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Odprowadzanie gazow i ochrona przed deflagracja:
NFPA 68/69 i konsekwencje dla wyktadziny

W magazynach energii wybuch bywa grozniejszy niz pozar. Czego NFPA 68 i NFPA 69 wymagajg w
zakresie odcigzenia wybuchowego i wentylacji — i jakie konsekwencje ma to dla wykfadziny oraz
separaciji termicznej obudowy.

Niedoceniane zagrozenie: deflagracja zamiast pozaru

W trakcie niekontrolowanego wzrostu temperatury (thermal runaway) ogniwa bateryjne uwalniajg palng
mieszanine gazowg — zasadniczo wodoér, tlenek wegla, dwutlenek wegla oraz weglowodory takie jak metan i
etylen. W zamknietych kontenerach i pomieszczeniach bateryjnych mieszanina ta moze sie wzbogacac¢ az do
momentu, w ktérym zrodto zaptonu wywota deflagracje. Kilka powaznych zdarzen z ostatnich lat, rowniez z
rannymi ratownikami, nie wynikato z samego pozaru, lecz z wybuchu nagromadzonego gazu.

Srodowisko branzowe rozréznia dwa scenariusze: deflagracje natychmiastowa, w ktérej gaz zapala sie krétko
po odgazowaniu, oraz deflagracje opdzniona, w ktdrej gaz gromadzi sie przez minuty lub godziny, zanim ulegnie
zaptonowi. Ta druga wywotuje znacznie wyzsze cisnienia — i wytgcznie Srodkami biernymi jest niemal
nieopanowana. NFPA 855 wymaga dlatego dla magazyndw litowo-jonowych rozwigzania z zakresu ochrony
przeciwwybuchowej: odcigzenia wybuchowego wedtug NFPA 68 i/lub prewencji wybuchowej wedtug NFPA 69.

NFPA 68: prawidiowe wymiarowanie odcigzenia wybuchowego

NFPA 68 reguluje odcigzenie cisnienia deflagracji: powierzchnie rozrywne, klapy lub panele lekkiej konstrukcji
otwierajg sie przy zdefiniowanym cisnieniu zadziatania i odprowadzajg fale cisnienia oraz ptomienie w sposob
kontrolowany na zewnagtrz. Powierzchnie odcigzajgce wymiaruje sie na podstawie wtasciwosci gazu —
maksymalnego cisnienia wybuchu, predkosci spalania i granic wybuchowosci gazu odprowadzanego z ogniwa,
tak jak podaje je raport UL 9540A z poziomu ogniwa — oraz wytrzymatosci cisnieniowej obudowy
(zredukowanego cisnienia maksymalnego, ktére musi przenies¢ przegroda).

® Podstawg wymiarowania sg rzeczywiste parametry gazu z raportu UL 9540A, a nie zatozenia ogdine

e Konstrukcja przegradzajgca musi wytrzymac pozostajgce zredukowane cisnienie wybuchu

® Przed otworami odcigzajgcymi nalezy zachowac strefy wolne — tamtedy wydostajg sie cisnienie, ptomienie i
odtamki

® Bierne odcigzenie wybuchowe dziata niezawodnie przede wszystkim przeciw deflagracjom natychmiastowym

Wskazowka: Granica odcigzenia biernego — Wobec deflagracji opdznionej z wysokim stezeniem gazu w cate;j
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objetosci bierne powierzchnie odcigzajgce mogg okazac sie zbyt mate — piki cisSnienia przekraczajg wéwczas
to, co da sie odcigzy¢ w sposob ekonomiczny. W takich scenariuszach nie da sie obejs¢ aktywnego
ograniczania stezenia wedtug NFPA 69.

NFPA 69: utrzymanie stezenia gazu ponizej progu zaptonu

NFPA 69 dziata jeszcze przed zaptonem: detekcja gazoéw i wentylacja mechaniczna utrzymujg stezenie gazow
palnych trwale ponizej 25 procent dolnej granicy wybuchowosci (LFL). Jako wartos¢ orientacyjna dla
pomieszczen bateryjnych ugruntowata sie wydajnos$¢ wentylacji co najmniej 1 cfm na stope kwadratowag
powierzchni podtogi (okoto 5,1 I/'s na m?), dobrana na najgorszy scenariusz z raportu badawczego. Poniewaz
wodor z LFL na poziomie okoto 4 procent objetosciowych jest sktadnikiem najbardziej krytycznym, detekcje
projektuje sie zasadnie na wodér jako wielko$¢ wiodgca.

W praktyce oba standardy stosuje sie tgcznie: wentylacja i detekcja wedtug NFPA 69 zapobiegajg
nagromadzeniu gazu, a powierzchnie odcigzajgce wedtug NFPA 68 przechwytujg ryzyko resztkowe zaptonu
natychmiastowego. Taka obrona w gtgb chroni nie tylko instalacje, lecz przede wszystkim ratownikéw, ktérzy w
razie zdarzenia muszg podejs¢ do obudowy.

Co to oznacza dla wyktadziny i separacji termicznej

Dla wyktadziny wewnetrznej konteneréw i pomieszczen bateryjnych z ochrony przeciwwybuchowej wynikajg
konkretne reguty konstrukcyjne, wykraczajgce poza klasyczng ochrone przeciwpozarowaq. |zolacja, ktéra w razie
pozaru odgradza doskonale, moze stac sie problemem w razie deflagracji — jezeli blokuje powierzchnie
odcigzajgce, odspaja sie pod cisnieniem albo tworzy pustki, w ktérych gromadzi sie gaz.

® Powierzchnie odcigzajgce i drogi odprowadzania gazu utrzymywaé catkowicie wolne od warstw izolacyjnych i
oktadzinowych

* Wyktadziny mocowaé mechanicznie tak, aby wytrzymaty uderzenie cidnienia i nie prowadzity do wyrzutu
odtamkow

e Wybiera¢ zamkniete, niepalne powierzchnie; zadnych otwartych pustek i stref martwych bez przewietrzania

® Sciezki odprowadzania gorgcych gazéw wyktada¢ materiatami odpornymi na temperature — temperatury
gazu moga, zaleznie od chemii ogniwa, siegac¢ kilkuset stopni

® Przepusty dla wentylacji, detekgciji i kabli uszczelnia¢ gazo- i dymoszczelnie, nie utrudniajgc przy tym funkciji
odcigzajgcej

Ochrone przeciwpozarowg i przeciwwybuchowg nalezy zatem projektowac wspdlnie: wyktadzina jest czescig
obu systemoéw. Kto projektuje separacje termiczng, nie znajgc sciezek odprowadzania gazu, cisnien zadziatania
i koncepcji wentylacji, ryzykuje wzajemne uniewaznienie systemoéw ochronnych — w najgorszym przypadku
bariere, ktéra utrzyma pozar, ale wzmocni wybuch.

Czesto zadawane pytania

Czy klapa odcigzajaca wedlug NFPA 68 wystarczy jako ochrona przeciwwybuchowa?

Wobec deflagracji natychmiastowej, krotko po odgazowaniu, bierne odcigzenie moze wystarczy¢. Wobec
grozniejszej deflagracji opdznionej z wysokim stezeniem gazu w catej objetosci samo odcigzenie jest czesto
niewystarczajgce — potrzebne sg wtedy dodatkowo detekcja gazéw i wentylacja wedtug NFPA 69, utrzymujgce
stezenie ponizej 25 procent LFL.

Skad pochodza parametry do wymiarowania odcigzenia i wentylac;ji?

Z raportu badawczego UL 9540A zastosowanego systemu: dokumentuje on objetos¢ gazu, jego sktad, dolng i
gorng granice wybuchowos$ci, maksymalne cisnienie wybuchu oraz predko$¢ spalania gazu odprowadzanego z
ogniwa. Ogolne wartosci literaturowe sg jedynie rozwigzaniem awaryjnym, poniewaz mieszanina gazowa rozni
sie wyraznie w zalezno$ci od chemii i typu ogniwa.

SBS Refractory Service GmbH - 85640 Putzbrunn, Niemcy - Pogotowie 24/7: +49 89 541 960 209 - www.sbs-rs.de - info@sbs-rs.de Strona 2/3


https://www.sbs-rs.de
https://www.sbs-rs.de
mailto:info@sbs-rs.de

@ﬁ,ﬁﬁ,.s,.mm PORADNIK MAGAZYNY ENERGII
Odprowadzanie gazéw i ochrona przed deflagracjg: NFPA 68/69 i konsekwencje dla wykfadziny

Czy izolacja wewnetrzna kontenera bateryjnego moze pogorszy¢ ochrone przeciwwybuchowg?

Tak, na kilka sposobodw: jezeli blokuje powierzchnie odcigzajgce, odspaja sie przy uderzeniu cisnienia i prowadzi
do wyrzutu odtamkow albo tworzy pustki, w ktérych gaz gromadzi sie niepostrzezenie. Wyktadzine,
powierzchnie odcigzajgce i koncepcje wentylacji trzeba dlatego projektowa¢ w sposéb zintegrowany i
wzajemnie uzgodniony.

Porozmawiajmy o Panstwa projekcie

Odpowiedz w ciggu 24 godzin w dni robocze.

info@sbs-rs.de

+49 89 5€LPf] éAline: www.sbs-rs.de/batteriespeicher/ratgeber/gasableitung-deflagrationsschutz
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