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pozar na stacji'biopaliw Malsice
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rzyjmuje sie, iz wynalazcg i wy-
konawcg pierwszego dzialajacego
piorunochronu na ziemiach czeskich
byt Vaclav Prokop Divis, czeski ksiadz,
ktory zbudowat takie urzadzenie pod
koniec XVIII wieku. Od tamtej pory
zasada dzialania tego systemu ochro-
ny nie zmienila sie. Jednak wraz z roz-
wojem pomiarow i uzyskiwaniem no-
wych informacji naukowych dotycza-
cych fizyki wytadowania piorunowe-
go probowano modyfikowac wprowa-
dzone systemy.
Ulepszone zwody pionowe juz
w XIX w. byly oferowane przez réz-
ne organizacje handlowe. Leo Schi-
lard, wspotpracownik Marii Skto-
dowskiej-Curie, zaproponowal wy-
korzystanie pierwiastkow radioak-
tywnych w celu zwiekszenia dzia-
tania ochronnego zwodow piono-
wych. Jego pomyst osiemnascie lat
poiniej zrealizowala firma Helita
[1]. Wzmianka w czeskiej literaturze
na temat koncepcji zwodow aktyw-

nych w dziedzinie ochrony odgromo-
wej pojawia sie w ksigzce z 1957 1.
pod tytutem ,Burze i ochrona przed
piorunami" [2]: , Piorunochron radio-
aktywny wykorzystuje na zwodach
sole radioaktywne, ktore powodu-
ja jonizacje atmosfery i do pewnego
stopnia zwiekszaja skutecznos¢ pio-
runochronu, Ten rodzaj byt stosowa-
ny zwlaszcza we Frangji, ale w prak-
tyce prawie nie wystgpuje”.
Obecnie ten typ ochrony jest za-
kazany i zostal zastapiony syste-
mem zwodow pionowych pod na-
zw3 ESE (Early Streamer Emission,
zwody z wczesng emisjg strime-
row). Producenci zwodow aktyw-
nych, w handlu oznaczonych ESE,
do tej pory nie przekonali miedzy-
narodowego Komitetu Technicznego
nr 81 IEC Ochrona odgromowa o za-
letach tej techniki w poréwnaniu do
klasycznych zwodow, czesto okresla-
nych mianem pasywnych badz fran-
klinowskich.
Komitet Techniczny
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pomiarow

5,5m rejestracja wynikow

w podziemne;j stacji

nr 81 IEC intensywnie sle-
dzi rozwdj nowych rozwia-
zan w dziedzinie ochro-
ny odgromowej. Jezeli ja-
kies rozwigzanie zostaje
zaakceptowane przez Mie-
dzynarodowa Konferencje
Wielkich Sieci Elektrycz-
nych Wysokiego Napiecia
(CIGRE), moze ono zostac
przyjete rowniez przez wy-
mieniony Komitet. Dysku-
Sja na temat wspomnia-
nej problematyki osiagne-
ta szczyt w marcu 2010 r.,
kiedy panstwa cztonkow-
skie CENELEC odméwily
w czasie glosowania przy-
jecia francuskiej normy

Rys. 1. Rozmieszczenie zwoddéw w naturalnym
laboratorium w Nowym Meksyku (USA)

C17-102 [3] jako normy eu-
ropejskiej EN.

Fot. 1. Pomiary na uktadzie zwoddéw na szczycie South Baldy w Nowym

Meksyku (USA)

hadania nad zwodami ESE

Specjalisci z Instytutu Nauki
i Technologii na Uniwersytecie
w Manchesterze w Wielkiej Brytanii
poréwnywali zwody ESE (patrz uwa-
ga 1) i zwod typu franklinowskiego
na podstawie wytycznych francuskiej
normy NFC17-102. W dalszej czesci
tekstu zostaly przytoczone wyniki
420 prab:
= 55 razy (13,1%) bez wytadowania,
= zwod ESE zostat trafiony 165 razy

(39.3%),
= klasyczny zwod zostal trafiony

200 razy (47,6%).

Wnioski protokotu z pomia-
row w laboratorium Uniwersytetu
w Manchesterze nie wskazujg jed-
noznacznie na przewage ktéregokol-
wiek ze wskazanych systemow nad
drugim [4].

W naturalnym laboratorium w No-
wym Meksyku w USA na gorze South
Baldy na wysokosci 3287 m n.p.m. zo-
staly zainstalowane trzy rodzaje zwo-
dow o dlugosci 6m (rys. L.):
= zwod ESE,
= zwod zakonczony spiczasty glowica,
= zwod zakonczony okragly glowica.

1 - zwod klasyczny (franklinow-
ski), 2 - Dynasphere, GLT Austra-
lia, 3 - Pulsar 60, Helita, Franja,
4 - Prevectron S6, Indelec, Franja.

Zwody byly oddalone od siebie
05,5m, a pod ziemig zostaly umiesz-
czone urzgdzenia stuzace do pomia-
ru pradu piorunowego. Przez osiem
lat prob zarejestrowano uderzenia
pioruna jedynie w zwody zakoriczo-
ne okragla glowicg.

W specjalistycznych labora-
toriach Czeskiej Wyzszej Szko-

streszczenie

Projektant zaproponowat ochrong odgromo-
wa stacji biogazu zgodnie z francuskg nor-
ma NF C 17-102. Pomimo zastosowanej
ochrony nastapito bezposrednie uderzenie
pioruna w gorng czes$¢ fermentoru, ktora
znajdowata sie wewnatrz obszaru chronio-
nego przez zwdd ESE. W wyniku uderze-
nia pioruna nastapita eksplozja i wybucht
pozar. Badanie kontrolne zwodu ESE wy-
kazato jego pefng sprawno$¢ w momencie
wytadowania atmosferycznego. 10 minut
przed uderzeniem pioruna i eksplozjg czte-
rech pracownikéw opuscifo teren z powo-
du opadow deszczu.
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Zgodna z CSN EN 62305-1 do -4 ,,Ochrona
odgromowa”

Kiatka Faradaya [ Zasada dzialania ESE

Niezgodna z CSN EN
62305-1 do -4 ,,Ochrona
odgromowa”

Rys. 2. Poréwnanie odmiennych projektéw systemu uktadu zwoddéw

Masa objetosciowa wewnetrznej
plachty wynosi 850 g'm-2,

ty Technicznej (CVUT) w Pradze,
na Wydziale Elektrotechnicznym
przeprowadzono podstawowe po-
rownawcze pomiary skuteczno-
$ci piorunochronéw aktywnego
(ESE) i pasywnego w poréwnywal-
nych warunkach geometrycznych
i elektrycznych. W przypadku, gdy

za glowng elektrode wybrano siat-
ke o wymiarach 1,5x2,5 m zasilang
generatorem impulsowym, nie od-
notowano zwiekszonej skuteczno-
$ci zadnego z typow. Z pomiarow
czestotliwosci obwodu zwodu ak-
tywnego wynika, ze ma tu miej-
sce zasada zrodta rezonansowego,
ktore potrzebuje energii zewnetrz-
nej do wzbudzenia drgan z czesto-
tliwoscig okreslong przez wartosc
indukcyjnosci i pojemnosci obwo-
du. Taki obwod z pomocg wytado-

wania atmosferycznego w prakty-
ce ciezko jest wzbudzic.

Wedtug czeskiego prawa budow-
lanego (DzU 183/2006, § 159 ust. 2
[5]): Projektant odpowiada za pra-
widlowos¢, integralnos¢, komplet-
nos¢ i bezpieczenstwo budowy
prowadzonej wedlug przygotowa-
nej przez niego dokumentacji pro-
jektowej oraz za wykonanie budo-
wy na podstawie tej dokumentacji,
a takze za techniczne i ekonomiczne
normy projektu urzadzen technolo-
gicznych wraz z wplywem na srodo-
wisko naturalne. Do jego obowiaz-
kéw nalezy przestrzeganie przepi-
sow prawnych i ogélnych wymogow
dotyczacych konkretnego projektu
budowlanego".

Na podstawie rozporzadze-
nia nr 268/2009 o wymaganiach
technicznych dotyczacych budyn-
kow [6], zgodnie z §36 musi zo-
sta¢ przeprowadzona analiza ry-

www.ospel.com.pl

6

drewniany
slup
podtrzymujacy

fancuchy
manipu]acyjn
A

Fot. 2. Uszkodzona cze$¢ technolo-
giczna fermentoru po uderze-
niu pioruna w obszar ochronny
zwodu ESE

zyka szkod na podstawie wartosci

komponentéw ryzyka okreslonych

W normie:

a) zagrozenia zycia lub zdrowia
o0sdb, zwlaszcza w budynkach
mieszkalnych, budowlach stu-
23cych za miejsca zgromadzen,
budynkach handlowych, szkol-
nych i stuzby zdrowia, budyn-

Z.S.E. OSPELS.A., ul. Gtowna 128, Wierbka 42-436 Pilica
tel./fax: ~32 [ 67 37 106 do 110, fax: ~32 /75 08 499,

e-mail: office@ospel.com.pl




E ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa

Pozarowe techniczne charakterystyki substancji (PTCH), ktére braly

udzial w pozarze:

= metan: mieszanina gazu z powietrzem jest wybuchowa, gaz jest lzej-
szy od powietrza, nie rozpuszcza sie w wodzie, nad powierzchnig ga-
zyfikuje i tworzy mieszanine wybuchowa, wartos¢ opatowa/kalorycz-
nos¢ 10kWh/m?, gestosc 0,72kg/m?, stosunek gestosci do powietrza
0,55, temperatura zaptonu 595°C, granica zaplonu (gaz w powietrzu)
4,4-16,5%, teoretyczna potrzeba powietrza 9,5 m® na 1 m? metanu,

= biogaz: wartos¢ opatowa 6 kWh/n?, gestosc 1,21 kg/m?, stosunek gestosci
do powietrza 09, temperatura zaptonu 700°C, granica zaptonu (gaz w po-
wietrzu) 6-22%, teoretyczna potrzeba powietrza 57m’ na 1 m? biogazu,

= PVC - polichlorek winylu: temperatura zaptonu od 300 do 410°C, tem-

peratura palenia 420-435°C,

= PES - poliestrowa tkanina siatkowa: temperatura zaptonu od 445
do 455°C, temperatura palenia 470-475°C,
= material wiokienniczy impregnowany PVAC: temperatura zaptonu

375°C.

kach przeznaczonych do przeby-
wania ludzi lub wiekszej liczby
zwierzat,

b) awarii o szerokim oddziatywa-
niu na stuzby publiczne, zwlasz-

Fot. 4. Odrzucone wieko zbiornika
przepompowni po wybuchu
mieszaniny

cza w elektrowni, gazowni, stacji
filtréw, budynkach mieszczacych
urzadzenia facznosci i dworcach,

) wybuchu, zwlaszcza w fabry-
ce i skladach materiatow, cieczy
i gazéw wybuchowych i tatwo-
palnych,

d) wystapienia szkody dla dziedzic-
twa kulturowego lub innych war-
tosci, zwlaszcza w galerii obra-
z6w, bibliotece, archiwum, mu-
zeum, budynku stanowigcym po-
mnik kultury,

e) przeniesienia pozaru budyn-
ku na s3siednie budowle, ktore
zgodnie z punktami a-d musza
byc¢ chronione przed piorunami,

f) zagrozenia budynku o zwiek-
szonym ryzyku uderzenia pio-
runa ze wzgledu najego polo-
zenie na wzgorzu lub ekspono-

uszkodzona pokrywa zamykajaca
po uderzeniu pioruna

nowa pokrywa zamykajaca przed Fa,

uderzeniem ploruna

Fot. 3. Pordwnanie gérnych czesci fermentoru po i przed uderzeniem pioruna

wanie ponad okoliczne obiek-

ty, zwlaszcza kominow fabrycz-

nych, wiez (np. widokowych,
nadawczych).

Wedtug Zestawienia zasad harmo-
nizaji technicznej 2004 [7), wartos¢
zgodna z normag, ktora jest wyszcze-
gélniona w rozporzadzeniu, wyra-
za konkretny techniczny wymog za-
warty w odpowiedniej czeskiej nor-
mie CSN. W zakresie ochrony odgro-
mowe;j jest to zbior czeskich norm
technicznych CSN EN 62305-1 do -4
[8-11].

Francuska norma narodowa
NFC17-102 jest niewazna na te-
renie Republiki Czeskiej, ponie-
waz nie wypetnia wymogow §36
Rozporzadzenia nr 268/2009, sto-
sujac obowigzujace CSN (rys. 2.).
Norma NF C17-102 jest wazna dla
budynkéw podlegajacych francu-
skiej jurysdykeji i pozostaje po-
nadto w sprzecznosci [12] zarow-

no z normami CSNEN62305-1
do -4, jak i z odpowiednimi nor-
mami EN62305-1 do -4 [13-16],
nie posiada zatem zadnej podsta-
Wy prawnej.

Na podstawie wczesniej przyto-
czonych wymogéw prawnych nale-
zy stwierdzi¢, iz stacja biogazu na-
lezy do kategorii, dla ktérej trzeba
wyliczy¢ realne ryzyko wedlug nor-
my CSNEN 62305-2 [14] dla konkret-
nej budowli.

szkody na stacji hiogazu
MaiSice

22 czerwca 2011 r. wedtug Czeskie-
go Instytutu Hydrometeorologiczne-
go (CHMI) w godzinach wieczornych
przez Czechy przechodzit od zacho-
du zimny front. Wiat wiatr zachod-
ni o predkosci od 5 do 13m/s. Tem-
peratura powietrza miedzy godz. 19
a 20 spadia z 27 do 18°C. Obserwa-

|
A

Fot. 5. Widok na uszkodzony wewnetrzny zbiornik fermentoru znajdujacy sie w ca-
tosci w obszarze ochronnym zwodu ESE

zwod ESE
na wysokosci 16 m

Fot. 6. Ogdiny widok na umiejscowienie zwodu ESE oddalonego o 13m od brzegu

fermentoru
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¢ja okolicznych radarow wykazala,
iz w gminie MalSice zostalo zareje-
strowanych ok. dziesieciu wytado-
wai do ziemi 0 maksymalnej warto-
sci 18kA. W czasie burzy spadlo ok.
14mm deszczu.

Prawdopodobnie po godz. 20
piorun uderzyt w gorng czesc fer-
mentoru stacji biogazu MalSice
(fot. 2.) [17]. Pod wplywem fizycz-
nych wlasciwosci pioruna okreslo-
nych w normie CSN EN 62305-1 wy-
bucht pozar, a nastepnie doszlo do
czesciowej eksplozji technologicz-
nych czesci fermentoru (fot. 314.).
Czterech pracownikéw firmy mon-
tazowej miato duze szczescie, po-
niewaz z powodu deszczu dziesiec
minut wczesniej opuscili obszar fer-
mentoru — swoje miejsce pracy.

Pierwsza jednostka strazy po-
zarnej dotarta na miejsce pozaru
0 godz. 20:23. Ogien obejmowat
zewnetrzng i wewnetrzng oslone,
zwlaszcza na potudniowej stronie
fermentoru (fot. 5.). Zewnetrzne
pokrycie stanowi dachowa ostona

ochronna chronigca przed wply-
wami atmosferycznymi i sktada sie
z kilku warstw:

= folii PVC,

= tkaniny poliestrowej,

= folii PVC,

Aby zewnetrzna plachta osiggne-
ta oczekiwang nosnos¢, jest ona
przetykana poliestrowymi pasami,
ktére s3 umocowane do stalowe;
glowicy w gornej czesci drewniane-
go stupa oraz po zewnetrznej stro-
nie obwodowego zbiornika fermen-
toru (fot. 6.). Wewnetrzna plachta
jest wykorzystywana jako membra-
nowy zbiornik gazu i rowniez skla-
da sie z kilku warstw:
= folii PVC,
= tkaniny poliestrowej,
= folii PVC.

Folia w gornej czesci jest przy-
mocowana do glowicy drewniane-
go slupa oraz po wewnetrznej stro-
nie obwodowego zbiornika fer-
mentoru. Pod wplywem tempera-
tury ognia na opisanym pokryciu
uszkodzona zostala rowniez czesc

IO I8 L0 4% SO

ALGMmIe S "0 15 2o 7S

Rys. 3. Tabela do wyliczania promienia ochronnego R, zgodnie z NF C 17-102

ocieplenia obwodowej konstrukgji
fermentoru (ocieplenie z wetny mi-
neralnej oraz powloka z arkuszy bla-
chy trapezowej. Uszkodzone i wy-
rwane zostalo takze gorne wieko
zbiornika przepompowni. Plasti-
kowy zbiornik przepompowni jest
polaczony ze zbiornikiem fermento-
ru otwartym rurociggiem, tworzac
w ten sposob system naczyn pola-
czonych. Plastikowe wieko zostato
wyrwane pod wpltywem gwattow-

nego wypalenia (eksplozji) biogazu
zgromadzonego w przestrzeni nad
poziomem digestatu (biomasy) i po-
krycia fermentoru.

W czasie pozaru w zbiorniku fer-
mentoru znajdowata sie biomasa do
wysokosci ok. 3000 mm. Biogaz po-
wstaje w wyniku mikrobiologiczne-
go rozktadu komoérek organicznych
biomasy (biogaz sklada sie w 60%
z metanu, 35% tlenku wegla, 4%
pary wodnej i 1% innych gazow).

WwamrecrH/i A

WWW.WAMTECHNIK.PL « WWW.E-PV.PL

OFERUJEMY

turbiny wiatrowe

pakiety bateryjne i akumulatorowe
akumulatory Ni-Cd; Ni-Mh; Li-lon; Li-Poly; Li-Mn,0, LiFePO,
baterie litowe i alkaliczne

bezobstugowe akumulatory kwasowo otowiowe
w technologii AGM i zelowe

moduty fotowoltaiczne i pozostate komponenty
do budowy systeméw fotowoltaicznych
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E ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa

$rednica fermentoru 26,10 m ESE
Rp=25 m
R =62 m
P

\ 16 m

11m o5m 14m

'
13 m
26,05 m
39,11 m
Rp=62 m

Rys. 4. Uderzenie pioruna w gérna cze$¢ fermentoru, w sam $rodek obszaru ochronnego zwodu ESE

tokumentacja projektowa
a sprawozdanie z przegladu

Dokumentacja projektowa zostata
przygotowana przez zizeszonego inzy-
niera w Czeskiej Izbie Autoryzowanych
Inzynieréw i Technikow Budownictwa
(CKAIT) na podstawie francuskiej nor-
my NF C 17-102 i zbioru czeskich norm
technicznych CSN EN 62305-1 do -4.
Paradoksalne w tej sprawie jest to, ze
wskazane normy [12] [18] pozostaja
ze soba w sprzecznosci w ponizszych
punktach:

a) konstrukcja przestrzeni ochronne;
zwodu:

- NFC17102 - wedlug art. 2.2 me-
toda promienia ochronnego R,,
ktary jest okreslony na podstawie
predkosci strimera (lidera oddol-
nego) v=100cm/us; zalozenie to
nie bierze pod uwage naturalne-
go zachowania wyladowania pio-
runowego (rys. 3.),

— CSN EN 623053 - zgodnie z art.
52 metoda:

o toczacej sie kuli,
o kata ochronnego,
e oczkowa,
Wszystkie te metody biorg pod
uwage naturalne zachowanie
wyladowania piorunowego,
a przez to uwzgledniajg pred-
kosci strimera (lidera oddolne-
o) v=1-2cm/us.

b) projekt liczby przewodow odprowa-

dzajacych:

- NF C 17102 art. 2.2 - liczba prze-
wodow odprowadzajacych 1 lub 2
jest okreslana na podstawie wy-

sokosci budowli i poréwnania
rzutu do plaszczyzny poziomej
i pionowej,

~ (SN EN 623053 - zgodnie z art.
53 i tabela 4 liczba przewodow
odprowadzajacych jest wyliczana
na podstawie obwodu budowli.

Dokumentacja projektowa byta
wiec jednoznacznie opracowana jedy-
nie na podstawie francuskiej normy
NFC17102. Uklad zwodéw stanowit
samodzielnie stojacy maszt, na ktore-
go koricu umieszczono zwad aktywny.
Wysokos¢ masztu wynosi 16m. Maszt
byt polaczony z ukladem uziemienia,
catkowita rezystancja uziemienia wy-
nosila 1Q.

Na skutek zle opracowanego projektu
ochrony odgromowej na podstawie nor-
my NFC17-102 piorun uderzyt w gorng
czes¢ fermentoru, ktory byt oddalony je-
dynie 0 26,05m od zwodu ESE. Jedno-
czesnie promien ochronny (przestrzen
ochronna) danego zwodu ESE wynosit
R,=62m (rys. 4.). W dzien po uderze-
niu pioruna aktywny zwod ESE zostat
zdemontowany i odestany na pomiary
kontrolne. Wynik pomiarow: urzadze-
nie jest w pelni sprawne. W zwigzku
z tym zwod zostal ponownie zainsta-
lowany na stacji biogazu jako ochrona
odgromowa.

wnioski ze sprawozdania
1 przegladu

Urzadzenie chronigce przed pioru-
nami (piorunochron) i uziemienie sg
wykonane zgodnie z dokumentacja
projektowa, dokumentacjg producen-

ta, CSN332000-5-54 1 w zgodzie z fran-
cuskg normg NFC17-102 [3]. Z punktu
widzenia bezpieczenistwa urzadzenie
nadaje sie do eksploatacji.
Sprawozdanie z przegladu przeprowa-
dzonego przez technika rewizyjnegojest
niezgodne z wymaganiami techniczny-
mi wskazanymi w normie CSN331500
[19] z nastepujacych powodow:
= francuska norma NFC17-102 jest
niewazna na terenie Republiki Cze-
skiej, nie istnieje oficjalne tlumacze-
nie tej normy wydane przez Urzad
ds. Normalizacji Technicznej, Metro-
logii i Testowania (ONMZ),
technicy rewizyjni nie podlega-
ja procedurze egzaminacyjnej In-
spekgji Technicznej Czeskiej Re-
publiki, a w zwigzku z tym na-
wet nie znaja wymogow NFC
17102 [3].

podsumowanie

= Do chwili obecnej w niezaleznych
laboratoriach (w warunkach natu-
ralnych badz zgodnie z NF 17-102
[3]) nie zostalo naukowo udowod-
nione, ze zwody aktywne ESE sta-
nowig lepsza alternatywe dla pio-
runochronow klasycznych,

= Zdaniem przedstawicieli producen-
tow zwodow ESE przy projektowa-
niu ochrony odgromowej decydu-
jaca role odgrywa: cena, tatwosc
montazu i wzgledy estetyczne,

= Zbior czeskich norm technicznych
CSNEN62:305-1 do -4 Ochrona od-
gromowa nie rozroznia podziatu
na zwody konwencjonalne (kla-

syczne) i niekonwencjonalne ESE
(aktywne).
Zwody aktywne ESE mogg byc sto-
sowane na terytorium Republiki
Czeskiej, ale jedynie w ramach sys-
temu ochrony odgromowej zgod-
nie z CSNEN62305-1 do 4.
= Jedynie rozwigzania technicz-
ne zgodne z obowiazujacymi cze-
skimi normami technicznymi
(CSNEN62305-1 do -4) stanowia
najbezpieczniejsze rozwiazania
w ochronie odgromowej i powin-
ny by¢ czescig kazdej umowy mie-
dzy partnerami handlowymi; cho-
dzi o zbiér nakazanych norm bez-
pieczenstwa.
Piorun uderzyt bezposrednio
w srodek rzekomego promienia
ochronnego R, zwodu ESE, ktory
ochranial fermentor przed ude-
1zeniem pioruna.
= Piorun poczynit w urzadzeniach
stacji biogazu szkody szacowa-
ne na 5mln koron czeskich (ok.
820tys. zlotych), dziesie¢ minut
przed uderzeniem pioruna zaczat
padac¢ deszcz, a pracownicy fir-
my montazowej opuscili miejsce
pracy (fermentor).
= Czy kompetentnym organom
administracji panstwowej uda
sie nalezycie oceni¢ to nadzwy-
czajne zdarzenie, czy bedg cze-
kac na pierwszych rannych badz
smiertelne ofiary uderzenia pio-
runa?
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The designer suggested the lightning pro-
tection of a biogas plant according to the
French standard NF C 17-102. Yet there
was a direct lightning strike to the top of
the fermenter, which lay in the space pro-
tected by an ESE air terminal. Due to the
lightning stroke there was an explosion
and a fire broke out. The test measure-
ment of an ESE air terminal demonstra-
ted its full functionality at the time of the
lightning stroke. 10 minutes before the li-
ghtning and the subsequent explosion of
biogas four workers left the area due to
precipitation.
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