 AkCEPTUI§‘f_“ 

HOLL

KONCEPCJA
MOBILNEGO
TRENAZERA LPG o
DLA PSP

WARSZAWA 2021




Opracowal zespot w skladzie:
1. bryg. Zdzistaw Salamonowicz — Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej w Warszawie,
2. mt. bryg. Artur Ankowski — Centralna Szkota Panstwowej Strazy Pozarnej
w Czestochowie,
3. st. kpt. Dariusz Olcen — KP PSP w Pruszczu Gdanskim.

4. Pani Magdalena Stajszczak — naczelnik Biura Szkolenia w KG PSP — nadzor realizacji



1. Przeznaczenie

Proponowane rozwigzanie stanowi doposazenie Osrodkéw Szkolenia KW PSP oraz Szkot
Pozarniczych w mobilne stanowisko do ¢éwiczeh awaryjnych scenariuszy zwigzanych
Z niekontrolowanym uwolnieniem mieszanin propanu i butanu w zakresie ratownictwa
chemicznego i zwalczania pozarow podczas zdarzeh na poziomie interwencyjnym
i taktycznym. Trenazer nie bedzie na trwale zwigzany z gruntem co umozliwi realizacje

¢wiczeh w dowolnej lokalizaciji.

2. Budowa stanowiska

Trenazer zbudowany na bazie platformy kontenera hakowego, na ktorym zostang
umieszczone wszystkie elementy niezbedne do realizacji scenariuszy ¢éwiczen.
W skfad rozwigzania wchodzg nastepujgce elementy:
1. Platforma kontenerowa hakowa z wciggarka;
2. Zbiornik LPG o pojemnosci 2700 dm? z instalacjg wewnetrzng doprowadzania gazu
do zrodet emisiji;
3. Zbiornik magazynowy gazu o pojemnosci 1000 dm?® dopuszczony do transportu
(ADR) LPG, nie wymagajgcy dodatkowych uprawnien dla kierowcy;
4. Szafa sprzetowa na sterowanie, armature i narzedzia;
5. Elementy pomiarowe parametréw przebiegu ¢wiczenia (termopary i wyswietlacz).

Na rysunku 1 przedstawiono ideowy schemat stanowiska treningowego przygotowanego do

cwiczen.
trenazer
zbiornik zasilajgcy E
uktad pomiarowy
. >10m b >6m |
odcinki elastyczne przewody metalowe

Rys. 1. Ideowy schemat stanowiska treningowego przygotowanego do éwiczen.



Ad 1. Platforma kontenerowa hakowa z wciggarka
Kontener jako nosnik do transportu trenazera i jego wszystkich komponentéw powinien
spetnia¢ wymagania normy DIN 3722. Na rysunku 2 przestawiono przyktadowg konstrukcje

kontenera.

Rys. 2. Przykladowy nosnik trenazera.

Przyktadowy kontener otwarty hakowy KP 12 typu LIGHT powinien posiada¢ minimalne
parametry:

— wymiary wewnetrzne - dtugos¢ x szerokosc¢ x wysokosé: 6500x2300x800 mm,

— grubosc¢ podtogi: 4,0 mm,

— grubos¢ bokow: 3,0 mm,

— grubosc¢ przodu: 3,0 mm,

— grubosc¢ drzwi tylnych: 3,0 mm,

— szyny dolne - up 180 - teownik hutniczy: 180 mm,

— rolki tylne - rura gruboscienna: 60x160x5 mm,

— wzmochienie dolne: profil c100x50x3 - co 750 mm,

— wzmocnienie bokow: profil ¢ 100x50x3- co 2150 mm,

— wzmochienie przéd/tyt: ceownik hutniczy 160 mm,

— haczyki do plandeki po catym obwodzie,

— uchwyt na hak: pret fi 50 mm/1570 mm,

— blokada drzwi tylnych - scr system centralnego ryglowania drzwi,

— dodatkowa blokada dolna drzwi — blokada bezpieczenstwa,

— uchwyty w podfodze i burtach do mocowania psow transportowych,

— najazdy aluminiowe,



— weciggarke elektryczng sterowang bezprzewodowo.

Na rysunku 3 przedstawiono rozmieszczenie trenazera na platformie.

Rys. 3. Rozmieszczenie trenazera na nosniku.

Ad 2. Zbiornik LPG o pojemnosci 2700 dm® z instalacjg wewnetrzng doprowadzania gazu
do zrodet emisji
Zbiornik trenazera w oparciu o konstrukcje wykonang zgodnie z normami Europejskiej
Dyrektywy Cisnieniowej PED oraz oznakowane znakiem CE dla IV strefy klimatycznej
i dostosowane do nastepujgcych parametrow eksploatacyjnych — temperatura -20/+40°C
i cisSnienie maksymalne 15,6 baréw. Podstawowa konstrukcja zbiornikéw jest zgodna
z dyrektywg PED 2014/68/UE oraz normami zharmonizowanymi. Zbiorniki wykonany z blach
ze stali weglowej, pokrytej wysokiej jakosci trojsktadnikowg powtokg malarskg w kolorze

biatym, o duzej refleksyjnosci, co stanowi ochrone przed nadmiernym nagrzewaniem sie



zbiornika. Zbiornik jest wyposazony w rolki, ktére umozliwiajg manewrowanie trenazerem na

nosniku i miejscu ¢wiczen.

Na rysunku 4 przedstawiono poglgdowy przyktad zbiornika.

YR

Rys. 4. Przyktad zbiornika o pojemnosci 2700 m?3.

Zbiornik podczas ¢wiczenia nie bedzie wypetniony gazem, a doptyw do punktéw emisji
bedzie realizowany za pomoca rur stalowych 3/4 cala od kolektora zasilajgcego sterowanego
zaworami. Wewnatrz zbiornika przewiduje sie rozprowadzenie instalacji obu faz gazu
(parowej i ciektej) w celu zachowania realizmu ¢éwiczen. Na rysunku 5 przedstawiono

konstrukcje zbiornika trenazera.



termopara 1

termopara 2

Rys. 5. Rozmieszczenie instalacji w zbiorniku treningowym.

Kolektor jest zasilany dwoma przewodami w faze gazowg i ciekig LPG.

Zbiornik naziemny LPG o pojemnosci 2700 dm® wyposazony w nastepujgcg armature:

zawor napetnienia firmy REGO — przytgcze 1 %4 ACME do autocysterny,

zawor spustowy fazy ciektej,

zawor poboru fazy gazowej z manometrem i rurkg przepetnienia — przytgcze dla
reduktora | stopnia, gwint wewnetrzny POL,

zawor serwisowy/awaryjne opréznienie zbiornika firmy REGO — przytgcze %" NPT do
autocysterny,

wskaznik napetnienia firmy Rochester,

zawor (zawory) bezpieczenstwa z zaworem odcinajgcym firmy REGO lub GOK.



Ad 3. Zbiornik magazynowy gazu o pojemnosci 1000 dm® dopuszczony do transportu
(ADR) LPG, nie wymagajgcy dodatkowych uprawnien dla kierowcy
Zbiornik stanowi zrodio zasilania w LPG trenazera za pomocg przewoddéw gazowych.
Proponowany zbiornik o pojemnosci 1000 litréw (800 dm?® gazu w produkowany zgodnie
z dyrektywg europejska cisnieniowg TPED 2010/35/WE (spetniajg przepisy ADR/RID,
EN 14208:2004 oraz EN 13445) oraz oznakowane znakiem 1. Temperatura eksploatacji: -
20/+50°C; cisnienie maksymalne 30 bar; pojemnos¢ od 600 do 1000 litréw. Uniwersalna
mozliwo$¢ tankowania systemem wagowym lub objetosciowym (autocystrerna).
Podnoszenie i transportowanie zbiornika napetnionego: dzwigiem; wozkiem widtowym lub
wozkiem paletowym. Przewéz zbiornika nie wymaga od kierowcéw pojazdow

specjalistycznych uprawnien.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przyktadowe rozwigzania zbiornika.

Rys. 6. Przyklad zbiornika magazynowego.



Rys. 7. Przytacza zbiornika magazynowego.

W tabeli 1 przedstawiono parametry techniczne zbiornikow magazynowych ze znakiem TI1,

ktére mozliwe sg do wykorzystania do zasilania trenazera.



Tab.1. Specyfikacja zbiornikéw

do zasilania zbiornika.

Karta chrakterystki technicznej

Zbiorniki transportowe LPG
V=6001L; 700 L ;800 L; 900 L; 1000 L

PARAMETRY PODSTWOWE:
Produkt:
Pojemnosé nominalna:
Rodzaj zbiornika
Typ zbiornika/zastosowanie
Rodzja gazu

Zbiorniki transportowe LPG
700 L 800 L 900 L
Poziomy
Transportowe/Stacjonarne
Propan, Butan oraz miesznki A do C

600 L

BADANIA | TESTY

Préba cisneniowa hydrauliczna 30 bar
Préba szczelnos$¢ pneumatyczna 6 bar
Badanie nieniszczace spoins RT lub UT

POZOSTALE INFORMACIE

PRZYLACZA NA ZBIORNIKU

Srednica zewnetrzna mm 800

Dtugosc mm 1607 1817 2017 2227 2427

Dtugosé ptaszcza mm 960 1170 1370 1580 1780

Nominalna grubosé ptaszcz/denica mm 5

Pojemnoéé m° 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 1,00

Maksymalne napetnenie procentowe 80%

Maksymalne napelnenie wagowe kg 252 294 326 378 420

Ciezar pustego zbiornika kg 317 342 366 390 409

Gabaryty transportowe mm HPTO A WERn XL
1607 | 1817 2017 2227 2427

SPECYFIKACIJA TECHNICZNA

Przepisy obliczeniowe ADR/RID; EN14208; EN13445; TPED

Oznakowanie n

Cisnienie obliczeniowe bar 30/ FV

Temperatura obliczeniowa max/min € +50 /-20

Préba cisnieniowa bar 30

Préba szczelnosci bar 6

Badania nieniszczace 100 % RT or UT

Naddatek na korozje mm 0

Obrabka cieplna nie wymagana

Wymagana udarnosc 271
SPECYFIKACIA MATERIALOWA

Ptaszcz P355 NL1

Dennice DIN 28013 P355 NL1

Ostona S355

Kolnierze P355 NL1

Pokrywy P355 NL1

Sruby 3,1 25CrMo4

Nakretki 3,1 25CrMo4

Uszczelki PTFE -
PRZYGOTOWANIE | ZABEZPIECZENIE POWIERZCHNI
Powierzchnie wewnetrzne SA2 l/2 Srutowanie
Powierzchnie zewnetrzne SA2 l/2 Srutowanie
Zabezpieczenie antykorozyjne Malowanie farba poliuretanowa
Minimalna grubos¢ malowania 120n

Inne testy oraz inspekcje zgodne z wymaganymi przepisami.

e Zatadunek i roztadunke mozliwy za pomoca dziwgu lub wozka widtowego
® Napetnianie: wagowe lub pojemnosciowe za pomoca rurki max. napetnenia

WYPOSAZENIE

Symb. llosc Przeznaczenie Przytacze
A 1 Napetnianie 11/4 NPT Zawor napetniania SRG
B 1l Pobdr fazy gazowej 3/4 NPT Zawor poboru fazy gazowej SRG
C 1. Poziomowskaz ©@52/42 Pozimomowskaz Rochester lub SRG
D 1 Kontrola max. napetnenia 25E Swarzedzka Fabryka Armatury zawér Z6D

1000 L
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Na rysunku 8 przestawiono parametry zbiornika magazynowego.
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Tabela 1: Wymiary i mas

V=10002390[2110[1824]1780[ 314 | 205 365

UWAGL
1) Obliczenia wytrzymalosciowe i projekt zbiornika zgodnie
z PN-EN 14208, PN-EN 13445, ADR/RID

i TPED 2010/35/UE. TABLE OF THREADS / TABELA GWINTOW No. Designation Wyk.[item]Material  Standord| Mass [Standard Dwg. No.
Oznakowanie zgodne z PN-EN 14208. e e Coupings/Filngs/Profecsa llose Nazwa Perf.| Poz.|Materiat Norma| Mosa |Norma Nr rysunku
2) Procedury spawalnicze zgodne z PN-EN ISO 15614-1, ” . 3 P Buchanteld d Torip. oz e~ Ropiosed by Do |
Dopuszczenia spawaczy zgodne z PN—EN 1SO 9606—1 Omi hos¢ | __Przeznoczenie Jrio/wict | ouet/wpot 13| a0 s JFosmeied 1“:2 f T T ot
i PN-EN 1SO 14732. N1 1 [Filing 1" 1/4 NPT (1 3/4-6 ACUE - .
[Napetnianie 4 2 1:10 oo Bt [iXomowseoyk .06.2018 B T -2 A3
REMARKS: Nz| 1 |Uptoke of gaseous phase o - 1ewa| oo si0 APPROVED | 4-Xonowolcayk  28.08.2018 Zr—
1) Strength calculations and design of ves;ei in obSr_fazy gazowe] Nr_rysunku — Drawing No.: ol1
with PN-EN 14208, PN-EN 13445, ADR/RID N3| 1 [Qverfiling 3/ - 14 NGT = CHMET SA.
and TPED 2010/35/UE. Praelew BIE Poland ‘E}@ 3-1626-01-Pll-OF
Marking in accordance with PN-EN 14208. N[ 1 [Level 9‘;"9;‘m 4x N6 - g =
2) Welding procedures according to PN—EN ISO 15614-1, £ o'p H"m g - —
welders according to PN-EN ISO 9606-1 N5| 1 [dpicke “g,“*: 3/ - 14 NT|  W26X1,814 Nazwa przedmiotu — Designation:
and PN-EN IS0 14732. 006 fozy el z ransportable vessel — Zbiomik transportowy
<[] V= 600,700,800900,1000 L

Rys. 8. Parametry zbiornika magazynowego.

Ad 4. Szafa sprzetowa na sterowanie, armature i narzedzia

Szafa na narzedzia i elementy sterowania powinna by¢ wykonana z aluminium,
w wymiarach: (WxSxG) 120x80x50 cm. Przewody elastyczne umieszczone pod wciggarka.
Przewody elastyczne (2 szt.) o dlugosci 10 m kazdy doprowadzajg faze ciektg i gazowg ze
zbiornika ze znakiem [1 do kolektora zbiornika trenazera. Powinny by¢é wykonane
w technologii antystatycznej, spetniajgce normy EN 1762 oraz dopuszczenie do uzytkowania
DVGW Ilub DG4621, o $rednicy wewnetrznej 25 mm, dopuszczone do pracy w zakresie
temperatur -40+70°C.

Przewody metalowe (2 szt.)) (sztywne) o diugosci 6 m kazdy majg srednice % cala
i umieszczone sg wzdtuz zbiornika na platformie. Sterowanie wyptywem gazu odbywa sie

w sposOb manualny zaworami azowymi (kulowe).
Ad 5. Elementy pomiarowe parametrow przebiegu cwiczenia (termopary i wySwietlacz)

Ukfad pomiarowy skfada sie z termopar umieszczonych w zbiorniku, przewodow w stalowym

oplocie oraz wyswietlacza.
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Termopary typu K umieszczone sg wewnatrz zbiornika w sposob pokazany na rysunku 5,
umozliwiajg pomiar temperatury wewnetrznej scianki zbiornika. Umozliwia to obserwacje
skutecznosci chtodzenia $ciany zbiornika podczas realizacji scenariuszy zwigzanych
Z pozarem i ogrzewaniem ptaszcza zbiornika.
Parametry techniczne termopary K:

— zakres pomiarowy: -50-800°C z doktadnoscig +/-2,5°C lub 0,75%,

— mocowanie: otwér M6 (6mm),

— wymiary sensora: 8x8x21mm,

— dlugosé¢ przewodu: min 10m,

— izolacja przewodu: witdkno szklane w oplocie stalowym - odpornos¢ na temp. do

600°C,

— potgczenie: konektory.

Wyswietlacz umieszczony na statywie powinien zapewni¢ mozliwos¢ odczytu co najmniej

z dwoch termopar i posiadaé wiasne zasilanie.

3. Scenariusze treningowe

Na proponowanym trenazerze proponowana jest symulacja w warunkach zblizonych do
rzeczywistych nastepujgcych scenariusze ¢wiczen:
1. Emisja fazy ciektej bez zaptonu;
Emisja fazy ciektej z zaptonem;
Emisja fazy gazowej bez zaptonu;
Emisja fazy gazowej z zaptonem;

Emisja fazy ciektej i gazowej z ogrzewaniem zbiornika;

o g > w DN

Emisja fazy ciektej i gazowej bez ogrzewania zbiornika.

Poszczegdlne scenariusze éwiczen realizowane sg na wybranych elementach armatury
Sterowanie wyptywem gazu i dynamikg ¢wiczenia odbywa sie przez instruktora znajdujgcego
sie w bezposredniej strefie oddziatywania zjawisk pozarowych, co umozliwia kontrolowanie
przebiegu ¢wiczenia i nadzor naj jego bezpiecznym przebiegiem.

Zamieszczone zdjecia obrazujg mozliwoS¢ wykorzystania trenazera w oparciu o prototyp

konstrukcji i doswiadczenia autoréw.
Ad 1. Emisja fazy ciektej bez zaptonu

Podczas scenariusza mozliwa jest realizacja elementu zabezpieczenia i ograniczenia

rozprzestrzeniania sie niebezpiecznej strefy zagrozonej zaptonem i/lub wybuchem,

12



wykonywania pomiarow i kontrolowanie wyciekéw gazu. Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono

przyktadowg organizacje ¢wiczenia.

Rys. 10. Wykorzystanie wentylatora w wykonaniu EX do kierunkowania lub ograniczania strefy
zagrozonej zaptonem i/lub wybuchem.
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Ad. 2. Emisja fazy ciekfej z zaptonem

Podczas scenariusza mozliwa jest realizacja elementu zabezpieczenia infrastruktury
technicznej i zbiornikédw narazonych na skutki oddzialtywania cieplnego, wykorzystania
termografii w dziataniach ratowniczo-gasniczych. Na rysunku 11 przedstawiono przykfadowa

organizacje ¢éwiczenia.
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Rys. 11. Emisja fazy cieklej z zaptonem.

Ad 3. Emisja fazy gazowej bez zaptonu
Podczas scenariusza mozliwa jest realizacja elementu zabezpieczenia i ograniczenia
rozprzestrzeniania sie niebezpiecznej strefy zagrozonej zaptonem i/lub wybuchem,

wykonywania pomiaréw i kontrolowanie wyciekdw gazu i wyznaczenie stref.

Ad 4. Emisja fazy gazowej z zaptonem

Podczas scenariusza mozliwa jest realizacja elementu zabezpieczenia infrastruktury
technicznej i zbiornikdw narazonych na skutki oddziatywania cieplnego, wykorzystania
termografii w dziataniach ratowniczo-gasniczych oraz skutecznosci praddéw gasniczych
proszku gasniczego i wody. Na rysunku 12 przedstawiono przyktadowg organizacje

éwiczenia.
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Rys. 12. Emisja fazy gazowej przez zawor bezpieczenstwa jako symulacje uszkodzenia
Z zaptonem

Ad 5. Emisja fazy ciektej i gazowej z ogrzewaniem zbiornika

Podczas scenariusza mozliwa jest realizacja elementu zabezpieczenia infrastruktury
technicznej i zbiornikdw narazonych na skutki oddziatywania cieplnego, wykorzystania
termografii w dziataniach ratowniczo-gasniczych oraz skutecznosci pradéw gasniczych
proszku gasniczego i wody, a takze izolacji spalania w pradzie wody i minimalizowanie
wptywu oddziatywania cieplnego na ptaszcz zbiornika magazynowego. Na rysunkach 13 i 14
przedstawiono przyktadowsg organizacje ¢éwiczenia.

15



Rys. 14. Wykorzystanie gasnic podczas emisji fazy cieklej z elementem ogrzewania plaszcza
zbiornika.

Ad 6. Emisja fazy ciektej i gazowej bez ogrzewania zbiornika,
Podczas scenariusza mozliwa jest realizacja elementu wykorzystania termografii

w dziataniach ratowniczo-gasniczych, zagrozenia dla sasiadujgcej infrastruktury oraz
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sposobu operowania i skutecznosci prgdow gasniczych proszku gasniczego i wody Na

rysunku 15 przedstawiono przykltadowg organizacje ¢wiczenia.

Rys. 15. Uwolnienia fazy cieklej bez podgrzewania ptaszcza zbiornika magazynowego oraz
zagrozeniem rozwoju pozaru na urzadzenia i konstrukcje wokot zbiornika.

4. Koszt eksploatacji

Gtéwnym kosztem eksploatacyjnym bedzie koniecznos$¢ zasilania zbiornika magazynowego
LPG. Z racji tego, ze zaplanowano zbiornik magazynowy z dopuszczeniem do transportu
w stanie napetnionym, tankowanie moze odbywac¢ sie na stacji autogazu przy wykorzystaniu
dedykowananej redukcji stanowigcej wyposazenie trenazera. Dzieki temu nie ma
koniecznosci optaty za dojazd cysterny, a tankowanie moze odbywac sie na terenie catego
kraju.
Na potrzeby trenazera przyjeto zbiornik magazynowy o pojemnosci 1000 dm? , czyli okoto
800 dm? LPG podczas jednego tankowania. Z do$wiadczenia wynikajacego z zastosowania
prototypu wynika, ze taka masa jest wystarczajgca, aby przeprowadzi¢ ¢wiczenia dla 20
osobowej grupy realizujgc wszystkie zatozone scenariusze w czasie okoto 3 godzin.
Do statych kosztow nalezy:
— przeglad techniczny zbiornika magazynowego - zewnetrzny zbiornika naziemnego
nalezy wykonac co 2 lata (300 PLN),
— przeglad techniczny zbiornika magazynowego - wewnetrzny zbiornika naziemnego
nalezy wykonac co 10 lat (500 PLN),
— przeglad elastycznych przewodéw zasilajgcych nalezy robic¢ co 2 lata ( 600 PLN).
Przegladéw dokonujg inspektorzy UDT (Urzedu Dozoru Technicznego).
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Wstepng kalkulacje kosztéw przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wstepna kalkulacja kosztow.

Koszt (PLN)

Lp. Element trenazera

1 | Platforma hakowa z wciggarkg 15 000
2 | Zbiornik magazynowy 10 000
3 | Weze zasilajgce elastyczne 1500
4 | Zbiornik LPG pod trenazer 6 500
5 | Szacunkowy koszt robocizny 14 000
6 | Koszt napetienia zbiornika na ¢wiczenia (800 dm?®) 2 000

Szacunkowy koszt gotowego stanowiska 50 000
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