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Scenariusz zdarzenia niebezpiecznego
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Pozar instalacji — rodzaje

rodzaje pozardéw instalacji

magazynowania i transportu \

pozar btyskawiczny

pozar powierzchniowy

pozar kulisty

pozar strumieniowy
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Pozar paliwa - skutki
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Strumien cieplny

Skutki dla czlowieka i budynkow

brak szkod 1 dyskomfortu dla dlugich

1.5 kW/m? : 5
czasow ekspozycji
2 5 KW /m? wartos¢ tolerowana dla czasu ekspozycji do 5 min;
- silny bol powyze] tego czasu ekspozycji
5 W /2 bol przy 20-sekundowe) ekspozycii;
) peknigeie szkla przy 30 nun. ekspozycji
9.5 kW/m? poparzenia Il stopnia po 20 sekundach ekspozycji

12.5-15 kW/m?

poparzenia I stopnia po 10 s,
1% $miertelnos$ci w ciggu 1 min;
topnienie tworzyw sztucznych (>30 min. ekspozycji)

18-20 kW/m* degradacja izolacji kabli (=30 minut ekspozycji)
silne zranienia w czasie 10 s;
25 kW/m* 100 % $miertelnosci w ciagu 1 min;

deformacja stali (=30 minut ekspozycji)

35-37.5 kW/m?

1 % smuiertelnosct w 10 s;
mmiszczenie budynkow 1 urzgdzen technologicznych
(>30 min ekspozycji)

100 kW/m?

zniszezenie konstrukcii stalowych (=30 min
ekspozycii)
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Wybuch paliwa - skutki

Nadcis$nienie [kPa]
0.14

Skutki dla czlowieka i budynkow

Nadci$nienie [kPa]

Skutki dla czlowieka i budynkow

dokuczliwy halas, szum

0.21
0.30

pekanie duzych szyb okiennych wykonanych ze
zwyklego szkla

20.7

niewielkie uszkodzenia ciezkich maszyn i urzadzen
(o maste do 1,5 t), znieksztalcenie 1 wyrwanie

0.70

glosny huk

34.4

z posadowienia (fundamentu) konstrukcji stalowych

1.37

zniszczenie ram okiennych

34.5-48.0

uszkodzenie pluc
prawie catkowite zniszczenie budynkow

2

zranienia od peknietych szyb

41.3

2.8

warto$¢ bezpieczna dla budynku

48

50% uszkodzonych bebenkow usznych
wywrocenie zaladowanych wagondéw towarowych

ograniczone uszkodzenia konstrukcji

4.8

uszkodzenia konstrukcji budynku

48 -55.1

zniszczenie $cian murowanych o grubosci mniejszej
lub rownej 0,3 m wykonanych z cegly pelne;

6.9

czesciowe zburzenie budynkow bez mozliwosci ich
odbudowania

62.1

calkowite zniszczenie zaladowanych, krytych wagonow

6.9—-13.8

zniszczenie plyt gipsowo-kartonowych, elementow
stalowych 1 aluminiowych, uszkodzenie mocowan
1 posadowien elementow konstrukcyjnych

68.9

towarowych
calkowite zniszczenie budynkow, przesunigcie 1 powazne
uszkodzenie cigzkich maszyn 1 urzadzen

lekkie odksztalcenia ramowe) konstrukceji budynkow
wykonanych ze stali

99.9

(0o masie do 3,5 t)
1% zgonow wskutek uszkodzenia phuc

137.8

czesciowe zawalenie si¢ scian 1 dachow budynkow
uszkodzenie blony bebenkowej ucha czlowieka

199.8

50% zgonow wskutek uszkodzenia phuc
99% zgonow wskutek uszkodzenia pluc

15.8

dolna granica nadcisnien powaznych uszkodzen
konstrukeji

172

zburzenie 50% domow murowanych
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WODOR - charakterystyka

= przysztosciowy nosnik energii

= jest bezbarwny i bezwonny

= jest gazem palnym.
= zakres palnosci miesci sie w przedziale 4 - 75%

= minimalna energia zaptonu wodoru wynosi 0.02 mJ (metan 0.28 m)J)

Procesy magazynowania i transportu wodoru nierozerwalnie wigzg sie ze sposobem i kosztem jego
wytwarzania.

Znaczacymi problemami w przesyle i przechowywaniu tego gazu sg kwestie utrzymania czystosci wodoru,
zapobiegania jego wyciekom, minimalizacja kosztéw oraz zapewnienie bezpieczenstwa. Najmniej
kosztowng sytuacjg bytaby mozliwos¢ wykorzystania wodoru w miejscu jego wytworzenia. Taka sytuacja
ma miejsce np. w przemysle chemicznym. Jednak nie zawsze jest to mozliwe np. w przypadku motoryzacji,
gdzie wodor w zbiorniku wykorzystany jest do napedu pojazdow.
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

Zagrozenia:
= fizjologiczne wynikajgce z oddziatywania wodoru na ludzi

= fizyczne wynikajgce z kruchosci wodorowej. Sg one zwigzane
z wtasciwosciami metali

= zwigzane z uzytkowaniem wodoru wynikajgce z wtasciwosci
tego gazu

Swain M., Fuel Leak Simulation.,
Proceedings of the 2001
DOE Hydrogen Program Review
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

® pozar strumieniowy

— Wind Direction
— Ellipse @5 kW/m2

Width (m)
h A b D s o = N oW A L o

Gc'\
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2

5 t S o t = e e i °E 4 L
< — ol o = e © ~

Release Direction (i)

Strefy zagrozenia dla pozaru strumieniowego wodoru (przewéd L=30m, d = 100 mm)
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

® pozar strumieniowy
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Strefy zagrozenia dla pozaru strumieniowego wodoru (rurocigg, p = 10 MPa, d = 200/400 mm)
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

= pozar strumieniowy

u,=2m/s
d =200 mm d =300 mm d =400 mm
X, m 102 157 212
A, m? 7 668 19 227 36 569
u,=4m/s
d =200 mm d =300 mm d =400 mm
X, m 111 170 228
A, m? 8916 21 996 41 227
u,=6m/s
d =200 mm d =300 mm d =400 mm
X, m 118 178 239
A, m? 9 595 23 547 44 016
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

® pozar strumieniowy

— Wind Direction ;1:‘ | L
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Strefy zagrozenia dla pozaru strumieniowego wodoru (zbiornik)
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

= BLEVE/kula ognista
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Distance Downwind (m)

Strefy zagrozenia dla pozaru w ksztatcie kuli ognistej/BLEVE wodoru (zbiornik)
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WODOR - analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

= wybuch
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Strefy zagrozenia dla wybuchu wodoru (zbiornik)
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Gaz syntezowy — charakterystyka i otrzymywanie

= stanowi jeden z przyktadow paliw

otrzymywanych w procesach konwersji | e
. fk . I R » | surowiec > _Syngaz paliw0—>
| gazy | aCJI pa W o_d_ad_—’ chemikalia >
apady.p
. . . . azogenerator w __w_a_rzmg_
= stanowi mieszanine przede wszystkim tlenku s energ
. transport.
wegla i wodoru e
" obecnie na catym swiecie istnieje ponad 272 | caynnik
instalacl:ji .ga'zyfikacji z 6?36 generatorami. o, .
Trwa réwniez budowa kolejnych 74 povicize ), i
4 | 2
popiot

" najczesciej wykorzystywanym substratem
W procesie zgazowania obecnie oraz
w przewidywanej przysztosci jest wegiel
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Gaz syntezowy — transport i magazynowanie

Obecnie magazynowanie i transport gazu syntezowego nie jest zjawiskiem
powszechnym. Wynika to z faktu, ze gaz syntezowy najczesciej kierowany
jest bezposrednio do zuzycia.

Syngaz moze by¢ magazynowany w zbiornikach naziemnych o wysokim i niskim
cisnieniu, istniejgcych rurociggach oraz w podziemnych zagtebieniach.
Najistotniejszym stacjonarnym systemem magazynowania gazu syntezowego na duzg
skale jest magazynowanie gazu w postaci sprezonej. Jest to prosty sposob
przechowywania syngazu wymagajacy zastosowania zbiornika cisnieniowego
i sprezarki. Wigze sie wiec z nizszymi kosztami niz np. skraplanie.
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Syngaz — analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji gazu syntezowego okresla jego sktadu
tj. stosunek udziatu wodoru i tlenku wegla. W okresleniu zagrozen zwigzanych
Z procesami wytwarzania, transportu i magazynowania syngazu wtasciwosci
fizykochemiczne tych dwdéch podstawowych sktadnikow majg istotny wptyw.

Na przebieg awarii zapoczgtkowanej niekontrolowanym uwolnieniem gazu
syntezowego bedg wiec miaty wptyw jego witasciwosci fizykochemiczne takie,
jak m.in. granica palnosci, minimalna energia zaptonu, temperatura samozapfonu
czy tez stezenie toksyczne.
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Syngaz — analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

Substrat

sktadnik gazu

syntezowego wegel wegiel biomasa biomasa
co 22 29 10 -
€0, 30 30 16 16.1
H, 38 36 14 16
CH, 9.5 4.5 : 45
N, 0.5 0.5 60 51.4
Ly 7.45 8.10 23.26 16.71
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Syngaz — analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

® pozar strumieniowy

— Wind Direction
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Strefy zagrozenia dla pozaru strumieniowego gazu syntezowego otrzymanego w wyniku zgazowania wegla/biomasy (rurociag)
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Gaz syntezowy — analiza zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem syngazu

= wybuch
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Strefa zagrozenia dla wybuchu gazu syntezowego otrzymanego w wyniku zgazowania wegla/biomasy (zbiornik)
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Syngaz — analiza zagrozen zwigzanych z magazynowaniem i transportem

= zagrozenie toksyczne
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Chmura toksycznego stezenia gazu syntezowego otrzymanego w wyniku zgazowania
wegla oraz biomasy (zbiornik)
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Transport i magazynowanie mieszaniny wodor-metan

Dopuszczalne stezenie wodoru w sieci 5-15% (np. w Holandii - 2%, w Niemczech - 5%)
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Strefy niebezpieczne dla pozaru strumieniowego metanu oraz mieszaniny metan/wodor
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Dziekuje za uwage

andrzej.rusin@polsl.pl
katarzyna.stolecka@polsl.pl
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