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w partnerstwie Europe’s Rail Joint Undertaking

Safety issues at an interoperable hydrogen refuelling station in rail
transport - FP4 RAILAEARTH project in partnership with Europe’s Rail

Adrian KaZmierczak Danuta Milczarek

Mgrinz. Mgr

Instytut Kolejnictwa Instytut Kolejnictwa

akazmierczak@ikolej.pl dmilczarek@ikolej.pl

Streszczenie: W artykule autorzy omawiaja podstawowe zatozenia realizowanego projektu w ramach pakietu roboczego WP9 (Work Packa-
ge 9) utworzonego w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego Europe’s Rail w obszarze flagowym FP4 Rail4EARTH. Projekt realizowany
jest przez podmioty, ktére utworzyty miedzynarodowe konsorcjum Wspdlne Europejskie Przedsiewziecie Kolejowe w ramach ramowego
programu Unii Europejskiej ,Horyzont Europa” w zakresie badan naukowych i innowadji. Instytut Kolejnictwa jako podmiot stowarzyszony
jest jednym z cztonkéw tego ekosystemu i realizuje prace badawczo-rozwojowe majace na celu wypracowanie kodekséw postepowania
i standardéw dla interoperacyjnej kolejowej stacji tankowania wodoru i wptywajacych bezposrednio na bezpieczeristwo w transporcie
kolejowym.
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Abstract: The article presents the basic assumptions of the ongoing WP9 (Work Package 9) created as part of the public-private partnership
Europe’s Rail in the FP4 Rail4EARTH flagship project. The project is implemented in cooperation of the entities that formed the international
consortium Joint European Railway Undertaking implemented by the European Commission under the European Union's Horizon Europe
framework program for research and innovation. The Railway Institute, as an affiliate, is one of the members of this ecosystem and is carrying
out research and development work aimed at developing codes of conduct and standards for the rail hydrogen refueling station and direc-
tly affecting safety in rail transportation. The tasks being carried out as part of the established R&D ecosystem are discussed, with the goal of
creating guidelines for the design of a rail hydrogen refueling station while ensuring its interoperability. The introduction of new hydrogen
technologies requires the creation of a completely new model of safety structure based on risk analysis and acceptance, taking into account
the specific conditions in the railroad sector. According to current railroad regulations, the introduction of hydrogen technologies should be
considered a significant technical change affecting transportation safety.
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W ramach Europejskiego Zielonego
tadu planuje sie zredukowac o 90 %
emisje gazéw cieplarnianych pocho-
dzacych z transportu, aby do roku
2050 UE mogfa stac¢ sie gospodarka
neutralng dla klimatu, jednoczesnie
dazac réwniez do osiggniecia zero-
wego poziomu emisji zanieczyszczen.
Aby osiggna¢ zatozone cele syste-
mowe, konieczne jest, aby wszystkie
rodzaje transportu staty sie bardziej
zrbwnowazone oraz zapewniona byta
szeroka dostepnosc zréwnowazonych
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rozwigzan alternatywnych w systemie
transportu multimodalnego a takze
zostaty wdrozone odpowiednie na-
rzedzia wspierajgce transformacje [1].
Woddr jest postrzegany jako jedna z
drog do redukgji emisji w transpor-
cie. Ma on potencjat do zastepowania
paliw konwencjonalnych w transpor-
cie miejskim (autobusy), drogowym,
pojazdach lekkich flotowych (wozki
widtowe, samochody dostawcze, tak-
sowki), kolejowym niezelektryfikowa-
nym (pojazdy kolejowe wyposazone
w ogniwa paliwowe), morskim i rzecz-
nym oraz intermodalnym, a w dalszej

perspektywie réwniez w lotnictwie.
Kolej napedzana paliwem wodoro-
wym moze stac sie atrakcyjna w zakre-
sie przewozow towarowych, a przede
wszystkim przewozdw pasazerskich
na poziomie regionalnym i ponadre-
gionalnym. Pociagi zasilane wodorem
moga zastapi¢ pojazdy spalinowe (ze-
spoty trakcyjne/lokomotywy) uzytko-
wane na niezelektryfikowanych liniach
kolejowych. Dziatania na rzecz pro-
modji tych rozwigzan sg prowadzone
w wielu krajach, réwniez w Polsce, a
wielu przewoznikow kolejowych i or-
ganizatorow przewozéw kolejowych
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w  Polsce wyraza zainteresowanie
pojazdami wyposazonymi w ogniwa
wodorowe. Kazdy etap projektowania
i budowy systemu przechowywania,
transportu i dystrybucji wodoru po-
winien by¢ poprzedzony szczegdtowa
analiza, a wynikajace z niej wnioski
wykorzystane do zapewnienia bez-
pieczenstwa [2]. Wprowadzenie no-
wych technologii wodorowych do
systemu kolejowego wymaga stwo-
rzenia catkowicie nowego modelu
struktury bezpieczenstwa opartego
na analizie zagrozen i akceptacji, ktory
bedzie uwzgledniat specyficzne uwa-
runkowania wystepujace w sektorze
kolejowym. Zgodnie z obecnie obo-
wigzujacymi kolejowymi regulacjami
wprowadzenie technologii wodoro-
wych nalezy traktowac jako znaczaca
zmiane techniczng wptywajaca na
bezpieczenstwo transportu. Kolejowe
stacje tankowania wodoru beda mia-
ly strategiczne znaczenie, poniewaz
ich funkcjonowanie i rozwdj musi i$¢
w parze z rozwojem mobilnosci wo-
dorowej. Systemy stacji wodorowych
beda odgrywaty kluczowa role w dal-
szym upowszechnianiu pojazdow na-
pedzanych wodorowymi ogniwami
paliwowymi.

Rozwdj i znaczenie technologii wo-
dorowych w kolejnictwie uzalezniony
jest m.in. od bezpieczenstwa procesu
tankowania, dlatego tez niezbedne
jest stworzenie wytycznych i standar-
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dow ktére bedg jednoczesnie zapew-
niaty interoperacyjnosc i bezpieczen-
stwo stacji tankowania wodoru.

Obecnie Instytut Kolejnictwa razem
z Polskimi Kolejami Parstwowymi S.A.
bierze udziat w projekcie FP4 RAIL4E-
ARTH w ramach partnerstwa Furope’s
Rail, w ktérym zajmuje sie pracami do-
tyczacymi realizacji celow dla rozwoju
europejskich kolei.

W ramach powstatego partnerstwa
publiczno-prywatnego Europe’s Rail
zostat utworzony flagowy projekt
FP4 odnoszacy sie do zrownowazo-
nych, ekologicznych i innowacyjnych
technologii na kolei, rozwoju budow-
nictwa modutowego, wykorzystania
gospodarki obiegu zamknietego oraz
prac zwigzanych z wypracowaniem
rozwigzan w ramach holistycznego
zarzadzania energig elektryczng na
potrzeby ruchu trakcyjnego.

Celem projektu jest badanie, roz-
wijanie i dostarczanie innowacyjnych
rozwigzan i ustug opartych na naj-
nowoczesniejszych  technologiach,
aby jeszcze bardziej zminimalizowac
ogodlne zuzycie energii i zasobdw oraz
wptyw na srodowisko, jaki ma system
kolejowy, aby utrzymac jego przewa-
ge konkurencyjng oraz byt bardziej
atrakcyjnym i zapewniat odpornosc
na zachodzace zmiany klimatu. Duzg
role w projekcie przyktada sie réwniez
na zuzyciu energii w infrastrukturze
kolejowej i na stacjach, w tym stadji
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1. Cztonkowie Europe s Rail. Zrédio [5]
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tankowania wodoru, inteligentnej
infrastrukturze elektrycznej o niskim
zuzyciu z lokalnymi odnawialnymi
Zrodtami energii, a takze naziemnym
magazynom energii i inteligentnym
stacjom.

W strukturze programu FP4 RAIL4E-
ARTH (Europe’s Rail Flagship Project 4
- Sustainable and green rail systems
— akronim Rail4EARTH) zostat wyod-
rebniony pakiet WP9. W zadaniu doty-
Czacym stacji tankowania wodoru In-
stytut Kolejnictwa podejmuje prace w
ramach pakietu roboczego 9.2 (ang.
Work Package 9.2) pt. "Safety issues of
hydrogen refueling station (w tt. ,Za-
gadnienia bezpieczeristwa stacji tan-
kowania wodoru”), ktorych celem jest
usprawnienie stacji tankowania wo-
doru dla sektora kolejowego poprzez
standaryzacje jego elementéw. Dziata-
nia projektowe w zadaniu dotyczacym
kolejowej stacji tankowania wodorem,
obejmuja analizy bezpieczeristwa dla
stacji tankowania taboru wodorowe-
go, w tym prace dotyczace przecho-
wywania wodoru, zatadowania stacji
tankowania wodoru oraz procesu
tankowania stacji paliwowej. Wyko-
rzystanie technologii wodorowych w
sektorze kolejowym bedzie wymagato
stworzenia nowego podejscia, inno-
wacyjnych strategii bezpieczenstwa
i konkretnych rozwigzan inzynieryj-
nych. Aby to osiggna¢, wszyscy ktorzy
beda mie¢ do czynienia z rozwigzania-
mi wodorowymi muszg by¢ swiadomi
szczegolnych zagrozen zwigzanych z
obstuga oraz wykorzystaniem tech-
nologii i muszg je bra¢ pod uwage.
Wiekszos$¢ zagrozen zwigzanych z wo-
dorem wynika bezposrednio z jego
wiasciwosci. Dlatego wazne jest, aby
posiada¢ wiedze na temat jego wia-
sciwosci fizycznych i chemicznych,
w tym palnosci i wybuchowosci. Na-
lezy zrozumie¢, ze chociaz obecnie
stosowane paliwa weglowodorowe
w pojazdach kolejowych s3 réwniez
zrédtem zagrozen, w tym zagrozen
pozarowych i wybuchowych, a stacje
i terminale tankowania oleju napedo-
wego istniejg od dawna w Srodowisku
kolejowym, procedury i technologie
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3. Przyktad mobilnej stacji tankowania wodoru przeznaczonej dla sektora kolejowego. Zrédto [7]

tankowania sg znane i przetestowane,
to zagrozenia zwigzane z wodorem
znacznie sie réznig od tych powszech-
nie obowiazujgcych. Wazne jest, aby
zidentyfikowac¢ wszystkie zagrozenia
i wzig¢ je pod uwage w celu zapew-
nienia wiasciwej obstugi, uwzglednia-
jac specyficzne wiasciwosci wodoru i
parametry operacyjne, technologie i
ich istniejgce $rodki ochrony w zakre-
sie ochrony procesowej, technicznej,
przeciwpozarowej i przeciwwybucho-
wej, a takze wdrozenie odpowiednich
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srodkoéw  organizacyjnych w eksplo-
atagji.

Kolejowa stacja tankowania
wodoru

Budowa kolejowej stacji tankowania
wodorem jest ztozong infrastrukturg
technologiczng, sktadajaca sie z urza-
dzen, ktére wspodtdziatajg ze sobga, a
jednoczesnie majg znaczace interfejsy
ze Srodowiskiem zewnetrznym i wpty-
wami  $rodowiskowymi. Wytyczne i

ﬁrzeglqd komunikacyjny

standardy w zakresie bezpieczeristwa
powinny stanowic integralng czes¢
technologii wodorowych oraz wyko-
rzystania wodoru jako istotnego no-
$nika energii i czystego paliwa. Specy-
ficzne wiasciwosci wodoru sprawiaja,
ze nadaje sie on jako nosnik energii lub
paliwo, jednak aby mozliwe byto jego
bezpieczne stosowanie, nalezy wdro-
zy¢ odpowiednie $rodki techniczne i
operacyjne, aby zapobiec sytuacjom
awaryjnym. Znajomos¢ wiasciwosci i
zachowania wodoru bedg determino-
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waly potencjalne procedury dla ope-
ratorow.

Do podstawowych grup zagrozen
zwigzanych z instalacjami wodorowy-

mi mozna zaliczy¢:

- ryzyko zaptonu, wybuchu,

- ryzyko nadcisnienia,

- ryzyko zwiagzane z wytadowaniami
elektrostatycznymi,

- kruchos$¢ wodorowa,

- ryzyko poparzenia.

W celu minimalizacji zidentyfikowa-
nych zagrozen stacja tankowania wo-
dorem musizawiera¢ procedury w celu
zmniejszenia ryzyka pozaru, detonadji,
deflagracji i fal cisnienia do akcep-
towalnego poziomu. Zastosowanie
ocen ryzyka w celu przeprowadzenia
identyfikacji, analiz, ocen i ogranicza-
nia, moze pozwoli¢ wiascicielom i pro-
jektantom zdefiniowanie konkretnych
srodkéw ograniczajacych, ktére beda
osiggac¢ wyzszy poziom bezpieczen-
stwa niz w zaleceniach normatyw-
nych [3]. Wykorzystanie technologii
wodorowych w kolejnictwie wymaga
wytworzenia catkowicie nowego mo-
delu struktury bezpieczenstwa. W celu
zapewnienia ich akceptowalnego po-
ziomu w technologiach wodorowych,
poczawszy od wytworzenia wodoru,
tankowania wodoru, a konczac na
eksploatacji i utrzymaniu stacji tan-
kowania, nalezy stworzy¢ standardy i
ramy prawne, ktére beda bezposred-
nio determinowaty ryzyko zwigzane
z nowymi technologiami. Obowigzu-
jace na poziomie europejskim doku-
menty, dotyczace interoperacyjnych
sieci, nie wyszczegdlniaja pojazdow z
alternatywnymi Zrédtami zasilania, w
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tym rowniez napedéw wodorowych
i towarzyszacych im instalacji, ktére
nalezg do stosunkowo nowych roz-
wiazan technicznych. Stosowanie wo-

4. Wizualizacja stacji tankowania wodoru. Zrédfo [8]

doru jako paliwa o nieograniczonych
zasobach, a takze najbardziej neutral-
nego klimatycznie (zielony woddr) ze
wzgledu na korzysci z jego stosowa-
nia jest jedng z alternatyw, ktéra staje
sie coraz blizsza perspektywa réwniez
w  transporcie kolejowym. Zastoso-
wanie wodoru, tak jak w przypadku
pozostatych paliw niesie za sobg okre-
slone ryzyko. Z punktu widzenia zarza-
dzania bezpieczenstwem, prawidtowe
rozpoznanie ryzyka i zrozumienie za-
grozen jest kluczowe do opracowania
bezpiecznych praktyk dla catego cyklu
faz zycia (produkcja i magazynowanie
wodoru, eksploatacja i utrzymanie
stacji tankowania). Stworzenie sieci
stacji tankowania wodoru dla pojaz-
dow kolejowych jest jednym z pod-
stawowych dziatan podejmowanych
w celu zwiekszenia udziatu kolei wo-
dorowej w transporcie szynowym i
zbudowania jednolitego europejskie-
go obszaru kolejowego w tym zakre-
sie. Jednym z wyzwan stojgcych przed
rynkiem kolejowym jest stworzenie
sieci odpowiedniej infrastruktury do
tankowania pojazdoéw kolejowych.
Brak uregulowan prawnych dotycza-
cych budowania stacji tankowania
wodoru dla pojazdoéw kolejowych, a
takze brak jednolitych przepiséw dla
interoperacyjnej sieci kolejowej dla
pojazdow z alternatywnymi zrodtami
napeddéw w konsekwencji powoduje,
7e miedzynarodowe normy technicz-
ne nie sg uwzglednione w powszech-
nie obowigzujacych dokumentach ko-

lejowych. Stacje tankowania wodoru
53 z zasady obiektami budowlanymi,
petnigcymi okreslong role funkcjonal-
no-uzytkowa. Z tego powodu projek-

towanie, budowa, dopuszczenie do
eksploatacji oraz zasady uzytkowania
sg regulowane przez przepisy budow-
lane, techniczne i srodowiskowe. Do-
datkowo istniejg normy techniczne
(krajowe i miedzynarodowe), ktore
regulujg kwestie techniczne i usta-
lajg standardy do budowy tego typu
obiektow. Brak regulacji dotyczacych
budowy stacji tankowania wodoru w
sektorze kolejowym nie powoduje, ze
takie stacje nie moga powstac lub nie
pPOWStajq.

Obecna sytuacja powoduje, ze ist-
nieje potencjalny obszar wchodzacy
w skfad systemu kolejowego, ktory nie
jest objety wymaganiami technicz-
nymi z zakresu bezpieczenstwa, a co
za tym idzie pozostawia sie okreslony
podsystem do indywidualnej oceny
w zakresie bezpieczenistwa. Uwzgled-
niajgc opisane informacje podczas
projektowania, budowy, utrzymania i
eksploatacji stacji tankowania wodo-
ru, nalezy wzig¢ réwniez pod uwage
specyficzne uwarunkowania wyste-
pujace w sektorze kolejowym.

Nalezy zaznaczy¢ ze, wprowadzenie
w transporcie kolejowym pojazdow
trakcyjnych zasilanych wodorem, jak
rowniez kolejowych stacji tankowania
wodoru na potrzeby takich pojazdow
muszg by¢ potraktowane jako znacza-
ca zmiana techniczna wptywajaca na
bezpieczenstwo transportu a rozwia-
zania techniczne musza by¢ poddane
szczegOtowej analizie i akceptacji w
zakresie wyceny i oceny ryzyka [4, 5].
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Podsumowanie

Wykorzystanie wodoru jako paliwa
w  transporcie kolejowym stanowi
obiecujaca $ciezke w kierunku zréow-
nowazonych i przyjaznych dla $rodo-
wiska rozwigzan. Wprowadza jednak
rowniez okreslone zagrozenia, ktorymi
nalezy starannie zarzadza¢. Wdrazajac
rygorystyczne srodki bezpieczenstwa,
prowadzac regularng konserwacje i
zapewniajac kompleksowe szkolenia,
mozna skutecznie ograniczy¢ ryzy-
ko zwigzane z wodorem i systemami
elektrycznymi w transporcie kolejo-
wym. Zapewnienie bezpieczenstwa
w tej innowacyjnej dziedzinie ma klu-
czowe znaczenie dla jej pomyslnego
powszechnego przyjecia. <

Materiaty zrédtowe

[1] Komunikat Komisji Do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskie-
go Komitetu Ekonomiczno-Spo-
tecznego | Komitetu Regiondw
Strategia na rzecz zréwnowazonej

i inteligentnej mobilnosci — europejski
transport na drodze ku przysztosci

[2] Polska Strategia Wodorowa Do
Roku 2030 z perspektywa do roku
2040, Warszawa, pazdziernik 2021
r.

[3] J. Veres, T. Ochodek, J. Koloni¢ny,
Safety Aspects of Hydrogen Fu-
elling Stations, Chemical Engine-
ering Transactions vol. 91, 2022

[4] Rozporzadzenie Wykonawcze Ko-
misji (UE) nr 402/2013 z dnia 30
kwietnia 2013 .

w sprawie wspodlnej metody oceny

REKLAMA

bezpieczenstwa w zakresie wyce-
ny i oceny ryzyka

i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr

(5]

352/2009.
https://rail-research.euro-
pa.eu/wp-content/upload-
s/2022/12/1st-General-Assembly.
pdf
https://www.linde-engineering.
com/products-and-services/
plant-components/powering-
sustainable-mobility-for-
generations-to-come
https://www.dbenergie.de/dbe-
nergiede/alternativeantriebe-
schiene/wasserstoffversorgung
https://nachhaltigkeit.deutsche-
bahn.com/en/measures/hydro-
gen/h2goesrail

@ GOLDSCHMIDT

Smart Rail Solutions

RAILPROFILE 2D

LASEROWY POMIAR PROFILU KAZEGO
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Urzadzenie obstugiwane jest przez aplikacje na
telefonie z systemem Android™.
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oraz wylicza parametry dotyczace obszaru
szlifowania. Dostepna jest réwniez funkcja
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pomiaru bezposrednio na ekranie aplikacji.
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