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Powstanie i struktura firmy
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1898 - odkrycie Polonu Radu Laboratorium Pierre Marii Sktodowskiej —Curie

1991 - nagroda Nobla z fizyki - Pierre Gilles de Gennes ( ciekte krysztaly, kleje nowej generacji

1992 - nagroda Nobla z fizyki -Georges Charpak (detektory czastek kosmologia, medycyna)
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Grozna awaria spowodowana wyladowaniem piorunowym

18 maja 1996 godz. 5.45
Fabryka Chemiczna Hoechst
de Lillebonne we Francji

Glyoxal — kwas s stosowany do produkcji wyrobow
farmaceutycznych i spozywczych (zapach wanilii)

20 000T/rok

Fabryka na terenie 45ha zatrudnia 450 oséb

Podczas szalejgcej burzy nastapit zanik napiecia na linii
zasilajgcej 90kV. Systemy bezpieczenstwa, kontrolno-
pomiarowe uruchomity procedure oprézniania
produktéw chemicznych z instalacji produkcyjnych do
zbiornikow.

Nastapito uderzenie pioruna. Swiadkowie z sasiednich
zakladow zauwazyli kule ognia w budynku.

Wybuch spowodowat rozerwanie betonowych scian
budynku. Zbiornik o pojemnosci 50m3 zostat odrzucony
na odlegtos¢ 200m.

Wypadek nastapit w sobote o godz. 5.45, kiedy w
zaktadzie byto tylko 5 oséb w budynku kontroli
oddalonym o kilkadziesigt metréw. Zmasowana szybka
akcja ratunkowa uchronita skazenie pobliskiej rzeki i

okolicy. Nie bylto strat w ludziach.
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Grozna awaria spowodowana wyladowaniem piorunowym

Pozar zbiornika w rafinerii
Trzebinia
5 maj 2002 roku

GODZz. 16.10
Podczas trwajacej burzy piorun uderza w
jeden ze zbiornikéw na terenie Rafinerii
Trzebinia. W wyniku natychmiastowego
rozpoznania przeprowadzonego przez
pracownikéw rafinerii ustalono, ze jest to
zbiornik nr 46 (pojemnos$c¢ zbiornika 10000 m3,
w chwili zdarzenia w zbiorniku znajdowato sie
okoto 800 m3 ropy naftowej).
PODSUMOWANIE Zniszczeniu i spaleniu
ulegt zbiornik T-46 i instalacje przy zbiorniku.
Zgodnie informacja przekazang przez
Kierownictwo Rafinerii Trzebinia S.A. nie
stwierdzono zagrozen chemicznych i
ekologicznych dla srodowiska i otoczenia
poza Rafineria.

Przypuszczalne straty wyszacowano na ok.
osiem milionéw ziotych.

tacznie w akcji brato udziat 105 zastepow 362
ratownikow z ZSP, PSP i OSP.
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OCHRONA ODGROMOWA- NORMY

AKTUALNE NORMY (PN EN 62305 - 1,2,3,4) |

PN EN 62305-1 Zasady ogolne

PN-EN 62-305/2 Zarzao}Za.pie ryzykiem
B

chrona Zewnetrzna

Ochroha tradycyjna:
PN EN 62305-3

\
Ochrona za pomoca

zwodoéw z'wczesng emisja lidera (PDA)

NFC 17-102 (1995) / zharmonizowana
z EN 62-305/3 w rokiu 2009

yOchrona Wewnetrzna
| Ochrona przepieciowa:
- PN 'EN 62305-4
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PN EN 62305-2 Zarzadzanie Ryzykiem

Ogélne zasady zarzagdzania ryzykiem (S)

4 typy strat:

Strata materialna

3 typy uszkodzen:




PN EN 62305-2 Zarzadzanie Ryzykiem

Ogolne zasady zarzadzania ryzykiem (z)

Bierze sie pod uwage 4 zrédta uszkodzen:

¢
Wyladowanie w obiekt e

B!
Wytadowanie w poblizu obiektu

4
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Wytadowanie w poblizu linii
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Analiza ryzyka - przyktad
= vy P> ‘ : i {‘!I' : - > [ & -.‘ ‘ ¥ - oy gy = = \ 22 <

Specyfika obiektu : produkcyjny
Wymiary obiektu: 1=52m, b=22m , h=28,7m, hmax (m): 34,7
~ Obecnos¢ ludzi : w sposob ciagly
Charakter zagrozen: duze zagrozenie dla srodowiska (ZDR)
Zagrozenie pozarem: wybuchowe

1

J

Linie wchodzace do obiektu:

Kable energetyczne utozone w ziemi 10 x (3 fazy + neutralny) zasilane z

~ transformatora, dlugosé: 130 m.
| Linie wewnatrz obiektu: 5 x (3 fazy + neutralny), dtugosc¢: 50 m.

- Linie sygnatowe: w korytach metalowych, dtugos¢ 40m, ilos¢ przewodow 512,
. przewody 2 zytlowe w ekranie, ekran uziemiony jednostronnie w szafie.

Aktualny stan ochrony odgromowej:
Posiada instalacje odgromowa zewnetrzng wykonang metodg tradycyjng
- siatka5mx 5m, poziom |,
Nie posiada skoordynowanej instalacji przepieciowej

R RS _—
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Synteza - wynik analizy ryzyka « Jupiter »

System ochrony odgromowej poziom |

Z Jupiter - P004 - ZCH SARZYNA CIECH
Fichier Menu Donnes de sortie 7

Analyse du risque

* Rizque 1
" Risque 2 U TE
" Risque 3 /_
" Risque 4

Wymagana jest dodatkowa
ochrona odgromowa

' Sanz pratection

* Avec des protections

Sl Protections necessaires

Données du projet
|F'DD4 -ZCH 5ARZYMA CIECH 1232 ok+ - Mowa Sarzyna 5 et ] éq |

Structure T Lignes externe T Zohes T Calculz T Pratections

Lignes externe |
- Fréquence de foudroiement -
Mo 2,46 Z
Td 27 ones

- Utilization principale: industriel

- Type: entouré d'objets plus hauts . R

- Blindage: maille - cité: w =5 [Equipements & une distance plus petite que le cdté de la maille du blindage [w]] [Fésau mailé d'equipotentisité corforme & la CEl E2305-4) Choix de la mesure de protection

- Surface équivalente d'exposition
Am]. 52.4

B [m] 22 i e des projets




Synteza - wynik analizy ryzyka « Jupiter »

System ochrony odgromowej poziom |
oraz ochrona przepieciowa (ograniczniki typ I)

Z lupiter - PO04 - ZCH SARZYNA CIECH 1232 ok+

Fichier Menu Donnesdesortie 7

Analyge du risque

0ogo | 00ED

------ R R

* Risque 1
" Risque 2 U TE
" Risque 3 /_
" Risque 4

Wymagana jest dodatkowa
ochrona odgromowa

' Sans pratection
* Avec des protections

B = = =
SO0 O0EG) 0ET 00ED] - Status Protections nécessaires

RA REB RC RM RU RV RW RZ Total
Données du projet
|PUD4 - ZCH SARZYMA CIECH 1232 ok+ - Nowa Sarzpna Structure et surface équivalente
Structure r Ligres externe T Zohes T Calculs T Protections

Lignes externe

- Fréquence de foudroisment
Ma: 246
Td: 27
- Utilization principale: industriel
- Twpe: entouré d'obiets plus hauts

- Surface équivalente d'exposition
A (m): 52,4
B [m]: 22

- Blindage: maille - cité: w = 5 [Equipements & une distance plus petite que le cité de la mallle du blindage [w]] [Résau mailé d'equipotentialité conforme & la CE1 62305-4)

H Zones

Choix de la mesure de protection

- Liste des projets |




Synteza - wynik analizy ryzyka « Jupiter »

System ochrony odgromowej poziom 1++

oraz ochrona przepieciowa (ograniczniki skoordynowane)

# Jupiter - P004 - ZCH SARZYNA CIECH 1232 ok+

Fichier Menu Donnes de sortie 7

Analyse du risque

1E-05 §

* Risque 1
" Risque 2

1E-05 -

1E-05 §---

SE-07

i Risque 3
" Risque 4

Obiekt zabezpieczony

" Sans protection

* Avec des protections

Status

Structure protégée

R& RB RC RM RU RV R RZ Total

Données du projet

|PO04 - ZCH SARZYMNA CIECH 1232 ok+ - Mowa Sarzyna

Shucture T Lighes externe T Zones T Calculs T

Zone 21

Protections communes:

FF de niveau: |++ [Pb = 0.001] E|

LigneZ: Linie syagnalowe pomiedzy 1232 11232c

: Budynek produkeyjny 1232

Aucune protection présente

Zone Z2: Budenki, zbiorniki preyleale do 1232 [232a -1232¢)

Aucune protection présente

Ligne1: Zasilanie roedzielni R-4 z Pe28

Parafoudres arivée ligne: Autre [Pepd = 0,001]

5 et F Squi

Lignes externe

Zones

Choix de la mesure de protection

Lizte des projets |




Propozycja ochrony w celu spetnienia wymagan

rozdzielnie
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Wytadowania atmosferyczne

Pole elektryczne

Chmury burzowe cumulo-nimbus sa zréd-
fem wyladowan atmosferycznych. Gérna
warstwa zawierajaca krysztatki lodu jest
natadowana dodatnio, natomiast dolna,
zawierajaca krople wody, jest naladowana
ujemnie. RoézZnica potencjatéw pomiedzy
chmurg i ziemig wynosi kilkkadziesiat MV.

Chmura burzowa posiada powierzchnie
nawet do kilkudziesieciu km2 Grubosé
chmury moze dochodzi¢ do kilku kilometréow.
Je] dolna warslwa jest usyluowana na
wysokosciokolo 2 km.

W klimacie umiarkowanym, chmury burzo-
we powstajq na skutek potaczenia sie dwoch
chmur majgcych duza réznice temperalur
i ci$nienia. Tego typu chmury burzowe moga
istnie¢ przez wiele dni i przemieszczaé sie
na odlegtosci setek kilometrow.

Do wyladowania atmosferycznego
dochodzi gdy pole elektryczne na po-
wierzchniziemiosiaqgnie wartos€¢ 15kV.

pole elektryczne[kV/m]




Wytadowania atmosferyczne

Rozwoj wyladowania

Czas zarzym. 40-100us

- 0>
—— W e e W "'-_______-""-_.________#":E'EE

Predkos¢ lidera ujemnego
zawiera sie od 0,05 do 0,1 m/us.

Predkosc lidera dodatniego
zawiera sie od 0,1 do 0,5 m/ps.

Dtugosc¢ przeskokdéw 30 — 50 m
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Wytadowania atmosferyczne

Amplitudy pradoéw wytadowania

Wyladowanie atmosferycznej jest zjawiskiem przypadkowym

*93% wytadowan > 10kA
*98% wyladowan > 6kA

Srednia warto$é wytadowania = 35kA

Ochrona odgromowa 100% jest niemozliwa !
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Metody ochrony odgromowej zewnetrznej
Metoda tradycyjna EN 62305-3

Siatka.

Ta ochrona oparta jest na zasadzie klatki Faradaya.
Na dachu krétkie zwody pionowe instalowane sa na
konturach budynku i w punkatch szczytowych.
Wielkosc oczek od 5do 20m.

Przewody odprowadzajgce w odlegtosci 10 do 25m.

Poziom r[mj [m x m]
I 20 5X5
I 30 10x 10
i 45 15x 15
W, 60 20x20 | .

Obszarwymagajgcy ochrony {' '-|

Obszarchroniony 4 N r - promienia toczonej kuli ;-"




Metody ochrony odgromowej zewnetrznej
Metoda tradycyjna EN 62305-3

Zwody Franklina.

W 1753r. Benjamin Franklin wynalazt piorunochron
stosuje sie do ochrony niewielkich obiektow,
stosowany czesto do ochrony masztow. Promien
ochrony piorunochrona Franklina zostat ograniczny
do 30m przy wysokosci maksymalnej 60m tego
piorunochrona.
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Metody ochrony odgromowej zewnetrznej
Metoda tradycyjna EN 62305-3

Rozpiete przewody

Ochrona zblizona do metody siatki, z réznica, ze
siatka jest prowadzona na pewnej wysokosci tak,
aby prad pioruna nie ptynat przez strukture
chroniona. Ochrona z wykorzystaniem elementow
obiektu. Elementy obiektu, ktore mozna wyko-
rzystac do odprowadzenia pradu pioruna to kon-
strukcje stalowe, dachy metalowe, itp.




Metody ochrony odgromowej

Metoda przy uzyciu piorunochronéw z wczesng emisjg lidera
NFC 17-102 (2009) i EN 62305-3

R

:::::::::::::::::::::::

Wyprzedzenie czasowe AT H[m]
IR [ [~[
Rodzaj ochrony Typ glowicy R[m]

GROMOSTAR60| 31 | 47 | 63 | 79 | 79 | 79 | &0
1 GROMOSTAR35| 23 | 30 | 36 | 49 | 50 | 51 | 52
14+ GROMOSTARG0| 18 | 28 | 37 | 47 | 47 | 47 | 48

h=20 h=50 |GROMOSTAR3s| 13 | 18 [ 21 | 20 | 30 | 30 | 31




Piorunochronach z wczesng emisja lidera ( ochrona czynna)

Lidery oddolne

-zjawisko wykorzystane
w piorunochronach z
wczesng emisja lidera (PDA)

Ochrona bierna / Ochrona czynna

Gradientpola -4
elektrycznego //

/
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Piorunochron z wczesna emisjg lidera

Badania laboratoryjne

-2 o’ U ll
H[ﬂl]lhl dn

Zwod Franklina

Zwod Gromostar
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Piorunochron z wczesna emisjg lidera

Obiekt chroniony piorunochronem z wczesng emisjg lidera

Cualifoudre



Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

HANGAR AIR -BUS A380

Ochrona hangaru samolotu Airbus A380 (100x100x40 m)
Airbus A380 aircraft hangar protection (100x100x40 m)

Cualifoudre




Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

CDG AIR BUS A380




Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera
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Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesng emisja lidera
ZDR « SEVEZO » we Francji

SECO Nawozy sztuczne
Ribecourt Dreslincourt 60

Ets DISTRICHIMIE Nawozy sztuczne
Haubourdin 59

Ets TERIS Utylizacja odpadow
Loon Plage 59

Ets ELFANTARGAZ Zbiorniki gazu
Thiant 59

Ets SEG L’OREAL Wyroby kosmetyczne
Gauchy 02

LAFARGE Cementownia
Dunkerque 59




Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesng emisja lidera

ZDR « SEVEZO » we Francji

30/06/2004

CRAY VALLEY TOTAL ( Przep. Gazu)
Drocourt 62

ASTRAZENECA F. Farmaceutyczna
Dunkerque 59

ALUMINIUM - DUNKERQUE
Dunkerque 59

GREAT LAKES  Zaklady chimiczne
Catenoy 60

STORAENSO  Spalarnia-cieplownia
Corbehem 62

SOLLAC
Dunkerque 59

Metalurgia




Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

Kaliszanka (Kalisz)

Cualifoudre



Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

Wiadukt w Millau
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Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

HANGAR AIR FRANCE (2003)
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Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

Stadion zuzlowy w Toruniu (2009)




Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

Komenda PSP w Pabianicach

Ochrona obiektéw z masztami
tacznosci radiowej

Protection of building T
objects with radio -
communication
masts

S——
]H‘:Em

Al H=15m

22.10-2008
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Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

CARGIL POLSKA Sp. z 0.0., Czestochowa

N VN
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Przyktadowe realizacje - chroniony piorunochronem z wczesna emisja lidera

Patac Inwalidow (Paryz) 1988

Cualifoudre
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Dziekujemy
Za uwage.

ORW-ELS Sp. z o.0.

ul. Lesna 2

37-310 Nowa Sarzyna

tel./fax: 17 241 11 25

e-mail: poczta@orw-els.com
smycz@free.fr
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Piorunochron ze wczesna emisja lidera — PDA
Badania laboratoryjne skutecznosci aktywnego zwodu (PDA) wg

normy francuskiej NFC17-102
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Piorunochron ze wczesna emisja lidera — PDA
KONSTRUKCJA PIORUNOCHRONU GROMOSTAR

Proces pracy zwodu (1 — 5) oo OO

Indukcyjnosé
wewnetrzna zwodu (L)

Pojemnos¢ konstrukcyjna
przerwy iskiernikowej

zwodu (C) .Narosty” lub ,malenia” pradu ptyngcego

przez cewke powodujg powstawanie
napiecia na cewce u=Ldi/dt.

Do warosci napie¢ u<20kV prad ptynie
wenatrz gtowicy przez cewke i iskiernik.
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Piorunochron ze wczesna emisja lidera — PDA

KONSTRUKCJA PIORUNOCHRONU GROMOSTAR

Jezeli u>20kV, nastepuje przebicie w
przerwie powietrznej, i caty prad pioruna
ptynie po zewnetrznej obudowie. 2 4
Uktad wewnetrzny jest catkowicie PR e

bocznikowany, prad ptynacy przez cewke
prawie zanika.

Proces pracy zwodu (6)
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(54) Title: METHOD AND TESTING BQUIPMENT FOR CHECKING THE OPERATION OF A LIGHTNING ARRESTER

RN R R

(54) Title: LIGHTNING ARRESTER WITH ACCELERATED IONIZATION OF AIR (57) Abstract: Method for pecforming the evaluation of

7 7 1 0 A 9 8 4 clectrical parameters of lightning protection system, in

\
I\ particular the lightning-amester head (4), wherein at least
NN /] one inspection wire (6), 10 tester
4 7 anit (1), is additionally mounted o lightning wvesier
: / head (4) equipped with earthing conductor (5), then the
testing arrangement of the unit is activated by applying
Jow contro] voltage between inspection wire (6) and

earthing conductor (5) or between inspection wires (6)

’h x> only, to control the electric energy stored in the set of

. ) capacitors (7) and supplied to permanent contacts (11)

o of those conductor wires, connectzd also 1o the tested

elements (12) of lightning-arrester head (4), and then

the information cbtained on the electrical parameters

of the is i by these 1

the tester unit (1) either mounted directly to Tightning

arrester head (4) or located at some further distance

7 from the head and coupled electrically to its earthing

conductor (5) and with inspection wire (6). The essence

of the testing equipment for the evaluation of electrical

parameters of lightning protection system, in particular

the lightning-amrester head (4), is in its consisting of

tester unit (1) provided with probe (2) and socket (3)

installed in lightning: head (4) and ining

connecior with earthing conductor (5) of the lighting

protection system and with inspection wire (6), whereas

the testing unit (1) has a set of capacitors (7) that store electric energy and are electrically with inspection wire (6) and

with electromechanical system (8) provided with moving element (9) with measuring contacts (10) opposing Sxed contacts (L1) of
conductor wires (5) and (6) connected electrically with tested elements (12) of said lightning-arrester head (4).

(57) Abstract: A lightning arrester with accclerated
ionization of air around its spike comsisting of main
jonization electrode, connected in series, through high
voltage coil and magneto, with earthing electrode,
characterized in that the high-voltage coil (4) is located in
metallic reinforeing electrode (3) with its plugged upper
face connected to the spike (2) of the main jonization
electrode (1), whereas the space between reinforcing
electrode (3) and high-voltage coil (4) is filled with
solid-state dielectric (9). The reinforcing electrode (3)
is made of metal, preferably of steel sheet or in form of
metal plated coating.
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Kompleksowa ochrona odgromowa

Rozptywu pradu wytadowania atmosferycznego
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Kompleksowa ochrona odgromowa

Rozptywu pradu wytadowania atmosferycznego
Uziom otokowy |

" Wyladowanie atmosferyczne

Mur 100 %
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Kompleksowa ochrona odgromowa

Kompleksowe zabezpieczenie

linia sygnatowa

S
S!

{ llllllllllllll
. MONITOR

1
-012TR1
ALARM| S
T T1C
'O,-, TCB7SC-1308
- TY
e TY1-C-275-40
e
- "%
e, G
N
-

limp >=12,5 kA

Opornos$¢ uziemieniaR<10 Q

A B, C D E F G H 1 a

035-05m| 156-18m | =05m 05m 15m >2m >1m

Cualifoudre



Koszty inwestycji | eksploatacji

Koszty instalacja odgromowe]

Standardowa instalacja ze zwodami w postaci siatki.
PRZYBLIZONY koszT 36 000 Euro

Standardowa instalacja ze zwodami Franklina.
PRZYBLIZONY kKoszT 33 000 Euro

Instalacja z glowicg PDA.
PRzYBLIZONY KoszT 7000 Euro

Konserwacja:
1/ rok — przeglad
1/ 2 lata — kompleksowa konserwacja

Konserwacja biezaca — odsSniezanie !
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Zastosowanie PDA na swiecie

Bl powszechnie stosowane

stosowane

] nie stosowane
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Przyktadowe realizacje
HANGAR AIR BUS A380
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Przyktadowe realizacje

— Ochrona odgromowa domoéw jednorodzinnych
Lightning protection of a detached house
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Przyktadowe realizacje

Skansen w Kolbuszowej
Skansen w Sanoku
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Przyktadowe realizacje

Kosciot w Grebowie

Ochrona odgromowa kosciotow
Lightning protection of a church
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Przyktadowe realizacje

Komenda PSP w Pabianicach

Ochrona obiektéow z masztami
tacznosci radiowej )
Protection of building Pt
objects with radio -
communication
masts
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Przyktadowe realizacje

Komenda PSP w Pabianicach

Ochrona obiektéow z masztami
tacznosci radiowej )
Protection of building Pt
objects with radio -
communication
masts
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Przyktadowe realizacje
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Przyktadowe realizacje
Dom Mikotaja Kopernika w Toruniu
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Przyktadowe realizacje
Osrodek Jezdziecki Janiowe Wzgorze
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Przyktadowe realizacje
Sie¢ Hoteli KRYWAN
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Przyktadowe realizacje
Wiadukt w Millau




Przyktadowe realizacje
Panteon w Paryzu

\

Cualifoudre

S INERIS




Przyktadowe realizacje
Dom staroscinski KRYWAN
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