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Ovaj rad ima za cilj upoznavanje sa savremenim tipovima posuda pod pritiskom za 

skladištenje komprimovanog prirodnog gasa i problematikom koja se javlja pri njihovoj 

proizvodnji i eksploataciji, sa osvrtom na važeće standarde i regulative koje se odnose na 

datu problematiku, kao i metode ispitivanja. U tu svrhu, izvršen je metodološki pristup pri 

akviziciji korisnih informacija, konsultujući se sa aktuelnim naučnim i komercijalnim 

dokumentima iz date oblasti. Razvoj boca doveo je do hronološkog nastanka četiri tipa 

boca za skladištenje KPG-a, tokom kog se težilo ka stvaranju što lakših boca upotrebom 

nekonvencijalnih materijala. Uporedo sa njihovim tehnološkim razvojem, razvijali su se 

standardi i regulative kojima su definisani procesi proizvodnje, ispitivanja i eksploatacije.     

Ključne reči: Komprimovani prirodni gas - KPG; boce; standard; regulativa; ispitivanje.  

The goal of this paper is to introduce the reader with the modern types of high pressure 

vessels which contain compressed natural gas, and the problems which may occur in the 

process of their manufacturing and exploatation, with a view on a standards used as 

regulation and methods of testing. In this purpose, a methodological approach was made 

in aquisiton of relevant information, consulting actual scientific and commercial 

documents in given area of interest. Development brought four types of cylinders used for 

compressed natural gas, in a manner that meant using uncoventional materials in order of 

achieving ever so lighter cylinder. At the same time with technological advance, a new 

standards and regulations were developed, which will define the process of fabrication, 

testing and exploatation.     

Key words: Compressed natural gas – CNG; cylinder; standard; regulation; test. 

I. Komprimovani prirodni gas 

Usled potrebe određene industrije ili manjeg potrošača za prirodnim gasom, a gde ne 

postoji mogućnost priključivanja na gasovodnu mrežu, pribegava se skladištenju prirodnog 

gasa.  

Prirodni gas se može skladištiti kao tečan (TPG – Tečni Prirodni Gas, eng. LNG - 

Liquefied Natural Gas) ili kao komprimovan (KPG – Komprimovani Prirodni Gas, eng. CNG 

- Compressed Natural Gas). Ključna razlika je u tome što se u KPG rezervoarima prirodni gas 

skladišti u komprimovanom gasnom stanju, za razliku od TPG rezervoara u kojima se 

prirodni gas skladišti u tečnom obliku. Proizvodnja i skladištenje komprimovanog prirodnog 

gasa je nešto jeftinija u poređenju sa utečnjenim jer ne zahteva rashladne procese i kriogene 

temperature u rezervoarima, s tim što je za istu veličinu KPG i TPG rezervoara, masa 

komprimovanog gasa nešto manja. 
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 Komprimovani prirodni gas je poznat još i pod nazivom metan ili prirodni gas koji se 

čuva pod visokim pritiskom (obično od 200 bar do 250 bar). Kako bi se uvećala količina 

skladištenog gasa unutar date zapremine, gas se sabija na izuzetno visoke pritiske i skladišti u 

specijalne boce. Sabijanje se vrši pomoću klipnih kompresora visokog pritiska i prirodni gas 

ostaje u gasnom stanju tokom celog procesa sabijanja. Njegova priprema, odnosno čišćenje i 

komprimovanje se odvija u okviru stanice za punjenje (punionice), gde se i skladišti u 

posebne boce iz kojih se dalje vrši njegova distribucija i snabdevanje. 

Izgled stanica, kao i način na koji se vrši distribucija KPG-a su opisani u daljem tekstu, 

sa akcentom na tipove boca za skladištenje koje su trenutno u upotrebi. 

II.  Stanica za punjenje komprimovanim prirodnim gasom  

Stanica za punjenje KPG-om predstavlja kolektivni pojam za kompletnu instalaciju 

potrebnu za punjenje mobilnih skladišnih kamiona (auto-cisterni) i za dopunjavanje goriva u 

automobile koji za pogon koriste komprimovani prirodni gas. Ovakva vrsta punionice naziva 

se još i ,,Majka stanica“ (Mother station). Majka-ćerka koncept predstavlja ,,virtualni 

cevovod“ kojim se komprimovan prirodni gas od Majke stanice prevozi specijalnim auto-

cisternama do ,,Ćerke stanice”. Ćerka stanica predstavlja mesto sa priključkom (dispenzerom) 

za punjenje automobilskih rezervoara za KPG. Ključna razlika je u tome što ,,Ćerke“ stanice 

predstavljaju samo mesto ,,pretakanja“, u njima se prirodan gas ne tretira, odnosno tu se ne 

vrši njegovo komprimovanje. 

Stanica za punjenje treba da bude locirana u blizini postojeće gasovodne mreže, 

odnosno treba biti priključena na nju. Prirodni gas iz distributivnog cevovoda, obično niskog 

pritiska do 4 bar, se komprimuje u velikim višestepenim kompresorima. Odatle se vrši 

punjenje vozila ili baterija boca za auto-cisterne, koje dalje odvoze komprimovani gas do 

mesta isporuke.  

Svaka stanica za KPG treba da sadrži: priključak na gasovodnu mrežu, ulazni sušač 

prirodnog gasa, kompresor (ili više kompresora), skladišni sistem, tablu prioriteta, panel za 

punjenje cisterni (uređaj za distribuciju) i auto-cisterne. Stanice za punjenje komprimovanog 

prirodnog gasa postoje u mnogo različitih oblika i veličina, ali sve sadrže ove osnovne 

komponente. Mogu se razvrstati u dve glavne grupe: stanica za sporo (vremensko) punjenje i 

stanica za brzo punjenje. 

Stanice za sporo punjenje koriste kompresor za direktno punjenje vozila (boca za gas) 

tokom određenog vremenskog perioda, obično dok je vozilo parkirano tokom noći. Ove 

stanice zato ne zahtevaju skupe elektronske uređaje za distribuciju, ali su ograničene time što 

nisu pogodne za punjenje na javnim mestima ili prilazima benzinskih pumpi. Ovaj tip stanica 

pogodan je za velike autobuske depoe u koje se svake noći vraćaju sva vozila. 

Brzo punjenje je češći pristup za laka vozila kao što su automobili, odnosno ova 

postavka je idealna za benzinske pumpe ili za ona mesta na kojima je potrebno brzo punjenje  

jer vozila moraju da odu sa te lokacije. Kod ovih stanica gas se distribuira iz statičkih 

skladišnih sistema u kojima se gas čuva pod visokim pritiskom (250 bar). Gasni kompresori 

neprekidno održavaju visok pritisak periodičnim uključivanjem i isključivanjem kada je 

potrebno nadomestiti gas koji se ispusti pri svakom dopunjavanju vozila. Na ovaj način se 

mogu dopunjavati sve vrste vozila. 

Statičke skladišne sisteme čine nekoliko velikih cilindričnih boca, koje su zastupljene u 

veličinama od  preko 100 l kapaciteta. U njima se održava pritisak viši od onog u bocama za 

vozila, kako bi i bilo omogućeno punjenje. U okviru punionica, mogu postojati dve vrste 

statičkih skladišta, ,,bufer” i kaskadni. Bufer sistem čine boce koje su međusobno povezane i 

u kojima vlada isti pritisak, najčešće od 205 bar do 250 bar. Kaskadni skladišni sistem je 

sačinjen od tri boce, niskog, srednjeg i visokog pritiska [1]. 
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III. Auto-cisterne za prevoz KPG-a 

 Snabdevanje i distribucija KPG-a do potrošača se vrši putem trajlera ili baterija sa 

bocama, u koje se prirodni gas puni prečišćen i komprimovan u punionicama.  

 Za prevoz komprimovanog prirodnog gasa koriste se dva tipa auto-cisterni. Prvi je tipa 

kamiona sa prikolicom na čijoj se platformi prevoze baterije sa bocama. Ova vozila su 

kompaktnog tipa, odnosno baterije se mogu skinuti sa platforme, što se čini kada se boce pune 

i u trenutku kada su priključene na regulacionu stanicu.  

Trajleri su auto-cisterne tipa kamiona sa prikolicom, koja je opremljena 

konvencionalnim čeličnim bocama, koje su u kavezima fiksno vezane za platformu. Oni 

zapravo predstavljaju tzv. ,,Ćerku stanicu“ i iz njih se preko dispenzera mogu puniti 

automobili. Ovaj tip auto-cisterni se može priključiti i na redukcionu stanicu za potrebe nekog 

gorionika. Projektovanje i izrada ovih vozila se vrši prema standardu DIN EN ISO 

11120/ADR/GGVS, a radni pritisak je 250 bar. Boce mogu biti postavljeni vertikalno ili 

horizontalno na platformama (prikolicama) auto-cisterne.  

Sistem za transport komprimovanog prirodnog gasa mora biti usaglašen sa Evropskim 

sporazumom o međunarodnom transportu opasnih materija (skraćenica ADR - Accord 

européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route). Prema 

njegovim odredbama i odredbama koje se odnose na opasne materije i predmete reguliše se 

prevoz robe koja je deklarisana kao opasna materija. U skladu sa tim, komprimovani prirodni 

gas, sa klasifikacionim kodom 1F i UN brojem 1 971, pripada materijama klase 2 - gas  koji  

se  u  transportnoj  ambalaži  pod  pritiskom,  na 50°C nalazi u potpuno gasovitom stanju. U 

okviru same klase, u zavisnosti od njegovih opasnih osobina, KPG se svrstava u dodatnu 

podklasu 2.1 (zapaljivi gasovi). 

Takođe, konstrukcije posuda koje se prevoze moraju biti usklađene sa Pravilnikom o 

pokretnoj opremi pod pritiskom (01/06/2014), koji je opet usaglašen sa ADR-om.  

Prema datim pravilnicima, komprimovan prirodni gas se prevozi u posudama 

namenjenim za njegovo skladištenje ugrađene u kontejner sa više elemenata (MEGC – 

Multiple Element Gas Container). Konstrukcija boca, izbor materijala, ispitivanja i 

kontrolisanja moraju da zadovoljavaju standarde navedene u ADR-u. Za slučaj da boce nisu 

izrađene po standardu koji se nalazi u ADR-u, potrebno je izvršiti komparativnu analizu 

zahteva tog standadra i odgovarajućeg standarda koji se nalazi u ADR-u. 

IV.  Boce za skladištenje komprimovanog prirodnog gasa 

Veća potražnja za KPG-om je dovela do razvoja u izradi posuda i njihovom kvalitetu do 

te mere da korisnici imaju mogućnost izbora različitih tipova u zavisnosti od zahteva i 

mogućnosti. Faktori koji utiču na izbor tipa posude: namena, nosivost i prostorna ograničenja, 

težina, budžet, eventualna usklađenost sa propisima, bezbednost i pouzdanost, specijalni 

zahtevi. 

 Trenutno na tržištu postoje četiri tipa posuda pod pritiskom u kojima se komprimovani 

prirodni gas skladišti i transportuje, Tip I, II, III i IV. Sva četiri tipa su cilindričnog oblika sa 

polusferničnim dancima na oba kraja. Ovakav strukturni oblik predstavlja najpovoljnije 

rešenje jer obezbeđuje ravnomernu raspodelu napona unutar cele posude. Ključna razlika za 

svaki tip posude je u materijalu koji se koristi za njihovu izradu i u načinu njihove izrade. Ove 

karakteristike u suštini određuju ukupnu težinu i cenu posuda, koje su i primarne pri njihovom 

odabiru.  
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Slika 1: Tipovi posuda za komprimovani prirodni gas 

Osim toga treba dobro razmotriti troškove nabavke i izvršiti poređenja u odnosu na vek 

trajanja, odnosno životni ciklus. Uopšteno, teže posude tipa I i tipa II će imati nižu nabavnu 

cenu, dok će lakše posude tipa III i IV imati značajne prednosti u vidu dužeg veka trajanja. 

Kod transportnih sistema gde količina pređenog puta i prekomerna težina nisu merodavne 

veličine, posude tipa I su najbolje ekonomski isplativo rešenje. Za slučaj ugradnje posuda za 

KPG u vozila radi sopstvenog pogona, više se primenjuju posude tipa III i IV. Ove posude su 

manje težine, što značajno smanjuje potrošnju goriva i održavanje vozila, bez obzira na 

početno više cene posuda ovog tipa. Materijali koji se primenjuju, kako za unutrašnju tako i 

za spoljašnju stranu posude, ne treba da obezbede samo otpornost posude na unutrašnje 

naprezanje, već i da pruže zaštitu od korozije.  

A.  Tipovi posuda pod pritiskom za komprimovani prirodni gas  

• Tip I 

U potpunosti je konstruisan od metala, zbog čega je ovaj tip posuda i najteži od sva 

četiri, ali je zato obično i najjeftiniji. Kao takav, primenjuje se za slučaj nadzemnih 

stacionarnih skladišnih sistema ili za transportne sisteme gde težina nije ograničavajući faktor. 

To su najčešće posude pod pritiskom od čelika, bešavne, dužine i do cca 12 m, debljine zida 

od cca 40 mm do cca 50 mm. Globalno, ovaj tip posuda je prihvaćen kao onaj u kojem se vrši 

,,zadržavanje'' komprimovanog prirodnog gasa. Njegova sposobnost da primi širok opseg 

pritisaka, čini ga vrlo poželjnim za KPG punionice, gde je visok pritisak ključan za 

funkcionisanje sistema. Na ovakvim stanicama, za slučaj brzog punjenja, kompresor je 

direktno povezan sa posudama pod pritiskom (kaskadama), koje mogu biti postavljene na 

zemlji ili na prikolici (ASME nadzemne skladišne prikolice) [2]. 

S obzirom da je konstruisanje ovog tipa posuda počelo još sa početka 20. veka, 

pokazalo se da su izuzetno pouzdani, dugovečni i niskih troškova održavanja. Međutim, ovaj 

tip posuda je podložan havariji (pucanju) usled prekoračenja maksimalne zatezne čvrstoće 

(napona tečenja). U slučaju da gas nije prečišćen od vodonik sulfata i vlage do zahtevanog 

Posude tipa I Posude tipa II 

 

Posude tipa III 

 
Posude tipa IV 
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nivoa kvaliteta dolazi do havarije usled korozije na unutrašnjoj strani zida posude. Često se 

ovaj tip posuda proizvodi i od aluminijuma, kako bi se postigla nešto manja težina. Još jedna 

mana im je što se u njih ne može smestiti prevelika zapremina gasa. 

 

• Tip II 

Najčešće su metalni, ali nešto lakši od posuda pod pritiskom tipa I, a i za razliku od njih 

jednim delom su sačinjeni od obmotane žice. Konstrukcija posude je takva da ima metalna 

danca, dok cilindrični deo posude se sastoji iz dva elementa. Unutrašnji deo cilindra je 

metalna obloga - lajner, dok je spoljašnji omotač od žice ili vlakana od kompozitnog 

materijala, obično staklenih ili ugljeničnih vlakana. Osnovna primena ovih posuda uključuje 

skladištenje kiseonika pod visokim pritiskom u medicinske svrhe i za skladištenje KPG-a u 

vozilima. Posude tipa II su osetljivije na ciklični zamor od posuda tipa I zbog tanjeg metalnog 

zida u cilindričnom delu posude. Radi smanjenja opterećenja u oblozi (lajneru), koje nastaje 

usled pojave cikličnog zamora materijala, konstantno se radi na usavršavanju njegove 

konstrukcije. Istraživanja idu ka tome da se ovaj tip posuda, zbog svojih izuzetnih 

performansi, primenjuje za skladištenje vodonika na izuzetno visokim pritiscima (1 034 bar) 

[2].  Omotač od vlakana je vrlo osetljiv na mehanička oštećenja, zato se ovaj tip posuda mora 

prekriti odgovarajućom zaštitnom oblogom. Takođe je kompozit osetljiv i na ultraljubičasto 

zračenje, tako da mora biti zaštićen i od sunčevih zraka. 

 

• Tip III 

 Posude ovog tipa se sastoje iz noseće metalne obloge (obično od legure aluminijuma) 

koja je potpuno obmotana kompozitnim granitom. Ove posude se često još nazivaju i 

,,potpuno obmotane“(“full-wrap”) posude pod pritiskom. Ovaj tip posuda je prvobitno 

razvijen za primenu u vazduhoplovstvu, zatim je komercializovan za izolacione aparate za 

vatrogasce. Danas, pored aparata za disanje, osnovna primena im je za skladištenje KPG-a. 

Oko 70% je lakši od tipa I i 40% do 60% lakši od tipa II. Tip III sa aluminijumskim 

omotačem koji je gasno nepropustljiv ima znatno veći odnos kapaciteta i težine u odnosu na 

tipove I i II [2]. Konstruisan je tako da podnese veće unutrašnje naprezanje zahvaljujući 

kompozitnom materijalu omotača posude. Ovaj tip posuda je isto tako osetljiv na ciklični 

zamor zbog izuzetno tanke metalne obloge u cilindričnom delu. Međutim, razvoj savremenih 

procesa proizvodnje doveo je do nastanka boca koje mogu zadovoljiti ili prevazići ciklični 

zamor zahtevan velikim brojem standarda. Generalno, ovi tipovi posuda imaju najviše 

proizvodne troškove upravo zbog visokih troškova materijala i njihove obrade, a i same izrade 

posuda. 

 

• Tip IV   

Ovaj tip posude se naziva još i ,,potpuno plastična obmotana posuda“. Posuda se sastoji 

od metalnih priključaka direktno vezanih za polimernu oblogu (polietilen visoke gustine - 

HDPE - High Density Polyethylene) koja je obmotana ugljeničnim vlaknima. Vlakna su sa 

spoljne strane zaštićena prevlakom (ljuskom) kompozitnog materijala od stakla i epoksida.  
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Slika 2: Tip IV posude za komprimovani prirodni gas 

Iako se boce tradicionalno izrađuju od metala, boce od kompozitnih materijala polako 

zauzimaju vodeće mesto. Njihova proizvodnja se oslanja na kompozitnu tehniku izrade 

filamentnim namotavanjem (filament winding - FW). Kod ove tehnike obloga predstavlja 

osnovu oko koje se formira omotač namotavanjem polimernih vlakana. Ova unutrašnja 

obloga, u slučaju kada je izrađena od polimera, može da bude fabrikovana u rotacionim 

kalupima, koje odlikuje niska cena proizvodnje i alata, i za proizvod ima delove različitih 

oblika koji su nesavitljivi i otporni na udare. Polimerne obloge se mogu proizvoditi od 

materijala na bazi polimernih smeša. Fizičke osobine smeša su vrlo zavisne od njihove 

strukture, a mehaničke osobine homogenih smeša razlikuju se od onih sastavljenih od 

odvojenih faza. Upotreba polimernih smeša, na primer fizičkih smeša dva polietilena, ima za 

cilj da poboljša svojstva i osobine homopolimernih veza i preradivost. Sve to kako bi se 

postigla dobra otpornost na  hidrostatički pritisak i nizak nivo propustljivosti, što je i primarno 

za KPG boce [3].  

Efektivna proizvodnja HDPE obloge zavisi od konstrukcije metalnih priključaka 

(mlaznica), koje mogu biti na oba kraja posude ili samo na jednom. Konstrukcija samog 

priključka je značajna zbog sprečavanja curenja gasa koji se može javiti pri odvajanju metala 

od HDPE obloge pri učestalim i naglim promenama pritiska u posudi.  

 

Slika 3: Šematski crtež KPG posude tip IV 
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Slika 4: Poprečni preseci sva četiri tipa posuda za KPG 

 Zbog potreba za većim količinama komprimovanog prirodnog gasa, a i zbog olakšanja 

transporta, ovi tipovi boca se pakuju u baterije gde su međusobno povezane cevovodima. 

Svaka boca je opremljena magnetnim ventilom i cevnim sistemom koji je spaja sa glavnim 

cevovodom, kroz koji se boce pune i prazne (Slika 5). Ovakav sistem povezivanja ima 

određeni broj nedostataka. Prvi nedostatak se odnosi na način na koji su boce postavljene u 

svoja ležišta. Unutrašnje boce iz baterije ne mogu da se uklone ako se prvo ne izvuku 

spoljašnje boce. Drugi nedostatak je vezan za postavljanje magnetnog ventila direktno na 

kraju boce. U slučaju eventualne popravke ili zamene ventila, celokupan sistem mora da bude 

ispražnjen i očišćen. Još jedan nedostatak je smanjena fleksibilnost glavnog cevovoda koja se 

javlja zbog širenja boca usled toplotnog opterećenja [4]. 

 
Slika 5: Klasičan sistem povezivanja boca cevovodima u bateriji 

 Tehnički zahtevi za KPG boce zahtevaju seriju povezanih sigurnosnih kriterijuma 

vezanih za kritični pritisak, vek trajanja boce, otpornost na oštećenja i uticaj ekstremnih 

uslova. Standard za ove tipove boca podrazumeva radni pritisak od 200 bar do 245 bar, meren 

na tehničkim uslovima od 15°C. Međutim, ako se uzme u obzir porast temperature pri brzom 

punjenju, gornja granica merenog pritiska je nešto viša. Maksimalni radni pritisak od 260 bar 

na tehničkim uslovima od 15°C je dozvoljen prema ISO 11439.   
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Boce su uglavnom projektovane tako da budu ispunjene do maksimalnog radnog 

pritiska 1000 puta godišnje u periodu od 20 godina (ISO 11439). Predviđeno je da rade 

efikasno na temperaturama od -40°C do 65°C, sa dozvoljenim mogućim rastom i do 82°C. 

Kritični pritisak je uglavnom vezan za tip boce i minimalni faktor bezbednosti od eksplozije 

varira u zavisnosti od standarda.  

Minimalni zahtev prema ESE R110 i ISO 11439 standardu za boce je da oni budu 

ispitani na pritisak do maksimalnog pritiska punjenja na sobnoj temperaturi, do otkaza. Boce 

moraju izdržati predviđen radni vek koji u godini podrazumeva najviše 1 000 ciklusa 

punjenja. Sve preko predviđenog broja punjenja može dovesti do curenja, ali ne i do pucanja. 

Tako, 15 godina stara boca treba da je izdržala 15 000 ciklusa punjenja do maksimalnog 

radnog pritiska, a da pri tome nije došlo do curenja. Neki proizvođači nude boce koje mogu 

izdržati i 45 000 punjenja, ali nakon kojih se smatra da je životni vek boce završen i da nema 

svrhe za daljim ispitivanjima [5]. 

Za razliku od konvencionalnih boca, boce za KPG su predviđene da budi postavljene i 

na vozilima. Namera Komiteta ISO koji se bavi KPG-om je da se boce ne uklanjaju sa vozila 

za vreme periodičnih ispitivanja, kakav je slučaj kod prenosivih i industrijskih boca. Kako se 

ne vrši kontrola posude sa unutrašnje strane, usvojen je metod maksimalno dozvoljenih 

odstupanja. Proizvođač definiše maksimalno dozvoljeno odstupanje na zidu metalnog dela 

cilindra ili na oblozi. Mana ove procene je što ispitivanje mora da se vrši tehnikom bez 

razaranja. Pa se tako boca ispituje na vremensko opterećenje za standardni ciklus rada od       

1 000 ,,punjenja“ u toku godinu dana bez pojave havarije. Svrha ovih testova je da se ustanovi 

da će bilo kakav defekt na zidu koji bi ugrozio rad boce biti otkriven ispitivanjem tehnikom 

bez razaranja, tako da dalja unutrašnja ispitivanja nisu potrebna [5]. 

B.  Ostala ispitivanja boca 

Pod ostalim ispitivanjima se podrazumevaju: ispitivanje na pad, ispitivanje izazivanja 

požara, ispitivanje prodiranjem i ispitivanje uticaja okruženja. 

Najstrožije ispitivanje, koje važi za sve standarde, je ispitivanje otpornosti na udarac pri 

padu posude. Ovo ispitivanje ima za cilj da dokaže da će boca koja je pretrpela ozbiljan 

udarac, pri izradi ili u toku rada, zadržati gas unutar posude, ili da, ako i dođe do curenja, neće 

doći do ozbiljnijeg pucanja. Kod ovog ispitivanja boca se ispušta sa određene visine na 

zemlju iz tri različite pozicije. U jednoj je boca u horizontalnom položaju, u drugoj u 

vertikalnom i u trećoj je pod uglom od 45°, gde je za svaki položaj minimalna visina 

ispuštanja 1,8 m. Nakon toga, prateći mesto udarca, boca se podlaže maksimalnom radnom 

pritisku u 3 000 ciklusa punjenja, zatim slede dodatnih 12 000 ciklusa. Boca ne sme da 

procuri ili pukne tokom prvih 3 000 ciklusa, ali u narednih 12 000 može doći do curenja.  

Ispitivanjem izazivanja požara se proverava da li će se ventil sigurnosti na boci otvoriti i 

ispustiti gas u slučaju da u sistemu dođe do eksplozije ili ekstremno povišene temperature. 

Porast temperature ili pritiska dovodi do aktiviranja odušnog ventila, ali boca i fitinzi moraju 

biti bezbedni od vatre bilo da je boca na maksimalnom radnom pritisku ili nižem. 

Ispitivanje prodiranjem predstavlja demonstraciju gde je napunjena boca izložena jakom 

udarcu ili pritisku koji dovodi do prodiranja u strukturu, a usled kog neće doći do 

raskomadanja boce. Na oklop boce, koja je napunjena gasom pod pritiskom, ispaljuje se 

metak kalibra 7,62 mm ili veće, gde nakon toga na boci ne sme doći do razrušenja koje 

dovodi do curenja.  

Ispitivanje uticaja okruženja je namenjeno da dokaže sposobnost boce za rad na 

različitim ekstremnim uslovima kojima vozila mogu biti izložena. Ovo složeno i skupo 

ispitivanje zahteva da boce budu izložene različitim supstancama, a zatim podležu povišenom 

pritisku i temperaturi. Prvo se vrši izlaganje boce površinskim oštećenjima kakva mogu 

nastati od sitnog kamenja ili šljunka. Boca se zatim izlaže različitim fluidima na ugroženim 

područjima, tako što je delimično potopljena u kadi ispunjenoj tečnošću koja predstavlja 
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mešavinu soli, vode i kiselih kiša. Za to vreme se boca puni gasom pod pritiskom od 20 bar 

do 260 bar, 1 000 puta u toku godinu dana na sobnoj temperaturi, najvišoj 82°C i najnižoj       

-35°C. Nakon svih ovih izlaganja i ciklusa punjenja boca će pući, a pritisak pucanja, odnosno 

kritičan pritisak ne sme biti manji od vrednosti koja je 1,8 puta veća od radnog pritiska.  

C. Dodatna ispitivanja koja dokazuju izdržljivost skladišnih sistema 

ESE R110 i standard ISO 11439 zahtevaju niz ispitivanja koji se moraju izvršiti na 

svakoj seriji boca. Među njima su: 

a) Hidrauličko ispitivanje opterećenja; 

b) Provera kritičnih dimenzija u odnosu na one predviđene projektom; 

v) Ispitivanje zatezne čvrstoće posude ili obloge; 

g) Za čelične posude, ispitivanje sa tri udara; 

d) Ako je zaštitna prevlaka sastavni deo konstrukcije posude, obavezna je provera 

premaza serije. 

Takođe, učestalost ispitivanja gotovih boca na zamor se vrši prema zadatoj specifikaciji. 

ESE R110 i standard ISO 11439 zahtevaju da se za svaku bocu pojedinačno izvrše 

sledeća ispitivanja: 

a) Testiranje bez razaranja, kako bi se potvrdilo da najveće odstupanje od nominalnih 

mera ne prelazi veličinu koja je definisana projektom; 

b) Merenjem treba  potvrditi da su ključne dimenzije i masa projektovanih boca u 

okviru dozvoljenih odstupanja; 

v) Kontrolom treba potvrditi usaglašenost završne obrade sa posebnim akcentom na 

postojanje izraženih izobličenja, savijanja i preklopa na priključku i prelaznim delovima 

danca; 

g) Potrebno je proveriti usaglašenost natpisne pločice i oznaka na njoj; 

d) Neophodno je izvršiti proveru tvrdoće materijala kod boca koje su izložene toploti; 

đ) Neophodno je sprovesti hrdrauličko ispitivanje gotovih boca zapreminskim širenjem 

ili ispitivanjem na nepropusnost. 

Za boce koje su namenjene da trajno budu montirane u vozilima, svi KPG standardi 

preporučuju da se one ne skidaju radi povremenih provera i hidrauličkih ispitivanja. Boce su 

projektovane i ispitane tako da rade bezbedno tokom svog radnog veka uz povremene 

vizuelne kontrole, jer u slučaju njihove demontaže postoji mogućnost njihovog oštećenja. 

Još ne postoje objavljeni međunarodni standardi za ispitivanje KPG boca nakon 

puštanja u rad. Jedan dokument je u pripremi, a to je ISO FDIS 1708 - Boce za gas - 

Ispitivanje instalacije i prekvalifikacija posuda pod visokim pritiskom za skladištenje 

prirodnog gasa za pogon automobilskih vozila. On je pušten kao nacrt ISO dokumenta na 

javnu raspravu.  

ESE R110 i standard ISO 11439 zahtevaju da povremene provere za vreme rada budu 

izvedene u skladu sa postojećim regulativama države u kojima se boce koriste. Ovo je 

značajan problem u mnogim zemljama koje nemaju usvojene posebne smernice za KPG boce 

i zahteve koji definišu uslove za uklanjanje boca iz vozila radi hidrauličkih testova nakon tri 

ili pet godina. Ovo svakako ne ide u korist projektovanju KPG boca zbog nedovoljnog broja 

standarda, ali na njihovom ažuriranju Evropa trenutno radi.  

ISO 11439 takođe zahteva da proizvođač boca da preporuke za povremene vizuelne 

preglede i ispitivanja. Njime se definiše da svaka boca treba biti vizuelno pregledana zbog 

spoljnih oštećenja i kvarova na svakih 36 meseci i za vreme bilo kakvih reinstalacija. Ovaj 

pregled bi trebala da vrši kvalifikovana organizacija koja je ovlašćena i akreditovana, a u 

skladu sa specifikacijom koju je dao proizvođač. Podrazumeva se da kvalifikovani inspektor 

ume da uoči rezove, pukotine, nagrize, promene boje, pokidana vlakna, olabavljene nosače, 

oštećene zaptivke ili izolaciju, oštećenja od toplote kao i mnoge druge probleme i preporuči 

odgovarajuće mere koje moraju da se preduzmu.  
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Ključna problematika kod boca koje se ne uklanjaju iz vozila je njihovo ispitivanje bez 

razaranja. Dok su se tehnike za ispitivanje metalnih posuda i obloga dobro pokazale, ne 

postoji komercijalno dostupna tehnologija za ispitivanje bez razaranja za boce od kompozitnih 

materijala tipa III i IV.  

D.  Pregled standarda koji se odnose na boce za KPG 

U poslednjih deset godina došlo je do porasta opšte saglasnosti oko toga šta čini 

bezbedan i pouzdan rad KPG boca. Umesto prisvajanja standarda koji važe za industrijske 

gasne posude, regulatorna tela su prihvatila princip da standardi koji se odnose na boce za 

KPG mogu sadržati posebna ispitivanja i zahteve. 

Najvažniji međunarodni standardi koji su dostupni su ISO 11439 – Boce za gas - Boce 

visokog pritiska za skladištenje prirodnog gasa koji se koristi kao automobilsko gorivo, i 

regulativa ECE R110. ISO 11439 je sveobuhvatan standard, koji je korišćen kao osnova za 

značajan broj međunarodnih standarda i trenutno je u procesu revizije. 

ECE R110 predstavlja regulativu UN za delove KPG kod vozila, uključujući skladišne 

boce, a sam odeljak o bocama je baziran na ranijoj verziji standarda ISO 11439. ECE R110 se 

primenjuje u Evropi, Brazilu, Argentini i drugim državama, ali SAD tek treba da ga usvoje u 

svoje regulative. 

NGV2 je dokument koji se odnosi na KPG boce izdat u SAD od strane ANSI i priznat 

je u KPG industriji u SAD i Kanadi. Izdanjem iz 2000. godine ovog dokumenta usvojio se 

sličan pristup kao kod standarda  ISO 11439 i ulažu se napori da se harmonizuju sva tri gore 

pomenuta dokumenta. 

ISO standard za kontrolu i rekvalifikaciju KPG boca koje rade pod visokim pritiskom je 

još uvek u obliku nacrta. 

Asocijacija za komprimovani gas SAD je izdala brošuru C-6.4 – “Methods for External 

Visual Inspection of Natural Gas Vehicle Fuel“ (metode spoljne vizuelne kontrole kod vozila 

koje za gorivo koriste prirodni gas), koja je korišćena pri izradi standarda NGV2 iz 2000. 

godine. 

ISO 11439, ECE R110 i NGV2 zahtevaju da proizvođač boca obezbedi uputstva za 

instalaciju, upotrebu i periodičnu rekvalifikaciju svojih KPG boca. 

 

V. Zaključak 

Budući da je dostignuta granica radnih parametara na kojima se skladišti gas u bocama, 

a na osnovu "evolucije" boca po tipovima, može se pretpostaviti da će njihov dalji razvoj ići u 

smeru u kom će prioritet biti na iznalaženju što kompatibilnijih kompozitnih materijala 

omotača. Na taj način se očekuje razvoj još lakših boca, koje će imati bolje mehaničke 

karakteristike. Takođe se mora raditi na harmonizaciji različitih standarda koji će doprineti 

boljoj kontroli troškova, ograničavanjem broja kvalifikacionih testova koji moraju da budu 

izvedeni od strane proizvođača boca, kao i obezbeđivanje upotrebe bezbednih KPG posuda 

pod pritiskom u celom svetu. 
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