PTSIGNAL - DETEKCJA GAZOW W TUNELACH DROGOWYCH - WWW.DETEKTORY.PL

Michat Domin
Przedsiebiorstwo Techniczne SIGNAL"
www.detektory.pl

Detektory tlenku wegla (CO), tlenku azotu (NO), ditlenku azotu
(NO,) i ditlenku wegla (CO;) w tunelach drogowych.

Jak powszechnie wiadomo, potgczenie zamknietej, podziemnej przestrzeni oraz procesu spalania
powodujgcego emisje niebezpiecznych gazéw nie jest dobrym pomystem. Czasem jednak
koniecznoS¢ przemieszczania sie wymusza budowe obiektéw, ktore muszg zmierzy¢ sie z
zagrozeniami, aby umozliwi¢ fatwe dostanie sie do punktu docelowego. Jednym z takich
przypadkéw jest oczywiscie tunel drogowy. Czesto na mysl przychodzg naturalne przeszkody
i tereny gorzyste, ale tunele stajg sie takze codziennoscig dla miast borykajgcych sie z
ograniczeniem miejsca pod budowe kolejnych obiektow i infrastruktury o coraz wiekszej
przepustowosci. Z takich obiektéw korzysta wiele pojazdéw osobowych i ciezarowych powodujgc
znaczng emisje spalin, a do tego trzeba bra¢ pod uwage sytuacje nietypowe lub awaryjne
prowadzgce do wstrzymania ruchu skutkujgcego wypetnieniem tunelu stojgcymi pojazdami
z wigczonymi silnikami. Naturalna wentylacja przez otwory wlotowe tunelu jest praktycznie
niemozliwa, wiec konieczne jest odpowiednie zabezpieczenie dziatajgce automatycznie
i zapewniajgce odpowiednig ochrone.

B

L Zagrozenia gazowe w tunelach drogowych.

Pojazdy spalinowe emitujg przede wszystkim ditlenek wegla (daw. dwutlenek wegla - CO5), tlenek
wegla (CO) oraz tlenek i ditlenek azotu (NO i daw. dwutlenek azotu — NO.), popularnie oznaczane
jako tlenki azotu NOx. Kazdy z tych gazow jest szkodliwy i potencjalnie zabdjczy dla cziowieka,
natomiast ich oddziatywanie na organizm ludzki jest rozne i negatywne skutki pojawiajg sie przy
réznych stezeniach. Warto tu od razu wspomnieé, ze uzytkownicy tunelu to nie tylko mtode zdrowe
osoby, ale takze ludzie z dolegliwosciami uktadu oddechowego, dla ktérych czystos¢ powietrza,
ktérym oddychajg ma kluczowe znaczenie, nawet jezeli jest to tylko krétki czas przebywania w
zamknietej przestrzeni.
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Dolna Granica Goérna Granica
Wspoiczynnik ciezaru w Wybuchowosci Wybuchowosci N N
Rodzaj W28 stosunku do powietrza przy (DGW) (GGW) NDS - Najwyzsze | NDSCh - Najwyzsze
z6r - 5 Dopuszczalne Dopuszczalne
gazu temperaturze powietrza 0°C | wg normy PN-EN | wg normy PN-EN Stezenie Stezenie Chwilowe
(powietrze = 1,0) ISO/IEC ISO/IEC ¢ ¢
80079-20-1 80079-20-1
Tlenek 23mg/m® = 117mg/m® =
co 0,97 10,9 %viv | 74,0 %viv g g
wegla 20ppm 100ppm
2,5mg/m?® =
2,0ppm 7,0mg/m? =
Tlenek NO 1.04 3,56mg/m® = 5,6ppm
azotu ’ 2,8opm do 27.08.2Q26
do 21.08.2026 dla tuneli
dla tuneli
Dilenek 0,7mg/m?® = 1,5mg/m? =
NO; 1,59 /Mg g
azotu 0,36ppm 0,78ppm
Dilenek 9000mg/m® = | 27000mg/m?® =
weala CO; 1,53 4950ppm = 14850ppm =
¢d 0,5%V/v 1,5%viv

(tab.1 Podstawowe parametry gazéw obecnych w spalinach)

W powyzszej tabeli da sie zauwazyé, ze tlenek wegla (CO) oraz tlenek i ditlenek azotu (NO, NO.,)
stanowig zagrozenie juz w niskich stezeniach od kilku ppm (tlenki azotu) do najwyzej kilkuset ppm
(tlenek wegla). Z kolei ditlenek wegla (CO,) musi osiggng¢ znacznie wicksze wartosci by stanowit
zagrozenie dla cztowieka. Nie oznacza to bynajmniej, ze dwutlenek wegla jest bezpieczny. To
btedne zalozenie, ktére moze mie¢ powazne skutki. Nowoczesne silniki dzieki zastosowaniu
katalizatorow (reaktoréw katalitycznych) czy domieszkowania wodnego roztworu mocznika
w znacznym stopniu redukujg emisje tlenku wegla (CO) oraz tlenku i ditlenku azotu (NO, NO.). Nie
redukujg natomiast naturalnego sktadnika procesu spalania jakim jest ditlenek wegla (CO,).
Dlaczego to ma znaczenie? Jezeli obiekt bedzie wyposazony jedynie w detektory tlenku wegla
(CO) lub ditlenku azotu (NO;), to mogg one nie zapewni¢ peilnego bezpieczenstwa, poniewaz
pojazdy nie wyemitujg wystarczajgcej ilosci tych gazdéw do aktywacji progéw alarmowych
detektorow. Tymczasem silniki pojazdow bedg emitowaty znaczne ilosci ditlenku wegla (CO.) i bez
detektoréw CO,, wentylacja obiektu nie zostanie uruchomiona powodujgc zagrozenie dla
uzytkownikéw tunelu.

Stezenie
Wptyw CO; na organizm ludzki

[ppm] | [%o0bj.]
Swieze powietrze poza obszarami zabudowanymi 350-400 | 0,04%
Akceptowalne stezenie dla Swiezego powietrza w pomieszczeniach 600 0,06%
Gorna granica $wiezego powietrza wg WHO 1000 0,10%
(NDS) dopuszczalne przebywanie 8 godzin dziennie 5000 0,50%
Wzrost czestosci oddychania. 10000 1,00%
(NDSCh) dopuszczalne przebywanie 2 razy przez 15min. w ciggu 8 godzinnej zmiany 15000 1,50%
Pogtebiony oddech. Kilkugodzinna ekspozycja powoduje bol gtowy 20000 2,00%
2-krotny wzrost oddechu. Wzrost ci$nienia krwi i czestotliwosci pulsu 30000 3,00%
Utrudniony, bardzo szybki oddech 50000 5,00%
Zaburzenie widzenia. Dtuzsze przebywanie powoduje utrate przytomnosci 100000 | 10,00%
Utrata przytomnosci. Smier¢ przy dtuzszym przebywaniu. >100000 | >10,00%

(tab.2 Wptyw ditlenku wegla na organizm ludzki.)

To nie jedyne zagrozenie ze strony ditlenku wegla. Gaz ten bierze udziat w procesie karbonatyzacji
betonu czyli degradacji betonu na skutek zachodzacych reakcji chemicznych pomiedzy CO,
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z powietrza z wapiennymi skfadnikami. W tunelu ten proces bedzie miat duze znaczenie dla
trwatosci konstrukcji biorgc takze pod uwage diugi czas eksploatacji obiektu. Oczywiscie sg
stosowane dodatkowe $rodki ochrony nanoszone na beton jednak jednym ze skuteczniejszych
sposobow pozostaje odpowiednia wentylacja i utrzymanie niskiego poziomu CO; w obiekcie.

B
\
’ Regulacje prawne w zakresie detekcji gazow w tunelach drogowych.
Wybrane ponizej przepisy dotyczg tylko zastosowania detektoréw gazéw w tunelach i nie definiujg
pozostatych wymagan dla budowy tych obiektow.

Dz.U. 2022 poz. 1518

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow techniczno-
budowlanych dotyczgcych drég publicznych

Ill. SZCZEGOLNE WARUNKI DOTYCZACE WENTYLACJI TUNELI

85. Tunel wyposaza sie w wentylacje stuzgcg do odprowadzania spalin emitowanych z pojazdow
oraz usuwania dymu i ciepta w przypadku pozaru.

86. Wentylacja tunelu w normalnych warunkach uzytkowania powinna zapewniac:

1) odpowiednig wymiane powietrza — aby nie zostafy przekroczone stezenia zanieczyszczen
zagrazajgce przebywajgcym w tunelu uzytkownikom;

Powyzszy zapis ma bardzo duze znaczenie z punktu widzenia detekcji gazéw, poniewaz oprécz
gazéw wymaganych przez powyzszg regulacje (CO i NO;) wymaga aby w tunelu nie zostaly
przekroczone stezenia jakichkolwiek zanieczyszczen (w tym gazoéw), ktére mogtyby stanowié
zagrozenie dla uzytkownikéw. Tutaj warto wréci¢ do wymienionego w zagrozeniach ditlenku wegla
(CO,). Gaz ten stanowi gtéwny skfadnik spalin i o ile w niskich stezeniach nie jest toksyczny, to
w wyzszych stanowi zagrozenie. Wymagane przez przepisy detektory CO i NO nie reagujg na
ditlenek wegla (CO;) co oznacza, ze bez dedykowanych detektorow CO. gaz ten nie zostanie
usuniety przez wentylacje. Ma to tym wieksze znaczenie w tunelach, ktérych poziom obniza sie w
stosunku do wjazdu i wyjazdu. Dwutlenek wegla jako znacznie ciezszy moze sie bowiem
gromadzi¢ w najnizszych partiach obiektu.

87. Wydajnosc¢ wentylacji tunelu ustala sie na podstawie warto$ci progowych stezen tlenku wegla

(CO) i ditlenku azotu (NO2) w powietrzu w tunelu oraz przejrzysto$ci powietrza wyrazonej

wspotczynnikiem absorpcji K, ktore zostaty okreslone w tabeli.

Rodzaj ruchu pojazdéw w | Stezenie tlenku wegla Stezenie ditlenku azotu | Przejrzystosc¢ powietrza
tunelu (CO) (NO,)" Wspotczynnik absorpcji K

Ptynny z predkoscig 50- .
100km/h 70ppm 1,0ppm 0,005 m

Codziennie  utrudniony
zatorami, zatrzymany na 70ppm 1,0ppm 0,007 m’’
wszystkich pasach ruchu

Wyjagtkowo ograniczony
zatorem, zatrzymany na 100ppm 1,5ppm 0,009 m’
wszystkich pasach ruchu

Dtugotrwate  prace w

-1
tunelu 30ppm 0,3ppm 0,003 m

") Srednie stezenie na catej dtugosci tunelu

88. Tunel z wentylacjg mechaniczng wyposaza sie w urzgdzenia monitorujgce jakoSc powietrza w
tunelu i urzgdzenia stuzgce do zamykania go dla ruchu, jezeli:

1) stezenie tlenku wegla (CO) przekroczy warto$¢ 200 ppm;

2) stezenie ditlenku azotu (NO2 ) przekroczy wartos¢ 4 ppm;

3) wspdtczynnik absorpcji K przekroczy wartos¢ 0,012 m-1.

89. Wentylacja mechaniczna w tunelach powinna by¢ uruchamiania i sterowana automatycznie z
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czujnikow monitorujgcych jakoSc powietrza w tunelu.

Przepisy dos¢ precyzyjnie wyznaczyty 4 progi alarmowe dla detektorow pozwalajgce na
prawidtowg prace wentylacji oraz zamykajgce dostep do tunelu:

Tlenek wegla (CO):

poziom 1 — 30 ppm (stezenie chwilowe CV) — poziom wentylacji dla prac w tunelu

poziom 2 — 70 ppm (stezenie chwilowe CV) — poziom wentylacji dla ptynnego i utrudnionego ruchu
poziom 3 — 100 ppm (stezenie chwilowe CV) — poziom wentylacji dla zatoru

poziom 4 — 200 ppm (stezenie chwilowe CV) — zamkniecie tunelu dla ruchu

Ditlenek azotu (NO.):

poziom 1 — 0,3 ppm (Srednie stezenie chwilowe CV dla catego tunelu — wszystkich detektoréw) —
poziom wentylacji dla prac w tunelu

poziom 2 — 1,0 ppm ( $rednie stezenie chwilowe CV dla catego tunelu — wszystkich detektoréw) —
poziom wentylacji dla ptynnego i utrudnionego ruchu

poziom 3 — 1,5 ppm ( Srednie stezenie chwilowe CV dla catego tunelu — wszystkich detektoréw) —
poziom wentylacji dla zatoru

poziom 4 — 4 ppm (stezenie chwilowe CV dla catego tunelu) — zamkniecie tunelu dla ruchu

UWAGA w przypadku pomiaru ditlenku azotu (NO:) pomiar pierwszych 3 progéw dla
wentylacji ma byé usredniony do calej dilugosci tunelu co oznacza, ze ma to by¢ jedna
srednia wartos¢ ze wszystkich detektorow ditlenku azotu podajacych pomiar biezacy
(chwilowy - CV). Pomiar nie ma by¢ sSrednia wazong (AV). Natomiast 4-ty prog dla
zamkniecia tunelu ma by¢ wartoscia chwilowa z dowolnego detektora.

CV —ang. current value — biezgca chwilowa wartos¢ pomiaru/stezenia danego gazu
AV — ang. average value — srednia wartos¢ pomiaru/stezenia danego gazu w czasie - nie nalezy
myli¢ z wartoscig srednig z wielu detektoréw realizujgcych pomiar biezgcy (chwilowy -CV)

Tym samym do prawidtowej detekcji gazéw w tunelu wymagany jest 4-progowy system detekc;ji
gazéw z detektorami umozliwiajgcymi uruchomienie wyj$¢ sterujgcych zaréwno przy wartosci
przeliczonej Sredniej jak i wartosci chwilowe;j.

Do tego dochodzi 5-te wyjscie sterujgce dla sygnatéw awaryjnych i serwisowych tzw. FAULT.

90. Dopuszczalne stezenie, okresSlone utamkiem molowym tlenku azotu w powietrzu tunelu,
wynosi 0,0025%.
W zakresie tlenku azotu (NO) regulacja podaje jedynie warto$¢ 25ppm jako graniczna.

Warto zauwazy¢, ze norma PN-EN 50545-1, ktora okresla podstawowe wymagania funkcjonalne
detektorow dla hal garazowych i tuneli przewiduje nieco odmienne progi alarmowe.

6]0) NO NO.
30 ppm 10 ppm 3 ppm (Srednia wazona za 15min.)
60 ppm 20 ppm 6 ppm ($rednia wazona za 15min.)
150 ppm 50 ppm 15 ppm ($rednia wazona za 1-5min.)

(tab.3 Progi alarmowe dla gazéw w halach garazowych i tunelach wg normy PN-EN 50545-1)

Oczywiscie w/w rozporzadzenie bedzie aktem nadrzednym i nowszym wobec normy, a tym samym
zgodnie z nim nie bedg miaty zastosowania progi przywotane w normie. Wyjatkiem moga by¢ progi
alarmowe dla tlenku azotu (NO) poniewaz rozporzadzenie przewiduje tylko jedng wartos¢ 25ppm
i zgodnie z § 3 pkt. 2 rozporzadzenia mozna wykorzysta¢ dane pochodzgce z normy.

§ 48. Tunel wyposaza sie w przeciwpozarowy wytgcznik prgdu, ktéry umozliwia odciecie doptywu
energii elektrycznej do wszystkich obwodéw odrebnie w kazdej nawie tunelu, z wyjgtkiem
obwodoéw zasilajgcych instalacje i urzgdzenia, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie
pozaru | w czasie prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych. Przyciski uruchamiajgce
przeciwpozarowy wytgcznik prgdu sytuuje sie w migjscach wskazanych w planie dziatan
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ratowniczych lub planie postepowania awaryjnego, opracowanym przy udziale stuzb ratowniczych.
Warto tu wspomniec, ze systemy detekcji gazéw nie sg urzadzeniami majgcymi dziata¢ w trakcie
pozaru, a tym samym nie dotyczy ich zasilanie sprzed przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

§ 3. Jezeli w przepisach rozporzgdzenia nie okre$lono warunku lub okreslono go w sposob ogoiny,
droge projektuje sie, buduje, przebudowuje lub uzytkuje zgodnie z zasadami wiedzy technicznej
zawartej w szczegolnosci:

1) we wzorcach i standardach rekomendowanych przez ministra wtasciwego do spraw transportu
na podstawie przepiséw o drogach publicznych;

2) w Polskich Normach.

Przepisy okreslity praktycznie jedynie progi alarmowe sterujgce pracg wentylacji, jednoczesnie
kierujgc do odpowiednich norm w zakresie pozostatych parametréw.

Norma PN-EN 50271

Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazow palnych, gazow toksycznych lub tlenu --
Wymagania i badania dotyczgce przyrzaddéw wykorzystujgcych oprogramowanie i/lub techniki
cyfrowe.

Warto wspomnie¢ te norme w kontekscie zapisu dotyczgcego bezpieczenstwa integralnego
systemow detekcji gazow czyli tzw. SIL — ang. Safety Integrity Level — poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa systemow automatyki i sterowania. Im wiekszy stopieh (w skali 1-4) tym mniejsza
mozliwos¢ btedu. Dla systemow sterowania ruchem kolejowym wymagany jest poziom SIL4.
Powyzsza norma wymaga poziomu SIL1 natomiast w systemach detekcji gazéw optymalnym
poziomem jest SIL2 i biorgc pod uwage charakter obiektu i wrazliwo$¢ na zdarzania zewnetrzne
przy ruchu drogowym certyfikacja SIL2 stanowi odpowiedni poziom.

Dz.U. 2018 poz. 1286
Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie

najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
rac

§1. 1. Ustala sie wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezern chemicznych i pytowych czynnikéw

szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy, okresSlone w wykazie stanowigcym zatgcznik nr 1 do

rozporzgdzenia.

§ 2. Wartosci, o ktorych mowa w § 1 ust. 1, okre$lajg najwyzsze dopuszczalne stezenia czynnikow

szkodliwych dla zdrowia, ustalone jako:

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) - wartos¢ srednia wazona stezenia, ktorego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, okre$lonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej
nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego
przysztych pokolen;

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) - wartosé srednia stezenia,
ktére nie powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w Srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany
roboczej, w odstepie czasu nie krotszym niz 1 godzina;

- najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP) - warto$¢ stezenia, ktora ze wzgledu
na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢ w Srodowisku pracy przekroczona
w Zadnym momencie.

§ 3. Wartosci, o ktérych mowa w § 1 ust. 2, okreSlajg najwyzsze dopuszczalne natezenia
fizycznego czynnika szkodliwego dla zdrowia - ustalone jako wartos¢ Srednia natezenia, ktorego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej nie
powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w Sstanie zdrowia jego
przysztych pokolen.

Powyzsza regulacja odnosi sie do $rodowiska pracy, a nie do bezpieczenstwa uzytkownikow
tunelu. Jednakze warto zwréci¢ uwage, ze w tunelu takze przewidywane sg prace serwisowe
(konserwacyjne) albo mogg wystepowac¢ stanowiska pracy wymagajgce przebywania pracownika
w tunelu w jakims$ okresie. Stezenia podane w obu rozporzadzeniach sg mocno zblizone, ale nie
sg identyczne co moze stanowi¢ powazne wyzwanie dla systemu detekcji. Co istotne stezenia
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w rozporzgdzeniu o najwyzszych dopuszczalnych stezeniach sg podawane jako wartosci srednie.
Oznacza to, ze w przypadku tlenku wegla rozporzgdzenie o warunkach technicznych dla drég
publicznych jest bardziej restrykcyjne.

§ 4. Dla sektora gornictwa podziemnego i budowy tuneli, do dnia 21 sierpnia 2023 r., dla tlenku
azotu obowigzujg wartosci NDS — 3,5 mg/m3 i NDSCh — 7 mg/m3.

Zmiana:

Dz.U. 2023 poz. 1661

Rozporzadzenie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 18 sierpnia 2023 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy

§ 1. W rozporzgdzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy (Dz. U. poz. 1286, z 2020 r. poz. 61 oraz z 2021 r. poz. 325) w § 4 wyrazy ,do
dnia 21 sierpnia 2023 r.” zastepuje sie wyrazami ,do dnia 21 sierpnia 2026 r.”.

Obecnie wykonywane projekty zapewne bedg miaty faze realizacji juz po tym terminie, ale obecnie
wykonywane prace powinny bra¢ pod uwage powyzsze wrtosci.

POZIOM Warunki techniczne dla Najwyzsze dopuszczalne
GAZ ALARMOWY drég publicznych stezenia PN-EN 50545-1
Dz.U. 2022 poz. 1518 Dz.U.02.217.1833
ALARM 1 30 ppm 20 ppm (NDS) 30 ppm
wartos¢ chwilowa (CV) Srednia wazona (AV) Srednia wazona (AV)
70 ppm 100 ppm (NDSCh) 60 ppm
Tlenek ALARM 2 wartosé chwilowa (CV) $rednia wazona (AV) $rednia wazona (AV)
wegla 100 150
CcoO ppm . ppm
(CO) ALARM 3 wartos¢ chwilowa (CV) Srednia wazona (AV)
200 ppm

ALARM4 1 \yartosé chwilowa (CV) _ _

0,3 ppm
srednia pomiaréw

ALARM 1 ChWi|OW¥3:e?La catego érga?)n?ap\?vr:é)’\rll[a)?g\V) éredniaSV\I/D:iT)na (AV)
(wszystkich detektorow)
g PP
Srednia pomiarow
Diatlzeortljk ALARM 2 chwilow;t/Srr:ecliLlja calego é?éii?\igpvrya(ilggas (CA?\}) éredniaGV\F/):Q)na (AV)
(NOy) (wszystkich detektoréw)
1,5 ppm
Srednia pomiarow 15 ppm

ALARM 3 chwilowych dla catego -
tunelu
(wszystkich detektorow)

Srednia wazona (AV)

ALARM 4 |\ artosé chwilowa (CV) - -
2,0 ppm (NDS)
ALARM 1 L 25pp_m 2,8 ppm NDS do 21.08.2026 i .10 pp_)m
wartos¢ chwilowa (CV) srednia wazona (AV) srednia wazona (AV)
TI k 5,6 ppm
aggti ALARM 2 - NDSCh do 21.08.2026 . .20 bpm
(NO) $rednia wazona (AV) $rednia wazona (AV)
50 ppm
ALARM 3 ) ) $rednia wazona (AV)
ALARM 4 - - -
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0,5% v/v (NDS) )
ALARM 1 Srednia wazona (AV)
Ditlenek 1,5% viv (NDSCh)
wegla ALARM 2 ) $rednia wazona (AV) i
(COy)
ALARM 3 - - -
ALARM 4 - - -

(tab.4 Porownanie réoznych wartosci alarmowych przywotanych w aktach prawnych mogacych mie¢ zastosowanie w
zakresie detekcji gazéw w tunelach drogowych.)

Jak wida¢ powyzsze przepisy nie utatwity zadania projektujgcemu poniewaz musi on pogodzi¢
wiele réznych parametrow dla sterowania wentylacjg. Do tematu mozna podej$¢ na 2 sposoby.

Mozna zaprojektowacC system detekcji wg wymogow rozporzadzenia dla warunkoéw technicznych
drég publicznych (uzupetniony parametrami z normy PN-EN 50545-1), a dla potrzeb
zabezpieczenia prac na poziomie NDS, NDSCh rekomendowaé urzgdzenia przenosne lub
tymczasowa detekcje strefowa. Ponizej opisujemy to jako rozwigzanie podstawowe.

Jako drugg opcje mozna zaprojektowacé system, ktéry obejmie wszystkie mozliwe parametry
i pomiary. Co istotne, mozliwe, jest aby system posiadat 4 progi alarmowe wymagane przez
rozporzgdzenie o warunkach technicznych dla drég publicznych oraz zapewniat dodatkowe
powiadamianie dla wartosci okreslonych w rozporzadzeniu o najwyzszych dopuszczalnych
stezeniach. System tego typu nie bedzie réznit sie kosztami od rozwigzania podstawowego,
natomiast bedzie wykorzystywat dodatkowe funkcje i mozliwosci. Opisujemy to w dalszej czesci
jako rozwigzanie opcjonalne.

W obu przypadkach takie mozliwosci zapewnia system MSR PolyGard2 przewidziany do detekcji
gazéw w tunelach.

Tu warto jedynie wspomniec, ze stopien skomplikowania wymogow dla systemu detekcji w tunelu
jest znaczny i tym samym niezbedne jest wykonanie odpowiedniego projektu przez projektanta
posiadajgcego nie tylko wymagane uprawnienia, ale réwniez doswiadczenie w podobnych
instalacjach.

Przeznaczenie systemu detekcji.

Usuwanie zagrozenia

Gtéwng rolg systemu detekcji i pomiaru gazéw w tunelu jest usuwanie gazow stanowigcych
zagrozenie i dostarczanie swiezego powietrza. Ta funkcja realizowana jest automatycznie bez
udziatu cztowieka. Wentylacja jest sterowana nie tylko przez system detekcji gazéw i jej rola jest
znacznie szersza. Podstawowg rolg wentylacji jest jej funkcja oddymiajgca w czasie pozaru, petni
ona takze wazng role w usuwaniu czgstek statych ograniczajgcych widocznosé, redukuje wilgo¢
oraz redukuje stezenie CO, majgce wpltyw na proces degradacji betonu.

Monitoring i ostrzeganie.
Wspotczesne tunele sg obiektami monitorowanymi i kluczowe sg szczegdtowe informacije o stanie

kazdego urzgdzenia w obiekcie. System detekcji nie jest tu wyjgtkiem dlatego stosuje sie systemy
adresowalne z cyfrowg komunikacja w standardzie RS485. Takie rozwigzanie gwarantuje
przesytanie wszystkich niezbednych informacji o kazdym elemencie systemu do centrum
monitorowania obiektu wyposazonego najczesciej w oprogramowanie typu (SCADA -
(ang. Supervisory Control And Data Acquisition). W tunelach nie majg zastosowania garazowe
detektory samodzielne, ktére nie majg mozliwosci identyfikacji miejsca zagrozonego.

Tunele nie sg wyposazone w sygnalizacje ostrzegawczag dla uzytkownikdw, w zakresie detekc;ji
gazéw niebezpiecznych. Wszelkie informacje kierowane sg do centrum zarzgdzania obiektem,
ktére moze podjg¢ decyzje o zamknieciu tunelu w kontekscie punktu 88 Szczegdlnych warunkow
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dotyczgcych wentylacji tuneli.

»’

— Dobér systemu detekcji.
Kluczowym elementem kazdej instalacji bezpieczenstwa jest prawidtowy wybdr technologii
pozwalajgcej na prawidtowy i wiarygodny pomiar gazéw oraz realizacje parametréw narzuconych
przez przepisy.
Do pomiaru gazoéw toksycznych: tlenku wegla (CO) oraz tlenku i ditlenku azotu (NO, NO.)
dostepne mamy 2 technologie sensoréw, ktore sg stosowane w detektorach.
Sensor elektrochemiczny jest zbudowany w oparciu o 2 elektrody zanurzone w elektrolicie
dobranym do konkretnego rodzaju gazu. Gaz przedostajgcy sie do wnetrza sensora przez
specjalng membrane wchodzi w reakcje chemiczng, ktérej wynikiem jest wytworzenie potencjatu
elektrycznego co moze by¢ zmierzone przez ukfad elektroniczny. Z punktu widzenia zastosowania
w tunelach kluczowe sg niektore parametry sensora elektrochemicznego. Wysoka selektywnosé
(czyli staba reakcja na gazy inne niz pozgadany/docelowy) redukuje ilos¢ fatszywych alarméw i daje
mozliwie najbardziej rzeczywisty pomiar stezenia. Przeznaczenie do pomiaru stezen w zakresach
kilkadziesigt lub kilkaset ppm gwarantuje niski btad pomiarowy. Btgd pomiarowy rosnie wraz
z wielkoscig zakresu pomiarowego i jezeli przyjmiemy 3% to sensor o zakresie 0-300ppm bedzie
miat btad rzedu 9ppm, a sensor o zakresie 0-1000ppm bedzie sie charakteryzowat btedem na
poziomie 30ppm co wyklucza realizacje niektdérych progéw alarmowych. Liniowy pomiar umozliwia
nie tylko wyznaczenie wielu progéw alarmowych, ale przede wszystkim tak wazne prawidtowe
przeliczanie Sredniej wazonej. Wadami tych sensoréw sg nizsza odporno$¢ na przekroczenia
zakresu pomiarowego oraz zakresu temperatury pracy. Obie te wady jednak nie wptywajg na
wybor w przypadku zastosowania w tunelu drogowym. W dobie redukciji ilosci energii wymaganej
przez obiekty warto wspomnie¢, ze sensory elektrochemiczne pobierajg nawet do 98% mniej
energii niz sensory potprzewodnikowe.
Sensor poétprzewodnikowy wykrywa gaz przy uzyciu materialu pdtprzewodnikowego (w
wiekszoéci przypadkéw ditlenku cyny SnO;). Materiat ten podgrzany przez wbudowang grzatke
absorbuje jony tlenu z powietrza co zmniejsza i stabilizuje przeptyw pradu na poziomie tla.
Czasteczki gazu trafiajgce na sensor odrywajg jony tlenu zwiekszajgc przeptyw pradu co ukiad
elektroniczny moze zmierzy¢. Tego typu sensory stosowane w niektérych detektorach tlenku wegla
sg przeznaczone raczej do detekcji progowej (nieliniowa charakterystyka uniemozliwia
wykonywanie rzeczywistego pomiaru i utrudnia wyliczanie sredniej). Sensory potprzewodnikowe
wykazujg sie niskg selektywnoscig, wiekszym btedem pomiarowym niz elektrochemiczne oraz
silng wrazliwoscig na warunki zewnetrze co eliminuje je z zastosowania w tunelu jako mato
precyzyjne i mato wiarygodne. Deklarowana wieloletnia eksploatacja, w praktyce (szczegdlnie
w Ssrodowisku tunelu) kohczy sie na 5-6 latach co jest obecnie réwne z sensorami
elektrochemicznymi. Ich zaletg jest gtdwnie niska cena i wieksza odporno$¢ na przekroczenia
zakresu pomiarowego i temperaturowego.
Co wazne wybor sensorow elektrochemicznych jest takze rekomendowany w normie PN-EN
50545-1 i w przypadku tuneli nie powinno to budzi¢ watpliwosci.

Detektory dwutlenku wegla (CO;) wykrywajg i mierzg go za pomocg sensora podczerwieni, ktory
opiera swoje dziatanie na wysytaniu i odbieraniu swiatta podczerwonego w obrebie sensora. Gaz,
ktory trafia do wnetrza absorbuje jego czes¢ co uktad elektroniczny moze przetozy¢ na pomiar.
Zaletg sensorow podczerwonych jest ich catkowita odpornosé na gazy zatruwajgce oraz
przekroczenia zakresu (poniewaz nie zachodzi reakcja chemiczna). Dodatkowo wysoka
selektywnos¢ zapewnia niskie ryzyko fatszywych alarméw. Czas eksploatacji tego typu sensoréw
jest zdecydowanie najdtuzszy (10-15 lat). Nalezy mie¢ swiadomos$¢ nieco wyzszej ceny tego typu
SEensorow.

Waznym czynnikiem jest takze dalsza eksploatacja systemu detekcji i tym samym wybierajgc

urzgdzenia warto wybra¢ detektory z wymiennymi modutami sensorycznymi, poniewaz utatwia
to wszelkie czynnosci serwisowe oraz radykalnie obniza koszty serwisu.
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(fot.1 Wymiana sensora w detektorze PolyGard2 dzieki technologii X-Change to tylko kilka ruchéw)

Tunel jest obiektem infrastrukturalnym i wszelkie zakidcenia w jego dziataniu stanowig powazny
problem. Dlatego kolejng istotng cechg detektorow powinna by¢ mozliwos¢ kalibraciji
bezposrednio na obiekcie. Taka mozliwo$¢ powoduje, ze serwis zaréwno okresowy jak i dorazny
moze by¢ realizowany szybko i nie stanowi przeszkody w eksploatacji obiektu.

Wypetniajgc wymagania rozporzgdzenia system musi zapewni¢ jednoznaczng identyfikacje
kazdego punktu pomiarowego na centrali systemu detekcji. Oznacza to, ze w przypadku
zastosowania detektorow wielogazowych (ktére oczywiscie sg znacznie tanszym rozwigzaniem niz
osobne detektory dla kazdego gazu), system musi zapewni¢ identyfikacje kazdego punktu osobno
dla kazdego gazu. Najczesciej oznacza to cyfrowg komunikacje. Charakterystyka tunelu
pretenduje systemy bazujgce na jednym przewodzie, ktéry mozna prowadzi¢ wzdtuz $ciany tunelu.
Dodatkowo wybér systemu cyfrowego to takze redukcja zuzycia energii nawet do 65% w stosunku
do systeméw analogowych.

)

& Stopien ochrony i odpornos$¢ na zanieczyszczenia.

Jest to jeden z kluczowych parametrow detektoréw gazéw przeznaczonych dla tuneli drogowych.
Zanieczyszczenia state generowane przez pojazdy sg w przypadku tuneli na tyle istotnym
elementem, Zze obowigzujgce regulacje przewidujg odpowiednig wentylacje, aby zapewnic
widocznos¢ dla kierujgcych. Nie zmienia to faktu, ze zanieczyszczenia te osiadajg na urzgdzeniach
pomiarowych skutecznie je oblepiajgc i uniemozliwiajgc pomiar. Dlatego stopien ochrony IP65 z
nasadka na sensor IP66 jest minimalnym zalecanym w takich obiektach. Dzieki zastosowaniu
dodatkowej nasadki czgstki state osiadajg w znacznej czesci na nasadce nie oblepiajgc
wrazliwego sensora. Takie rozwigzanie ma powazne znaczenie w kontek$cie bezpieczenstwa,
poniewaz detektor nie umie zasygnalizowaé oblepienia sensora wskazujgc caty czas
nierzeczywisty pomiar.

Nasadki pomagajg takze w zmniejszeniu problemu kondensacji kiedy ciepte wilgotne powietrze
trafia na chiodne urzadzenia wewnagtrz tunelu. Skraplajgca sie woda moze bowiem zatykac
wloty/membrany sensoréw.

Str.9z 19


http://detektory.pl/

PTSIGNAL - DETEKCJA GAZOW W TUNELACH DROGOWYCH -  WWW.DETEKTORY.PL

(fot.2 Detektor dwugazowy MSR PolyGard2 dla tuneli w wersji IP65 bez nasadki oraz IP66 — czerwona nasadka.)

@

- Bezpieczenstwo.
Jak juz bylo wspomniane powyzej tunele jako obiekty o podwyzszonym ryzyku, wymagajg
bezpiecznych rozwigzan i nie mogg polega¢ na niesprawdzonych elementach. W zakresie
bezpieczenstwa integralnego uktadéw automatyki i sterowania (w tym systeméw detekcji) stosuje
sie certyfikacje SIL. W systemach detekcji dla tuneli zalecany poziom to SIL2.

«Q

Parametry pomiarowe.
Parametry pomiarowe i funkcyjne systemu stanowig krytyczny element instalacji co
oznacza, ze powinny by¢ okreslane przez uprawnionego projektanta. W przypadku tuneli
drogowych regulacje prawne okreslity wymagane progi alarmowe uruchamiajgce wentylacje
mechaniczng. Regulacje nie okreslity jednak wszystkich parametrow systemu. Ponizej znajdujg sie
zalecane parametry detektoréw dla uzycia w tunelach drogowych. Aby zrealizowa¢ wymogi system
musi zapewni¢ 2 réwnolegte pomiary (wartosci biezgcej CV oraz wartosci sredniej AV).

Podstawowa wersja:

System w wersji podstawowej realizuje wymogi Dz.U. 2022 poz. 1518 Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow techniczno-budowlanych
dotyczgcych drég publicznych, a w przypadku braku wyznaczonych parametréow jest uzupetniony
wartosciami okreslonymi przez norme PN-EN 50545-1 Elekiryczne przyrzady do wykrywania
i pomiaru gazéw toksycznych i palnych w garazach oraz w tunelach -- Cze$¢ 1: Podstawowe
wymagania funkcjonalne i metody badan dotyczgce wykrywania i pomiaru tlenku wegla oraz
tlenkow azotu
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Poziom Prég alarmowy . .
. . : Powiadomienie . .
gazu Rodzaj pomiaru centrali systemu Reakcja urzadzen wykonawczych
. BMS
(CO) detekcji
30 wartosc¢ biezgca . v . - .
ppm | CV — current value PROG 1 zatgczenie wentylacji na | biegu
e WETEE BIAes PROG 2 v zatgczenie wentylacji na Il biegu
ppm | CV — current value

Zakres pomiarowy detektora 0-300 ppm CO

(tab.5 Progi alarmowe oraz pomiary detektoréw tlenku wegla i reakcja wentylacji wg rozporzgdzenia o warunkach
technicznych dla drég publicznych)

W przypadku alarmowania i pomiaru stezenia ditlenku wegla (NO) nalezy zwréci¢ uwage na
réznice w pomiarze i sterowaniu dla progow alarmowych poniewaz w odroznieniu od tlenku wegla
wszystkie pomiary ditlenku wegla (NO:) sa realizowane w formie sredniej pomiaréw
chwilowych dla catej dlugosci tunelu (czyli de facto jest to jeden Sredni pomiar dla
wszystkich detektoréw).

Poziom Prog alarmowy : -
. . . Powiadomienie . ,
gazu Rodzaj pomiaru centrali systemu Reakcja urzgdzen wykonawczych
.. BMS
(NOy) detekcji

Srednia pomiaréw
chwilowych (CV)
dla catego tunelu ze PROG 1 v zatgczenie wentylacji na | biegu
wszystkich
detektoréw

0,3
ppm

Srednia pomiaréw
chwilowych (CV)
dla catego tunelu ze PROG 2 v zatgczenie wentylacji na Il biegu
wszystkich
detektorow

1,0
ppm

Zakres pomiarowy detektora 0-10 ppm NO,

(tab.6 Progi alarmowe oraz pomiary detektorow ditlenku azotu i reakcja wentylacji wg rozporzgdzenia o warunkach
technicznych dla drog publicznych)

Rozporzadzenie o wymaganiach technicznych dla drég publicznych wymaga takze detekcji tlenku
azotu (NO). Okresla jednak tylko jeden poziom jako dopuszczalny w tunelu co oznacza, ze nie
moze on byC przekraczany. Jezeli jednak przekroczenie progu 25ppm nie jest dopuszczalne to
wentylacja powinna zostaé uruchomiona wczeséniej tak aby nie dopusci¢ do osiggniecia tego
stezenia. Tym samym warto wykorzystaé progi proponowane w normie PN-EN 50545.
Jednoczesnie przepisy nie wspominajg o wymogu zamkniecia tunelu w przypadku przekroczenia
okreslonego stezenia (przyjeto najwyzszy prog przewidziany przez norme).
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Poziom Prég alarmowy . .
. . : Powiadomienie . .
gazu Rodzaj pomiaru centrali systemu Reakcja urzadzen wykonawczych
. BMS
(NO) detekcji
10 Srednia wazona - . - .
v
ppm | AV - average value PROG 1 zatgczenie wentylacji na | biegu
20 Srednia wazona . : - .
v
ppm | AV - average value PROG 2 zalgczenie wentylacji na Il biegu

Zakres pomiarowy detektora 0-100 ppm NO

(tab.7 Progi alarmowe oraz pomiary detektoréw tlenku azotu i reakcja wentylacji wg rozporzadzenia o
warunkach technicznych dla drég publicznych z uzupetnieniem wg normy dla tuneli)

Ostatnim z gazéw, ktéry powinien zosta¢é uwzgledniony jest ditlenek wegla (CO). Ponizej
przedstawiono przyktadowe sterowanie dla tego gazu. Uwzgledniono wartosci $rednie
przewidywane przez regulacje NDS i NDSCh oraz warto$é chwilowg jako warto$¢ bezpieczenstwa.

Poziom Prég alarmowy Powi o
. . . owiadomienie . .
gazu Rodzaj pomiaru centrali systemu BMS Reakcja urzadzen wykonawczych

(CO2) detekgiji

o Srednia wazona - v . . .
0,50% AV - average value PROG 1 zatgczenie wentylacji na | biegu

a Srednia wazona v ; . .
1,00% AV - average value PROG 2 zatgczenie wentylacji na Il biegu

Zakres pomiarowy detektora 0-5% obj. CO,

(tab.8 Progi alarmowe oraz pomiary detektoréw ditlenku wegla i reakcja wentylaciji)
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(fot.3 Zdjecie przedstawia cyfrowg centrale MSR PolyGard2 wyswietlajgcg pomiary dla detektora tlenku wegla. Widoczny
jest pomiar wartosci biezacej (C — pomiar po prawej) oraz wartosci sredniej (A — pomiar po lewej). Centrala moze
przesyta¢ réwnolegle oba pomiary do systemu nadzoru obiektu oraz uruchamia¢ wyjscia sterujgce (stykowe) dowolnie
od pomiaru biezacego lub sredniego (kazde wyjscie moze by¢ indywidualnie przypisane). Mozliwe jest takze
uruchamianie wyjscia stykowego od wartosci sredniej z wielu detektoréw. Jednoczesnie zaréwno oba pomiary jak i
wszelkie informacje o stanie systemu (w tym wyj$¢ sterujgcych sa przesytane do centrum monitorowania za pomocg
wyjscia RS485 ModbusRTU. Tego typu rozwigzanie umozliwia spetnienie wszystkich wymogéw dla systemu detekcji w
tunelu drogowym.

Powyzsze parametry zapewniajg sterowanie wentylacjg zgodnie z wymogami regulacji prawnych.
Tak jak byto wspomniane powyzej w przypadku prowadzenia prac dodatkowo pojawiajg nam sie
wymogi z Dz.U.02.217.1833 Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy.

Rozszerzona opcja systemu detekcji

Oprocz progéw alarmowych systemy detekcji mogg realizowaé pomiar i przesyta¢ go do centrum
monitorowania tunelu. Co wazne, w przypadku pomiarow wartosci w srodowisku pracy system
oprocz pomiaru chwilowego musi przesyta¢ pomiar sredni, poniewaz wyznaczone przez przepisy
wartosci NDS i NDSCh to wartosci srednie. Wykorzystywane jest do tego wyjscie cyfrowe RS485
Modbus RTU, ktére umozliwia przestanie danych z systemu detekcji do oprogramowania SCADA
zarzadzajgcego tunelem.

Obstuga moze zdecydowaé¢ o odpowiednim wentylowaniu miejsca, w ktérym wykonywane sg
prace (przy wartosciach NDS, NDSCh zblizonych do wartosci przewidzianych w systemie
wentylacja i tak prawdopodobnie zostanie zatgczona automatycznie). Taka forma monitorowania
ma przewage nad przenosnymi urzgdzeniami uzywanymi przez pracownikow poniewaz umozliwia
zdalny nadzér i monitorowanie strefy prac. Niestety takie rozwigzanie ma tez wade. W zaleznosci
od rodzaju prowadzonych prac (np. duze zapylenie czy prace malarskie) moze by¢ konieczna
ochrona detektorow stacjonarnych poprzez ich wytaczenie z eksploatacji i zakrycie wlotow
sensoréw, co uniemozliwi detekcje. W takim wypadku przeno$na detekcja i tak moze okazaé sie
wymagana.

Niezaleznie od wybranej formy zabezpieczenia prowadzenia prac i tak zalecane jest okresowe
prowadzenie pomiaréw (np. miernikiem przenosnym przez inspektora) w réznych miejscach ze
wzgledu na mozliwe lokalne przekroczenia (np. z powodu pracy jakiegos pojazdu lub maszyny
zasilanej silnikiem spalinowym). Ze wzgledu na zagrozenie gtéwnym gazem mierzonym jest
najczesciej tlenek wegla wykrywany np. przez przenosny jednogazowy detektor tlenku wegla
Single Gas Clip.

Str. 13z 19


http://detektory.pl/
https://gasclip.pl/detektor-jednogazowy
https://gasclip.pl/detektor-jednogazowy

PTSIGNAL - DETEKCJA GAZOW W TUNELACH DROGOWYCH - WWW.DETEKTORY.PL

1

Wyboér punktéw pomiarowych.

Dla prawidtowej detekcji gazéw najwazniejszy jest wybor lokalizacji detektorow. Detektor nie ma
wplywu na otaczajgcg go atmosfere, wiec projektujgcy musi przewidzie¢ potencjalne miejsca gdzie
bedzie gromadzit sie dany gaz. Znaczenie ma zaréwno rozmieszczenie poziome (odlegtosci
detektoréw od potencjalnych zZrodet gazu/emisji) jak i rozmieszczenie pionowe (szczegolnie w
kontekscie gromadzenia sie gazu). Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze nieprawidilowe rozmieszczenie
detektorow skutkuje brakiem prawidtowej ochrony uzytkownikow i samego obiektu. Dlatego
rozmieszczanie urzadzen pomiarowych powinno by¢ powierzone jedynie osobom posiadajgcym
odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie w tej dziedzinie.

CO + NO (2-gazowy) .
150-200 CM OD PODLOZA ‘,\ y
WSPOLCZYNNIKI ~1,0 4

A CO2 + NO2 (2-gazowy) <& .
‘ DO 30 CM OD PODLOZA 9%,/
V WSPOLCZYNNIKI ~1,5

(rys.1 Pionowe rozmieszczenie detektoréow w tunelu w zaleznosci od rodzaju gazu)

Rozmieszczenie detektorow w pionie jest nieodtgcznie zwigzane z celem ochrony (przyktadowo w
przypadku ochrony oséb bierze sie pod uwage gdzie sie poruszajg), ciezarem gazu w stosunku do
powietrza (przy gazach podaje sie wspotczynniki ich ciezaru, ktére definiujg czy gaz bedzie sie
unosit, czy raczej zalegat przy podiozu), a nawet miejscem emisji czy temperaturg emitowanych
gazéw. W przypadku tuneli regulacje narzucajg ochrone pod katem toksycznych wtasciwosci
gazow, wiec detektory muszg by¢é skupione na ochronie uzytkownikdw poruszajgcych sie
pojazdami lub pieszo. Jednoczesnie zagrozenie zwigzane jest z emisjg spalin czyli stopniowym
przyrostem stezenia gazéw (inaczej niz w przypadku rozszczelnienia sie instalacji czy zbiornika).
Oznacza to, ze rozmieszczajgc detektory pionowo gtéwnym czynnikiem decydujgcym o wysokosSci
montazu detektorow bedzie wspodiczynnik ciezaru gromadzacych sie gazéw w stosunku do
powietrza. Tlenek wegla (CO) i tlenek azotu (NO) majg ciezar zblizony do powietrza (réznica
jedynie kilku procent) co oznacza, ze bedg sie mieszaty z powietrzem, a wiec detektory nalezy
umieszczaé na wysokosci 150-200cm gdyz na tej wysokosci stezenie ma najwiekszy wpltyw na
uzytkownikéw. W przypadku ditlenku wegla (CO,) i ditlenku azotu (NO,) sg to gazy péttora raza
ciezsze od powietrza co oznacza, ze bedg sie gromadzity przy podtozu.

Zblizone wspotczynniki dwoch par gazdéw pozwalajg akurat na ekonomiczne wykorzystanie
detektoréw 2 gazowych w konfiguracji CO + NO i CO; + NO..

Str. 14z 19


http://detektory.pl/

PTSIGNAL - DETEKCJA GAZOW W TUNELACH DROGOWYCH - WWW.DETEKTORY.PL

=)

3 POLYGARD2

o]l
PLYTA S5B2 ‘
Il

& — ,_©)

GO NO

SENSOR CO ELEKTROCHEMICZNY ZAKRES 0-300ppm
SENSOR NO ELEKTROCHEMICZNY ZAKRES 0-100ppm
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@ I

SENSOR CO2 PODCZERWONY ZAKRES 0-5%
SENSOR NO2 ELEKTROCHEMICZNY ZAKRES 0-30ppm

(rys.2 Przykladowy schemat potaczenia detektorow wielosensorowych CO+NO i CO2+NO2 systemu MSR PolyGard2)

Przy rozmieszczeniu poziomym bierze sie pod uwage czas dojscia gazu od najbardziej
oddalonego miejsca emisji (pojawienia sie) do miejsca lokalizacji detektora. Im ta odlegtos¢ jest
wieksza oraz im wiecej przeszkdd jest po drodze, tym pdzniej gaz dotrze do detektora, a to
oznacza, ze W miejscu emisji stezenie moze osiggna¢ niebezpiecznie wysokie stezenie. Przepisy
nie regulujg tej kwestii dla tuneli i nie ma ,jedynej stusznej” wyznaczonej odlegtoéci. Literatura
podaje rézne odlegtosci miedzy 6-10m nalezy jednak wzigé pod uwage mozliwe przeszkody,
wptyw ruchow powietrza itp. Warto tu tez wspomniec, ze nie ma na to wptywu marka producenta
systemu detekcji. Zachwalanie przez handlowcow, ze ich detektor ,ma najwiekszy zasieg” jest
w przypadku detektorow dyfuzyjnych wprowadzaniem w bigd, poniewaz detektor dyfuzyjny (czyli
bez uktadow wymuszajgcych przeptyw powietrza) nie ma wptywu na otoczenie, ani na to kiedy gaz
dotrze do urzgdzenia pomiarowego.

Oczywiscie tunel jest specyficznym obiektem i jego ksztatt predestynuje do liniowego
rozmieszczenia detektoréw (np. wzdtuz jednej Sciany). Trzeba jednak zwrdci¢ uwage na szerokosé
tunelu. W waskich tunelach jedno- lub dwu-pasmowych szerokos¢ tunelu nie bedzie miata duzego
wptywu na czas dojécia gazu do detektora zlokalizowanego na $cianie. Natomiast w przypadku
duzego 4 pasmowego tunelu przemieszczanie sie gazéw moze wyglgdac zupetnie inaczej i okaze
sie, ze konieczne sg detektory zainstalowane na obu $cianach tunelu.

Jednoczesnie na odlegtos¢ miedzy kolejnymi detektorami bedzie miata wptyw szerokos¢ tunelu
tak, aby gaz mégt dojs¢ do detektora za najbardziej odlegtego punktu w rozsgdnym czasie.

Ponizej znajdujg sie przyktadowe rysunki rozmieszczenia detektoréw.

Biorgc pod uwage typowg szerokos$¢ pasa drogowego oraz poboczy przyjeto 14m odlegtosci
miedzy kolejnymi detektorami.

W przypadku szerokiego tunelu wymagajgcego rozmieszczania detektoréw po obu stronach
systemy cyfrowe oferujg mozliwos¢ budowy 2 linii pomiarowych co niweluje koniecznos¢
sprzechodzenia” okablowaniem na drugg strone tunelu.
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POZIOME ROZMIESZCZENIE DETEKTOROW W TUNELU 2-PASMOWYM

\ N/ nNJ N/
Lad Aad
14m DETEKTORY
PolyGard2
CO+NO
CO2 + NO2

WENTYLATORY
OSIOWE

POZIOME ROZMIESZCZENIE DETEKTOROW W TUNELU 4-PASMOWYM

14m 14m

(rys.3 Przyktadowe poziome rozmieszczenie detektorow gazéw w zaleznosci od wielkosci tunelu drogowego. Rysunek
pogladowy, nie zachowuje skali.)

Sygnalizacja.
W tunelu uzywana jest odpowiednia sygnalizacja dla kierowcéw i uzytkownikow, a tym samym
system detekcji nie wprowadza dodatkowej "dedykowanej" sygnalizacji optycznej lub akustyczne;.
Wszelkie sygnaty kierowane sg do centrum monitorowania (chyba, ze projekt stanowi inaczej).
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Przyktadowe schematy systeméw detekcji.

Schematy w formatach .dwg (CAD) dostepne do pobrania na www.detektory.pl

SCHEMAT PODLACZENIA SYSTEMU DETEKCJI GAZU W TUNELU DROGOWYM
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Instalacja systemoéw detekcji gazow.

Dysponujac projektem wykonanym przez uprawnionego projektanta tatwo skontrolowa¢ czynnosci
instalacyjne wykonawcy. Wykonawca powinien mie¢ na uwadze, Zze jest to system
bezpieczenstwa, ktérego celem jest ochrona uzytkownikéw obiektu, a tym samym czynnosci
montazowe nalezy wykonac¢ ze szczegolng doktadnoscig. Nalezy zwrdoci¢ uwage na prawidtowy
montaz wszystkich elementdéw odpowiadajgcych za ochrone urzadzen przed czynnikami
zewnetrznymi takich jak obudowy, dtawnice, nasadki IP66. Montaz tego typu urzgdzen nie wymaga
specjalnych uprawnieh poza przewidzianymi przez ustawe Prawo Energetyczne uprawnieniami
energetycznymi (elektrycznymi) grupy 1.

Pierwsze uruchomienie systemu detekcji.
To wazny moment, ktory pozwala na wykrycie ewentualnych usterek. W systemach pomiarowych z
cyfrowg komunikacjg zadanie jest dodatkowo utatwione, poniewaz wyswietlajg one parametry
i aktualne pomiary co pozwala sie upewni¢, ze system odczytuje dane ze wszystkich detektoréw.
Oczywiscie istotne jest sprawdzenie konfiguracji czy kazdy detektor prawidiowo uruchamia
wymagane wyjscia sterujgce dla wentylacji lub zamykania tunelu.

Przeglady i konserwacja.

Systemy detekcji gazéw musza przechodzi¢ regularne przeglady techniczne oraz kalibracje.
Producenci okreslajg odpowiednie procedury dla okreslonych typow urzgdzen. W tunelach
szczegolng uwage nalezy zwrdciC na zanieczyszczenia mogagce zalepia¢ wloty sensorow co
uniemozliwia pomiar. Sensor w takim przypadku mierzy tylko atmosfere znajdujgcg sie w jego
komorze pomiarowej i przestaje mierzy¢ gaz znajdujgcy sie w otoczeniu. Taka usterka nie jest
widoczna bez podania gazu wzorcowego co oznacza, ze prawidiowe przeglady techniczne sg
bardzo istotne.

Drugg istotng czynnoscig sg kalibracje. Pozwalajg one na prawidlowe ustawienie odpowiedzi
detektora w stosunku do wzorca gazowego. Tunele sg specyficznymi obiektami, ktérych
zamkniecie jest problematyczne wiec warto wybra¢ system, ktory posiada wymienne moduly
sensoryczne oraz umozliwia kalibracje bezposrednio na obiekcie. Takie rozwigzanie zapewnia
szybki serwis bez wytgczania systemu z eksploatacji oraz relatywnie niskie koszty utrzymania.
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Produkty dla tuneli drogowych.

Stacjonarny system detekcji gazow MSR-Electronic PolyGard2 wraz z czujnikami PolyGard2
(jedno- lub dwugazowymi w opcji IP65 lub z nasadkami IP66).

Moduty rozszerzeh EP-06 zapewniajgce dodatkowe wyjscia sterujgce (max 32 wyjscia stykowe, 16
analogowych 4-20mA).

Przykladowa lista urzadzen.
Centrala cyfrowa GC-06 (2 pomiary rownolegte: chwilowy i sredni, wyjscie RS485 Modbus RTU, 4
styki alarmowe, 1 styk awarii)
Detektor 2-gazowy PolyGard2 CO (0-300ppm) + NO (0-100ppm)
(4 progi alarmowe, IP65) + nasadka IP66
Detektor 2-gazowy PolyGard2 CO2 (0-5%v/v) + NO2 (0-10ppm)
(4 progi alarmowe, |IP65) + nasadka |IP66

Informacje podane w artykule majg charakter poglgdowy. P.T.SIGNAL oraz autor nie biorg odpowiedzialnosci za ich wykorzystywanie w
Jakikolwiek sposob w jakimkolwiek celu.

© Copyright Michat Domin P.T.SIGNAL 2023 Niniejszy artykut objety jest prawem autorskim. Kopiowanie, udostepnianie Ilub
wykorzystywanie cafosci lub fragmentéw bez zgody autora jest zabronione. Znaki towarowe, nazwy i loga uzyte w artykule sg
wiasno$cig odpowiednich podmiotéw i mogg byc objete stosowng ochrong prawng.

llustracje i zdjecia: Michat Domin, Damian Rusiecki, Pixabay

Zawarte w publikacji materiaty (w tym schematy) moga by¢ wykorzystwywane do wykonywania komercyjnych projektéw systemow
detekcji gazow.

Aktualizacja: 08.2023
—  zmiana daty obowigzywania NDS i NDSCh dla tlenku azotu (NO).
—  zmiana warto$ci wspofczynnika temperatury dla wspofczynnika ciezaru gazéw
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