Wentylacja awaryjna jako narzgdzie
do zapobiegania pozarom w
garazach, w ktorych dozwolony
jest wjazd samochodow napedzanych
paliwami gazowymi
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LPG w garazach podziemnych
Stan prawny w Polsce

ROZPORZADIZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i
ich usytuowanie.
(Dz. U. z dnia 15 czerwca 2002 r.)

§ 108. 1. W garazu zamknietym nalezy stosowac wentylacje:
(...)

1. 4). mechaniczng, sterowang czujkami niedopuszczalnego poziomu
stezenia gazu propan-butan - w garazach, w ktérych dopuszcza sie
parkowanie samochodow zasilanych gazem propan-butan i w ktorych
poziom podtogi znajduje sie ponizej poziomu terenu.

(...)



Ciezar wiasciwy gazow

0,082 kg/m?

0,656 kg/m®

1,20 kg/m?

2,46 kg/m?

LPG w stanie gazowym

jest 2razy ciezsze od

. H2 _I_ .
powietrzal CNG w stanie gazowym w stanie gazowym

jest ~14 razy 1zejszy od

I %ﬁ_@od powietrzal




Wlasciwosci LPG

LPG rozprezajgc sie ochtadza sie, rozprzestrzenia przy podtozu
podobnie jak woda i odparowuje.

I litra LPG 250 litrow gazu!

0,17 | cieczy
42,51 gazu (0=100%)
4251 gazu (0=10%)

21251 gazu (p=2%)

Dolna Granica Wybuchowosci — 2%
Gorna Granica Wybuchowosci — 10%



Pomiar stezenia LPG w garazu
Pomiar | - 28.08.2014 r.

{echnika todzky &°

zbiorniky elektrozawdr (zaslepka)

\elektrozawory

. g,,,;w“w“; wlew LPG



Pomiar stezenia LPG w garazu

Wyniki badan - zdjecie z kamery termowizyjnej
Foto. 4 JRG todz

28/08/2014 €=0.94) BG=31.5 T1=94% 12 q.t 38 i



Badania - Etap Il
14.12.2014 r.

Emisja LPG otworem @1 mm przez 60 s, detektory na
wysokosci 2, 10i 30 cm, przeprowadzonych 12 badan.




Skutecznosc¢ dziatania wentylacji
w aspekcie odprowadzania LPG

Went. kanalowa Went. strum. Went. strum.
| bieg Il bieg



Wentylacja

Siatka 10 cm, wyptyw gazu 4 s, wentylacja po 27 s

rho_C3HS
kgim3

“10A-3

skala: 2.00 kg/m?*= ND wen fyICI Cj(] czynnad

2,00

Brak wentylacji

Obserwacje: Wentylacja ma zasadniczy wptyw na
odprowadzanie uwolnionego gazu LPG z garazu.




Wplyw wentylacji na odprowadzanie LPG

/asieg stezenia wybuchowego w przypadku rozszczelnienia zbiornika
samochodowego, w zaleznosci od rodzaju wentylacji garazu.

rak wentylacji Wentylacja kanatowa Wentylacja strumieniowa
T=60s o

Obserwacje: Wentylacja strumieniowa w znacznie krotszym
czasie rozrzedza LPG ponizej stezenia wybuchowego (kolor
rozowy) niz wentylacja kanatowa



LPG w garazach podziemnych - Wnioski

1. W przypadku rozszczelnienia sie instalacji LPG w samochodzie
nalezy spodziewac sie krotkotrwatego wystgpienia atmosfery
wybuchowej (~10+30 s).

2. Gaz LPG gromadyzi sie przy posadzce a jego stezenie na
wysokosci 10 cm znacznie przewyzsza stezenie na 30 cm, co
oznacza, ze detektory powinny byc umieszczane jak najblizej
posadzki.

3. Tylko wentylacja strumieniowa jest w stanie skutecznie
odprowadzi¢ uwolniony w garazu gaz LPG, konieczne jest jednak
uruchamianie jej w trybie awaryjnym, na drugim biegu.



Pomiary stezenia wodoru

Pomiar stezenia wodoru z
wykorzystaniem 6 detektoréw
rozmieszczonych nad w
poblizu zrédta emisiji.
Dostarczanie wodoru z butli,
za posrednictwem
przeptywomierza.

Rejestracja stezen wodoru i

przeptywu.



Stezenie wodoru ponad zrédiem
emisji powierzchniowej

Stezenie wodoru ponad zrédiem
emisji punktowe;

—— H=2.9m —H=2.9m

=2 Am w——H=2.4m
—H=1.9m e H=1.9m
s H=1.4m s H=1_.4m
e H=().9m s H=0.9m

e H=0.4m e H=0.4m

900 1200 1500 1800

Czas [s]

9200 1200 1500 1800
Czas [s]

Obserwacje
Emisja powierzchniowa:.
Wodor rownomiernie wypetnia kubature pomieszczenia i nie gromadzi sie pod sufitem!

Emisja punktowa:
Wodér gromadszi sie pod sufitem!




Wartosc¢ opatowa roznych paliw
Wartos$¢ opatowa (przyt=25°C 1 p=latm) [kJ/g]
__

()le] nfipedowy




» Problemy:

Jak to dziata@¢

Silnik elektryczny
Wodor w zbiorniku jest w fazie
ciektej i zajmuje 846 razy mniejszg
objetos¢ niz w stanie gazowym przy
temperaturze 0°C | cisnieniu 1 atm;

Musi byC ochtadzany do
temperatury -253°C;

Samochdd nie moze wiec stac
dtugo bez uruchamiania.
Szacunkowo po ok. 9—-14 dniach
wodor rozarzeje sie do tego
stopnia, ze zamieni sie w gaz i ulotni
sie ze zbiornika.

Chtodnica

Pompa
powietrza

Osuszacz
powietrza

Superkondensator

Zbiornik wodoru

Ogniwo
paliwowe




BMW 7 Hydrogen

Istniejgce modele
samochodow H2

Iv\ercedes GLC F-Cell
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Stacje tankowania H2
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Stacje tankowania H2
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Cwiczenia operacyjne VR

© 25oo m? platform
© More than 109 scenarios

© Fuel comparison

Europejska Platforma bezpieczenstwa Wodorowego
(EHSTP)




W Polsce?¢

Solaris autobus wodorowy nowej generacji




H2 i inne paliwa gazowe w
garazach podziemnych
Stan prawny w Polsce

?



Whnioski

W najblizszych latach nalezy sie spodziewac w Polsce pojazddw napedzanych paliwami
alternatywnymi, poza LPG bedg to H2, CNG, ......;

Kazdy z tych gazdw stanowi zagrozenie pozarowe i wybuchowe;
Gazy tfe majqg rozne wtasciwosci chemiczne i roznie zachowujq sie w przypadku uwolnienia;

Czy bedziemy w stanie zapewnic bezpieczenstwo pozarowe w garazach podziemnych?




Dziekuje za uwage

Dorota Brzezinska

d.brzezinska@grid-lodz.pl



