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odmitnuti odpovédnosti: informace v tomto dokumentu jsou poskytovany, jak stoji a lezi, a
jejich autofi neposkytuji jakoukoli zaruku, ze tyto informace jsou vhodné pro jakykoli konkrétni
ucel. Uzivatel vyuziva tyto informace na vlastni nebezpeci a odpovédnost.

Dokument vyjadfuje pouze nazory autorl. Spole¢ny podnik pro palivové ¢lanky a vodik a
Evropska unie nenesou zadnou odpovédnost za pfipadné pouziti informaci uvedenych v
tomto dokumentu.

Projekt byl financovan Spoleénym podnikem pro palivové ¢lanky a vodik 2 na zakladé
grantové dohody €. 875089. Spole¢ny podnik ziskava podporu z programu Evropské unie pro
vyzkum a inovace Horizont 2020 a z Velké Britanie, Francie, Rakouska, Belgie, épanélska,
Némecka, Italie, Ceska, Svycarska a Norska.
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Souhrn

Po nezadoucim Uniku vodiku dochazi k miseni uniklého plynu se vzduchem, ¢imz vznikaji
pocatecni podminky pro nebezpeci pozaru a vybuchu. K nezapalenym tnikiim vodiku se fadi
unik stlaceného plynného vodiku skladovaného pod vysokym tlakem v systémech a
infrastruktufe FCH.

Klicova slova

Nezapalené uvolnéni, nezapaleny unik, detekce
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1. Cilové publikum

Informace uvedené v této prednasce jsou uréeny pro UROVEN 1: Hasi¢. K dispozici jsou také
prednasky na urovnich II, IIT a I'V: velitel posadky, velitel zasahu a diistojnik specialista.

Nize je uveden popis ulohy, urovné odborné zpiisobilosti a ocekavané znalosti na Urovni
velitele posadky.

1.1 Popis ulohy: Hasi¢

Hasi¢ je zodpovédny a ocekava se, Zze bude schopen bezpecéné provadet zasahy v osobnich
ochrannych prostfedcich, vcetné dychacich pfistrojli, za pouZziti poskytnutého vybaveni, jako
jsou vozidla, zebtiky, hadice, hasici pfistroje, komunikacni a zdchranné prostfedky, a to za
kazdych klimatickych podminek, v oblastech a v nouzovych situacich, u nichz Ize diivodné
predpokladat, ze vyzaduji zasah.

1.2 Uroveii odborné zpiisobilosti: Hasi¢

Skoleni v bezpe¢ném a spravném pouzivani OOP, BA a dalsiho vybaveni, které se otekava,
musi byt podpoteno odpovidajicimi znalostmi a praxi. Chovani, které zajisti bezpecnost hasice
a bezpecnost ostatnich kolegli, by mélo byt popsano ve standardnich opera¢nich postupech
(SOP). Je vyzadovana praktickd schopnost dynamicky vyhodnocovat rizika pro vlastni
bezpecnost a bezpecnost ostatnich.

1.3 Predchozi uceni: Hasic

EQF 2 Zakladni faktické znalosti v oboru prace nebo studia. Zdkladni kognitivni a praktické
dovednosti potfebné k vyuzivani relevantnich informaci pii plnéni kol a feSeni béznych
problémil s vyuzitim jednoduchych pravidel a néstroji. Prace nebo studium pod dohledem s
ur¢itou mirou samostatnosti.
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Jak je jiz znamo z ptedchozich ptednasek, vozidla s pohonem FC jsou vybavena palubnimi
zasobniky vodiku s tlakem az 70 MPa a infrastruktura pro dopliiovani paliva pracuje s tlakem
az 100 MPa [1]. Vzhledem k malé velikosti molekuly je vodik velmi nachylny k tniku. K
unikim vodiku dochazi pievazné z ventili a spoju [2], a to jak v interiéru, tak v exteriéru.
Uniky mohou byt nezapalené (tj. nereagujici) nebo zapalené (tj. reagujici). PiestoZze uplné
prasknuti potrubi nebo protrzeni nadoby je pomérné vzacné, mélo by byt povazovano za
veérohodny nejhor$i mozny scénaf. Proto je tfeba vénovat prevenci nezadouciho uvolnovani
vodiku zvlastni usili. Uvolnéni vodiku prostiednictvim PRD nebo v dusledku prasknuti potrubi
zpiisobuje vznik vysokotlakych prouda vodiku.

Tabulka 1 obsahuje piehled typti tniku vodiku a zatfizeni nebo soucasti, které byvaji jejich
zdrojem [3].

Tabulka 1. Zdroje Gniki a scénaie vypracované EIGA (2007) [3]

Zarizeni/soucast Typ uniku
Potrubi Mal¢ dirky, rozboceni potrubi
PHruby Porucha tésnéni, pohyby v duslf:flku pusobeni tepla, prihyby
materidlu
Svary Praskliny ve svaru

P4jena spojeni
Zavitove potrubni
spoje
Sroubové spoje

Hadicové spoje

Praskliny v pajce, roztaveni pajky
Pohyby v dusledku ptisobeni tepla, uniky

Netésnost, zavada tésnéni, prihyby, odd¢leni materialu
Zavada tésnéni, oddéleni materialu, lidska chyba

Netésnost diiku, zavada tésnéni, oddé€leni vika/télesa ventilu v

Ventil o .
Y dasledku narazu
Hadice Perforace
Nastroje Protrzeni prvku
, Prasknuti diafi A ésnéni knuti v naslednych
Regulatory rasknuti diafragmy, zvarvada tesrvlenl, prasknuti v néslednyc
Castech (pfetlak)
Elek ické . L
© tromagnetlcke Zavada tésnéni
ventily
Cerpadla Perforace, zavada tésnéni
Vilce Perforace, protrzeni, permeacni netésnost
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3. Pokles tlaku v zasobniku stlaceného vodiku

Studie CFD, kterou provedli Li a kol. [4], prokdzala tyto skute¢nosti:

e v piipadé uvolnéni nezapaleného vodiku ze skladovacich zasobnikli pod tlakem 35 MPa
a 70 MPa se nejvetsi nebezpecné vzdalenosti vyskytuji do 10 s po otevieni TPRD a doba

trvani nebezpeci spojeného s inikem vodiku je kratSi nez 2 min,

e deterministick¢é nebezpecné vzdalenosti pro uniky nezapaleného vodiku z TPRD
namifené svisle dolii pod vozem s pohonem FC jsou vyrazn¢ kratsi nez v ptipad¢ volného
proudéni,

e jak pro vefejnost, tak pro osoby, které nejsou vybaveny tepelnym ochrannym odévem, se
maximalni nebezpecna vzdalenost od tiniku nezapéaleného vodiku pohybuje od 8 do 12 m

v zavislosti na tlaku v zasobniku,

e aby se zajistilo, Ze koncentrace vodiku bude v misté ptivodu vzduchu do budov vzdy
nizsi nez LFL (4 % obj.), méla by byt nebezpecna vzdalenost stanovena nejméné na 11

m pro uniky 35 MPa a na 13 m pro tniky 70 MPa.

4. Detekce uniki vodiku

Je také dulezité¢ veédeét, ze v pripadé vodikovych bezpecnostnich technologii nepredstavuji
senzory dokonalou detek¢ni strategii, a to z divodu vztlaku a difuzivity vodiku. Naptiklad ve
velké hale nebo ve venkovnim prostfedi budou moznosti vyuziti vodikového senzoru znaéné
omezené. Rozmisténi senzoril je proto tfeba peclive zvazit a k simulaci scénari uniku pouzit
nastroje, jako je CFD, které poskytnou informace o vhodném umisténi senzorti. Pro ochranu
personalu a zafizeni jsou nezbytné jak pevné umisténé, tak osobni/rucni sledovaci zafizeni.
Navrhované rozmisténi vodikovych senzort je podrobné rozepsano nize:

e mista, kde miize dojit k iniku nebo rozliti vodiku,

e u vodikovych pfipojek, které¢ jsou bézné oddélené (naptiklad piipojky pro dopliovani
vodiku),

e mista, kde by se vodik mohl hromadit,

e v potrubich pro ptivod vzduchu do budovy, pokud by jimi vodik mohl vnikat dovnitt,

ve ventila¢nich Sachtach budov, pokud se uvnit budovy mize uvolnit vodik.

Existuji také pozadavky na montaz vodikovych senzort do vozidel s pohonem FC, které fidice
upozorni na mozny unik. Rozmisténi detektorti vodiku v elektrickych vozidlech s pohonem na
palivové ¢lanky (FCEV) je na obrazku 1 zndzornéno modrymi body [5]:

o vyfukové potrubi (fizeni procesu),

o kabina pro cestujici (bezpecnost),
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motor (bezpecnost),

svazek palivovych ¢lankt (bezpecnost).

] Hydrogen Sensor "Nustration is not indicative of any specific vehicle's sensors.
Please refer to the ER FCW Diagram for each vehicle model
Impact Sensor or to manufacturer-issued documentation.

Hydrogen sensors detect hydrogen leaks in the passenger cabin and through the vehicle. It's very

. unlikely that the fuel system will leak, however if the sensors detect a leak a solenoid will close and
seal hydrogen in the tank. In addition, electrical relays open to shut down the vehicle and isolate
the high voltage.

Impact sensors detect collision, just as air bag sensors do. This also seals fuel in the tank and
isolates high voltage. (Buses do not have this sensor)

Obrazek 11 Mozné rozmisténi vodikovych senzort ve vozidle FCEV [5].

Podékovani

Projekt HyResponse je vSeobecné uznavan, protoze zde prezentované materidly stavi na

puvodni sérii piednaSek HyResponse.
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