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Wodor -
w trosce o przyszie

Korzystanie z odnawialnych Zrédet energii jest warunkiem dla zapewnienia bardziej ekologicznej przysztosci,
a wodor jest postrzegany jako paliwo zmieniajgce reguty gry. Jednym z jego zastosowan jest dekarbonizacja
sektora transportu i pojazdéw ciezkich. Aby wykorzysta¢ wodér na szeroka skale, nalezy zajgc sie kwestiami

bezpieczenstwa i sposobami zarzadzania nimi.

Drager Technika dla Zycia



Wodor w transporcie i przewozach ciezarowych

Wodér staje sie kluczowym zZrédtem energii w sektorze
mobilnosci, szczegdlnie w przypadku ciezkich pojazdéw, takich
jak samochody ciezarowe, autobusy, pojazdy uzytkowe i pociggi.
W przeciwienstwie do tradycyjnych paliw kopalnych wodér
stanowi czystg i zrbwnowazona alternatywe. Jedynym produktem
ubocznym jego wykorzystania w ogniwach paliwowych jest para
wodna. To sprawia, ze jest to atrakcyjna opcja redukcji emisji
gazoéw cieplarnianych i walki ze zmianami klimatu.

Pojazdy ciezarowe, ktére generujg znaczng cze$¢ emisji
zwigzanych z transportem, stanowig wyjatkowe wyzwanie dla
elektryfikaciji. Ich rozmiary, masa i duze odlegtosci, ktére czesto
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pokonuja, wymagaja rozwigzan napedowych, ktére moga

D

zapewni¢ wysoka gestosc energii i krotki czas tankowania.

Wodorowe ogniwa paliwowe spetniaja te potrzeby, oferujac . ) .
X X o X L wodoru i skalowalnych zaktadéw produkcji wodoru. Jednak
dtuzszy zasieg, mniejsza wage i szybsze tankowanie niz pojazdy . L. i X
o . rzady i firmy prywatne coraz czesciej inwestujg w infrastrukture

akumulatorowo-elektryczne, dzieki czemu sg szczegdlnie L i K L

K i . ) . wodorowa, uznajac jej potencjat w zakresie dekarbonizacji
odpowiednie do zastosowan, w ktérych przestoje wigzg sie ¢ )

ransportu.

z wysokimi kosztami, takich jak transport towarowy i transport P

publiczny. Postepy w technologii ogniw paliwowych umozliwity . . . i
. . L. W miare rozwoju technologii i infrastruktury woddr ma szanse

wykorzystanie wodoru w sektorze pojazdéw ciezarowych i . . . L

. L . odegrac¢ kluczowa role z punktu widzenia przysztej mobilnosci,
o duzej tadownosci, dzieki czemu pojazdy napedzane wodorem . . L, .

. o oferujac droge do czystszego i bardziej zréwnowazonego
sq bardziej wydajne i niezawodne. o oo ) ;
transportu ciezkiego. Dotyczy to szczegodlnie sektoréw, w ktérych

sama elektryfikacja moze nie by¢ wystarczajaca.
Rozwdj infrastruktury pozostaje kluczowym wyzwaniem ze Y j yewy 1"

wzgledu na potrzebe utworzenia szerokiej sieci stacji tankowania
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Szczegoblne wyzwania w sektorze mobilnosci

Zastosowanie wodoru w mobilnosci drogowej i kolejowej oznacza
konieczno$¢ udostepnienia go na stacjach paliw. Szczegélne
wtasciwosci wodoru - takie jak wysoka palno$é, szeroki zakres
stezen wybuchowych i niska energia zaptonu - wymagaja
rygorystycznych srodkéw bezpieczenstwa podczas transportu
oraz obstugi i konserwacji pojazdéw wodorowych w warsztatach
wewnetrznych.

Jednym z gtéwnych wyzwan jest ryzyko wyciekoéw. Czasteczki
wodoru sg tak mate, ze moga przenika¢ przez materiaty zwykle
nieprzepuszczalne dla innych gazéw, co prowadzi do powstawania
trudnych do wykrycia wyciekéw. Gdy wodér wydostaje sie

z nieszczelnych rur lub potgczen i wehodzi w kontakt z tlenem,
tworzy wysoce tatwopalng mieszaning gazu i powietrza. Wéwczas,
poniewaz wymagana energia zaptonu jest niska, wystarczy mate
wytadowanie elektrostatyczne na ubraniu, aby spowodowac
wybuch. Ryzyko wybuchu jest jeszcze wigksze w warsztatach,

do ktérych trafiajg pojazdy po wypadkach lub wymagajace
konserwacji, a takze tam, gdzie podczas spawania lub szlifowania
katowego powstajg iskry. Gtéwnym wyzwaniem zwigzanym

z bezpieczenstwem w warsztatach i na stacjach tankowania

jest to, ze woddr moze tworzy¢ wybuchowe chmury gazu pod
zadaszeniami lub w dystrybutorach. Inwestycja w modernizacje
stanowisk serwisowych jest niezbedna, aby zapewnic¢ ich
zgodnos$¢ z najnowszymi standardami bezpieczenstwa.

Kolejnym istotnym wyzwaniem jest magazynowanie pod wysokim
cisnieniem. Woddr jest czesto transportowany i przechowywany
w zbiornikach wysokoci$nieniowych. W zaleznosci od stopnia
sprezenia cisnienie moze wynosi¢ w nich od 350 do 700

baréw. Integralnosc tych zbiornikéw ma kluczowe znaczenie,

poniewaz kazda awaria spowodowana zmegczeniem materiatu lub
niewtasciwg obstugg moze spowodowac uwolnienie wodoru na
duza skale, stwarzajac powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa.
Zagrozenie jest jednak mniejsze ze strony zbiornikéw niz
otaczajacej je infrastruktury. Stabe punkty czesto zlokalizowane
sa w punktach transferu, np. podczas zatadunku i roztadunku,
gdzie wymagana jest reczna obstuga, a takze przy sprezarkach,
zaworach, kotnierzach i innych niezbednych elementach
wyposazenia.

Same stacje tankowania réwniez wymagajg starannego
zarzadzania bezpieczenstwem. Proces przetadunku wodoru
z pojazddéw dostawczych do zbiornikéw magazynowych musi
by¢ skrupulatnie kontrolowany, aby zapobiec wypadkom
zwigzanym z wyciekami lub nadmiernym wzrostem cisnienia.

Ponadto tankowanie i konserwacja pojazdéw z napedem
wodorowym wymagajg przestrzegania specjalnych procedur
zapobiegania wypadkom. Pracownicy serwisu muszg by¢ dobrze
przeszkoleni w zakresie obstugi pojazdéw na paliwo Hz, poniewaz
wododr jest bezwonny, a jego ptomienie prawie niewidoczne, co
sprawia, ze wycieki sg trudne do wykrycia bez odpowiedniego
sprzetu.

Rozwigzanie tych wyzwan zwigzanych z bezpieczenstwem
poprzez zastosowanie odpowiedniego sprzetu bezpieczenstwa
ma kluczowe znaczenie dla powszechnego zastosowania

wodoru w transporcie. Prowadzone badania, w potgczeniu

z opracowywaniem rygorystycznych norm bezpieczenstwa

i solidnej infrastruktury, sg niezbedne z punktu widzenia
ograniczania ryzyka zwigzanego z sektorem mobilno$ci wodorowe;j.

‘r3sa<Ha VE2 orV9 <f zfau9, faL<VE£alL,a

(Wodér w postaci sprezonego gazu)
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Wodor: ryzyko i wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem

Aby unikna¢ ryzyka lub przynajmniej je zminimalizowaé, nalezy
miec jego Swiadomosé. Te cechy sprawiajg, ze praca z wodorem
stanowi wyzwanie:

Oarvy L, £20Su% |

Czysty wodor nie jest wybuchowy. Niebezpieczenstwo jest
zwigzane z wystawieniem go na dziatanie powietrza. Aby doszto
do wybuchu wodoru, musi by¢ obecny tlen. Wodér wymaga bardzo
matej energii do zaptonu (0,02 mJ). Moze on nastgpi¢ na skutek
tarcia miedzy gazem a powierzchnig nieszczelnosci, przy znacznym
oddziatywaniu statycznym (1 mJ). Oznacza to, ze w przypadku
uwolnienia wodoru nawet niewielkie wytadowanie elektrostatyczne
na odziezy wystarczytoby do wywotania eksplozji.

Aazv<a Haf£Vvoa?LV{y

W poréwnaniu do innych paliw wodér ma szeroki zakres palnosci
(od 4% do 77% objetosci w powietrzu). W optymalnych warunkach
spalania (stosunek objetosciowy wodoru do powietrza 29%)
zapotrzebowanie na energie potrzebng do zaptonu wodoru jest
nizsze niz w przypadku innych standardowych paliw. Dlatego
stosowany sprzet musi by¢ odpowiedni do uzytku w strefach

niebezpiecznych.

D-5139-2023
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Ptomienie wodoru sg bardzo blade, a w $wietle dziennym

niewidoczne dla ludzkiego oka. Emituja jednak okreslony rodzaj
promieniowania elektromagnetycznego, gtéwnie podczerwonego.
Dlatego do niezawodnego ostrzegania potrzebne sg specjalne
detektory ptomienia.

ra< 380au%s
Wodoru nie mozna wykry¢ za pomoca wechu. Gaz ziemny i propan
sq rébwniez gazami bezwonnymi, jednak dodaje sie do nich
siarkowy $rodek zapachowy, aby ludzie byli w stanie je wyczuc.
Obecnie nie sg znane zadne substancje zapachowe, ktére bytyby
wystarczajgco lekkie, aby przemieszczac sie razem z wodorem
z tg samg predkoscia rozpraszania. Substancje zapachowe moga
réwniez zanieczyszcza¢ ogniwa paliwowe. Dlatego detektory gazu
i nieszczelnosci sg niezbedne.

‘r3 L,<aL,

Czasteczki wodoru sg niewielkie i moga tatwo przenika¢ przez
materiaty. Kluczowe znaczenie majg odpowiedni dobdr oraz
wtasciwe obchodzenie sig i konserwacja w odniesieniu do
wszystkich materiatéw, ktére wchodzg w kontakt z wodorem.

\, z3 L, Aas3VvE

Woddr ma mniejszg gestosé niz powietrze. Jako bardzo lekki
gaz (57 razy lzejszy od oparéw benzyny i 14 razy lzejszy od
powietrza) moze zosta¢ szybko rozproszony, potencjalnie
zanim detektory gazu bedg w stanie wykry¢ nieszczelnosc.
Gdy dochodzi do wycieku, chmury gazu moga tworzy¢ sie pod
sufitem w pomieszczeniach. Dlatego tez detektory gazu musza
by¢ zainstalowane na wysokosci.

?arl® x
W okreslonych zastosowaniach konieczne jest réwniez
monitorowanie tlenku wegla (CO). Czujniki tlenku wegla (CO)
wykazujg czutos$é skrosng na wodér, moze wiec dochodzi¢
do fatszywych alarméw. Czujniki CO z kompensacjg wodoru
ograniczajg ten problem.
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Firma Drager oferuje petng game stacjonarnych detektoréow gazu zaprojektowanych do
specyficznego i ciggtego monitorowania i wykrywania wysoce tatwopalnych gazéw i oparéw,
takich jak wodor. Urzadzenia Drager sg wyspecjalizowane pod katem zastosowania i sytuacji
w poszczegolnych obiektach, co skutkuje znacznym obnizeniem ryzyka i niezawodnymi
rozwigzaniami zapewniajgcymi bezpieczenstwo pracownikéw i mienia.

Systemy detekcji pozaru i gazu

Do wyciekéw wodoru moze dochodzi¢ w réznych cze$ciach instalacji
wodorowej. W odniesieniu do wykrywania pozaréw i gazu w sektorze
mobilnosci i transportu nacisk ktadziony jest na stacje tankowania
wodoru, garaze, centra obstugi pojazddw i warsztaty naprawcze.

Profesjonalny system bezpieczenstwa zaktadu opiera sig na
doktadnej ocenie ryzyka, wspieranej przez wybér, wdrozenie

i utrzymanie odpowiedniej technologii detekcji gazu. Nalezy
oczywiscie stosowac sie do obowigzujacych norm, ale kluczowe
znaczenie majg indywidualne oceny lokalizacji w celu okreslenia
lokalnych warunkéw, takich jak konstrukcja sufitu, wentylacja

i potencjalne punkty wycieku przy zaworach. Inne czynniki, takie
jak pogoda i mozliwosci dyspersji, rowniez odgrywaja role. Takie
systemowe podejscie ma kluczowe znaczenie przy okreslaniu
optymalnej liczby i potozenia detektoréw gazu i ptomienia. Kazda
technologia charakteryzuje sie innymi wtasciwosciami i pokryciem,
dlatego konieczne jest inteligentne zestawianie urzadzen do
detekcji gazu. Srodki zaradcze mozna zastosowaé tylko wtedy,
gdy czujniki wykryja wyciek lub nagromadzenie gazu na wczesnym
etapie. Ten kompleksowy proces moze obejmowac ustugi w zakresie
doradztwa, projektowania, zarzadzania i mapowania gazu.

Ultradzwiekowe detektory wyciekdéw gazu charakteryzuja sie
duzym obszarem pokrycia w potaczeniu z szybkim wykrywaniem
wyciekéw gazu. Dlatego sg zazwyczaj instalowane centralnie,
aby pokry¢ potencjalny obszar wycieku. Obszar pokrycia

zalezy od oczekiwanego poziomu ultradzwiekdw, uwarunkowan
przestrzennych i wszelkich przeszkéd, takich jak wysokie kolumny.
Inne dzwigki otoczenia nie majg wptywu na dziatanie detektoréw.
Niewielkie wycieki pod bardzo wysokim ci$nieniem, wystepujace
np. w zbiornikach uzywanych w procesie tankowania, beda
powodowac zwigkszony poziom hatasu ultradZzwiekowego.

W zaleznosci od uktadu instalacji mozliwe jest pokrycie
przestrzeni w odlegtosci do 20 metrow.

Detektory ptomienia identyfikujq i reagujg na obecnos¢ ptomienia
poprzez wykrywanie emisji promieniowania. Moga pokry¢

obszar w ksztatcie stozka o kacie okoto 90° w odlegtosci do

40 metréw. Nalezy przy tym zapewnic im dobrg widocznosé
wszystkich krytycznych czesci, w obrebie ktérych moga pojawié
sie ptomienie wodorowe. Liczba i rozmieszczenie detektoréw
ptomienia sa uzaleznione od konkretnego uktadu obiektu. Najlepiej
jest monitorowac caty obszar i nie dopuszczaé do powstawania
martwych stref. Zintegrowane z systemem sterowania

i monitorowania detektory inicjujg dziatanie mechanizméw
bezpieczenstwa i zapobiegajg zagrozeniom pozarowym.

-

Punktowe detektory gazu mierza stezenie gazu na poziomie
DGW lub ppm. Urzadzenia te sa zwykle wrazliwe na warunki
Srodowiskowe, takie jak wiatr lub deszcz, dlatego s najczesciej
uzywane w pomieszczeniach lub w zamknigtych obszarach.
Poniewaz wodor jest bardzo lekki, niebezpieczne stezenia
moga wystepowac w przestrzeniach pod sufitem. Punktowe
detektory gazu nalezy stosowa¢ do monitorowania wybranych
obszaréw, w ktérych po doktadnej analizie ryzyka i mapowaniu
gazu prawdopodobienstwo wystgpienia kieszeni wodorowych
jest najwyzsze. W takich miejscach detektory powinny by¢
instalowane wysoko. Prawidtowe umieszczenie czujnika jest jedng
z kluczowych kwestii bezpieczenstwa.

Monitorowanie stezenia gazu w duzych lub ztozonych obszarach,
takich jak wysokie hale, moze stanowi¢ wyzwanie, zwtaszcza jesli
przetworniki sg zainstalowane w trudno dostepnych miejscach
lub rozmieszczone na duzych odlegtosciach. Centralizacja
danych z wielu detektoréw znajdujacych sie w réznych
lokalizacjach zdecydowanie utatwia to zadanie. Umozliwia
monitorowanie punktéw krytycznych w czasie rzeczywistym

i zapewnia szybka identyfikacje potencjalnych zagrozen. Systemy
sterowania pomagajq utrzymac bezpieczenstwo, zapewniajgc
czytelny przeglad i centralny dostep do wszystkich informacji
diagnostycznych w przypadku alarmu lub usterki.
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Rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa — monitorowanie stacji tankowania

Standardowa stacja tankowania wodoru obejmuje zbiorniki
wodoru, sprezarki wodoru, uktad wstepnego chtodzenia

i dystrybutor wodoru dostarczajacy Hz pod cisnieniem 350 lub
700 baréw, w zaleznosci od wymagan tankowanego pojazdu. Rézne
zamkniete komponenty stuzace do transportu wodoru sg czesto
klasyfikowane jako spetniajagce wymagania ATEX dla strefy 2.

Zasadniczo istniejg trzy rézne sposoby pozyskiwania gazu. ([ J
Wodér moze by¢ produkowany na miejscu, dostarczany Y

w postaci gazowej lub ciektej rurociggiem albo transportowany

samochodami cigzarowymi. Na niewielkie odlegtosci jest on

czesto dostarczany w postaci gazu ze wzgledu na wysokie o
wymagania dotyczace zbiornikdw do transportu ciektego wodoru.
W przypadku wigkszych odlegtosci wykorzystywany jest ciekty

wodér ze wzgledu na wyzszg gestosé energii. Na stacjach ‘r3a<Ha VE£a
A Lzfa?ai9a

tankowania wodoru nalezy przestrzega¢ nastepujacych srodkow e
[ ) f <u9, as$

bezpieczenstwa.

erV <, V ral,i®a960 ra33<V La zfAal9au% faL<VEAL,a G

» Monitorowanie instalacji sprezarkowych i przestrzeni zamknigtych
przy uzyciu czujnikéw katalitycznych.

Monitorowanie zbiornikéw zawierajgcych wodoér lub zamknigtych
pomieszczen, w ktérych panuje wysokie ci$nienie i istnieje
niebezpieczenstwo zaptonu wyciekdw Hz, np. pomieszczen
kriopomp, za pomoca detektoréw ptomienia. (Monitorowanie

chtodni i pomieszczen do prowadzenia analiz nie jest konieczne).
W systemie alarmu pozarowego mozna zastosowac detektor
ptomienia, ktéry zainicjuje podjecie srodkéw zaradczych.

» Monitorowanie kolumn zbiornikéw (dystrybutoréw) poprzez

wyposazenie dystrybutora paliwa w czujniki do detekcji wyciekow
‘r3d<Ha VE£a i przerywanie doptywu wodoru w przypadku wykrycia wycieku.

Lzfazau9 f?\ « Monitorowanie obszaru z uzyciem ultradzwiekowych detektoréw
f <t9, ass nieszczelnosci w celu wezesnego ostrzegania niezaleznie od

wiatru i warunkéw pogodowych.

Dodatkowo, podobnie jak w przypadku pojazdéw z napedem
elektrycznym, strazacy i ratownicy muszg zostac przeszkoleni w
zakresie reagowania na incydenty z udziatem pojazdéw napedzanych
wodorowymi ogniwami paliwowymi i stacji tankowania.

cedzf 12 f <09, , f <fVr2 arl2 $ri r uE2aWrv]
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Dzigki potréjnemu czujnikowi to zaawansowany detektor w wykonaniu to przetwornik do monitorowania obszaru
podczerwieni Drager Flame 1750 przeciwwybuchowym do wykrywania i wczesnego ostrzegania o wyciekach
wykrywa pozary wodorowe. tatwopalnych gazéw w zakresie dolnej gazdéw pod wysokim cisnieniem
granicy wybuchowosci (DGW). w zastosowaniach zewnetrznych.
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Rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa —
monitorowanie warsztatéw serwisowania samochodow ciezarowych i pociggow

Chociaz ogniwa paliwowe w pojazdach zasilanych Hz s

zwykle projektowane jako samoistnie bezpieczne, moga ulec
uszkodzeniu, np. w wyniku wypadku, ktéry nie zostat zgtoszony

lub nie spowodowat widocznych uszkodzen. Réwniez btedy
ludzkie, np. pozostawienie otwartych zaworéw lub nieprawidtowo
opréznionych zbiornikéw, moga prowadzi¢ do krytycznych sytuaciji
i podkreslajg znaczenie drugiej warstwy bezpieczenstwa. Taka
dodatkowa warstwa ochrony moze by¢ réwniez korzystna z punktu
widzenia ubezpieczenia.

Pojazdy elektryczne z ogniwami paliwowymi Hz, zwtaszcza

w transporcie ciezkim, sa czesto dodawane do istniejace;j floty,
obejmujacej m.in. pojazdy napedzane olejem napedowym lub
gazem ziemnym. Oprécz paliw uzywane s takze inne substancje
palne, takie jak ptyn hamulcowy, bioetanol lub acetylen, ktére sa
wykorzystywane w miejscu pracy i przechowywane w oddzielnych
magazynach i szafach na towary niebezpieczne. Z tego

wzgledu nalezy dokonac¢ przegladu dotychczasowej koncepciji
bezpieczenstwa i rozszerzy¢ jg zgodnie z nowymi wyzwaniami
zwigzanymi z bezpieczerstwem wodoru. Srodki ochrony sa
okreslane na podstawie indywidualnej analizy ryzyka, jednak
ponizsze rozwigzania bezpieczenstwa s ogdlnie odpowiednie
dla centrow serwisowych zajmujacych sie pojazdami z napedem
wodorowym.

erV <, V ral,0%a9ou rasa<Vv £ £arz3fafaiu% z
zalVui%wVv WE 4, farVE£2u% , oViu,0 WE 3 Lao
Przed wjazdem do hali nalezy upewnic sig, ze z pojazdu nie
wycieka wodér. Dotyczy to szczegdlnie sytuacji, gdy pojazd

jest w ztym stanie technicznym, niewiadomego pochodzenia

lub posiada uszkodzenia mechaniczne o nieustalonym stopniu.
Otwory w pojezdzie, do ktérych mozna dotrzeé bez demontazu,
takie jak np. komora silnika, wnetrze, nadkola, bagaznik, wlew
paliwa, nalezy sprawdzi¢ pod katem wyciekéw wodoru za pomoca
czujnika Ha.

Koncepcja bezpieczenstwa we wnetrzu hali przewiduje
zastosowanie stacjonarnych detektoréw gazu do ochrony
przeciwwybuchowej.

» W zaleznosci od odpowiedniego rozmieszczenia urzadzen
monitorujacych do napraw pojazdéw wyznacza sie strefe Ex do
2 m wokoét czesci stuzacych do transportu Ha.

e Czujniki katalityczne sg instalowane w obszarze dachu, w jego
najwyzszym punkcie oraz w $wietlikach lub oknach dachowych,
gdzie istnieje prawdopodobienstwo tworzenia sig kieszeni
gazowych. Nalezy je uwzgledni¢ w projekcie strefy zagrozenia
wybuchem.

e Czujniki katalityczne sg réwniez rozmieszczone wokét
pociagu na stanowiskach pracy w obszarze dachu. Odbiorniki
elektryczne, takie jak $wiatta, sygnaty jazdy lub inne elementy,
s montowane na dachowych stanowiskach roboczych.

Moga one rozciggac sie na strefe zagrozenia wybuchem,
dlatego sprzet musi posiadac certyfikacje Ex zgodnie
z zadeklarowanymi strefami.

Zgodnie z koncepcjg bezpieczenstwa detektory gazu moga
by¢ podtaczone do jednostki sterujacej, ktdra inicjuje dziatania
zaradcze natychmiast po przekroczeniu progu alarmowego.
Do standardowych $rodkéw zaradczych nalezy wtaczanie
systemoéw wentylacyjnych, otwieranie okien dachowych

w pomieszczeniach i wytaczanie zasilania elektrycznego.
r£,zV Atmyakustyczne sg wyzwalane wewnatrz, natomiast alarmy
I £V \optye2me rowniez na zewnatrz. W tym momencie zazwyczaj
uruchamiane sa rowniez urzadzenia alarmowe, informujace

operatoréw o zagrozeniu.

Cate pomieszczenie (co najmniej w czterech naroznikach)
powinno by¢ monitorowane za pomoca detektoréw ptomienia
umozliwiajacych wykrywanie pozaru. W systemie alarmu
pozarowego mozna zastosowac detektory ptomienia, ktére
zainicjuja podjecie srodkéw zaradczych.
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Przeno$ne detektory gazu

Przenosne detektory gazu stuzg do osobistego monitorowania
powietrza w celu wykrywania atmosfer wybuchowych

w bezposrednim otoczeniu podczas pracy w obszarach, w ktérych
istnieje prawdopodobienstwo wycieku wodoru. Drugim waznym
zastosowaniem przenos$nych detektoréw gazu jest wykrywanie

i lokalizacja nieszczelnosci. Niektore detektory gazu moga byé
réwniez uzywane do lokalizowania wyciekéw wodoru za pomoca
pomp i sond pretowych. Dolna granica wybuchowosci wodoru
(DGW) wynosi zaledwie 4% obj., wiec sprzet do detekcji gazu musi
spetniac¢ najwyzsze standardy (grupa wybuchowosci IIC).

Czujniki katalityczne, ktére wyzwalajg alarm Al zwykle przy 10%
DGW, zaleca sie wdrozy¢ w celu ostrzegania o stezeniu wodoru.
Czujniki te musza by¢ testowane i kalibrowane przy uzyciu Hz,
poniewaz nie sg dostepne alternatywne gazy testowe.

Czujniki elektrochemiczne, ktére moga wykonywac pomiary
w zakresie czesci na milion (ppm), warto wykorzysta¢ do
okreslenia doktadnego stezenia wodoru w celu wykrycia
ewentualnych wyciekow.

Inteligentne zarzadzanie danymi z wykorzystaniem
dokumentacji cyfrowej

Obecnie, z uwagi na rosngce wymagania w zakresie zgodnosci,
obiekty przemystowe muszg prowadzi¢ szczegdtowe rejestry
parametréw gazu i alarmoéw, aby udowodnié, ze przestrzegaja
norm bezpieczenstwa. Inteligentne rozwigzania w zakresie
bezpieczenstwa umozliwiajg szybsze udostepnianie
dokumentacji podczas kontroli i zapewniajg cenne informacje,

D-5151-2023

ktére przektadajq sie na wyzszg wydajnosc i wieksze

bezpieczenstwo.

Zapytaj eksperta - zadbaj o przygotowanie!

Firma Drager, jako specjalista z wieloletnim do$wiadczeniem

w dziedzinie bezpieczenstwa i detekcji gazéw, oferuje zintegrowane
rozwigzania, poczawszy od doradztwa, projektowania, realizacji

i wdrazania systeméw detekcji pozaru i gazu, az po konserwacje
systemow zapewniajgcy zgodnosc z przepisami i odpowiednimi
srodkami bezpieczenstwa. Jesli chodzi o bezpieczenstwo

w miejscu pracy, firma Drager oferuje petng game osobistych
urzadzen do monitorowania powietrza i Srodkéw ochrony
indywidualnej, niezbednych do zapewnienia bezpieczenstwa
kazdemu pracownikowi. Specjalisci Drager ds. szkolen technicznych
zapewniajg kompleksowe instruktaze i szkolenia, zaréwno na
miejscuy, jak i w naszych osrodkach szkoleniowych.

Kluczem do rozsadnej i bezpiecznej pracy z wodorem jest wybér Dreekitewe ifiemeee i e us i Clore ey | isig

bezpieczenstwa oferowanych przez firme Drager sa
dostepne na stronie www.draeger.com/hydrogensafety

najodpowiedniejszych rozwigzan w zakresie detekcji, Srodkéw

bezpieczenstwa i najlepszych praktyk.
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Nie wszystkie produkty, funkcje lub ustugi sg dostepne w sprzedazy we wszystkich krajach.Znaki towarowe wymienione w tym dokumencie

sg wtasnoscia ich odpowiednich wtascicieli. Znaki towarowe moga by¢ wtasnoscig firmy Dragerwerk AG & Co. KGaA (Drager) lub jej podmiotéw
stowarzyszonych w niektoérych krajach i niekoniecznie w kraju udostepnienia tego materiatu. Aktualne informacje dotyczace znakéw towarowych
Dréger sa dostepne na stronie www.draeger.com/trademarks.

Centrala Siedziba Spotki Biuro Katowice Biuro Gdynia
Dragerwerk AG & Co. KGaA Dréger Polska Sp. z 0.0. Dréger Polska Sp. z 0.0. Dréger Polska Sp. z 0.0.
Moislinger Allee 53-55 ul. Posag 7 Panien 1 ul. Uniwersytecka 18 ul. Tadeusza Wendy 15
23558 Lubeka, Niemcy 02-495 Warszawa 40-007 Katowice 81-341 Gdynia

R +48222430658 R +48 323887660 R +4858 6717770
= www.draeger.com © +48 22243 06 59 @ +48 326012624 @ +4858 6710550

Biuro Bydgoszcz
Drager Polska Sp. z o.0.
ul. Sutkowskiego 18a
85-655 Bydgoszcz

R +485234614 33

& +48 5234614 37

Eﬁ%‘é‘i‘“ﬁ] Znajdz lokalnego przedstawiciela
: I_.' = handlowego na:

i www‘draeger.com/contact
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