ktére ingeruja w naturalny kolor zywicy,
z wyjatkiem dopuszczonych w specyfikacji procedury.

6.9.2.3 Warunki projektowania

6.9.2.3.1  Zbiorniki FRP powinny by¢ zaprojektowane tak, aby mozna bylo przeprowadzi¢ analize
naprezen metodami matematycznymi lub zmierzy¢ je doswiadczalnie za pomocg tensometrow
oporowych lub innych metod zaakceptowanych przez wiasciwg wiadze.

6.9.2.3.2  Zbiorniki FRP powinny by¢ zaprojektowane i zbudowane tak, aby wytrzymaly cisnienie probne.
Przepisy szczegdlne dla niektérych materialéw sg ustanowione w majacych zastosowanie
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6.9.2.3.3

6.9.2.3.4

instrukcjach dla cystern przenosnych wskazanych w kolumnie (10) tabeli A w dziale 3.2
iopisane w 4.2.5 lub przez przepisy szczegdélne dla cystern przenosnych wskazane
w kolumnie (11) tabeli A w dziale 3.2 i opisane w 4.2.5.3. Minimalna grubos¢ $cianki zbiornika
FRP nie moze by¢ mniejsza niz okreslona w 6.9.2.4.

Maksymalne odksztalcenie wzgledne podczas rozciagania przy okreslonym cisnieniu probnym
mierzone w mm/mm w zbiorniku nie powinno skutkowaé tworzeniem sie¢ mikropeknie¢ i
dlatego nie powinno by¢ wigksze niz pierwszy zmierzony punkt pekniecia lub uszkodzenia
zywicy wskutek wydluzenia, mierzony podczas proby na rozciaganie okreslone;j
w 6.9.2.7.1.2 (¢).

Pod dzialaniem cis$nienia probnego wewngtrznego, cisnienia obliczeniowego zewnetrznego
okreslonego w 6.7.2.2.10, obcigzenia statycznego okreslonego w 6.7.2.2.12 oraz sily ciezkosci
spowodowanej przez zawarto$¢ o maksymalnej gestosci zalozonej w projekcie i przy
maksymalnym stopniu napetnienia, kryteria zniszczenia (FC) w kierunku wzdluznym,
obwodowym i innym dowolnym kierunku w plaszczyZznie kompozytu nie powinny przekraczaé
nastepujacej wartosci:

1
FC < —

=~

gdzie:

K=Kox K| xK; xKjzxKygxKs

gdzie:

K powinien mie¢ warto$¢ minimalng 4;

Ko wspolczynnik wytrzymatosci. Ogédlnie dla projektowania wartos¢ Ko powinna wynosié
minimum 1,5. Wartos¢ Ko powinna by¢ pomnozona przez wspélczynnik 2, chyba ze
zbiornik jest wyposazony w zabezpieczenie przeciwko uszkodzeniom skladajace sie

z pelnego metalowego szkieletu zawierajacego podiuzne i poprzeczne elementy
konstrukcyjne;

Ki wspolczynnik uwzgledniajacy pogorszenie wlasciwosci materialu  spowodowane
pelzaniem i starzeniem oraz oddzialywaniem chemicznym przewozonych materialéw.
Powinien by¢ okreslony wzorem:

1
a X B

K; =

gdzie o jest wspélczynnikiem pelzania, a § jest wspolczynnikiem starzenia, okreslonymi
odpowiednio, zgodnie z 6.9.2.7.1.2 (e) i (f). W obliczeniach wspdlczynniki o i B powinny
wynosi¢ od 0 do 1.

Zamiennie moze by¢ zastosowana warto$¢ zachowawcza wspolczynnika K; =2 w celu
przeprowadzenia walidacji numerycznej w 6.9.2.3.4 (nie eliminuje to koniecznosci
wykonywania préb w celu ustalenia o i B);

K> wspélczynnik uwzgledniajacy temperaturg pracy zywicy i jej wilasciwosci termiczne,
o minimalnej wartosci 1, okreslony przez nastepujace rownanie:

K>=1,25-0,0125 (HDT-70)
gdzie HDT jest temperatura odpornosci termicznej zywicy w °C;

Ks wspoélczynnik uwzgledniajacy zmeczenie materialu; powinna by¢ zastosowana wartos$é
wspdlczynnika K3 = 1,75, jezeli inna warto$¢ nie zostata uzgodniona z wlasciwg wiadza.
W przypadku naprezen dynamicznych, jak podano w 6.7.2.2.12, powinna by¢ zastosowana
warto$¢ wspdtczynnika K3 = 1,1;

K4 wspélczynnik uwzgledniajacy proces utwardzania i przyjmujacy nastepujace wartosci:

1,0 jezeli utwardzanie przeprowadzane jest zgodnie z zatwierdzonym
i udokumentowanym procesem oraz systemem jakosci opisanym w 6.9.2.2.2
obejmujacym weryfikacje¢ stopnia utwardzenia dla kazdej cysterny przenosnej FRP
stosujagc metode¢ bezposredniego pomiaru, taka jak skaningowa kalorymetria
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roznicowa (DSC), okre$long przez norme ISO 11357-2:2016, zgodnie
z6.9.2.7.1.2 (h);

1,1 jezeli formowanie zywicy termoplastycznej lub utwardzanie zywicy
termoutwardzalnej  przeprowadzane jest zgodnie z  zatwierdzonym
i udokumentowanym procesem oraz systemem jakosci opisanym w 6.9.2.2.2
obejmuje weryfikacje, ktéra ma zastosowanie, wlasciwosci formowanej zywicy
termoplastycznej lub stopnia utwardzenia zywicy termoutwardzalnej, kazdej
cysterny przenosnej FRP stosujagc metode bezposredniego pomiaru, zgodnie
2 6.9.2.7.1.2 (h), takie jak test Barcola okreslony przez ASTM D2583:2013-03 lub
norm¢ EN 59:2016, HDT okreslong przez norm¢ ISO 75-1:2013, analize
termomechaniczng (TMA) okreslong przez norme ISO 11359-1:2014 lub dynamiczng
analiz¢ termomechaniczng (DMA) okreslong przez norme ISO 6721-11:2019;

1,5 w innych przypadkach;
Ks wspolczynnik uwzgledniajacy instrukcje dla cystern przenosnych w 4.2.5.2.6:
1,0 dlaTidoTI19;
1,33 dla T20;
1,67 dlaT211T22;

Powinna by¢ przeprowadzana walidacja projektu przy uzyciu analizy numerycznej
i odpowiednich zlozonych kryteriow zniszczenia w celu sprawdzenia, ze naprezenia
w warstwach zbiornika s3 ponizej dopuszczalnych. Odpowiednie zlozone kryteria zniszczenia
obejmuja, ale nie sa do nich ograniczone, Tsai-Wu, Tsai-Hill, Hashin, Yamada-Sun, Strain
Invariant Failure Theory, Maximum Strain lub Maximum Stress. Inne relacje dla kryteriow
wytrzymalosciowych sa dopuszczalne po uzgodnieniu z wiasciwg wiadza. Metody i wyniki
przeprowadzonej walidacji projektu powinny by¢ przedlozone wlasciwej wladzy.

Dopuszczalne wartosci nalezy okreslic za pomoca eksperymentéw w celu uzyskania
parametrow wymaganych przez wybrane kryteria zniszczenia w polgczeniu ze wspélczynnikiem
bezpieczenistwa K, wartosciami wytrzymatosci zmierzonymi zgodnie z 6.9.2.7.1.2 (¢) oraz
kryteriami maksymalnego wydtuzenia odksztalcenia okreslonymi w 6.9.2.3.5. Analize zlaczy
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z warto$ciami dopuszczalnymi okreslonymi w 6.9.2.3.7
1 wartosciami wytrzymatosci mierzonymi zgodnie z 6.9.2.7.1.2 (g). Wyboczenie nalezy
rozpatrywac zgodnie z 6.9.2.3.6. Projekt otworéw i wkladek metalicznych nalezy rozpatrywaé
zgodnie z 6.9.2.3.8.

6.9.23.5 Przy kazdym z naprezen okreslonych w 6.7.2.2.12 i 6.9.2.3.4, otrzymane wydluzenie
w dowolnym kierunku nie powinno przekracza¢ warto$ci wskazanej w ponizszej tabeli lub
jednej dziesigtej wydtuzenia po zerwaniu zywicy okreslonego zgodnie z norma ISO 527-2:2012,
w zaleznosci od tego, ktora wartos¢ jest nizsza.

Przyklady znanych granic sa podane w tabeli ponizej.

Rodzaj Zywicy Maksymalne. odks'ztalcenie
przy rozcigganiu (%)
Poliestrowa nienasycona lub fenolowa 0,2
Winyloestrowa 0,25
Epoksydowa 0,3
Termoplastyczna Patrz 6.9.2.3.3

6.9.2.3.6  Minimalny wspéiczynnik bezpieczefistwa dla ci$nienia obliczeniowego zewnetrznego dla
analizy wyboczenia liniowego zbiornika powinien by¢ taki, jak okreslono w odpowiednich
przepisach dotyczacych zbiornikéw cisnieniowych, ale nie mniejszy niz 3.

6.9.2.3.7  Spoiny klejone i/lub zastosowane do polgczen pokrycia laminatowe, wlaczajac w to polaczenia
dennic, polaczenia wyposazenia ze zbiornikiem, polaczenia falochronéw i przegrod ze
zbiornikiem powinny wytrzymywaé obcigzenia wymienione w 6.7.2.2.2, 6.9.2.2.3.1, 6.9.2.3.2
16.9.2.3.6. W celu uniknigcia koncentracji naprezen w pokryciach laminatowych, wymagane
pochylenie nie powinno by¢ wigksze niz 1:6. Wytrzymalo$¢ na scinanie miedzy pokryciem
laminatowym a materialem zbiornika, do ktérego jest przylaczone, nie powinna byé mniejsza niz:
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r=y%§%

gdzie:

Tr migdzywarstwowa wytrzymatos¢ na scinanie zgodnie z ISO 14130:1997 i Cor. 1:2003;
Q obcigzenie na jednostke szerokosci polaczenia;

K wspétczynnik bezpieczenstwa okreslony zgodnie z 6.9.2.3 .4;

1 dlugos¢ pokrycia laminatowego;

y  wspolczynnik karbu odnoszacy srednie naprezenie polaczenia do szczytowego naprezenia
polaczenia w miejscu rozpoczgcia uszkodzenia.

Inne metody obliczen dla polaczen sa dopuszczone za zgodg wiasciwej wladzy.

6.9.2.3.8  Kolnierze metalowe i ich zamknigcia moga by¢ stosowane w zbiornikach FRP, zgodnie
z wymaganiami projektowymi podanymi w 6.7.2. Otwory w zbiorniku powinny byé
wzmocnione, aby zapewni¢ co najmniej takie same wspolczynniki bezpieczefstwa przy
naprezeniach statycznych i dynamicznych wymienionych w 6.7.2.2.12, 6.9.2.3.2, 6.9.2.3.4
16.9.2.3.6, jak dla samego zbiornika. Ilo§¢ otworéw powinna by¢ zminimalizowana. Dla
otworéw owalnych stosunek dlugosci osi symetrii nie powinien by¢ wigkszy niz 2.

Jezeli kotnierze lub metalowe elementy skladowe sa potaczone ze zbiornikiem FRP za pomoca
klejenia, wowczas do polaczenia migdzy metalem i FRP powinna by¢ zastosowana metoda
charakteryzacji okreslona w 6.9.2.3.7. Jezeli kolnierze lub elementy skladowe metalowe sa
mocowane w alternatywny sposéb, np. polaczeniami gwintowymi, to powinny by¢ zastosowane
odpowiednie przepisy z odpowiedniej normy dotyczacej zbiornikéw cisnieniowych.

6.9.23.9  Obliczenia sprawdzajace wytrzymalo$¢ zbiornika powinny by¢ przeprowadzane metodg
elementéw skonczonych, symulujac warstwy zbiornika, polaczenia w obrebie zbiornika FRP,
polaczenia zbiornika FRP z ramg kontenera oraz otworami. Postepowanie nietypowe powinno
by¢ rozpatrywane przy uzyciu odpowiedniej metody zgodnie z odpowiednimi przepisami
dotyczacymi zbiornikéw cisnieniowych.

6.9.2.4 Minimalna grubos¢ scianki zbiornika

6.9.24.1 Minimalna grubos$¢ $cianki zbiornika FRP powinna by¢ potwierdzona przez obliczenia
sprawdzajgce wytrzymalos¢ zbiornika biorac pod uwage wymagania wytrzymatosciowe podane
w 6.9.2.3.4.

6.9.2.42  Minimalna grubo$¢ warstw konstrukcyjnych zbiornika FRP powinna by¢ okreslona zgodnie
z6.9.2.3.4, jednakze w kazdym przypadku minimalna grubos¢ warstw konstrukcyjnych
powinna wynosi¢ co najmniej 3 mm.

6.9.2.5 Elementy wyposazenia dla cystern przenosnych ze zbiornikiem FRP

Wyposazenie obstugowe, otwory dolne, urzadzenia obnizajgce cisnienie, przyrzady pomiarowe,
wsporniki, ramy, wyposazenie do podnoszenia i mocowania cystern przenosnych powinny
spelnia¢ wymagania podane w 6.7.2.5 do 6.7.2.17. Jezeli wymagane jest mocowanie do
zbiornika FRP innych elementéw metalowych, to powinny by¢ stosowane przepisy podane
w 6.9.2.3.8.

6.9.2.6 Zatwierdzenie typu

6.9.2.6.1  Zatwierdzenie typu cysterny przenosnej FRP powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi
w 6.7.2.18. Do cystern przeno$nych FRP stosuje si¢ nastepujace wymagania dodatkowe.

6.9.2.6.2  Sprawozdanie z badania prototypu dla celéw zatwierdzenia typu powinno dodatkowo zawieraé:

(a)  wyniki préb materialu uzytego do wykonania zbiornika FRP, zgodnie z wymaganiami
podanymi w 6.9.2.7.1;

(b)  wyniki préby opadajacej kuli, zgodnie z wymaganiami podanymi w 6.9.2.7.1.4;
(¢)  wyniki proby odpornosci na ogien, zgodnie z wymaganiami podanymi w 6.9.2.7.1.5.
6.9.2.6.3  Nalezy opracowa¢ program badania czasu eksploatacji, ktory powinien by¢ czescig instrukcji
550



Dziennik Ustaw — 1256 — Poz. 642

obstugi, w celu monitorowania stanu cysterny podczas badan okresowych. Program badania
powinien koncentrowa¢ si¢ na miejscach naprezen krytycznych zidentyfikowanych w analizie
projektu przeprowadzonej zgodnie z 6.9.2.3.4. Metoda badania powinna bra¢ pod uwage
potencjalny rodzaj uszkodzenia w miejscu naprezenia krytycznego (np. naprezenie rozciggajace
lub naprezenie migedzywarstwowe). Badanie powinno by¢ polaczeniem badan wizualnych
1 nieniszczacych (np. metoda emisji akustycznej, ultradzwigkowe, termografia). Dla elementéw
grzewczych program badania czasu eksploatacji powinien umozliwia¢ sprawdzenie zbiornika
lub jego reprezentatywnych miejsc w celu uwzglednienia skutkéw przegrzania.

6.9.2.6.4  Reprezentatywny prototyp cysterny powinien by¢ poddany prébom wymienionym ponizej. W
tym celu wyposazenie obslugowe, jezeli jest to konieczne, moze by¢ zastgpione przez inne

urzadzenia.

6.9.2.6.4.1 Prototyp powinien by¢ badany w celu sprawdzenia zgodnosci z charakterystyka projektowanego
typu. Badania te powinny obejmowa¢ sprawdzenie stanu wewnetrznego i zewnetrznego oraz
pomiary gléwnych wymiaréw.
6.9.2.6.4.2 Prototyp, wyposazony w przyrzady do pomiaru napr¢zen usytuowane we wszystkich miejscach
wysokich naprezen, zidentyfikowanych podczas walidacji projektu zgodnie z 6.9.2.3.4,
powinien by¢ poddany nastgpujacym obcigzeniom i napr¢zenia powinny by¢ zarejestrowane:
(a) woda wypelniajaca zbiornik do maksymalnego stopnia napetnienia. Wyniki pomiaréw
powinny by¢ zastosowane do sprawdzenia obliczen projektowych zgodnie z 6.9.2.3 .4,
(b)  obcigzeniom statycznym we wszystkich trzech kierunkach, przy zamocowaniu za pomoca
facznikéw naroznych podstawy i napelnionym woda do maksymalnego stopnia
napelnienia, bez dodatkowej masy przylozonej na zewnatrz zbiornika. Dla poréwnania

z obliczeniami projektowymi podanymi w 6.9.2.3.4, zarejestrowane odksztalcenie nalezy
ekstrapolowaé w stosunku do ilorazu przyspieszefn wymaganych w 6.7.2.2.12 i zmierzonych;

(¢)  woda pod okreslonym cisnieniem probnym. Przy tym obcigzeniu zbiornik nie powinien
wykazywaé zadnych widocznych uszkodzen lub wyciekow.

Naprezenie odpowiadajgce zmierzonemu poziomowi odksztalcenia nie powinny przekraczaé
minimalnego wspdlczynnika bezpieczenstwa obliczonego w 6.9.2.3.4 w zadnym z tych
warunkow obcigzenia.

6.9.2.7 Przepisy dodatkowe majgce zastosowanie do cystern przenosnych FRP
6.9.2.7.1 Badanie materiatu
6.9.2.7.1.1 Zywice

Wydluzenie po zerwaniu dla zywicy powinno by¢ ustalone zgodnie z norma ISO 527-2:2012.
Temperatura odpornosci termicznej (HDT) zywicy powinna by¢ okreslona zgodnie z norma
ISO 75-1:2013.

6.9.2.7.1.2 Probki zbiornika

Przed badaniem z prébki powinny by¢ usunigte wszelkie pokrycia. Jezeli nie jest mozliwe uzycie
probki zbiornika, to mozna zastosowaé probki zbiornika réwnolegle. Badania powinny
obejmowac:

(a) grubos¢ laminatow srodkowej czesci Scianki zbiornika i dennic;

(b) mas¢ i sklad wzmocnienia kompozytowego zgodnie z ENISO 1172:1998 lub
ISO 14127:2008 oraz orientacje i uklad warstw wzmacniajacych;

(c) wytrzymalo$¢ na rozciaganie, wydluzenie po zerwaniu i modul spr¢zystosci zgodnie
z EN ISO 527-4:1997 lub EN ISO 527-5:2009 dla obwodowych i wzdtuznych kierunkow
zbiornika. W przypadku obszaréw zbiornika FRP préby nalezy przeprowadzi¢ na
reprezentatywnych  laminatach zgodnie 2z norma EN ISO 527-4:1997 1lub
ENISO 527- 5:2009, aby  umozliwi¢c  ocen¢  przydatnosci  wspdlczynnika
bezpieczenstwa (K). Nalezy uzy¢ co najmniej szesciu probek do pomiaru wytrzymalosci
na rozcigganie, a wytrzymalo$¢ na rozcigganie nalezy przyjac jako srednia pomniejszong
o dwa odchylenia standardowe;

(d) ugigcie i wytrzymalos¢ na zginanie powinno by¢ ustalone za pomoca préby zginania
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(e)

®

(2

(h)

wukladzie  trzypunktowym  lub  czteropunktowym  zgodnie z  norma
ISO 14125:1998 + Amd 1:2011 przy uzyciu probki o minimalnej szerokosci 50 mm
1 podpér oddalonych co najmniej o 20 grubosci scianki. Powinno by¢ uzyte co najmniej
pig¢ probek;

wspoliczynnik pelzania a okreslony na podstawie sredniego wyniku z co najmniej dwéch
probek o konfiguracji opisanej w (d), poddanych pelzaniu w trzypunktowym lub
czteropunktowym urzadzeniu do gigcia w maksymalnej temperaturze obliczeniowej
okreslonej w 6.9.2.2.2.3.2, przez okres 1000 godzin. Kazda prébke nalezy poddaé
nastgpujacemu badaniu:

(1)  umiedci¢ prébke w urzadzeniu do giecia, bez obcigzenia, w piecu ustawionym na
maksymalng temperaturg obliczeniowa i pozostawi¢ do aklimatyzacji przez okres
nie krétszy niz 60 minut;

(i) obcigzy¢ zginang probke zgodnie z SO 14125:1998 + Amd 1:2011 przy
naprezeniu zginajacym réwnym wytrzymatosci okreslonej w (d) podzielonej przez
cztery. Utrzymywa¢ obcigzenie mechaniczne w maksymalnej temperaturze
obliczeniowej bez przerwy przez co najmniej 1 000 godzin;

(iii) zmierzy¢ ugigcie poczatkowe po szesciu minutach od przylozenia pelnego
obcigzenia, podanego w (e) (ii). Prébka powinna pozostaé obcigzona na
stanowisku badawczym,;

(iv)  zmierzy¢ ugigcie koncowe po 1 000 godzinach od przylozenia pelnego obcigzenia
podanego w (e) (ii); oraz

(v)  obliczy¢ wspélczynnik pelzania a dzielac ugiecie poczatkowe zmierzone w (e) (iii)
przez ugigcie koncowe zmierzone w (e) (iv).

wspolczynnik starzenia B okreslony na podstawie sredniego wyniku co najmniej dwoch
probek o konfiguracji opisanej w (d), poddanych obcigzeniu statycznemu
w trzypunktowym lub czteropunktowym urzadzeniu do giecia, po zanurzeniu w wodzie
o maksymalnej temperaturze obliczeniowej okreslonej w 6.9.2.2.3.2 przez okres
1 000 godzin. Kazdg prébke nalezy poddaé nastepujacemu badaniu:

(i)  przed badaniem lub kondycjonowaniem, probki powinny by¢ suszone w piecu
w temperaturze 80 °C przez okres 24 godzin;

(i)  probka powinna by¢ umieszczona w trzypunktowym lub czteropunktowym
urzadzeniu do giecia w temperaturze otoczenia, zgodnie z norma ISO 14125:1998
+ Amd 1:2011, przy naprezeniu zginajagcym réwnym wytrzymalosci okreslonej
w (d) podzielonej przez cztery. Zmierzy¢ ugiecie poczatkowe po szeciu minutach
od przylozenia pelnego obcigzenia. Wyjaé probke ze stanowiska badawczego;

(iii) nieobcigzong prébke zanurzy¢é w wodzie o maksymalnej temperaturze
obliczeniowej na okres nie krétszy niz 1000 godzin bez przerwy w okresie
kondycjonowania. Po uplywie okresu kondycjonowania nalezy wyjaé prébke,
przechowywac ja w wilgotnym miejscu w temperaturze otoczenia i zakonczy¢
procedurg opisang w (f) (iv) w ciggu trzech dni;

(iv)  probke poddaje si¢ po raz drugi obcigzeniu statycznemu, w sposob identyczny jak
w (f) (ii). Zmierzy¢ ugigcie koficowe po szesciu minutach od przylozeniu pelnego
obcigzenia. Wyjac¢ probke ze stanowiska badawczego; oraz

(v)  obliczy¢ wspétczynnik starzenia B dzielac ugiecie poczatkowe zmierzone w (f) (ii)
przez ugigcie koncowe zmierzone w (f) (iv);

migdzywarstwowa wytrzymalos¢ zlaczy na S$cinanie mierzong poprzez badanie
reprezentatywnych probek zgodnie z norma EN ISO 14130:1997;

skuteczno$¢, w  stosownych przypadkach, procesow formowania zywicy
termoplastycznej lub proceséw utwardzania zywicy termoutwardzalnej i utwardzania
wtdrnego laminatéw, okreslana za pomoca jednej lub wigcej z nastepujacych metod:

(i)  pomiar bezposredni charakterystyk uformowanej zywicy termoplastycznej lub
stopnia utwardzenia zywicy termoutwardzalnej: temperatura zeszklenia (T,) lub
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temperatura topnienia (T.) okreslona za pomoca skaningowej kalorymetrii
réznicowej (DSC) zgodnie z normg ISO11357-2:2016; lub

(i)  pomiar posredni charakterystyk uformowanej zywicy termoplastycznej lub stopnia
utwardzenia zywicy termoutwardzalne;j:

- HDT zgodnie z norma ISO 75-1:2013;

- Tg lub Tw przy uzyciu analizy termomechanicznej (TMA) zgodnie z norma
ISO 11359-1:2014;

- dynamiczna analiza termomechaniczna (DMA) zgodnie z norma
ISO 6721 - 11:2019;

- test Barcola zgodnie z normg ASTM D2583:2013-03 lub EN 59:2016.

6.9.2.7.1.3 Zgodnos¢ chemiczna wykladziny i powierzchni wyposazenia obstugowego bedacych
w kontakcie chemicznym z materialami, ktére beda przewozone, powinna byé wykazana za
pomocg jednej z ponizszych metod. Nalezy przy tym uwzglednia¢ wszystkie aspekty zgodnosci
materiatlu zbiornika i jego wyposazenia z przewozonymi materiatami, w tym obnizenie
odpornosci chemicznej materiatu zbiornika, zapoczatkowanie niepozadanych reakcji w same;j
zawartosci przewozonego materialu oraz niebezpiecznych reakcji pomiedzy zbiornikiem
a zawartoscia.

(a)  Nalezy ustali¢, ze nie nastapilo pogorszenie si¢ wlagciwosci materialu zbiornika, poddajac
pobrane ze zbiornika reprezentatywne probki, w tym kazda wykladzing wraz ze spoinami,
badaniom odpornosci chemicznej zgodnie z normg EN 977:1997 przez okres
1 000 godzin w temperaturze 50 °C lub maksymalnej temperaturze, w ktérej okreslony
material jest dopuszczony do przewozu. Zmniejszenie wytrzymalosci i modutu
sprezystosci probki badanej w poréwnaniu z prébka pierwotng zmierzong za pomoca
préby zginania zgodnie z normg EN 978:1997 nie powinna przekraczaé 25%.
Wystgpienie peknigé, pecherzykdw, wzeréw, jak réwniez rozdzielenie warstw
i wykladzin oraz chropowatos¢ uwaza si¢ za niedopuszczalne;

(b) Nalezy przedstawi¢ poswiadczone i udokumentowane pozytywne wyniki badan
zgodnosci przewozonych materialéow z materialami konstrukcyjnymi zbiornika,
z uwzglednieniem temperatur, czasu i innych istotnych warunkéw eksploatacji;

(¢) Nalezy przedstawi¢ dane techniczne publikowane w zwigzanej tematycznie literaturze,
normach lub innych Zrédlach, akceptowane przez wlasciwa wladze;

(d) Za zgoda wlasciwej wladzy moga by¢ uzyte inne metody sprawdzenia zgodnosci
chemiczne;j.

6.9.2.7.1.4 Pro6ba opadajacej kuli zgodnie z EN 976-1:1997

Prototyp powinien by¢ poddany prébie opadajacej kuli zgodnie z norma EN 976-1:1997, nr 6.6.
Wewnatrz i na zewnatrz cysterny nie powinny wystepowaé widoczne $lady uszkodzen.

6.9.2.7.1.5 Préba odpornosci na ogien

6.9.2.7.1.5.1 Prototyp wraz z wyposazeniem obstugowym i konstrukcyjnym, napetniony woda do 80% jego
maksymalnej pojemnosci, powinien by¢ wystawiony na pelne objecie ogniem przez 30 minut,
spowodowanym przez plonacy w otwartym pojemniku olej opalowy Iub innego rodzaju ogien
otej samej skutecznosci. Ogieni powinien by¢ réwnowazny do ognia teoretycznego
z plomieniami o temperaturze 800 °C, emisyjnosci 0,9, wspolczynnika przewodzenia ciepla do
zbiornika 10 W/(m*x K) i powierzchni absorbowania 0,8. Minimalny strumien ciepla netto
75 kW/m? powinien by¢ skalibrowany zgodnie z norma ISO 21843:2018. Rozmiary pojemnika
powinny przekracza¢ rozmiary cysterny co najmniej o 50 cm z kazdej strony, a odleglos¢
pomigdzy poziomem paliwa i cysterna powinna miesci¢ si¢ pomigdzy 50 i 80 cm. Cze$é
cysterny ponizej poziomu powierzchni cieczy, wigczajac w to otwory i zamknigcia, powinna
pozostawac szczelna, z wyjatkiem wyciekow kropelkowych.

6.9.2.8 Badania i proby

6.9.2.8.1  Badania i préby cystern przenosnych FRP powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z przepisami
podanymi w 6.7.2.19. Dodatkowo, spawane wykladziny termoplastyczne powinny byé zbadane
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iskrowo zgodnie z odpowiednimi normami, po probie cisnieniowej przeprowadzonej zgodnie
z badaniami okresowymi okreslonymi w 6.7.2.19.4.

6.9.2.8.2  Ponadto, badania odbiorcze i okresowe powinny by¢ zgodne z programem badan czasu
eksploatacji i wszelkimi powigzanymi metodami badan podanymi w 6.9.2.6.3.

6.9.2.8.3  Badanie odbiorcze i proby maja na celu sprawdzenie, czy konstrukcja cysterny jest wykonana
zgodnie z systemem jakosci wymaganym w 6.9.2.2.2.

6.9.2.84  Dodatkowo, podczas badania zbiornika potozenie obszaréw nagrzewanych przez elementy
grzewcze powinny by¢ wskazane lub oznaczone, dostgpne na rysunkach konstrukcyjnych lub
uwidocznione odpowiednig technikg (np. w podczerwieni). Podczas sprawdzania zbiornika
nalezy uwzgledni¢ skutki przegrzania, korozji, erozji, nadci$nienia i przecigzenia
mechanicznego.

6.9.2.9 Przechowywanie probek

Probki zbiornika (np. z wycietych wlazow) dla kazdej wyprodukowanej cysterny powinny byé
przechowywane dla przyszlych badan i sprawdzenia zbiornika, przez okres 5 lat od daty badania
odbiorczego i proby, az do pozytywnego zakonczenia wymaganego S5-letniego badania
okresowego.

6.9.2.10 Oznakowanie

6.9.2.10.1 Dla cystern przenosnych ze zbiornikami FRP stosuje si¢ wymagania podane w 6.7.2.20.1,
z wyjatkiem wymagan podanych w 6.7.2.20.1 (f) (ii).

6.9.2.10.2 Informacja wymagana w 6.7.2.20.1 (f) (i) powinna by¢ nastgpujaca:

»Material konstrukcyjny zbiornika: tworzywo sztuczne wzmocnione widknem”, widkno
wzmacniajgce np. ,, Wzmocnienie: E-szklo” i zywica np. ,,Zywica: Winyloester”.

6.9.2.10.3 Wymagania przepisu 6.7.2.20.2 stosuje si¢ do cysterny przenosnej ze zbiornikiem FRP.
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DZIAL 6.10

WYMAGANIA DOTYCZACE BUDOWY, WYPOSAZENIA,
ZATWIERDZANIA TYPU, BADANIA I ZNAKOWANIA CYSTERN DO
PRZEWOZU ODPADOW NAPELNIANYCH PODCISNIENIOWO

UWAGA 1: Dla cystern przenosnych oraz wieloelementowych kontenerow do gazu (MEGC) certyfikowanych
symbolem UN - patrz dzial 6.7; dla cystern stalych (pojazdow-cystern), cystern odejmowalnych, kontenerow-
cystern i nadwozi wymiennych-cystern ze zbiornikami wykonanymi z materiatow metalowych oraz
pojazdéw-baterii i wieloelementowych konteneréw do gazu (MEGC) - patrz dzial 6.8; dla cystern
z tworzyw sztucznych wzmocnionych widknem — patrz odpowiednio dzial 6.9 lub dzial 6.13.

UWAGA 2: Niniejszy dzial ma zastosowanie do cystern stalych, cystern odejmowalnych, konteneréw-cystern
i nadwozi wymiennych-cystern.

6.10.1 Wymagania ogélne
6.10.1.1 Definicje

UWAGA: Cysterna spetniajgca w calosci wymagania dzialu 6.8 nie jest uwazana za
., cysterng do przewozu odpadow napetniang podcisnieniowo”.

6.10.1.1.1  Okreslenie ,, strefa ochronna" oznacza strefy zlokalizowane nastepujaco:
(a) dolng czes¢ cysterny, po obu stronach dolnej linii tworzacej, ograniczong katem 60°;
(b)  gdrna czesé cysterny, po obu stronach gornej linii tworzacej, ograniczong katem 30°;
(¢)  przednig dennice cysterny znajdujacej si¢ na pojezdzie silnikowym;
(d) tylng dennice cysterny wewnatrz przestrzeni ochronnej utworzonej przez zastosowanie
urzadzenia przewidzianego w 9.7.6.

6.10.1.2 Zakres stosowania

6.10.1.2.1 Wymagania szczegdlne podane w 6.10.2 do 6.10.4, uzupelniaja lub zmieniaja wymagania
dzialu 6.8 i majg zastosowanie do cystern do przewozu odpadéw napelnianych
podci$nieniowo.
Cysterny do przewozu odpadéw napetniane podcisnieniowo moga mie¢ otwieralne dennice,
jezeli dla przewozonego materialu przepisy dzialu 4.3 dopuszczajg opréznianie dolne

(wskazane przez litere ,, A" lub ,,B" w czesci 3 kodu cysterny podanego w kolumnie (12)
tabeli A w dziale 3.2, zgodnie z wymaganiami podanymi w 4.3.4.1.1).

Cysterny do przewozu odpadéw napelniane podcisnieniowo, powinny odpowiada¢ wszystkim
wymaganiom dzialu 6.8, z wyjatkiem gdy zostaly zmienione wymaganiami szczegélnymi
niniejszego dzialu. Jednakze wymagania podane w 6.8.2.1.19, 6.8.2.1.20 i 6.8.2.1.21 nie maja
zastosowania.

6.10.2 Budowa

6.10.2.1 Cysterny powinny by¢ zaprojektowane na cisnienie obliczeniowe réwne 1,3 cis$nienia
napelniania lub oprézniania, ale nie mniejsze niz 400 kPa (4 bary) (ci$nienie manometryczne).
W przypadku przewozu materialéw, dla ktérych w dziale 6.8 wymagane jest wyzsze cisnienie
obliczeniowe - stosuje si¢ cisnienie wyzsze.

6.10.2.2 Cysterny powinny by¢ tak zaprojektowane, aby wytrzymywatly podcisnienie 100 kPa (1 bar).

6.10.3 Wyposazenie

6.10.3.1 Elementy wyposazenia powinny by¢ umieszczone w taki sposéb, aby byly chronione przed
mozliwoscig urwania lub uszkodzenia podczas przewozu i czynnosci manipulacyjnych.
Wymaganie to moze by¢ spelnione poprzez umieszczenia wyposazenia w tzw. ,strefie
ochronnej" (patrz 6.10.1.1.1).

6.10.3.2 Oprdznianie z dolu moze by¢ zrealizowane za pomocg zewnetrznego przewodu rurowego
wyposazonego w zawdr odcinajgcy umieszczony mozliwie blisko zbiornika oraz w drugie
urzadzenie zamykajgce, ktorym moze by¢ zaslepka kolnierzowa lub inne urzadzenie
réwnowazne.

6.10.3.3 Polozenie oraz kierunek zamykania zaworu(éw) odcinajacego(ych) polgczonego(ych) ze
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6.10.3.4

6.10.3.5

6.10.3.6

6.10.3.7

zbiornikiem lub - w przypadku zbiornika podzielonego na komory - z jego komora, powinny
by¢ jednoznaczne i mozliwe do sprawdzenia z poziomu terenu.

W celu zapobiezenia wydostaniu sie¢ zawartosci w przypadku uszkodzenia urzadzen
zewnetrznych do napelniania i oprézniania (przewody rurowe, boczne urzadzenia odcinajace),
wewnetrzny zawdr odcinajacy lub pierwszy zewnetrzny zawor odcinajacy (tam gdzie ma to
zastosowanie) oraz ich gniazda, powinny by¢ zabezpieczone przed wyrwaniem na skutek sit
zewngtrznych, albo tak zaprojektowane, aby wytrzymywaly te sily. Urzadzenia do napelniania
i oprozniania (lgcznie z kolnierzami i zaslepkami gwintowanymi) oraz pokrywy ochronne,
(jezeli s3) powinny umozliwia¢ ich zabezpieczenie przed przypadkowym otwarciem.

Cysterny mogg by¢ wyposazone w otwieralne dennice. Otwieralne dennice powinny
odpowiada¢ nastgpujacym warunkom:

(a) dennice powinny by¢ tak zaprojektowane, aby gwarantowaly szczelnos¢ w pozycji
zamknigtej;

(b) nie powinno by¢ mozliwe ich przypadkowe otwarcie;

(c) w przypadku stosowania do otwierania napedu mechanicznego, dennica powinna
pozosta¢ szczelnie zamknigta w razie wystapienia przerwy w doptywie energii;

(d) w celu uniemozliwienia otwarcia cysterny w przypadku, gdy znajduja si¢ w niej nadal
pozostalosci ladunku pod cisnieniem, powinny by¢ zastosowane urzadzenia
zabezpieczajace lub redukujgce cisnienie. Wymaganie to nie ma zastosowania
w przypadku dennic otwieranych przy uzyciu napgedu mechanicznego o ruchu
kontrolowanym. W takim przypadku, uklad sterowania powinien by¢ wyposazony
w urzadzenie bezpieczenstwa zatrzymujace naped w przypadku zaslabnigcia operatora
oraz powinien by¢ tak umieszczony, aby operator mogt kontrolowa¢ ruch dennicy przez
caly czas jego trwania, nie bedac jednoczesnie narazonym na niebezpieczenstwo podczas
otwierania i zamykania dennicy; oraz

(e) powinny by¢ zastosowane zabezpieczenia chronigce dennicg oraz przeciwdzialajace jej
otwarciu w razie przewrécenia si¢ pojazdu, kontenera-cysterny lub nadwozia
wymiennego-cysterny.

Cysterny do przewozu odpadéw napelniane podcisnieniowo, wyposazone w tlok wewngtrzny
uzywany do jej czyszczenia lub roziadunku, powinny mie¢ urzadzenia zatrzymujace tlok
w kazdej pozycji jego pracy uniemozliwiajace jego wypchnigcie z cysterny w przypadku, gdy
dziala na niego sila odpowiadajaca maksymalnemu dopuszczalnemu ci$nieniu roboczemu.
Maksymalne cisnienie robocze dla cystern lub komér cystern z ttokiem napedzanym
pneumatycznie nie powinno przekracza¢ 100 kPa (1,0 bar). Material i konstrukcja tloka
wewnetrznego powinny wykluczaé powstawanie Zrodet zaptonu podczas jego ruchu.

Tlok wewnetrzny moze by¢ uzywany jako przegroda pod warunkiem, ze jest unieruchomiony.
Jezeli czesci urzadzen stuzacych do unieruchomienia tloka znajduja si¢ na zewnatrz cysterny,
to powinny by¢ one tak umieszczone, aby nie byly narazone na przypadkowe uszkodzenie.
Cysterny moga by¢ wyposazone w wysiegniki ssace, jezeli:

(a) wysiegnik wyposazony jest w zawor odcinajacy wewnetrzny lub zewngtrzny,
przymocowany bezposrednio do zbiornika lub do tacznika, ktory jest bezposrednio do
niego przyspawany; wieniec obrotowy moze by¢ umieszczony pomiedzy zbiornikiem lub
facznikiem, a zewnetrznym zaworem zamykajacym, jezeli wieniec obrotowy jest
umieszczony w strefie ochronnej, a urzadzenie kontrolne zaworu zamykajacego przed
niebezpieczenstwem urwania pod wplywem zewnetrznego obcigzenia jest chronione
obudowa lub ostong;

(b) zawdr odcinajacy, o ktérym mowa w (a) jest tak zamontowany, ze jezeli znajduje si¢
w pozycji otwartej, to przewoz nie jest mozliwy; oraz

(¢) wysiegnik jest tak zbudowany, ze przypadkowe uderzenie w niego nie spowoduje
wycieku z cysterny.
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6.10.3.8 Cysterny powinny by¢ wyposazone w nastg¢pujace dodatkowe urzadzenia obstugowe:

(a)  wylotzespolu ssaco-tloczacego powinien by¢ tak umieszczony, aby pary palne lub trujace
byly odprowadzane w miejsce, gdzie nie powodujg zagrozenia;

UWAGA: Wymaganie to moze by¢ spelnione, na przyklad, poprzez zastosowanie
pionowej rury odprowadzajgcej do gory lub nisko polozonego wylotu z przylgczem, ktdre
umozliwia, w razie potrzeby, podigczenie weza.

(b) w cysternach przeznaczonych do przewozu odpadéw zapalnych, przy wszystkich
otworach zespolu ssgco-tloczacego, ktéry moze wytwarzaé zrédlo zaptonu, powinny byé
zamontowane urzadzenia zapobiegajace bezposredniemu przeniesieniu plomienia albo
zbiornik cysterny powinien by¢ wytrzymaly na cisnienie wybuchu, co oznacza, ze
powinien wytrzymywac bez utraty szczelnosci wybuch bedacy rezultatem przedostania
si¢ plomienia, z uwzglednieniem mozliwosci deformacji;

(c) pompy, ktére moga wytwarzaé¢ nadci$nienie powinny by¢ wyposazone w urzadzenie
zabezpieczajagce zamontowane na przewodzie rurowym, w ktérym to nadcisnienie
wystepuje. Urzadzenie to powinno by¢ nastawione na otwarcie przy ci$nieniu nie
wyzszym niz maksymalne cisnienie robocze cysterny;

(d) zawor odcinajagcy powinien by¢ zamontowany pomiedzy zbiornikiem lub wylotem
zamontowanego Ww nim urzadzenia zabezpieczajacego przed przepelnieniem
a przewodem rurowym faczacym zbiornik z zespotem ssgco ttoczacym;

(e) zbiornik cysterny powinien byé wyposazony w manometr nadci$nieniowo-
podci$nieniowy, ktéry powinien by¢ zamontowany w takim miejscu, aby osoba
obstugujaca zespdl ssaco-tloczacy mogla latwo odczytaé jego wskazania. Na skali
manometru powinna by¢ naniesiona odznaczajgca si¢ linia, wskazujaca maksymalne
ci$nienie robocze cysterny;

(f)  cysterna, lub w przypadku cysterny podzielonej na komory, kazda komora, powinna by¢

wyposazona we wskaznik poziomu napelnienia. Jako wskazniki poziomu mogg by¢ uzyte
szklane wskazniki poziomu i wskazniki poziomu z innych odpowiednich materialéw

przezroczystych pod warunkiem, Ze:

(i) stanowig one czg$¢ Sciany cysterny i sg odporne na cisnienie w stopniu
poréwnywalnym do cysterna; lub sg przymocowane na zewnatrz cysterny;

(ii) ich goérne i dolne polgczenia z cysterng wyposazone sa w zawory odcinajgce
przymocowane bezposrednio do zbiornika i tak zabudowane, aby przewdz byl
niemozliwy, gdy znajduja si¢ one w pozycji otwartej;

(iii) sg przystosowane do pracy przy maksymalnym ci$nieniu roboczym cysterny; oraz
(iv) sa umieszczone w miejscu, gdzie nie sa narazone na przypadkowe uszkodzenie.

6.10.3.9 Zbiorniki cystern do przewozu odpadéw napetniane podcisnieniowo, powinny by¢ wyposazone
w zawor bezpieczenstwa poprzedzony plytka bezpieczenstwa.
Zawor powinien otwiera¢ si¢ automatyczne przy cisnieniu pomiedzy 0,9 i 1,0 wartosci cisnienia
prébnego cysterny, w ktérej jest zamontowany. Stosowanie zawordéw ciezarkowych jest
zabronione.
Plytka bezpieczenistwa powinna rozrywaé sie najwczesniej, gdy osiagniete jest cisnienie
poczatku otwarcia zaworu i najpozniej, gdy ci$nienie osiagnie warto$¢ cisnienia probnego
cysterny, do ktérego zostala dobrana.
Zawory bezpieczefstwa powinny by¢ typu odpornego na naprezenia dynamiczne, obejmujgce
falowanie cieczy.
W przestrzeni pomigedzy plytka bezpieczenstwa, a zaworem bezpieczenstwa powinien by¢
zainstalowany manometr lub inny odpowiedni wskaznik umozliwiajacy wykrycie pekniecia,
przedziurawienia lub nieszczelnosci plytki, ktére mogg =zaklocié¢ dzialanie zaworu
bezpieczenstwa.
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6.10.4 Badania

Poza badaniami przewidzianymi w 6.8.2.4.3, cysterny do przewozu odpadéw napelniane
podcisnieniowo powinny by¢ poddawane rewizji wewnetrznej nie pozniej niz co 3 lata
w przypadku cystern stalych lub odejmowalnych oraz nie pézniej niz co 2,5 roku w przypadku
konteneréw-cystern i nadwozi wymiennych-cystern.
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DZIAL 6.11

WYMAGANIA DOTYCZACE PROJEKTOWANIA, BUDOWY, BADAN
I PROB KONTENEROW DO PRZEWOZU LUZEM

6.11.1 (Zarezerwowany)

6.11.2 Zastosowanie i wymagania ogélne

6.11.2.1 Kontenery do przewozu luzem wraz z wyposazeniem obstugowym i konstrukcyjnym powinny
by¢ zaprojektowane i wykonane tak, aby bez utraty zawartosci wytrzymywaly cisnienie
wewnetrzne spowodowane zawartoscig i naprezenia podczas normalnych warunkéw obstugi
i przewozu.

6.11.2.2 Jezeli zastosowany jest zawor oprdzniajacy, to w pozycji zamknig¢tej powinien by¢ on
chroniony, a caly system oprdézniania powinien by¢ zabezpieczony przed uszkodzeniem.
Zawory zamykane za pomocg dZzwigni powinny by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym
otwarciem, a ich polozenie w stanie otwartym i zamknigtym powinno by¢ rozpoznawalne.

6.11.2.3 Kod okreslajgcy typ kontenera do przewozu luzem

W tabeli ponizej podano kody stosowane do okreslenia typéw kontenerow do przewozu luzem.

Typ kontenera do przewozu luzem Kod
Kontener do przewozu luzem przykryty oponcza BK1
Kontener do przewozu luzem zamknigty BK2
Kontener do przewozu luzem elastyczny BK3

6.11.2.4  Uwzgledniajac postgp naukowy i techniczny, wlasciwa wladza moze zezwoli¢ na zastosowanie
rozwiazania alternatywnego, pod warunkiem, Zze zapewnia ono bezpieczenstwo na poziomie co

najmniej takim jaki wynika z wymagan niniejszego dziatu.

6.11.3 Wymagania dotyczace projektowania, budowy, badan i prob konteneréw do przewozu
luzem BK1 lub BK2, zgodnych z wymaganiami CSC

6.11.3.1 Wymagania dotyczqce projektowania i budowy

6.11.3.1.1 Wymagania ogdlne dotyczace projektowania i budowy podane w niniejszym podrozdziale
uwaza si¢ za spelnione, jezeli kontener speinia wymagania ISO 1496-4:1991 , Kontenery
fadunkowe serii 1 - Wymagania i metody badan - Kontenery bezcisnieniowe do tadunkéw

statych luzem" i jest pyloszczelny.

6.11.3.1.2 Kontenery zaprojektowane i zbadane zgodnie z ISO 1496-1:1990 , Kontenery tadunkowe serii
1 - Wymagania i metody badan - Kontenery ogélnego uzytku do réznych tadunkéw” powinny
by¢ wyposazone w urzadzenia obstugowe, ktdre, wlaczajac w to ich polaczenie z kontenerem,
powinny by¢ zaprojektowane w celu wzmocnienia $cian czolowych i ograniczenia
przemieszczen wzdluznych, niezb¢dnego dla spelnienia wymagan ISO 1496-4:1991, w zakresie
badan.

6.11.3.1.3 Kontenery powinny by¢ pyloszczelne. Jezeli w tym celu zastosowano wykltadzine, to powinna
by¢ wykonana z odpowiedniego materialu. Budowa wykladziny oraz wytrzymalo$¢ materiatu
zastosowanego do tego celu powinny odpowiada¢ pojemnosci kontenera i jego przeznaczeniu.
Zlacza i zamknigcia wyktadziny powinny wytrzymywac ci$nienie i uderzenia, na jakie jest ona
narazona w normalnych warunkach uzytkowania i przewozu. W kontenerach wentylowanych,
wykladziny nie powinny pogarsza¢ warunkéw pracy urzadzen wentylacyjnych.

6.11.3.1.4 Wyposazenie obstugowe konteneréw przewidzianych do oprdzniania przez przechylanie,
powinno wytrzymywac w pozycji przechylonej mase¢ catkowita zawartego tadunku.

6.11.3.1.5 Kazdy ruchomy dach, $ciana boczna lub czolowa i ruchoma czgs¢ dachu powinny by¢
wyposazone W  urzadzenia zamykajace z  urzadzeniami zabezpieczajacymi,
zaprojektowanymi tak, aby stan zamknigcia byl widoczny z poziomu terenu.
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6.11.3.2 Wyposazenie obstugowe

6.11.3.2.1 Urzadzenia do napetniania i oprézniania powinny by¢ zbudowane i umieszczone w taki sposob,
aby byly chronione przed odkreceniem lub uszkodzeniem w czasie czynnosci przewozowych
i obstugowych. Urzadzenia do napelniania i oprézniania powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed niezamierzonym otwarciem. Pozycja otwarcia i zamknigcia oraz kierunek
zamkniecia powinny by¢ jednoznacznie okreslone.

6.11.3.2.2 Uszczelnienie otworéw powinno by¢ tak wykonane, aby unikna¢ jakichkolwiek uszkodzen
podczas uzytkowania, napelniania i oprézniania kontenerow.

6.11.3.2.3 Jezeli wymagana jest wentylacja kontenerdw, to powinny by¢ one wyposazone w urzadzenia do
wymiany powietrza, albo w wyniku naturalnej konwekcji, np. przez otwory, albo przez
zastosowanie urzadzen aktywnych, np. wentylatorow. Wentylacja powinna przez caly czas
chroni¢ kontener przed podcisnieniem. Elementy urzadzen wentylacyjnych konteneréw do
materialéw zapalnych lub materiatéw wydzielajacych palne gazy lub pary, powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby nie stanowily zrédta zaptonu.

6.11.3.3  Badania i proby

6.11.3.3.1 Kontenery uzywane, utrzymywane i zakwalifikowane jako kontenery do przewozu luzem
zgodnie z wymaganiami niniejszego rozdzialu, powinny by¢ badane i zatwierdzane, zgodnie
z wymaganiami CSC.

6.11.3.3.2 Kontenery uzywane i zakwalifikowane jako kontenery do przewozu luzem, powinny by¢ badane
okresowo zgodnie z wymaganiami CSC.

6.11.3.4 Oznakowanie

6.11.3.4.1 Kontenery uzywane jako kontenery do przewozu luzem, powinny by¢ znakowane ,Safety
Approval Plate", zgodnie z wymaganiami CSC.

6.11.4 Wymagania dotyczgce projektowania, budowy i zatwierdzania konteneréw do przewozu
luzem BK1 i BK2, innych niz kontenery zgodne z wymaganiami CSC

UWAGA: Jezeli kontenery zgodne z wymaganiami niniejszego dziatu uzywane sq do przewozu
materiatéw statych luzem, to dokument przewozowy powinien zawiera¢ nastepujqcy zapis:

. Kontener do przewozu luzem BK (x) zatwierdzony przez wlasciwg wladze...”. (patrz 5.4.1.1.17).

6.11.4.1 Wymagania niniejszego rozdzialu obejmuja kontenery do przewozu luzem, w tym kontenery
morskie do przewozu luzem, wozki, pojemniki, nadwozia wymienne, kontenery korytowe,
kontenery na rolkach i skrzynie fadunkowe pojazdow.

UWAGA: Kontenery do przewozu luzem obejmujq takze kontenery spetniajgce wymagania IRS
50591 (Jednostki rolkowe do przeladunku poziomego - Warunki techniczne regulujgce ich
uzycie w ruchu miedzynarodowym)” i IRS 50592 (Jednostki transportu intermodalnego (inne niz
naczepy) do przeladunku pionowego i przystosowane do przewozu na wagonach - Minimalne
wymagania)’ opublikowane przez UIC, o ktdrych mowa w 7.1.3, a ktdre nie sq zgodne
z wymaganiami CSC.

6.11.4.2  Kontenery do przewozu luzem powinny by¢ zaprojektowane i wykonane tak, aby byly

wystarczajgco wytrzymale na wstrzasy i obciazenia wystepujace w normalnych warunkach
przewozu z odpowiednim uwzglednieniem przeladunku pomigdzy réznymi Srodkami

transportu.
6.11.4.3 (Zarezerwowany)

6.11.4.4 Kontenery do przewozu luzem powinny by¢ zatwierdzone przez wiasciwg wladze,
a zatwierdzenie powinno zawiera¢ kod typu kontenera, zgodnie z 6.11.2.3 oraz odpowiednie

wymagania dotyczace badania i prob.

6.11.4.5 Jezeli koniecznym jest uzycie wykladziny w celu zatrzymania materialéw niebezpiecznych, to
powinna ona spetnia¢ wymagania podane w 6.11.3.1.

! Pierwsza edycja IRS (International Railway Solution) obowigzujgca od 1 czerwca 2020 r.
2 Trzecia edycja IRS (International Railway Solution) obowiqzujgca od 1 grudnia 2023 r.
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6.11.5 Wymagania dotyczjgce projektowania, budowy, badan i prob konteneréw do przewozu
luzem elastycznych BK3

6.11.5.1 Wymagania dotyczqce projektowania i budowy
6.11.5.1.1 Kontenery do przewozu luzem elastyczne powinny by¢ pyloszczelne.

6.11.5.1.2 Kontenery do przewozu luzem elastyczne powinny by¢ szczelnie zamknigte, aby uniknaé
wydostania si¢ zawarto$ci na zewnatrz.

6.11.5.1.3 Kontenery do przewozu luzem elastyczne powinny by¢ wodoszczelne.

6.11.5.1.4 Czgsci kontenera do przewozu luzem elastycznego, ktére maja bezposredni kontakt z towarami
niebezpiecznymi:
(a) nie mogg by¢ naruszone ani znacznie oslabione przez te towary niebezpieczne;

(b) nie moga powodowa¢ niebezpiecznego oddzialywania np. wywolywaé reakcji albo
wchodzi¢ w reakcj¢ z towarami niebezpiecznymi; oraz

(c) nie mogg umozliwia¢ przenikania towaréw niebezpiecznych, ktére moglyby stanowié
zagrozenie w normalnych warunkach przewozu.

6.11.5.2 Wyposaienie obstugowe i urzqgdzenia do manipulowania

6.11.5.2.1 Urzadzenia do napelniania i oprézniania powinny by¢ zbudowane w sposob zabezpieczajacy je
przed uszkodzeniem podczas przewozu i manipulowania. Urzadzenia do napelniania
1 oprézniania powinny by¢ zabezpieczone przed niezamierzonym otwarciem.

6.11.5.2.2 Zawiesia kontenera do przewozu luzem elastycznego, jezeli sa umocowane, to powinny
wytrzyma¢ nacisk i sily dynamiczne wystgpujace podczas normalnych warunkéw
manipulowania i przewozu.

6.11.5.2.3  Urzadzenia do manipulowania powinny by¢ wystarczajaco mocne, aby wytrzymaly wielokrotne
uzywanie.

6.11.5.3 Badania i proby

6.11.5.3.1 Typ konstrukcji kazdego kontenera do przewozu luzem elastycznego powinien zosta¢ poddany
badaniu podanemu w 6.11.5, zgodnie z procedurami ustanowionymi przez wilasciwg wladze
udzielajgca zezwolenia na przyznanie znaku i powinien zosta¢ zatwierdzony przez t¢ wlasciwa
wiadze.

6.11.5.3.2 Badania powinny by¢ powtarzane po kazdej zmianie typu konstrukcji skutkujgcej zmiana wzoru,
materialu lub sposobu wykonania kontenera do przewozu luzem elastycznego.

6.11.5.3.3 Badania powinny by¢ przeprowadzone na kontenerach do przewozu luzem elastycznych
przygotowanych do przewozu. Kontenery do przewozu luzem elastyczne powinny by¢
napetnione do maksymalnej masy, przy ktérej mozna je uzywaé, a zawartos¢ powinna byé
réwnomiernie roztozona. Materialy, ktore maja by¢ przewozone w kontenerze do przewozu
luzem elastycznym, mozna zastapi¢ innymi materiatami, o ile nie spowoduje to uniewaznienia
wynikéw badania. Gdy stosowany jest inny material, to powinien mie¢ te same wlasciwosci
fizyczne (masa, wielkos¢ ziarna itp.) co material, ktéry ma by¢ przewozony. Dopuszczalne jest
stosowanie dodatkow, takich jak woreczki ze $rutem olowianym, aby osiagnaé wymagana
catkowitg mase¢ kontenera do przewozu luzem elastycznego, o ile te dodatki sa umieszczone tak,
ze nie ma to wplywu na wyniki badan.

6.11.5.3.4 Kontenery do przewozu luzem elastyczne powinny by¢ produkowane i badane w ramach
programu zapewnienia jakosci zaakceptowanego przez wilasciwg wladze, aby zagwarantowad,
ze kazdy wyprodukowany kontener do przewozu luzem elastyczny spelnia wymagania
niniejszego dziatu.

6.11.5.3.5 Badanie na swobodny spadek

6.11.5.3.5.1 Zakres stosowania

Wszystkie typy konteneréw do przewozu luzem elastycznych, jak w badaniach typu
konstrukcji.
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6.11.5.3.5.2 Przygotowanie do badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ napelniony do swojej maksymalnej
dopuszczalnej masy brutto.

6.11.5.3.5.3 Metoda badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ zrzucony swobodnie na niespr¢zynujaca
i pozioma ptyte zderzeniowa. Plyta zderzeniowa powinna by¢:

(a) jednorodnai o wystarczajaco duzej masie, aby pozosta¢ nieruchomo;
(b) plaska, bez miejscowych uszkodzen, ktére moglyby wplyna¢ na wyniki badania;

() wystarczajaco sztywna, aby si¢ nie odksztalca¢ w warunkach badania i nie ulec
uszkodzeniu w wyniku badan; oraz

(d) wystarczajaco duza, aby zapewnié, ze kontener do przewozu luzem elastyczny spadnie
w calosci na jej powierzchnie.

Po spadku, kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ postawiony w pozycji
pionowej, w celu przeprowadzenia oglgdzin.

6.11.5.3.5.4 Wysokos¢ spadku powinna wynosic¢:
111 grupa pakowania: 0,8 m.
6.11.5.3.5.5 Kryteria pozytywnego zaliczenia badania

(a)  Brak ubytku zawartosci. Niewielkiego ubytku tadunku, np. przez zamknigcia lub otwory,
podczas uderzenia nie uznaje si¢ za wad¢ kontenera do przewozu luzem elastycznego,
pod warunkiem, Ze po postawieniu kontenera w pozycji pionowej nie nastapi zaden dalszy
wyciek tadunku;

(b) Brak uszkodzen, ktére powodowalyby, ze kontener do przewozu luzem elastyczny
stwarza zagrozenie podczas przewozu w celu jego odzyskania lub utylizacji.

6.11.5.3.6  Badanie wytrzymalosci na podnoszenie od gory
6.11.5.3.6.1 Zakres stosowania

Wszystkie typy konteneréw do przewozu luzem elastycznych, jak w badaniach typu konstrukc;ji.
6.11.5.3.6.2 Przygotowanie do badania

Kontenery do przewozu luzem elastyczne powinny by¢ napelnione do szesciokrotnosci
maksymalnej masy netto, a tadunek powinien by¢ rozmieszczony réwnomiernie.

6.11.5.3.6.3 Metoda badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ podniesiony w sposéb, dla ktérego jest
zaprojektowany, ponad podloze, tak aby nie stykal si¢ z nim w zadnym punkcie i pozostawal
w tym polozeniu przez 5 minut.

6.11.5.3.6.4 Kryteria pozytywnego zaliczenia badania

Brak uszkodzen kontenera do przewozu luzem elastycznego lub jego uchwytow, ktére to
uszkodzenia moglyby sprawic¢, ze ten kontener stanowitby zagrozenie podczas przewozu lub
manipulowania, oraz brak ubytku zawartosci.

6.11.5.3.7 Badanie na spadek z przewrdoceniem
6.11.5.3.7.1 Zakres stosowania
Wszystkie typy konteneréw do przewozu luzem elastycznych, jak w badaniach typu konstrukeji.

6.11.5.3.7.2 Przygotowanie do badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ napeilniony do swojej maksymalnej
dopuszczalnej masy brutto.
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6.11.5.3.7.3 Metoda badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ zrzucony z przewréceniem w taki
sposéb, aby dowolnym miejscem czesci goérnej spadl na niesprezynujaca i poziomg plyte
zderzeniowg. Plyta zderzeniowa powinna by¢:

(a) jednorodnai o wystarczajaco duzej masie, aby pozosta¢ nieruchomo;
(b) plaska, bez miejscowych uszkodzen, ktére mogltyby wplyna¢ na wyniki badania;

(¢) wystarczajgco sztywna, aby sie¢ nie odksztalca¢ w warunkach badania i nie ulec
uszkodzeniu w wyniku badan; oraz

(d) wystarczajaco duza, aby zagwarantowaé, ze elastyczny kontener do przewozu luzem
spadnie w calosci na jej powierzchnie.

6.11.5.3.7.4 Wysokos¢ spadku z przewr6ceniem dla wszystkich kontenerow do przewozu luzem
elastycznych:

I1I grupa pakowania: 0,8 m.
6.11.5.3.7.5 Kryteria pozytywnego zaliczenia badania

Brak ubytku zawartosci. Niewielkiego ubytku tadunku, np. przez zamknigcia lub otwory,
podczas uderzenia nie uznaje si¢ za wade kontenera do przewozu luzem elastycznego, pod
warunkiem, Ze nie nastgpi zaden dalszy wyciek fadunku.

6.11.5.3.8  Badanie na podnoszenie lezqcego kontenera

6.11.5.3.8.1 Zakres stosowania

Wszystkie typy konteneréw do przewozu luzem elastycznych, zaprojektowane do podnoszenia
za czes$¢ gorng lub boczna, jak w badaniach typu konstrukcji.

6.11.5.3.8.2 Przygotowanie do badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ napeiniony do nie mniej niz 95% swojej
pojemosci i maksymalnej dopuszczalnej masy brutto.

6.11.5.3.8.3 Metoda badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny, lezacy na boku, powinien by¢ podniesiony do pozycji
pionowej z szybkoscia nie mniej niz 0,1 m/s, do czasu utraty stycznosci z podlozem, za nie
wiecej niz potowe uchwytow.

6.11.5.3.8.4 Kryteria pozytywnego zaliczenia badania

Brak uszkodzen kontenera do przewozu luzem elastycznego lub jego uchwytéw, ktére to
uszkodzenia moglyby sprawi¢, ze ten kontener stanowitby zagrozenie podczas przewozu lub

przenoszenia.
6.11.5.3.9 Badanie na rozdzieranie
6.11.5.3.9.1 Zakres stosowania

Wszystkie typy konteneréw do przewozu luzem elastycznych, jak w badaniach typu konstrukeji.

6.11.5.3.9.2 Przygotowanie do badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ napelniony do swojej maksymalnej
dopuszczalnej masy brutto.

6.11.5.3.9.3 Metoda badania

W kontenerze do przewozu luzem elastycznym znajdujgcym si¢ na statym podlozu powinno by¢
wykonane naciecie o dtugosci 300 mm, przebijajace wszystkie warstwy kontenera na szerszej
jego Sciance bocznej. Nacigcie powinno by¢ wykonane pod katem 45° do gléwnej osi kontenera
do przewozu luzem elastycznego i w polowie wysokosci pomigdzy dolnym i gérnym poziomem
zaladowanego materialu. Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ nastgpnie
poddany dziataniu réwnomiernie rozlozonego obcigzenia odpowiadajacego masie 2-krotnie
wiekszej od jego dopuszczalnej maksymalnej masy brutto. Obciazenie powinno trwaé nie mniej
niz 15 minut. Kontener do przewozu luzem elastyczny, zaprojekowany do podnoszenia od gory
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lub od bocznej strony, powinien, po usunigciu nalozonego obcigzenia, by¢ podniesiony do géry
az do momentu, gdy przestanie si¢ stykaé z podlozem, i pozostawiony w tym polozeniu
przez 15 minut.

6.11.5.3.9.4 Kryteria pozytywnego zaliczenia badania
Naciecie nie powinno zwiekszy¢ si¢ o wigcej niz 25% swojej pierwotnej dtugosci.
6.11.5.3.10 Badanie na pietrzenie
6.11.5.3.10.1 Zakres stosowania
Wszystkie typy konteneréw do przewozu luzem elastycznych, jak w badaniach typu konstrukeji.
6.11.5.3.10.2 Przygotowanie do badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ napelniony do swojej maksymalnej
dopuszczalnej masy brutto.

6.11.5.3.10.3 Metoda badania

Kontener do przewozu luzem elastyczny powinien by¢ poddany dziataniu obcigzenia,
przylozonego na jego gorng powierzchnie, o wartosci 4-krotnej tadownosci obliczeniowej, przez
okres 24 godzin.

6.11.5.3.10.4 Kryteria pozytywnego zaliczenia badania
Brak ubytku zawarto$ci podczas badania lub po usunigciu tfadunku.
6.11.54 Sprawozdanie 7 badania

6.11.5.4.1 Nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie z badania zawierajace przynajmniej nast¢pujgce dane, ktore
powinny by¢ dostepne dla uzytkownikow konteneréw do przewozu luzem elastycznych:

1. Nazwa i adres jednostki przeprowadzajacej badanie;

2. Nazwa i adres wnioskodawcy (jezeli wystepuje);

3. Numer identyfikacyjny sprawozdania z badania;

4, Data sprawozdania z badania;

5. Producent kontenera do przewozu luzem elastycznego;

6. Opis typu konstrukcji kontenera do przewozu luzem elastycznego (np. wymiary,

materialy, zamkniecia, grubos¢ itp.) lub fotografia(-e);

~

Maksymalna pojemos¢/maksymalna dopuszczalna masa brutto;

8. Charakterystyka materialéw zastosowanych do wypelnienia kontenera podczas badan, np.
wielkos¢ czgstek w przypadku materiatow statych;

9. Opis i wyniki badan;
10. Sprawozdanie z badania powinno by¢ podpisane z podaniem nazwiska i stanowiska
osoby podpisujace;j.

6.11.5.4.2 Sprawozdanie z badania powinno zawiera¢ stwierdzenie, ze kontener do przewozu luzem
elastyczny, przygotowany tak jak do przewozu, zostal zbadany zgodnie z odpowiednimi
wymaganiami niniejszego dzialu oraz, ze sprawozdanie moze nie by¢ wazne w przypadku
stosowania innych metod utrzymywania ladunku lub skladnikow. Kopia sprawozdania powinna
pozostawaé do dyspozycji wlasciwej wladzy.

6.11.5.5 Oznakowanie

6.11.5.5.1 Kazdy kontener do przewozu luzem elastyczny wyprodukowany i przeznaczony do
uzytkowania zgodnie z przepisami ADR powinien mie¢ znaki, ktére sa trwale, czytelne
i umieszczone w dobrze widocznym miejscu. Litery, cyfry i symbole powinny mieé
przynajmniej 24 mm wysokosci i powinny skladac sig z:

(a) symbolu Organizacji Narodéw Zjednoczonych dla opakowaﬁ@ :
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Symbol ten nie moze by¢ uzywany do innych celéw niz potwierdzenie, ze opakowanie,
kontener do przewozu luzem elastyczny, cysterna przenosna lub MEGC spelniaja
odpowiednie wymagania dzialéw 6.1, 6.2, 6.3, 6.5, 6.6, 6.7 lub 6.11;

(b) kodu BK3;

(c) duzej litery okreslajacej grupe(y) pakowania, dla ktorej typ konstrukcji zostal
zatwierdzony:

Z — tylko dla III grupy pakowania;
(d) miesigca i roku (dwie ostatnie cyfry) produkcji;

(e)  znaku(-6w) panstwa zezwalajgcego na naniesienie oznakowania; znak wyrézniajacy
pojazdy samochodowe w ruchu miedzynarodowym?;

() nazwy lub symbolu producenta albo innego znaku rozpoznawczego kontenera do
przewozu luzem elastycznego, okreslonego przez wilasciwg wladze;

(g) obcigzenia uzytego przy badaniu wytrzymalo$ci na pietrzenie w kg;
(h)  maksymalnej dopuszczalnej masy brutto w kg.

Znaki powinny by¢ naniesione w przedstawionej kolejnosci od a) do h); kazdy znak wymagany
w niniejszym podrozdziale powinien by¢ czytelnie oddzielony np. przez uko$nik lub odstep,
i przedstawiony w taki sposob, ktéry zapewnia, ze wszystkie czesci znaku sa latwo
rozpoznawalne.

6.11.5.5.2  Przykiad oznakowania

BK3/Z/11 09
RUS/NTT/MK-14-10

56000/14000

3 Znak wyrdzniajgcy panstwa rejestracji umieszczany na pojazdach silnikowych i przyczepach w migdzynarodowym
ruchu drogowym, np. zgodnie z Konwencjq Genewskq o ruchu drogowym z 1949 r. lub Konwencjq Wiederiskg

o ruchu drogowym z 1968 r.
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DZIAL 6.12

WYMAGANIA DOTYCZACE BUDOWY, WYPOSAZENIA,
ZATWIERDZANIA TYPU, BADAN I PROB ORAZ ZNAKOWANIA
CYSTERN, KONTENEROW DO PRZEWOZU LUZEM I SPECJALNYCH
PRZEDZIALOW EADUNKOWYCH DO MATERIALOW WYBUCHOWYCH
I PRZEDMIOTOW Z MATERIALAMI WYBUCHOWYMI, WCHODZACYCH
W SKLAD RUCHOMYCH JEDNOSTEK DO WYTWARZANIA
MATERIALOW WYBUCHOWYCH (MEMU)

UWAGA 1: W odniesieniu do cystern przenosnych, patrz dzial 6.7; do cystern stalych (pojazdow-cystern),
cystern odejmowalnych, konteneréw-cystern i nadwozi wymiennych-cystern, ze zbiornikami metalowymi,
patrz dzial 6.8; do cystern z tworzyw sztucznych wzmocnionych widknem (FRP), patrz odpowiednio dziat 6.9
lub dzial 6.13; do cystern do przewozu odpadéw napetnianych podcisnieniowo, patrz dzial 6.10; do
kontenerow do przewozu luzem, patrz dzial 6.11.

UWAGA 2: Niniejszy dzial ma zastosowanie do cystern stalych, cystern odejmowalnych, konteneréw-cystern
i nadwozi wymiennych-cystern, kidre nie spelniajg w calosci wymagan dzialow wymienionych w uwadze 1,
oraz do kontenerdw do przewozu luzem i specjalnych przedzialow tadunkowych do materialéw wybuchowych
i przedmiotow z materialami wybuchowymi.

6.12.1 Zakres
Wymagania niniejszego dzialu maja zastosowanie do cystern, konteneréw do przewozu luzem

ispecjalnych przedzialéw ladunkowych do materialéw i przedmiotéw z materiatami
wybuchowymi, przeznaczonych do przewozu towaréw niebezpiecznych w MEMU.

6.12.2 Przepisy ogolne

6.12.2.1 Cysterny powinny spelnia¢ wymagania dzialu 6.8 wraz ze zmianami wprowadzonymi do nich
na podstawie przepiséw szczeg6lnych niniejszego dziatu, niezaleznie od pojemnosci minimalnej
cystern stalych zdefiniowanej w rozdziale 1.2.1.

6.12.2.2 Kontenery do przewozu luzem, przeznaczone do przewozu towaréw niebezpiecznych
wMEMU, powinny spelnia¢ wymagania okreslone dla konteneréw do przewozu luzem

typu BK2.

6.12.2.3 Jezeli w jednej cysternie lub w jednym kontenerze do przewozu luzem znajduje sie wigcej niz
Jeden material, to kazdy z materialéw powinien byé oddzielony co najmniej dwuscienng
przegroda wypetniona suchym powietrzem.

6.12.3 Cysterny
6.12.3.1 Cysterny o pojemnosci nie mniej niz 1 000 litréw
6.12.3.1.1 Cysterny te powinny speinia¢ wymagania rozdzialu 6.8.2.

6.12.3.1.2 W odniesieniu do materialéow o numerach UN 1942 i 3375, cysterna powinna spelnia¢
wymagania dzialéw 4.3 i 6.8 dotyczace urzadzen oddechowych oraz, dodatkowo, powinna mieé
plytki bezpieczenistwa lub inne odpowiednie urzadzenia bezpieczenstwa obnizajace cisnienie,
zatwierdzone przez wlasciwa wladze panstwa uzytkowania.

6.12.3.1.3 W przypadku zbiornikéw o przekroju innym niz kolowy, np. kufrowym lub eliptycznym, ktére
nie mogg by¢ obliczane zgodnie z 6.8.2.1.4 i normami lub przepisami technicznymi, o ktérych
mowa w wymienionym przepisie, wytrzymalo$¢ na dopuszczalne naprezenie moze by¢
wykazana poprzez prébe cisnieniowa okreslong przez wlasciwa wiadze.

Cysterny powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 6.8.2.1, z wyjatkiem 6.8.2.1.3, 6.8.2.1.4
oraz 6.8.2.1.13 do 6.8.2.1.22.
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6.12.3.1.4

6.12.3.2
6.12.3.2.1

6.12.3.2.2

6.12.3.2.3

6.12.3.2.4

6.12.3.2.5

6.12.3.2.6

6.12.3.2.7

6.12.4
6.12.4.1

6.12.4.2

Grubos¢ scianek zbiornikéw nie powinna by¢ mniejsza od wartosci podanych w tabeli ponize;j:

Material Grubo$¢ minimalna
Stale nierdzewne austenityczne 2,5 mm
Pozostate stale 3 mm
Stopy aluminium 4 mm
Aluminium 99,80 % 6 mm

Cysterna powinna by¢ zabezpieczona przed uszkodzeniem na skutek uderzenia bocznego lub
przewrdcenia. Zabezpieczenie powinno by¢ wykonane zgodnie z 6.8.2.1.20 lub inny sposéb,
zatwierdzony przez wlasciwg wladze.

W odstepstwie od wymagan podanych w 6.8.2.5.2, nie wymaga si¢ umieszczania na cysternie
oznakowania zawierajacego kod cysterny i odpowiednie przepisy szczegdlne.

Cysterny o pojemnosci ponizej 1 000 litréw
Konstrukcja tych cystern powinna speinia¢é wymagania podrozdzialu 6.8.2.1, z wyijatkiem
6.8.2.1.3,6.8.2.1.4,6.8.2.1.6, 6.8.2.1.10 do 6.8.2.1.231 6.8.2.1.28.

Wyposazenie cystern powinno spelnia¢ wymagania podane w 6.8.2.2.1. W odniesieniu do
materialéw o numerach UN 1942 i 3375, cysterna powinna spetniaé wymagania dzialéw 4.3
16.8 dotyczace urzadzen oddechowych oraz, dodatkowo powinna byé wyposazona w plytki
bezpieczenstwa lub inne odpowiednie urzadzenia bezpieczenstwa obnizajace cisnienie,
zatwierdzone przez wlasciwa wladze parnstwa uzytkowania.

Grubos¢ scianek zbiornikéw nie powinna by¢ mniejsza od wartosci podanych w tabeli ponizej:

Material Grubos$¢ minimalna
Stale nierdzewne austenityczne 2,5 mm
Pozostale stale 3 mm
Stopy aluminium 4 mm
Aluminium 99,80 % 6 mm

Cysterny mogg zawiera¢ elementy konstrukcyjne bez okreslonego promienia krzywizny. Moga
by¢ stosowane alternatywne elementy wzmacniajgce w postaci Scianek gietych, Scianek z blachy
falistej lub zebrowanych. Odleglosci pomiedzy podobnymi elementami wzmacniajacymi na
kazdej sciance cysterny, mierzone wzdtuz co najmniej jednej linii, nie powinny by¢ wieksze od
stukrotnej grubosci $cianki.

Zlacza spawane powinny by¢ wykonane umiejgtnie i powinny zapewniaé pelne bezpieczefistwo.
Prace spawalnicze powinny by¢ wykonane przez wykwalifikowanych spawaczy stosujacych
procesy spawalnicze, ktérych skutecznos¢ (facznie z niezbedna obrébka cieplng) powinna by¢
potwierdzona za pomocg badan.

Wymagania podane w 6.8.2.4 nie majg zastosowania. Jednakze, powinny by¢ przeprowadzone
badania odbiorcze i okresowe tych cystern, za ktére odpowiedzialno$é ponosi uzytkownik lub
wlasciciel MEMU. Zbiorniki i ich wyposazenie powinny byé poddane zewnetrznej
i wewnetrznej kontroli wizualnej oraz prébie szczelno$ci, nie pézniej niz co 3 lata, na
warunkach uznanych przez wlasciwg wiadze.

Wymagania dotyczace zatwierdzenia typu, podane w 6.8.2.3 oraz wymagania dotyczace
oznakowania, podane w 6.8.2.5, nie majg zastosowania.
Elementy wyposazenia

Cysterny do przewozu UN 1942 i UN 3375, oprézniane od dotu, powinny by¢ wyposazone w co
najmniej 2 zamknigcia. Jedno z tych zamknigé moze stanowi¢ mieszalnik produktéw, pompa
roztadowujaca lub przenosnik srubowy.

Instalacja rurowa znajdujgca si¢ za pierwszym zamknieciem powinna byé wykonana z materiatu
topliwego (np. z wgza gumowego) lub powinna zawieraé elementy topliwe.
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6.12.4.3

6.12.4.4

6.12.5

W celu zapobiezenia utracie zawartoéci w przypadku uszkodzenia pomp zewnetrznych
1urzadzen do oprézniania (rurociggéw), pierwsze zamkniecie i jego gniazdo powinny by¢
zabezpieczone przed wyrwaniem na skutek dzialania sil zewnetrznych lub tak zaprojektowane,
aby wytrzymywaly te sily. Urzadzenia do napelniania i oprézniania (lacznie z kolnierzami
i zaslepkami gwintowanymi) oraz pokrywy ochronne (jezeli s3) powinny umozliwiaé ich
zabezpieczenie przed przypadkowym otwarciem.

W cysternach do przewozu UN 3375, urzadzenia oddechowe zgodne z 6.8.2.2.6 moga byé
zastapione tzw. ,.fajka”. Wyposazenie to powinno byé zabezpieczone przed wyrwaniem na
skutek dziatania sit zewngtrznych lub tak zaprojektowane, aby wytrzymywalo te sily.

Specjalne przedzialy ladunkowe do materialow wybuchowych i przedmiotéw
z materialami wybuchowymi

Przedzialy fadunkowe na sztuki przesylek z materialami wybuchowymi i przedmiotami
z materialami wybuchowymi, zawierajace zapalniki lub zestawy zapalnikéw oraz przedzialy
ladunkowe zawierajace materialy i przedmioty grupy zgodnoséci D powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby zapewnic ich skuteczne oddzielenie, tj., aby wykluczy¢ niebezpieczeristwo
przeniesienia wybuchu z zapalnik6w lub zestawow zapalnikéw na materialy i przedmioty grupy
zgodnosci D. Oddzielenie sztuk przesylek powinno by¢ zrealizowane poprzez uzycie osobnych
przedzialow fadunkowych lub poprzez umieszczenie jednego z dwéch wymienionych rodzajow
towar6w w specjalnej oslonie. Kazda z metod oddzielenia sztuk przesylek powinna by¢
zatwierdzona przez wlasciwa wladze. Jezeli przedzial ladunkowy wykonany jest z metalu, to
cale jego wngtrze powinno byé wylozone materialami zapewniajacymi odpowiednia odpornosé
ogniowa. Przedzialy tadunkowe powinny by¢ tak umieszczone, aby byly chronione przed
uderzeniem, uszkodzeniem w czasie jazdy po nieréwnym terenie, niebezpiecznym
oddzialywaniem z innymi przewozonymi towarami niebezpiecznymi oraz przed zrodiami
zaptonu znajdujacymi si¢ w pojezdzie, np. ukladem wydechowym itp.

UWAGA: Materialy zaliczone do klasy B-s3-d2 zgodnie z normq EN 13501-1:2007 + A1:2009
uwaza sig za spelniajqce wymaganie w zakresie odpornosci ogniowe;.

568



Dziennik Ustaw — 1274 — Poz. 642

DZIAL 6.13

WYMAGANIA DOTYCZACE PROJEKTOWANIA, BUDOWY,
WYPOSAZENIA, ZATWIERDZANIA TYPU, BADANIA I ZNAKOWANIA
CYSTERN STALYCH (POJAZDOW-CYSTERN), CYSTERN
ODEJMOWALNYCH, WYKONANYCH Z TWORZYW SZTUCZNYCH
WZMOCNIONYCH WEOKNEM (FRP)

UWAGA: Dla cystern przenoSnych oraz wieloelementowych konteneréw do gazu (MEGC) UN - patrz
dzial 6.7, dla cystern przenosnych FRP — patrz dzial 6.9; dla cystern stalych (pojazdéw-cystern), cystern
odejmowalnych, kontenerow-cystern, nadwozi wymiennych-cystern ze zbiornikami wykonanymi z metalu,
pojazdow-baterii i wieloelementowych kontenerdw do gazu (MEGC) innych niz MEGC UN - patrz dzial 6.8;
dla cystern do przewozu odpadow napelnianych podcisnieniowo - patrz dzial 6.10.

6.13.1 Wymagania ogélne

6.13.1.1 Cysterny FRP powinny by¢ projektowane, wytwarzane i badane zgodnie z systemem jakosci,
podanym w 6.9.2.2.2; w szczegdlnosci prace przy laminatach ispawaniu wykladzin
termoplastycznych powinny by¢ wykonywane wylacznie przez wykwalifikowany personel
zgodnie z procedurami uznanymi przez wiasciwg wladze.

6.13.1.2 Przy projektowaniu i badaniu cystern FRP powinny by¢ stosowane takze wymagania podane
w 6.8.2.1.1,6.8.2.1.7,6.8.2.1.13,6.8.2.1.14 (a) i (b), 6.8.2.1.25,6.8.2.1.27,6.8.2.1.28 1 6.8.2.2.3.

6.13.1.3 Dla okreslenia statecznosci pojazdow-cystern powinny mie¢ zastosowanie wymagania podane
w9.7.5.1.

6.13.2 Konstrukeja

6.13.2.1 Zbiorniki FRP powinny by¢ zaprojektowane i wykonane zgodnie z wymaganiami 6.9.2.2.3.2 do
6.9.2.2.3.716.9.2.3.6.

6.13.2.2 Warstwa konstrukcyjna zbiornika powinna stanowi¢ strefe specjalnie zaprojektowang, zgodnie
z wymaganiami podanymi w 6.13.24 do 6.13.2.5, w celu przenoszenia obcigzen
mechanicznych. Czg¢$¢ ta sklada si¢ z kilku warstw wzmocnionych widknami o ustalonej

orientacji.

6.13.2.2.1 Zewngtrzna warstwa zywicy lub farby to czes¢ zbiornika, ktéra jest bezposrednio wystawiona
na dzialanie atmosfery. Powinna by¢ odporna na warunki zewnegtrzne, w szczegdlnosci
sporadyczny kontakt z przewozonym materialem. Zywica powinna zawieraé wypekiacze lub
dodatki zapewniajgce ochrong przed zniszczeniem warstwy konstrukcyjnej zbiornika przez
promieniowanie ultrafioletowe.

6.13.2.3 Surowce

6.13.2.3.1 Wszystkie materialy zastosowane do budowy cystern FRP powinny byé wiadomego
pochodzenia i o znanych wiasciwosciach.

6.13.2.3.2  Zywice

Obowiazuja wymagania podane w 6.9.2.2.3.10.
6.13.2.3.3  Widkna wzmacniajgce

Obowiazuja wymagania podane w 6.9.2.2.3.11.
6.13.2.3.4  Material na wykladziny termoplastyczne.

Do wytwarzania wykladzin mogg by¢ stosowane materialy termoplastyczne takie jak
polichlorek winylu nieplastyfikowany (PVC-U), polipropylen (PP), polifluorek winylidenu
(PVDF), politetrafluoretylen (PTFE), itp.

6.13.2.3.5 Dodatki
Obowigzujg wymagania podane w 6.9.2.2.3.12.

6.13.2.4 Zbiorniki, ich zamocowania oraz wyposazenie obstugowe i konstrukcyjne, powinny by¢é
projektowane tak, aby podczas calego okresu eksploatacji wytrzymywaly, bez utraty zawartosci
(poza iloscig gazu uwalnianego przez urzadzenia do odgazowania):
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6.13.2.5

- statyczne i dynamiczne obcigzenia w normalnych warunkach przewozu;
- minimalne obcigzenia podane w 6.13.2.5 do 6.13.2.9.

Przy cisnieniach podanych w 6.8.2.1.14 (a) i (b) oraz sile pochodzacej od masy materiatu
o najwigkszym cigzarze wlasciwym zalozonym w projekcie i wypelniajagcym zbiornik
w maksymalnym dopuszczalnym stopniu napelnienia, kryteria zniszczenia (FC) w kierunku
wzdluznym, kierunku obwodowym i kazdym innym kierunku w plaszczyznie zlozonego
ulozenia nie powinny przekracza¢ nastepujgcej wartosci:

FC<1
K

gdzie:

K = SXKQXK1XK2XK3

gdzie:

K powinien mie¢ wartos¢ minimalna 4;

S wspoiczynnik bezpieczenstwa. Dla ogélnego przeznaczenia, jezeli cysterny oznaczone sg
w kolumnie (12) tabeli A w dziale 3.2 przez kod cysterny zawierajacy litere ,,G” w jego
drugiej czesci (patrz 4.3.4.1.1), to warto$é S powinna byé réwna lub wieksza od 1,5. Dla
cystern przeznaczonych do przewozu materiatéw wymagajacych zwiekszonego poziomu
bezpieczenstwa, to znaczy, jezeli cysterny oznaczone sa3 w kolumnie (12) tabeli A
w dziale 3.2 przez kod cysterny zawierajacy cyfre ,4” w jego drugiej czesci (patrz
4.3.4.1.1), to warto$¢ S powinna by¢ pomnozona przez wsp6lezynnik 2, chyba ze zbiornik
jest wyposazony w zabezpieczenie przeciwko uszkodzeniom, skladajace si¢ z petnego
metalowego szkieletu zawierajacego podiuzne i poprzeczne cztony konstrukcyjne;

Ko  wspélczynnik uwzgledniajacy pogorszenie wiasciwosci materialu spowodowane
pelzaniem i starzeniem oraz oddzialywaniem chemicznym przewozonych materialow.
Powinien by¢ okreslony wzorem:

1
a X B

0

gdzie a jest wspoélczynnikiem pelzania, a B jest wspolczynnikiem starzenia okreslonymi,
odpowiednio, zgodnie z 6.13.4.2.2 (e) i (f). Zamiennie moze byé zastosowana warto$é
zachowawcza wspdlczynnika Ko=2. W obliczeniach wspélczynniki a i B powinny
wynosi¢ od 0 do 1;

Ki  wspélczynnik uwzgledniajacy temperature pracy zywicy i jej wlasciwosci termiczne,
o minimalnej wartosci 1, okreslony przez nastepujgce réwnanie:

Ki=1,25-0,0125 (HDT-70)
gdzie HDT jest temperaturg odpornosci termicznej zywicy w °C;

K,  wspélczynnik uwzgledniajacy zmeczenie materiatu; powinna byé zastosowana warto$é
wspdlczynnika K = 1,75, jezeli inna wartos¢ nie zostala uzgodniona z wlasciwa wladza.
W przypadku naprezen dynamicznych, jak podano w 6.8.2.1.2 powinna by¢ zastosowana
wartos$¢ wspodlczynnika Ko = 1,1;

K3  wspéiczynnik uwzgledniajacy proces utwardzania i przyjmujacy nastepujace wartosci:

1,0 jezeli utwardzanie przeprowadzane jest zgodnie z zatwierdzonym
i udokumentowanym procesem, oraz systemem jakosci opisanym w 6.9.2.2.2
obejmujacym weryfikacje stopnia utwardzenia dla kazdej cysterny FRP stosujgc
metod¢ bezposredniego pomiaru, taka jak skaningowa kalorymetria réznicowa
(DSC), okreslong przez normg ISO 11357-2:2016, zgodnie z 6.13.4.2.2 (h) (i);

1,1 jezeli formowanie zywicy termoplastycznej lub utwardzanie zywicy
termoutwardzalnej  przeprowadzane jest zgodnie z  zatwierdzonym
i udokumentowanym procesem, a system jakosci opisany w 6.13.1.2 obejmuje
weryfikacje, w zaleznosci od tego ktéra ma zastosowanie, wlasciwosci
formowanej zywicy termoplastycznej lub stopnia utwardzenia zywicy
termoutwardzalnej, kazdej cysterny FRP stosujac metode bezposredniego
pomiaru zgodnie z 6.13.4.2.2 (h) (ii), taka jak test Barcola okreslony przez norme
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ASTM D2583:2013-03 Iub EN 59:2016, HDT okre$long przez norme ISO 75-
1:2020, analize termomechaniczng (TMA) okreslong przez norme ISO 11359-
1:2014 lub dynamiczng analizg¢ termomechaniczng (DMA) okre$long przez norme
ISO 6721-11:2019;

1,5 w innych przypadkach.

Powinna by¢ przeprowadzana walidacja projektu przy uzyciu analizy numerycznej
i odpowiednich zlozonych kryteriow zniszczenia w celu sprawdzenia, Ze naprezenie
w warstwach zbiornika sg ponizej dopuszczalnych. Odpowiednie ztozone Kkryteria zniszczenia
obejmuja, ale nie s3 do nich ograniczone, Tsai-Wu, Tsai-Hill, Hashin, Yamada-Sun, Strain
Invariant Failure Theory, Maximum Strain lub Maximum Stress. Inne relacje dla kryteriow
wytrzymatosciowych sa dopuszczalne po uzgodnieniu z wiasciwa wiladzg. Metody i wyniki
przeprowadzonej walidacji projektu powinny by¢ przedtozone wiasciwej wladzy.

Dopuszczalne wartosci nalezy okresli¢ za pomoca eksperymentdow w celu uzyskania
parametrow wymaganych przez wybrane kryteria zniszczenia w polaczeniu ze wspétczynnikiem
bezpieczenstwa K, wartosciami wytrzymalosci zmierzonymi zgodnie z 6.13.4.2.2 (c) oraz
kryteriami maksymalnego wydtuzenia odksztalcenia okreslonymi w 6.13.2.6. Analize zlgczy
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z warto$ciami dopuszczalnymi okreslonymi w 6.13.2.9
i wartoSciami wytrzymalosci mierzonymi zgodnie z 6.13.4.2.2 (g). Wyboczenie nalezy
rozpatrywa¢ zgodnie z 6.9.2.3.6. Projekt otworéw i wkladek metalicznych nalezy rozpatrywag
zgodnie z 6.13.2.10.

6.13.2.6 Przy kazdym z naprezen okreslonych w 6.8.2.1.2 1 6.13.2.5 otrzymane wydtuzenie w dowolnym
kierunku nie powinno przekracza¢ wartosci wskazanej w ponizszej tabeli lub jednej dziesiatej
wydluzenia po zerwaniu zywicy okreslonego zgodnie z normg EN ISO 527 -2:2012,
w zalezno$ci od tego, ktéra wartos¢ jest nizsza.

Przyktady znanych granic sg podane w tabeli ponizej.

Rodzaj Zywicy Maksymalne. odks.ztalcenie
przy rozciaganiu (%)
Poliestrowa nienasycona lub fenolowa 0,2
Winyloestrowa 0,25
Epoksydowa 0,3
Termoplastyczna Patrz 6.13.2.7

6.13.2.7 Przy okreslonym ci$nieniu prébnym, ktére nie powinno by¢ nizsze od odpowiedniego ci$nienia
obliczeniowego wymienionego w 6.8.2.1.14 (a) i (b), odksztalcenie maksymalne w zbiorniku
nie powinno by¢ wigksze niz wydluzenie po zerwaniu zywicy.

6.13.2.8 Zbiornik powinien wytrzymac prébe opadajacej kuli wymieniong w 6.13.4.3.3 bez widocznych
wewnetrznych lub zewnetrznych uszkodzen.

6.13.2.9 Spoiny klejone i/lub zastosowane do pofaczen pokrycia laminatowe, wlaczajac w to polaczenia
dennic, polgczenia falochronéw i przegréd ze zbiornikiem powinny wytrzymywaé naprezenia
statyczne i dynamiczne wymienione powyzej. W celu unikni¢cia koncentracji naprezen
w pokryciu laminatowym, wymagane pochylenie nie powinno by¢ wieksze niz 1:6.

Wytrzymatos¢ na Scinanie migdzy pokryciem laminatowym a materialem zbiornika, do ktérego
jest przylaczone, nie powinna by¢ nie mniejsza niz:

T=Y

—1 O

TR
e
~ K
gdzie:

Tr  miedzywarstwowa wytrzymalo$¢ na $cinanie zgodnie z ISO 14130:1997 i Cor 1:2003;

Q obciagzenie na jednostke szerokosci, ktére zlacze powinno przenie$¢ przy obcigzeniach
statycznych i dynamicznych;
K wspotczynnik obliczony zgodnie z 6.13.2.5 dla naprezen statycznych i dynamicznych;
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1 dtugosé pokrycia laminatowego.

y wspdtczynnik karbu odnoszacy srednie napre¢zenie polaczenia do szczytowego naprezenia
polaczenia w miejscu rozpoczecia uszkodzenia.

6.13.2.10  Kolnierze metalowe i ich zamknigcia mogg by¢ stosowane w zbiornikach FRP, zgodnie
z wymaganiami projektowymi podanymi w 6.8.2. Otwory w zbiorniku powinny by¢
wzmocnione, aby zapewni¢ co najmniej takie same wspolczynniki bezpieczenstwa przy
naprezeniach statycznych i dynamicznych wymienionych w 6.13.2.5, jak dla samego zbiornika.
Ilos¢ otworéw powinna by¢ zminimalizowana. Dla otworéw owalnych stosunek dlugosci osi
symetrii nie powinien by¢ wiekszy niz 2.
Jezeli kolnierze lub elementy skladowe metalowe sg polaczone ze zbiornikiem FRP za pomoca
klejenia, woéwczas do polaczenia miedzy metalem i FRP powinna by¢ zastosowana metoda
charakteryzacji okreslona w 6.13.2.9. Jesli kolnierze lub elementy skiadowe metalowe sa
mocowane w alternatywny sposéb, np. potaczeniami gwintowymi, to powinny by¢ zastosowane
odpowiednie przepisy z odpowiedniej normy dotyczacej zbiornikéw cisnieniowych.

6.13.2.11  Przy projektowaniu kolnierzy i rurociggéw przylaczanych do zbiornika, nalezy uwzglednic sily
wystepujace przy manipulowaniu i mocowaniu $rubami.

6.13.2.12  Obliczenia sprawdzajace wytrzymalo$¢ zbiornika powinny by¢ przeprowadzane metoda
elementéw skonczonych, symulujgc warstwy zbiornika, polaczenia w obrgbie zbiornika FRP,
polaczenia pomiedzy zbiornikiem FRP, mocowaniami, wyposazeniem konstrukcyjnym oraz
otworami.

6.13.2.13  Cysterna powinna by¢ projektowana tak, aby byta zdolna wytrzymac¢ 30 minutowe przebywanie
w ogniu bez widocznych przeciekéw, jak zostalo to okreslone w wymaganiach dotyczacych
badan podanych w 6.13.4.3.4. Za zgoda wlasciwej wiadzy mozna zrezygnowac z badan, jezeli
zostanie przedstawiony wystarczajacy dowdd z przeprowadzonych badan z poréwnywalnymi
konstrukcjami cystern.

6.13.2.14  Wymagania szczegdlne dotyczgce przewozu materialow o temperaturze zaplonu nie wyzszej
niz 60 °C

6.13.2.14.1 Cysterny FRP uzywane do przewozu materialdw o temperaturze zaplonu nie wyzszej niz 60°C
powinny spelnia¢ wymagania podane pod 6.9.2.2.3.14.

6.13.2.14.2 Rezystancja elektryczna powierzchni zbiornika i rezystancja ukladu odprowadzajacego tadunki
powinna by¢ zmierzona po raz pierwszy na kazdej wyprodukowanej cysternie lub wzorcowym
zbiorniku zgodnie z procedura uznang przez wlasciwg wladze.

6.13.2.14.3 Rezystancja ukladu odprowadzajacego fadunki do ziemi kazdej cysterny powinna by¢ mierzona
podczas badan okresowych zgodnie z procedura uznang przez wiasciwa wladze.

6.13.3 Wyposazenie

6.13.3.1 Powinny by¢ stosowane wymagania podane w 6.8.2.2.1, 6.8.2.2.2, 6.8.22.4 i 6.8.2.2.6
do 6.8.2.2.8.

6.13.3.2 Ponadto, jezeli jest to wskazane w kolumnie (13) tabeli A w dziale 3.2, powinny by¢ stosowane
przepisy szczegdlne (TE) w 6.8.4 (b).
6.13.4 Badanie i zatwierdzenie typu

6.13.4.1 Dla kazdego projektowanego typu cysterny FRP, materialy konstrukcyjne i prototyp powinny
by¢ poddane ponizej podanym badaniom typu konstrukcji.

6.13.4.2 Badanie materialu

6.13.4.2.1 Dla zastosowanej zywicy powinno by¢ ustalone wydluzenie po zerwaniu zgodnie
z EN ISO 527-2:2012 i temperatura odpornosci termicznej zgodnie z EN ISO 75- 1:2020.

6.13.4.2.2 Prébki pobrane ze zbiornika powinny odpowiada¢ nizej podanym charakterystykom.
Poréwnywalnie wykonywane probki moga by¢ uzyte tylko wtedy, gdy nie ma mozliwosci
pobrania probek ze zbiornika. Przed badaniem powinny by¢ usunigte wszelkie wykiadziny.
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Badania powinny obejmowac:

(a)
(b)

(©)

(d)

(e)

¢

grubo$¢ laminatow srodkowej czesci $cianki zbiornika i dennic;

mas¢ i sklad wzmocnienia kompozytowego zgodnie z ENISO 1172:1998 lub
ISO 14127:2008, orientacje i uklad warstw wzmacniajgcych;

wytrzymalos¢ na rozcigganie, wydluzenie po zerwaniu i modul sprezystosci zgodnie
z EN ISO 527-4:1997 lub EN ISO 27-5:2009 dla obwodowych i wzdluznych kierunkow
zbiornika. W przypadku obszaréw zbiornika FRP proby nalezy przeprowadzi¢ na
reprezentatywnych  laminatach  zgodnie z normg ENISO 527-4:1997  lub
EN ISO 527- 5:2009, aby umozliwi¢ ocen¢ przydatnosci wspolczynnika bezpieczenstwa
(K). Nalezy uzy¢ co najmniej szesciu probek do pomiaru wytrzymalosci na rozciaganie,
a wytrzymalos¢ na rozcigganie nalezy przyjac jako srednig pomniejszong o dwa odchylenia
standardowe;

wytrzymalos¢ na zginanie i ugigcie ustalone za pomocy préby pelzania przy zginaniu
zgodnie z EN ISO 14125:1998 + AC:2002 + A1:2011 w czasie 1 000 godzin przy uzyciu
probki o minimalnej szerokosci 50 mm i podpér oddalonych co najmniej o 20 grubosci
Scianki;

wspotezynnik pelzania o okreslony na podstawie $redniego wyniku z co najmniej dwéch
probek o konfiguracji opisanej w (d), poddanych pelzaniu w trzypunktowym lub
czteropunktowym urzgdzeniu do gigcia w maksymalnej temperaturze obliczeniowej
okreslonej w 6.13.2.1, przez okres 1000 godzin. Kazda prébke nalezy poddaé
nastgpujacemu badaniu:

(i) umiesci¢ prébke w urzadzeniu do gigcia, bez obcigzenia, w piecu ustawionym na
maksymalng temperaturg obliczeniowa i pozostawi¢ do aklimatyzacji przez okres nie
krétszy niz 60 minut;

(i1) obcigzy¢ zginang probke zgodnie z EN ISO 14125:1998 + AC:2002 + A1:2011 przy
naprezeniu zginajagcym réwnym wytrzymalosci okreslonej w (d) podzielonej przez
cztery. Utrzyma¢ obcigzenie mechaniczne w maksymalnej temperaturze
obliczeniowej bez przerwy przez co najmniej 1 000 godzin;

(iii) zmierzy¢ ugigcie poczatkowe po szesciu minutach od przylozenia pelnego obcigzenia
podanego w (e) (ii). Prébka powinna pozosta¢ obciazona na stanowisku badawczym;

(iv) zmierzy¢ ugigcie koncowe po 1000 godzinach od przylozenia pelnego obciazenia
podanego w (e) (ii); oraz

(v) obliczy¢ wspélczynnik pelzania a dzielac ugiecie poczatkowe zmierzone w (e) (iii)
przez ugigcie koncowe zmierzone w () (iv);

wspodlczynnik starzenia B okreslony na podstawie sredniego wyniku co najmniej dwéch
prébek o konfiguracji opisanej w (d), poddanych obciazeniu  statycznemu
w trzypunktowym lub czteropunktowym urzadzeniu do giecia, po zanurzeniu w wodzie
o maksymalnej temperaturze obliczeniowej okreslonej w 6.13.2.1 przez okres
1 000 godzin. Kazda prébke nalezy podda¢ nastepujagcemu badaniu.

(i) przed badaniem lub kondycjonowaniem prébki powinny by¢ suszone w piecu
w temperaturze 80 °C przez okres 24 godzin;

(ii) prébka powinna by¢ umieszczona w trzypunktowym lub czteropunktowym urzadzeniu
do gigcia w temperaturze otoczenia, zgodnie z norma EN ISO 14125:1998
+ AC:2002 + A1:2011, przy naprezeniu zginajacym roéwnym wytrzymatosci
okreslonej w (d) podzielonej przez cztery. Zmierzy¢ ugigcie poczatkowe po szesciu
minutach od przylozenia pelnego obcigzenia. Wyjgé probke ze stanowiska
badawczego;

(iii) nieobciazong prébke zanurzyé w wodzie o maksymalnej temperaturze obliczeniowej
na okres nie krétszy niz 1 000 godzin bez przerwy w okresie kondycjonowania. Po
uplywie okresu kondycjonowania nalezy wyja¢ probke, przechowywaé ja
w wilgotnym miejscu w temperaturze otoczenia i zakonczy¢ procedure opisang
w (f) (iv) w ciagu trzech dni;
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(iv) probke poddaje si¢ po raz drugi obcigzeniu statycznemu, w sposéb identyczny jak
w (f) (ii). Zmierzy¢ ugigcie koncowe po szesciu minutach od przylozenia pelnego
obcigzenia. Wyja¢ probke ze stanowiska badawczego; oraz

(v) obliczy¢ wspétczynnik starzenia B dzielac ugigcie poczatkowe zmierzone w (f) (ii)
przez ugigcie koncowe zmierzone w (f) (iv);

(g) migdzywarstwowa wytrzymalo$¢ zlaczy na $cinanie mierzong poprzez badanie
reprezentatywnych probek zgodnie z norma EN ISO 14130:1997;

(h) skutecznos¢, w stosownych przypadkach, proceséw formowania zywicy termoplastycznej
lub proceséw utwardzania zywicy termoutwardzalnej i utwardzania wtérnego laminatéw,
okreslana za pomoca jednej lub wiecej z nastgpujgcych metod:

() pomiar bezposredni charakterystyk uformowanej zywicy termoplastycznej lub stopnia
utwardzenia zywicy termoutwardzalnej: temperatura zeszklenia (T,) lub temperatura
topnienia (Twm) okreslona za pomoca skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC)
zgodnie z normg EN ISO 11357-2:2020; lub

(1) pomiar posredni charakterystyk uformowanej zywicy termoplastycznej lub stopnia
utwardzenia zywicy termoutwardzalne;j:

- HDT zgodnie z normg EN ISO 75-1:2020;

- Ty lub Tw przy uzyciu analizy termomechanicznej (TMA) zgodnie z norma
ISO 11359- 1:2014;

- dynamiczna analiza termomechaniczna (DMA) zgodnie z norma ISO 6721-11:2019:
- test Barcola zgodnie z ASTM D2583:2013-03 lub EN 59:2016.
6.13.4.2.3 Obowigzuja wymagania podane w 6.9.2.7.1.3 dotyczace zgodnosci chemiczne;.

6.13.4.3 Badanie typu
Reprezentatywny prototyp cysterny powinien by¢ poddany prébom wymienionym ponizej.
W tym celu wyposazenie obslugowe, jezeli jest to konieczne, moze by¢ zastgpione przez inne
urzadzenia.
6.13.4.3.1 Prototyp powinien by¢ badany w celu sprawdzenia zgodno$ci z charakterystyka projektowanego
typu. Badania te powinny obejmowaé sprawdzenie stanu wewnetrznego i zewnetrznego oraz
pomiary zasadniczych wymiar6ow.
6.13.4.3.2  Prototyp, wyposazony w przyrzady do pomiaru naprezen usytuowane we wszystkich miejscach,
w ktérych wymagane jest poréwnanie z warto$ciami obliczeniowymi w projekcie, powinien byé
poddany nastepujacym obcigzeniom i naprezenia powinny by¢ zarejestrowane:
(a) wodg wypelniajacg zbiornik do maksymalnego stopnia napelnienia. Wyniki pomiaréw
powinny by¢ zastosowane do sprawdzenia obliczefi projektowych zgodnie z 6.13.2.5;
(b) przyspieszeniom we wszystkich trzech kierunkach poprzez prébng jazde i hamowanie
z prototypem zamocowanym na pojezdzie i wypelionym wodg do maksymalnego stopnia
napetnienia. Dla poréwnania z obliczeniami projektowymi podanymi w 6.13.2.5,
zarejestrowane naprezenia nalezy ekstrapolowaé w stosunku do ilorazu przyspieszen
wymaganych w 6.8.2.1.2 i zmierzonych;
(c) woda pod okreslonym cis$nieniem prébnym. Przy tym obciazeniu zbiornik nie powinien
wykazywac zadnych widocznych uszkodzen lub wyciekéw.

6.13.43.3 Powinny mie¢ zastosowanie wymagania podane w 6.9.2.7.1.4 dotyczace préby opadajacej kuli.

6.13.4.3.4 Powinny mie¢ zastosowanie wymagania podane w 6.9.2.7.1.5 dotyczace préby odpornosci na
ogien.

6.13.4.4 Zatwierdzenie typu

6.13.4.4.1 Dla kazdego nowego typu cysterny wlasciwa wladza powinna wystawié¢ zatwierdzenie typu
poswiadczajace, ze prototyp cysterny, jest zgodny z przeznaczeniem, dla ktérego zostal
wykonany i spelnia wymagania tego dzialu dotyczace konstrukeji i wyposazenia, jak réwniez
przepisy szczegolne dotyczace przewozonych materiatow.
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6.13.4.4.2 Zatwierdzenie typu powinno by¢ wystawione na podstawie obliczen i sprawozdania z badan,
lacznie z wykazem wszystkich materialéw konstrukcyjnych, wynikami badan prototypu oraz
poréwnania ich z obliczeniami projektowymi oraz powinno przytaczaé opis techniczny
okreslonego typu konstrukcji i system jakosci.

6.13.44.3 Zatwierdzenie typu powinno zawiera¢ wykaz materialéow lub grup materialow zgodnych
z charakterystyka zbiornika. Powinny by¢ podane ich nazwy chemiczne lub odpowiednie
pozycje zbiorcze (patrz 2.1.1.2) oraz ich klasy i kody klasyfikacyjne.

6.13.4.4.4 Ponadto zatwierdzenie typu powinno zawieraé wykaz wartosci projektowanych i granicznych
(takich jak czas eksploatacji, zakres temperatur roboczych, cisnienia robocze i prébne, dane
materialowe) oraz wszystkie $rodki zapobiegawcze, ktore powinny byé podjete podczas
produkcji, préb, zatwierdzania typu, znakowania i uzytkowania kazdej cysterny
wyprodukowanej zgodnie z zatwierdzonym typem konstrukcji.

6.13.4.4.5 Nalezy opracowaé program badania czasu eksploatacji, ktéry powinien byé czescia instrukcji
obslugi, w celu monitorowania stanu cysterny podczas badan okresowych. Program badan
powinien koncentrowac si¢ na miejscach napre¢zen krytycznych zidentyfikowanych w analizie
projektu przeprowadzonej zgodnie z 6.13.2.5. Metoda badan powinna bra¢ pod uwage
potencjalny rodzaj u