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CNBOP-PIB, wrzesien 2012 r.
Szanowni Czytelnicy,

Oto lezy przed Wami trzeci, tegoroczny numer naszego Kwartalnika. Oddajemy go Czytelnikom w szczegélnym roku dla
calej Panstwowej Strazy Pozarnej, jak réwniez dla naszego Instytutu. W biezacym roku obchodzimy bowiem dwudzie-
stolecie powotania PSP, czterdziestolecie istnienia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej, a takze
stulecie pierwszego wydania najstarszego czasopisma pozarniczego w Polsce — Przegladu Pozarniczego. W catym kraju
odbywaja sie z tej okazji liczne uroczystosci. Kilkadziesiat tysigcy uczestnikow festynu strazackiego, ktdry odbyt sie
w ostatnig sobotg sierpnia na Stadionie Narodowym, moglo podziwia¢ ich przygotowanie, wyposazenie, sprawnos¢ i pro-
fesjonalizm, gdy wspinali si¢ po kopule warszawskiego obiektu.

Réwniez nasz Instytut aktywnie wlacza si¢ w nurt obchodéw strazackich jubileuszy. Jednak nawet w czasie dni $wig-
tecznych, bez wzgledu na uroczystosci, maja miejsce zdarzenia, kiedy strazacy musza interweniowaé w ochronie zycia,
zdrowia i mienia obywateli. Ratownicy maja by¢ zawsze w pogotowiu, a sprzet, z ktérego korzystaja musi byé zawsze
sprawny i gotowy do uzytku. Miedzy innymi w tym wiasnie miejscu CNBOP-PIB wnosi sw6j wkiad w szeroko rozumiane
bezpieczenstwo powszechne. Dlatego tez, z okazji naszego jubileuszu przedstawiamy Panstwu wieloletnie osiggniecia ba-
dawcze naszych laboratoridéw we wszystkich dziedzinach istotnych dla ochrony przeciwpozarowej i ratownictwa. Zarow-
no Zespoly Laboratoriéw, jak rowniez Jednostka Certyfikujaca czy Zaklad Aprobat Technicznych swoja konsekwentna
praca sprawiaja, ze ratownicy korzystaja z bezpiecznego sprzetu czy srodkow gasniczych, przez co ich dziatania sg bar-
dziej skuteczne. Zachgcamy do zapoznania si¢ z pracg 1 osiggni¢ciami naszych jednostek organizacyjnych.

Oczywiscie prezentujemy naszym Czytelnikom nie tylko materialy informacyjne zwiazane z jubileuszem na-
szego Instytutu. Ten wyjatkowy dla nas numer naszego Kwartalnika zawiera takze wiele interesujacych tekstow doty-
czacych badan nad szeroko rozumianym bezpieczenstwem. Kontynuujemy tematyke pozaréw samochoddéw osobowych.
Tym razem publikujemy artykut dotyczacy badan nad rozwojem pozaru samochodu w zamknigtej przestrzeni (tunelu). Jak
zwykle sporo uwagi poswigcamy srodowisku naturalnemu i dlatego polecamy uwadze Panstwa artykut mi. bryg. dr inz.
Joanny Rakowskiej, mgr Katarzyny Radwan i mgr inz. Zuzanny Slosorz poswiecony efektom $rodowiskowym usuwania
zanieczyszczen ropopochodnych. Wiele miejsca poswigcamy takze awariom przemystowym czy ogdlnemu bezpieczen-
stwu budowli. Jednakze szczegolnej Panstwa uwadze cheieliby$my polecié¢ artykul pracownikéw Instytutu Technologii
Eksploatacji — Panstwowego Instytutu Badawczego z Radomia — dr inz., dr inz. Stanislawa Koziola i Andrzeja Zbrowskie-
go ,,Metoda poprawy bezpieczefistwa budynkéw poprzez zastosowanie odzysku ciepta w uktadach wentylacji pozarowej”.
Uzyskal on bardzo wysoka punktacje w ocenie recenzentéw i w zwigzku z tym zostat jednoglosnie wybrany decyzja
Komitetu Redakcyjnego jako najlepszy w numerze 03/12.

Szanowni Panstwo, jak zawsze staraliSmy si¢ tak dobra¢ zawarto$¢ numeru, aby w jak najwigkszej ilosci rozdzialow
moc zaprezentowac interesujacy material. Uwazamy bowiem, ze kazdy z naszych statych rozdzialéw jest potrzebny,
kazdy dotyczy tematycznie jakiego$ waznego dla bezpieczenstwa wycinka wiedzy. Jesli czlowiek posiada wiedze, nawet
tylko te teoretyczna, to z o wiele wigkszym prawdopodobienistwem zachowa si¢ wlasciwie w sytuacjach, jakie przynosi
zycie praktyczne. Oczywiscie woleliby$my, aby badania dotyczace zdarzen losowych pozostaty tylko w sferze teorii. War-
to jednak czasami pamigtaé¢ madre sentencje tacinskie: praemonitos, praemunitus czyli uprzedzony, uzbrojony.... Naszym
zdaniem Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jézefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut
Badawczy, w ciagu czterdziesty lat swojego istnienia, wniosto wiele tego ,,uzbrojenia” dla szeroko rozumianego bezpie-
czefistwa powszechnego.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski - Przewodniczacy

mi. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski - Redaktor Naczelny

dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw., - czlonek Komitetu Redakcyjnego
nadbryg. Janusz Skulich — cztonek Komitetu Redakcyjnego

nadbryg. w st. spocz. Maciej Schroeder — czlonek Komitetu Redakcyjnego
dr inz. Stefan Wilczkowski - cztonek Komitetu Redakcyjnego

dr Tomasz Wesierski - czlonek Komitetu Redakcyjnego

mi. bryg. mgr inz. Jacek Zboina - czlonek Komitetu Redakcyjnego

bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mgr Joanna Cybulska - Sekretarz Redakcji
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Jako Minister Spraw Wew(n trznych pragng podlfeélié znaczenie kwartalnika
»Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” dla poglgbiania i popularyzacji wiedzy z zakresu
ochrony przeciwpozarowe;j.

Kwartalnik stanowi cenne zrédio informacji o pracach prowadzonych w Centrum
Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej im. Jézefa Tuliszkowskiego -
Panstwowym Instytucie Badawczym oraz dostarcza informacji z zakresu rozwoju techniki
pozarniczej na §wiecie.

Artykuly prezentowane w Kwartalniku daja pracownikom Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych zajmujacym si¢ tematyka ochrony ludnoéci i ochrony przeciwpozarowej
mozliwo$¢ wzbogacenia wiedzy potrzebnej w ich pracy zawodowe;j.

Pragne wyrazié uznanie dla Redakcji Kwartalnika za jego profesjonalne prowadzenie
oraz ztozy¢ zyczenia wielu dalszych sukces6éw.
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ROZDZIAL AUTORSKI

Prof. dr Lode GODDERIS
Prof. dr Veerle HERMANS
Toon BRAEYE

Roeland MOTMANS
Claire BAUKENS

Dr Ronny VERHOOGEN

ASTUDY INTO THE DEVELOPMENT OF REQUIREMENTS
CONCERNING THE PHYSICAL AND MENTAL SUITABILITY
OF FIREMEN AND CANDIDATE FIREMEN

commissioned by the Belgian Federal Office for Internal Affairs

Introduction

This report was compiled for the Belgian Federal Office for Internal Affairs. It contains a discussion of the creation and
subsequent application of a test battery and questionnaires for assessing the physical and mental capacity of firemen. There
are currently no uniform criteria for these in Belgium. They are coupled to a scientifically-based training programme.

Wprowadzenie

Autorzy zamieszczonego ponizej artykulu udowadniaja, ze kwestia predyspozycji psychofizycznych strazakéw ma wy-
miar uniwersalny — podobny w kazdym kraju. Fakt, iz przydatnos¢ do stuzby determinowana jest w jednakowym stopniu
sprawnoscia 1 wytrzymaloscia fizyczng oraz cechami psychiki, potwierdza zarowno praktyka, jak i badania naukowe.

Na zlecenie rzadu Belgii (Federalnego Biura Spraw Wewngtrznych), grupa naukowcow pod kierunkiem prof., prof. Lode
Godderis’a i Veerle Hermans’a, opracowala jednolite kryteria oceny przydatnosci strazakow i kandydatow na strazakow.
Ciekawy jest sposob podejscia do problemu. Diagnoza dokonana przez belgijska administracj¢ rzadowa byta jednoznacz-
na — brakuje jednolitych kryteridow oceny predyspozycji do petienia odpowiedzialnej i zwiazanej z szeregiem ryzyk,
stuzby w strazy pozarnej. Celowo piszg ,,stuzby”, a nie ,,pracy”, bo nawet laik zdaje sobie sprawg, ze strazak — to nie jest
zawdd podobny do innych. Wielu twierdzi wrgez, ze trzeba mie¢ do niego powotanie.

Zostawmy metafizyczne rozwazania. Nie sposob jednak zaprzeczy¢, ze w tej stuzbie sprawdza si¢ ludzie, ktorzy charakte-
ryzuja si¢ odpowiednimi cechami ciata, umystu i psychiki. Jakimi? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, wybrano najprostszy
i najskuteczniejszy, moim zdaniem, sposob — zlecono wybitnym specjalistom (naukowcom i wspierajacym ich praktykom)
zrealizowanie projektu naukowo-badawczego. Jak im si¢ to udato? Zachgcam do lektury.

W imieniu Komitetu Redakcyjnego: dr inz. Eugeniusz W. Roguski

Keywords: firemen, candidate fireman, requirements;
Stowa kluczowe: strazacy, kandydaci do shuzby, wymagania;

Methodology

The specific physical and psychological requirements
for fire service work were first assessed. These require-
ments were selected on the basis of a literature study and
national and international experience. National experience
was gathered in collaboration with different fire depart-
ments and with the organisation of two expert meetings.
International experts were questioned via an online sur-
vey. Practical and feasible, functional tests were sought
on the basis of the noted physical requirements. Validated
psychological questionnaires were selected and indicator
questions asked concerning the mental requirements. All
the physical and mental requirements and the associated

tests and questionnaires were presented at a first experts
meeting. The experts group consisted of experienced fire-
men, sports monitors, occupational doctors, Dutch experts
and representatives from the client, the Belgian Federal
Office for Internal Affairs.

Subsequently, a feasibility study was drawn up in-
viting the voluntary participation of adults from various
Flemish and Wallonian fire departments and 3 schools. In
the end, the test battery and questionnaires were distribu-
ted to and completed by 149 people, including 80 firemen
and 69 ‘safety profession’ students. The test population
was mixed: 15 women and 134 men. The study took place
on 5 different days and at 2 different locations. Firstly,
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informed consent was given, and then the indicator que-
stions and validated questionnaires were completed. The-
se validated questionnaires were the Epworth Sleepiness
Scale, Brief Symptom Inventory Fear/Phobia/Depression,
Impact of Event scale, Need for Recovery scale, Post-
traumatic Cognition Inventory, Emotional Load scale and
Social Support. After this, the physical test battery was
taken. The participants were personally supervised throu-
ghout the tests. The test battery consisted of 9 different
tests; pull-ups, climbing, balance, squat walks, push-ups,
tarp-dragging, hose-pull, hose-lift and stair-climb. Each
test lasted no more than 1 minute, and was followed by 1
minute of recovery time. After completing the complete
test battery, the firemen were given the chance to grade
the relevance of the different components on a scale of 1
(completely irrelevant) to 6 (completely relevant).

With the data gathered from the feasibility study,
a scoring system was developed to come up with a total
score on the physical test battery and to be able to decide
whether or not a fireman or candidate met the minimum
requirements. In this scoring system, all the tests, except
for the balance test, carried equal weighting. Individual
results for the tests were subdivided as follows: a score
lower than percentile 30 of all scores = 1 point, a score
between percentile 30 and 80 = 2 points and a score higher
than percentile 80 = 3 points. Since balance is an impor-
tant minimum condition, no points were allocated for this
part if it was not performed successfully.

All the data were entered into a database and statisti-
cally processed using SPSS. For the descriptive statistics
we used means, standard deviations (SD) and percentiles.
For the comparative statistics, we used the Spearman cor-
relation coefficient when examining correlations. The po-
pulations were compared with each other using unpaired
T-tests. Indicator questions were compared with validated
questionnaires by means of Chi-square tests.

The training programme was compiled from the re-
vealed functional requirements, the literature and existing
training programmes, put together by experts from best
practice.

Results

General characteristics: For complete populations,
the average age was 28 years (SD 11.1), height 179.3 cm
(SD 7.6), weight 76.1 kg (SD 11.6). For the firemen, this
was 35.6 years (SD 9.9), height 179.9 cm (SD 7.7), weight
79.7 kg (SD 11.3), and for the students 18.7 years (SD 1.8),
height 178.5 cm (SD 7.4). A significant and clear correla-
tion was found between age and BMI (R=0.44, P<0.001).

Physical test battery: 3 of the 9 different tests were
not successfully completed. Of the complete study po-
pulation, 11.4% could not do a single pull-up, 43% did
not succeed in climbing once or twice over the beam, and
19.5% did not succeed in completing the balance test wit-
hin the minute. The pull-ups occurred on average 7.1 ti-
mes (SD 5.2). The climbing lasted an average of 18.9 sec
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(SD 9.8) for successful candidates. When the balance test
was successfully performed, it lasted on average 33.1 sec
(SD 12.7). The squat walks lasted on average 17.3 sec (SD
5.3). There was an average of 33.7 press-ups (SD 12.8).
The tarp-dragging lasted for an average of 28.5 sec (SD
10.2). Hose-pull lasted on average 8.8 sec (SD 3.8). The
hose was lifted on average in 16.1 sec (SD 3.9). The stair-
climb lasted on average 48.6 sec (SD 8.5). The various
tests were scored on average as very relevant.

Of the significant correlations between general cha-
racteristics and results on the different tests, we note the
correlations between age and hose-lift (R=-0.5, P<0,001),
weight and hose-pull (R=-0.5, P<0.001) and tarp-drag-
ging (R=-0.44, P<0.001), height and successful climbing
(R=0.41, P<0.001). The previously self-estimated con-
dition correlated positively with the results for the various
test components. When comparing the test populations,
we notice that students score a little lower on the different
components. However, this is not significant if we com-
pare male students with male firemen. Women scored sig-
nificantly lower than men on all tests except weight and
squat walks. The total score is significantly related to age
and gender. But 23% of the women and 25% of partici-
pants over 50 reached the set limit of 15. Height is also
correlated with a good overall score (R=0.31, P<0,001).

Psychological questionnaires: For the firemen popu-
lation we saw no need to follow up for phobias (BSI-
FOB=0); for sleepiness (ESS) only 2.5% follow-up was
required. Complaints of depression (BSI-DEP) requiring
follow-up were present among 7.5%. Anxiety disorders
(BSI-ANG) were too high at 15.2%. A not yet fully pro-
cessed traumatic event (SVL) was still affecting 15%
of the firemen. Firemen experience more social support
from colleagues than from management. For 35.8%,
there was a compromising social capacity. 12.5% of the
firemen have problems completely recovering from the
current working rhythm of their work. For the psycholo-
gical questionnaires we see a striking difference between
the high scores of students and the low scores of firemen
that cannot be explained by age. For this reason, these
questionnaires only play a role in recruitment and perio-
dic examination and not in selection. Men and women
achieved similar scores. There was no clear relationship
between the indicator questions and the questionnaires.
Therefore it was decided not to continue working with
these indicator questions. However, the PTCI clearly
correlated with the different lists, which is interesting
from the point of view of research, but there is currently
no tool for interpreting this score.

The training programme was drawn up on the ba-
sis of the literature and an analysis of existing training
programmes set up by experienced sports monitors and
sports centres associated with fire departments. The tra-
ining programme is also compiled to be of assistance in
maintaining condition after a successful test battery and in
preparing candidates for a test battery.
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Conclusions

In this project a validated, relevant and practically
feasible physical test battery and psychological que-
stionnaires were compiled. Since the job requirements
for all firemen are the same regardless of age or gender,
we retained the same criteria for all firemen. This test
battery was supplemented with an endurance test: Coo-
per test and swimming diploma, min 100 m, must be

submitted. This is so that a comprehensive instrument
can be found for assessing the physical suitability of
firemen and candidate firemen. In addition to condition
and strength of the candidate, the most significant in-
fluencing factors for the total score are gender, age and
height. During recruitment and periodic check-ups, fire-
men can be screened for psychological problems using
these questionnaires.
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OCENA SKUTKOW AWARII PRZEMYSEOWEJ
W INSTALACJACH PROCESOWYCH,
W TYM EFEKTU DOMINO - CZESC 1.

Assessment of physical effects for major hazard accidents
in the process industries including domino effect — Part 1

Streszczenie

Zwigkszanie mocy produkcyjnych w zaktadach przemystowych powiazane jest z ich stopniowa rozbudowa. Skut-
kuje, to generowaniem procesow inwestycyjnych i budowa nowych instalacji procesowych, ktore bardzo czgsto
napotykaja na ograniczenie zwigzane z rozmiarami dzialek budowlanych. Pociaga to za soba niekorzystna tendencje,
w ktorej inwestorzy i biura projektowe starajg si¢ maksymalnie zagospodarowac teren pod inwestycje, zachowu-
jac jak najmniejsze odlegtosci pomigedzy aparatami procesowymi, zbiornikami, itp. W przypadku zajscia zdarzenia
awaryjnego na jednej instalacji przemystowej, moze doj$¢ do przeniesienia i eskalacji skutkéw awarii na sasiednia
instalacj¢ 1 wystapienia tzw. efektu Domino. Zdarzenia tego typu sg bardzo niebezpieczne i w konsekwencji moga
prowadzi¢ do olbrzymich zniszczen na terenie catego zaktadu lub jego czgsci, a takze poza jego terenem. W zalez-
nosci od rozwoju sekwencji zdarzen w scenariuszu awaryjnym, koncowym efektem skutkéw moze by¢ np. wybuch
BLEVE-Fireball, wybuch przestrzenny, pozar powierzchniowy, pozar strumieniowy, itp. Towarzyszy¢ temu moga
rozne formy oddziatywania fizycznego, w postaci odtamkowania, promieniowania cieplnego, czy fali nadcisnienia.
Ich zasigg i potencjal niszczacy ma zasadnicze znaczenie przy okreslaniu tzw. bezpiecznych odleglosci pomigdzy
blokami instalacji juz na etapie ich projektowania.

Artykul ten zostat podzielony na cztery czgsci. W czgsei pierwszej autorzy przeanalizowali zdarzenia awaryjne, w ktorych
wystapit efekt Domino. Zwrdcono tutaj uwage na skalg zjawisk zachodzacych podczas tego typu awarii oraz towarzyszace
im skutki. Opisano takze kompleksowo definicje efektu Domino, ktére powstaty w wyniku badan tego zjawiska. W ostat-
niej czesci artykutu przeanalizowano zagrozenia jakie towarzysza zdarzeniom awaryjnym oraz przedstawiono rodzaje
pozardéw 1 wybuchdw.

Summary

Production development in the process industries makes it larger wide-world. It makes a large number of invest-
ments and brand-new technological installations limited by land-use planning procedures. Investors and architects
try to use minimum distances between particular vessels and apparatus to fulfill a regime of limited land-use plan-
ning. In case of failure events of installation it is possible to make an interaction of accidental results which can
lead to domino effect. Such events are dangerous and can lead to huge damages of industrial plant or some part of
installation, including external areas. Depend on failure event development it can result in BLEVE-Fireball, vapor
cloud explosion, pool fire, jet fire, flash fire, etc. Physical effect in such scenario could be a generation of blast wave,
thermal radiation or even fragmentation. The range of physical effects is prior in determination of safety distances
in the process industries at the designing phase. This paper is divided into 4 parts. The first one includes the analysis
of failure events where domino effect took place, including a scale of phenomena involving major-hazard accident.
Complex definition of domino effect was described. At the last part of this paper some possible effects are assessed
and several types of fires and explosions are showed.

Stowa kluczowe: strefy zagrozen, substancje niebezpieczne, modelowanie awarii;
Keywords: dangerous zones, hazardous substances, industrial accident modeling;
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Wprowadzenie

Od ponad stu lat nastepuje staly wzrost zapotrzebo-
wania ludzi na wszelkie dobra, gléwnie konsumpcyjne.
Aby zaspokoi¢ popyt, zwickszane sq zdolnosci produk-
cyjne zaktadow i wytarzanie réznego rodzaju surowcow
stuzacych do wyrobu produktow, poczynajac od najprost-
szych przedmiotow codziennego uzytku, po bardzo skom-
plikowane urzadzenia. Wraz z rosnaca produkcja wzrasta
réwnolegle zapotrzebowanie na projektowanie i budowe
réznego rodzaju instalacji przemystowych, ktérych liczba
zwigksza si¢ z roku na rok na calym $wiecie, zwlaszcza
w krajach rozwijajacych si¢. Ponadto, zmniejszajace si¢
zasoby surowcoéw nieodnawialnych powoduja koniecz-
no$¢ stosowania coraz bardziej ztozonych proceséw tech-
nologicznych w celu osiagnigcia maksymalnej wydajno$ci
produkcyjnej. Sytuacja taka wiaze si¢ z zastosowaniem
w zaktadach przemystowych wyszukanych metod pre-
wencji i zlozonych systemow zabezpieczen w celu zmini-
malizowania mozliwo$ci wystapienia zdarzen awaryjnych
lub zminimalizowania skutkéw tych zdarzen.

Celem niniejszej pracy jest proba opisania najbardziej
przydatnej w praktyce metody analizy ryzyka i oceny
skutkéw awarii, w tym efektow domina dla wybranej in-
stalacji mogacej znalez¢ si¢ w zaktadzie o duzym ryzyku
wystapienia powaznej awarii przemystowej. Wyniki pracy
moga zosta¢ wykorzystane w czgsci analitycznej raportu
o bezpieczenstwie, w ktorym ocena skutkow awarii, w tym
efektéw domino stanowi najwazniejsza jego czgsc.

W drugiej potowie XX wieku zwigkszyla si¢ liczba
awarii przemystowych niosacych ze soba katastrofalne
skutki, co zwrocito uwage opinii publicznej na zagrozenie
ze strony duzych zakladow przemystowych. Nalezy wspo-
mniec¢ o awarii w Anglii (1974 1.) w miejscowosci Flixbo-
rough lub we Wloszech w miejscowosci Seveso (1976 r.).

Doswiadczenia poczynione na gruncie tych zdarzen
staly si¢ przyczyna do tego, aby w krotkim czasie stwo-
rzy¢ instrumenty prawne za pomoca, ktérych mozna byto
skuteczniej nadzorowac zaktady chemiczne, stosujace sub-
stancje niebezpieczne. Wspdlnota Europejska uchwalila
Dyrektywe nr 82/501/EWG z 24 czerwca 1982 r. dotyczaca
zapobiegania awariom przemystowym, zwang Dyrektywa
Seveso I, naktadajaca na zaklady chemiczne dodatkowe
obowiazki, wsrdéd ktorych najwazniejszym bylo przygo-
towywanie dla zaktadu analizy bezpieczenstwa uzytkowa-
nej instalacji przemystowej. 9 grudnia 1996 r. na gruncie
nowych doswiadczen zwiazanych m.in. z wystapieniem
awarii przemystowych w Indiach w miejscowosci Bhopal
oraz w Meksyku w Mexico City w 1984 r. zostata dokonana
przebudowa i rozszerzenie Dyrektywy Seveso I o nowe po-
stanowienia. Znowelizowana dyrektywa, zwana Dyrektywa
Seveso II, natozyta na prowadzacych zaktady przemystowe
obowiazki polegajace m.in. na wykonywaniu oceny ryzy-
ka mozliwosci wystapienia zdarzen awaryjnych, wprowa-
dzaniu ponadnormatywnych zabezpieczen oraz przygoto-
waniu si¢ do dziatan zapobiegawczych oraz ratowniczych
na wypadek wystapienia zagrozen ze strony prowadzonych
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procesow przemystowych. W dyrektywie tej wprowadzo-
no takze rozwiazanie majace na celu zminimalizowanie
zagrozen z tytutu bliskiej lokalizacji zaktadow nalezacych
do roznych podmiotow, tzw. grup zaktadéow narazonych
na wystapienie efektu Domino. Obowiazek identyfikacji ta-
kich grup zaktadéw zostat natozony na wtadze nadzorujace
wprowadzanie w danym Panstwie Czlonkowskim postano-
wien Dyrektywy Seveso II. Odpowiednie zapisy zawarte
zostaly w art. 8, w ktorym zobowiazano wlasciwe organy
do tego, ze wykorzystujac informacje otrzymane od prowa-
dzacych zaklad zidentyfikujg zaklady lub grupy zaktadow,
w ktérych prawdopodobienstwo lub skutki powaznych
awarii moga by¢ wzmozone ze wzglgdu na ich lokalizacje.

Obecnie caty czas toczg si¢ prace nad doskonaleniem
zapisow dyrektywy dotyczacej przeciwdziataniu powaz-
nym awariom przemyslowym. Majace miejsce awarie
w Europie — 13 maja 2000 r. w Enschede w Holandii oraz
21 wrzesnia 2001 r. w Tuluzie we Francji pokazaty niedo-
skonatosci srodkow prawnych stuzacych do ograniczania
lokalizacji obiektow cywilnych w stosunku do zaktadéw
przemystowych. Istotnym kolejnym krokiem w podnosze-
niu jakosci wspomnianych przepisow byto wprowadzenie
ograniczenia w lokalizacji budownictwa mieszkalnego
oraz obiektow uzytecznosci publicznej w sasiedztwie
zakladéw— odpowiednie zapisy zawarto w art. 12 znowe-
lizowanej Dyrektywy Seveso II. Wtasnie bezposrednie
sasiedztwo mieszkalne stato si¢ przyczyna wystapienia
licznych ofiar w$rdd ludzi oraz zniszczen mienia podczas
awarii wymienionych powyzej.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze dyrektywa prze-
chodzita powazne zmiany, ktére stopniowo zostawaly
wprowadzane do jej zapiséw. Positkujac si¢ doswiadcze-
niami opartymi na zdarzeniach historycznych wdrozono
istotne zapisy dotyczace warunkéw budowy zakladow
we wzajemnym sgsiedztwie, ograniczajace zabudowe
obiektow cywilnych oraz nakazujace wzajemng wymiang
informacji pomiedzy sasiednimi zaktadami.

Pomimo, ze oszacowanie wzajemnego oddziatywania
sasiednich instalacji przemystowych w przypadku awarii
jest obowiazkiem prawnym, nie zostalo ostatecznie zdefi-
niowane pojecie efektu Domino. W obiegu jest wiele de-
finicji tego pojecia, jednak nie zostaty okreslone jednolite
kryteria, ktorymi mozna by si¢ postugiwaé przy szacowa-
niu tego zjawiska. Ponizej opisano roézne definicje efektu
Domino postugujac si¢ podejsciem réznych krajow obje-
tych obowigzkiem realizacji Dyrektywy Seveso II:

e Efekt domino to szereg nastgpujacych po sobie
zdarzen, w ktorych skutki wczesniejszego zdarzenia
powigkszane sa przez nastgpujace po sobie kole-
jno zdarzenia wtorne, prowadzac w konsekwencji
do zdarzen koncowych.

e Efekt domino to efekt zachodzacy wskutek istnienia
réwnoleglych badz szeregowych zdarzen zwiazanych
z uwolnieniem substancji niebezpiecznych lub
okreslonego oddzialtywania fizycznego na instalacji
wtornej, ktore powstaje w wyniku wystapienia efek-
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tow fizycznych na instalacji pierwotnej, znajdujacej
si¢ w bezposrednim otoczeniu instalacji wtornej.

W obu wyzej wymienionych przypadkach stopniowe
zwigkszanie potencjatu strat moze by¢ czasowe (tzn. roz-
ciagnigte w czasie oddziatywanie skutkow, np. uwolnienie
substancji toksycznej) lub przestrzenne (tzn. oddzialywa-
nie skutkow awarii ma wymiar fizyczny, np. oddzialy-
wanie fali nadcisnienia lub strumieniowania cieplnego).
Naukowcy prowadzacy badania nad przedmiotowym zja-
wiskiem, efekt domino definiuja nastgpujaco:

e czynnik wziety do obliczen ryzyka, ktore moze si¢
zdarzy¢ w przypadku, gdy uwolnienie niewielkiej
ilosci substancji moze prowadzi¢ do eskalacji skutkow
posrednio lub bezposrednio przez to uwolnienie [1],

e utrata pewnego poziomu bezpieczenstwa instalacji,
ktéra prowadzi do eskalacji wypadkéw na sasiednich
instalacjach [2],

e zdarzenie polegajace na uwolnieniu pewnej substancji
niebezpiecznej do otoczenia, ktére zaktoci prace in-
nych instalacji tak, ze nastapi eskalacja zdarzen i ro-
zprzestrzenienie si¢ dalszych uwolnien [3].

Awarii  przemystowych z mozliwym wystapieniem
efektu Domino bylo znacznie wigcej w okresie rozwoju
przemystu chemicznego, tj. na przestrzeni 100 lat. Z danych
zbieranych na cele statystyczne, zawartych m.in. w:

e Major Accident Reporting System — MARS, Euro-

pean Commission, Joint Research Centre, Ispra [5];

e Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR) [6];

e FACTS Database for Industrial Safety, PC — Friends,
TNO [7];

e A Fuzzy Approach to Accessing Accident Data-

bases [8];

¢ Health and Safety Executive (HSE), United Kingdom [9];

Wynika, ze zdarzen tego typu mozna wytypowac ok.
100. Za kazdym razem niosty one za sobg powazne znisz-
czenia oraz wielokrotnie dochodzito do powstania duzej
liczby rannych i zabitych. Jesli chodzi o wystepowanie
samych zdarzen awaryjnych w okreslonych przedziatach
czasu to przestawione to zostato na Ryc. 1[10].
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Ryec. 1. Liczba zdarzen awaryjnych w okresie od 1951
— do czasow wspotczesnych. [10]
Fig. 1. Number of failure events in the process industries
between 1951 up to todays. [10]

Z powyzszego wykresu wynika pewna tendencja, kto-
ra spowodowana jest kilkoma czynnikami. Z jednej strony
w poczatkowe]j fazie wzrostu ilosci zdarzen awaryjnych
nastgpowala jednoczesna poprawa dostgpu do informacji,
co mozna przetozy¢ na wzrost zdarzen awaryjnych, ktore
zostaly zidentyfikowane. Z drugiej jednak strony nalezy
mie¢ na uwadze to, ze dynamicznie rosta liczba zaktadow
oraz ich rozmiar w zwiazku ze zwigkszaniem si¢ zapotrze-
bowania na produkty po okresie II wojny §wiatowej. Naj-
wigcej zdarzen awaryjnych odnotowano w latach 70-tych
XX wieku. W okresie tym nastgpita najwigksza rozbudowa
galezi przemyshu, co bezposrednio przetozyto si¢ na lepszy
dostep do informacji oraz zwrdcito uwagg na problematy-
ke zwiazana z efektem Domino. W ciagu dwodch ostatnich
dziesigcioleci poprawy bezpieczenstwa, rozwoju technik
analiz ryzyka przemystowego oraz tworzenia prawa regulu-
jacego zagadnienia awarii przemystowych doszto do znacz-
nego zmniejszenia liczby wypadkéw w przemysle.

Biorac pod uwage grupy krajow, w ktorych w prze-
sztosci dochodzito do zdarzen awaryjnych z udziatem
substancji niebezpiecznych to mozna wyszczegolni¢
ich trzy kategorie:

e kraje Unii Europejskiej — 24% wszystkich zdarzen
awaryjnych;

e Stany Zjednoczone, Kanada, Australia, Japonia, Nowa
Zelandia — 57% wszystkich zdarzen awaryjnych;

e reszta Swiata - 19% wszystkich zdarzen awaryjnych.

Ogdlnie rzecz biorac wystapienie zdarzen awaryj-
nych nie determinuje jeszcze wystapienia efektu Domino,
jednak wigkszo$¢ awarii nie sktada si¢ z jednego zdarze-
nia inicjujacego tylko z kilku, kilkunastu etapow zacho-
dzacych réwnolegle lub szeregowo. Mozna powiedzie¢,
ze kazda awaria przemystowa zachodzi wskutek wysta-
pienia pojedynczych, lokalnych efektéw Domino, ktére
prowadza do eskalacji danego zdarzenia. Analiza danych
zebranych przez HSE' w zakresie zaleznosci wystapie-
nia awarii przemystowej oraz efektu domina wykazata,
ze s to zjawiska wykazujace zaleznosc.

Z uwagi na ztozono$¢ procesdw chemicznych oraz
skomplikowang aparatur¢ przemyslowa najczesciej
nie daje si¢ okresli¢ przyczyn niezaleznych — stanowi to ok.
35% wszystkich zdarzen. Druga w kolejnosci przyczyna
sa awarie stricte techniczne, zakres ten nalezy do dzie-
dziny okreslajacej niezawodnos¢ urzadzen. Przyczyny te
najcze¢sciej wynikaja z nieprawidtowego doboru materiatu
lub innych komponentdw, np. uszczelki, zawory, potacze-
nia i stanowia 22% wszystkich przyczyn awarii. Podobny
udziat procentowy okreslony zostat dla zrédet nalezacych
od niezawodnosci ludzkiej i zalezy od popelnienia biedu
ludzkiego poczawszy od etapu opracowywania technologii

1 HSE — Health and Safe Executive jest to pozarzadowa or-
ganizacja w Wielkiej Brytanii, ktora jest odpowiedzialna
za wdrazanie 1 nadzorowanie przepisow dotyczacych szero-
ko pojetego bezpieczenstwa w pracy.
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produkcji poprzez projektowanie, montowanie i dobor
urzadzen instalacji, az po etapy przegladéw i wyltaczenia
instalacji — stanowi to 23% przypadkow. Wystepujace
efekty Domino naleza do mniej licznej grupy przyczyn
mogacych spowodowaé awari¢ przemystowa. Stanowig
one maksymalnie do 15% wszystkich przyczyn awarii
w przemysle. Przedostatnig grupa sa tzw. zdarzenia wa-
runkowane wewngtrznie i do tej grupy mozemy zaliczy¢
przyczyny naturalne, np. pioruny, powodzie, silne wiatry
oraz zdarzenia niezaleznych jednostek np. zewnetrznej
firmy transportowej (4%). Ostatnia grupa, najmniej liczna
to sabotaze i dziatania wrogich jednostek (1%), co przed-
stawiono na Ryc. 2.

4% 1%

mprZyCIyry niustalone  fundetermingd couses)
= poeodnodt urzgdzed frquipment failure)
Ibitgd ludzka [huenan errar)

= efekt doming foloming effect!

Srdarzenia DenglrIng  fescemal svents)
dhywersga fsabatage)

Ryec. 2. Udziatl procentowy poszczegdlnych przyczyn
wystgpienia awarii przemystowych. [11]
Fig. 2. Percentage of particular failure causes in the pro-
cess industries. [11]

Biorac pod uwage instalacje, w ktdrych wystapi-
fa awaria przemystowa, wraz z efektem Domino mozna
okresli¢, ze mialy one miejsce w nastgpujacych urzadze-
niach i aparatach procesowych:

e zbiorniki ci$nieniowe,

e zbiorniki atmosferyczne,

e zbiorniki kriogeniczne,

e instalacje procesowe cisnieniowe
e rurociagi transportowe.

Na Ryc. 3 14 przedstawiono udzial zdarzen awaryjnych
w poszczegdlnych instalacjach w rozroéznieniu na instala-
cje pierwotne, tj., takie, w ktorych zostata zapoczatkowa-
na awaria przemystowa oraz (Ryc. 4.) instalacje wtorne, tj.
takie, ktore sa wrazliwe na oddziatywanie skutkéw awarii
pochodzace z instalacji pierwotnej — czyli takie, na ktérych
moze dojs¢ do wystapienia efektu domino.

30%
- 14%

Ryec. 3. Udziat poszczegodlnych instalacji, w ktorych
zostaje zapoczatkowanie awaria przemystowa. [11]
Fig. 3. Fraction of particular installations with initiation
of major accident. [11]

7 zestawienia wykonanego na Rysunku 3 widac,
ze najwigkszy udziat w instalacjach, w ktorych najczesciej
dochodzi do wystapienia awarii s zbiorniki magazynowe
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30%
iomiki cisnieniowe  (pressure vessel)
nziomiki atmosferyczne  (non-pressure vessel)
hiomiki kriogeniczne  (cryogenic vessel)
instalacje pracesawe cisnieniowe  (pressure insiallation)
= rurociggi ransportowe  (pipelines)

—w sumie 58 % biorac pod uwagg zbiorniki ciSnieniowe,
kriogeniczne oraz bezcisnieniowe. Sytuacja taka ma miej-
sce, gdyz w tego typu instalacjach gromadzona sa duze
ilosci substancji niebezpiecznych. Wniosek ten jest bardzo
istotny z uwagi na przeprowadzong w dalszych czgsciach
artykutu oceng ryzyka i oszacowanie skutkéw awarii oraz
efektu domina.

= w shiomiki ciéneniowe  (pressure vessel)
wiomikl smesteryezne  (non-pressure vessel)
. | = ghiomiki kriogencme  (Cryogenic vessel}

Rys. 4. Udziat poszczegodlnych instalacji w wystapieniu
efektu Domino. [11]
Fig. 4. Fraction of particular installation
in Domino effect. [11]

instalacje procesowe ciénieniowe  (pressure installation)

sruraciggl transportowe  (pipelines)

Z danych przedstawionych na Rysunkach 3 i 4 wy-
nika, ze do instalacji przemystowych najbardziej nara-
zonych na oddzialywanie efektu Domino naleza insta-
lacje zbiornikowe (87%), a tym samym niosa ze sobg
najwigkszy potencjat zagrozenia. Zaréwno w przypadku
mozliwo$ci wystapienia zdarzenia awaryjnego, jak i od-
dziatywania efektu Domino potwierdza si¢, ze decydu-
jacym czynnikiem jest ilo$¢ substancji niebezpiecznej,
a nie prowadzone procesy technologiczne. Oczywiscie,
podczas omawiania wptywu czynnikow na ,.cigzkos¢”
awarii przemystowej nie mozna pomina¢ istotnej kwestii
dotyczacej wlasciwosci chemicznych i fizycznych sub-
stancji niebezpiecznych, ktore w wysokim stopniu wpty-
waja na rodzaj skutkow zdarzen awaryjnych. Substancje
te mozna podzieli¢ na kilka grup:

e substancje toksyczne, np. srodki ochrony roslin, fos-
gen, chlor,

e ciecze palne, np. ropa naftowa, alkohole,

e gazy palne, np. weglowodory,

e pozostale substancje, ktdre nie zostaly zakwali-
fikowane do ww.

Dla kazdej wyzej przedstawionej grupy substancji
okreslono w Tabeli 1. [10] jej udzial w majacych miejsce
awariach przemyslowych z uwzglednieniem ich udziatu
w efekcie domino.
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Tabela 1.
Udzial poszczegolnych zdarzeniach awaryjnychz uwzglednieniem wystapienia efektu domino. [10]
Table 1.
Fraction of failure events, including Domino Effect. [10]
. Substancje Ciecze palne | Gazy palne | Pozostale substan-
EOd:)a J toksyczne (flammable (flammable | cje (S;nlﬁimt)
yp (toxic substances) | liquids) gases) (Other substances)
Liczba awarii 45 43 50 69 207
Liczba awarii,
z co najmniej jednym efektem domino 7 21 29 23 80
Liczba awarii,
z co najmniej dwoma efektami domino 2 8 14 10 34

Z Tabeli 1. oraz rysunkow 3 i 4 wynika, ze rodzaj
substancji niebezpiecznej oraz sposob skladowania/ro-
dzaj instalacji majq istotny wptyw na liczbg awarii prze-
mystowych oraz efektow domina. Substancje nalezace
do grupy gazéw palnych, niosa za soba najwigkszy po-
tencjat niebezpieczenstwa zdarzen awaryjnych. Wptywa
na to réwniez fakt, iz sktadowane sa przede wszystkim,
jako skroplone pod cisnieniem, co podnosi czynnik nie-
bezpieczenstwa procesu technologicznego. Natomiast
substancje toksyczne nie wpltywajag w dominujacy spo-
sob na liczbg efektow domino. Podsumowujac, mozna
zauwazy¢, ze w przypadku mniej wigcej rownej liczbie
awarii przemystowych udziat gazéw palnych jest domi-
nujacy, jesli chodzi o liczbe powstatych efektéw domi-
no. W odniesieniu do substancji toksycznych udziat ten
si¢ zmniejsza do ok. 15% udzialu, czyli mozna przy-
jaé, ze jest niewielki wobec ponad 50% udziatu gazoéw
palnych w mozliwosci utworzenia si¢ efektu domino
we wszystkich analizowanych zdarzeniach awaryjnych.

Analiza statystyczna pokazuje, ze czgstotliwosée
wypadkow z efektem Domino spadla w ciagu ostatnich
dwoch dekad. Najbardziej charakterystyczne zdarzenia
awaryjne zwiazane sg z pozarem i wybuchem, a przyczy-
ny ich wystapienia uwarunkowane sa bledami cztowieka

oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

Charakterystyka zagrozen zwiazanych z wystg-
pieniem awarii przemystowych

Zagrozenia w zakladach przemystowych powstaja
wskutek uwolnienia niebezpiecznych substancji chemicz-
nych do $rodowiska. Rodzaje zagrozen, a tym samym
rodzaj efektow fizycznych oraz skutkéw zaleza od kilku
sktadowych. Przede wszystkim od ilosci i wlasciwosci fi-
zykochemicznych uwalnianej substancji, charakteru pro-
wadzonego procesu, rodzaju uwolnienia oraz warunkow
atmosferycznych. Rozréznia si¢ trzy rodzaje zagrozen po-
wodujacych eskalacje skutkéw awarii przemystowych:

e pozar —niekontrolowana, egzotermiczna reakcja sub-
stancji palnej z utleniaczem, zainicjowana zrodlem

zaplonu;
e wybuch — proces spalania potaczony z gwattownym
wzrostem  cisnienia, powodujacy  powstanie

rozprzestrzeniajacej si¢ fali spalania;

o skazenie toksyczne — wzrost stezenia substancji toksy-
cznej w srodowisku naturalnym (woda, powietrze,
gleba) i wywotanie narazenia otoczenia na dany czyn-
nik chemiczny.

Sa to trzy najwazniejsze czynniki, ktore mozna po-
dzieli¢ na mniejsze podgrupy, to jest zjawiska fizyczne,
ktére moga si¢ utworzyé w specyficznych warunkach.
Wiekszos$¢ z nich zostala zestawiona w Tabeli 2.

Tabela 2.
Zestawienie glownych typéw zagrozen
Table 2.
Major types of hazards in the process industries
Rodzaj | Typ zagrozenia Interpretacja Zdarzenie szczytowe Efekt fizyczny
Pozar blyskawiczny Deflagracyjne spalanie mieszaniny Wyciek cieczy przegrzanej lub
(flash fire) FF pal.ne.J'b;Z wytworzenia niszczacej gazu skroplonego, powstanie
fali ci$nienia chmury parowej i jej zapton
Pozar powierzchniowy | Spalanie par substancji ze swobodnej Wyciek lotnej cieczy palnej
(pool fire) PF powierzchni cieczy z aparatow, rurociagdw Strumien promie-
. . . . i ia cieplne-
Pozar Plomien w ksztalcie strumienia -~ g fiowania ciep
Pozar strumieniowy | powstajacy u wylotu gazu wyptywa- gsfsglg?zlgk‘;’gctrzg’gaé%;%SSZC_‘an' %ookg}r/ii rll)é()dUkty
(jet fire) JF jacego ze zbiornika ci$nieniowego 1 P biornik
przez maty otwor czalnego ci$nienia w zbiorniku
Pozar kulisty Spalanie chmury palnej, tworzac Powstanie chmury palnej wsku-
pa 'y P O tek peknigcia zbiornika z gazem
(fire ball) FB kulista przestrzen ptomienia U
skroplonym i jej zapton
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Tabela 2. Cd
Rodzaj Typ zagrozenia Interpretacja Zdarzenie szczytowe Efekt fizyczny
W ograniczonej prze- Heterogf:mczne, Z\.vakl‘e de- Wyplyw gazu, gazu skroplonego .
. flegracyjne spalanie miesza- g . Fala ci$nienia, pro-
strzeni (vapour cloud . . . . lub przegrzanej cieczy ze zbior- o L
. niny palnej w ograniczonej Lo e mieniowanie cieplne
explosion) VCE ; nika cisnieniowego
przestrzeni
W otwartej przestrze- | Heterogeniczne spalanie
ni (unconfined vapo- | mieszaniny palnej z powsta- Dyspersja oraz zapton op6z- Fala cis$nienia, pro-
ur cloud explosion) niem fali ci$nienia lub fali niony mieniowanie cieplne
UVCE uderzeniowej
Wybuch
Ekspandujacej pary Wybgchowe sarpoodparowa- Zewngtrzny pozar typu pf lub Fala ci$nienia, pro-
R nie cieczy palnej o tempera- . L ; L .y L
Z wrzacej cieczy furze DowvZel temberaty jf, obejmujacy swoim zasiggiem | mieniowanie cieplne,
(BLEVE) powyzej temp Y zbiornik z gazem skroplonym odtamki
wrzenia
Wyklpl.enle cieczy Gwaltowny Wyp{yvs'/ cieczy o ng%tc?wné O_dparowanle cieczy | o ieniowanie
wrzacej ze zbiornika | temperaturze powyzej tempe- | znajdujacej si¢ wewnatrz cieczy cienlne
(boilover) BO ratury wrzenia wlasciwej w postaci emulsji P
Wyrzut wrzacej cie- QWaitowny wyrzut wizacej Gw.a}tqwnelz o.dparowafne 1Y promieniowanie
L cieczy o temperaturze powy- | znajdujacej si¢ ponizej poziomu .
czy ze zbiornika . . . S cieplne
7ej temperatury wrzenia cieczy wiasciwej
Pylowy (dust explo- Gwaltownsr spalar}ie ( zwykle Zapton 'rnieszar.l'iny pylowej we- Fa'la ?iénier}ia, pro-
sion) DE deflegracyjne ) mieszaniny wnatrz instalacji procesowej lub | mieniowanie cieplne,
pytowo- powietrznej na zewnatrz po jej uwolnieniu odtamkowanie
. . Gwattowne wydzielenie si¢ Strata szczelno$ci wskutek .
Cieplny (thermic o . . Fala ci$nienia,
Wybuch : energii cieplnej ze wzrostem | niekontrolowanego rozktadu .
explosion) TE . . . odtamki
ci$nienia cieplnego materiatu
Fizyczny (physical Wazrost cisnienia Wewnaltr_; Przekroczenie dopuszczalnego Fala cisnienia,
. aparatu bez udziatu reakcji . . .
explosion) PHE . . ci$nienia w urzadzeniu odtamki
chemicznej
. Wyk1p1eme zawartosci zbior- Zewngtrzny pozar lub reakcja .
Boilover nika wskutek gwattownego . S Fala ci$nienia
. chemiczna w zbiorniku
wrzenia
Ciagle (toxic release | Ciagly wyptyw toksycznego Utrata szczelnosci zbiornika lub
Continuous) TRC gazu lub cieczy rurociagu Wazrost stezenia sub-
Skazenie S w drodowisk
toksyczne Chwilowe (toxic re- | Chwilowy wypltyw duzej Utrata szczelnosci zbiornika lub Stan(le W Srodowisku
lease instantaneous) | ilosci toksycznego gazu lub rurociagu, wyptyw w krétkim (skazenie)
TRI cieczy czasie

Pozar powierzchniowy (pool fire) powstaje w wyniku
uwolnienia si¢ substancji palnej i utworzenia rozlewiska
na powierzchni podloza. Wystapienie zaptonu powoduje
powstanie pozaru pary cieczy nad jej powierzchnia, kto-
ry jest podtrzymywany gtdwnie przez staty doptyw par
palnych, powstajacych w wyniku dostarczanego ciepta
od ptomieni do powierzchni cieczy. Pozar powierzchnio-
wy moze prowadzi¢ do pozaréw zbiornikdw lub w skraj-
nym przypadku do pozaru BLEVE. Glownym efektem
fizycznym tego zagrozenia jest promieniowanie cieplne
oraz produkty spalania, ktéore w niektérych przypadkach
moga by¢ toksyczne.

Dla obliczen skutkéw pozarow powierzchniowych
najistotniejszym zagadnieniem jest okreslenie zalezno-
$ci promieniowania cieplnego od odlegtosci. Ze wzgledu
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na sferyczny ksztalt rozprzestrzeniania si¢ promienio-
wania cieplnego, odleglos¢ t¢ okresla sig¢, jako promien
sfery, na ktérym moze wystepowac dany rodzaj skutkdw,
np. 100% ofiar $miertelnych wsrod calej narazonej na od-
dzialywanie populacji. Im blizej powierzchni czota pto-
mienia nad rozlewiskiem, tym skutki sa powazniejsze.
Podczas okreslania skutkow nalezy uwzgledni¢ wartosci
progowe wplywu strumienia promieniowania cieplnego
na obiekty, cztowieka oraz okresli¢ wymagane prawem
bezpieczne odleglosci. Bezpieczna odleglos¢ jest to mini-
malna odleglo$¢ zapewniajaca takie oddziatywanie skut-
kow awarii, ktore nie spowodujg nieodwracalnych skutkow
zdrowotnych, a takze strat majatkowych i srodowisko-
wych. Zagadnienie to jest szczegdlnie wazne ze wzgledu
na lokalizacj¢ poszczegdlnych instalacji w zaktadach oraz
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przy planowaniu przestrzennym, z uwagi na mozliwos¢
wystgpowania efektu domino i przenoszenia si¢ zagrozen
na inne instalacje. Ponizej na fotografii 1. przedstawiono
pozar powierzchniowy.

Sandia National Laboratories’ Open Pool Thermal Test Faciilty
Fuel Types: JP-4 and Others by special order
Maximum Weight: 100-tons

S —

Fot. 1. Pozar powierzchniowy. [14]
Pict. 1. Example of pool fire. [14]

Pozar btyskawiczny (flash fire), powstaje przy za-
ptonie mieszaniny chmury palnego gazu i tlenu. Ksztalt
ptomien zalezy od miejsca zaptonu i przybiera postac,
chmury przed jej zaptonem. Ogélnie mozna powiedzieé,
ze ten rodzaj pozaru wystepuje wtedy, gdy palne pary i lub
gaz nie do konca wymieszal si¢ doktadnie z utleniaczem.
Powoduje to sytuacje, w ktorej sity generowane w wyniku
spalania powoduja turbulencje, ktore dodatkowo wspoma-
gaja spalanie, bez gwattownego wzrostu ci$nienia. Pozar
ten moze by¢ skutkiem utworzenia rozlewiska, jego paro-
wania, dyspersji do srodowiska i nastgpnie zaptonu opdz-
nionego przemieszczajacej si¢ chmury. W specyficznych
warunkach moze prowadzi¢ do wybuchu przestrzennego
(UVCE lub VCE).

Ocena zagrozen zwiazanych z pozarem blyskawicz-
nym polaczona jest z okresleniem dyspersji miesza-
niny i nastgpnie jej zaptonem. Zazwyczaj zaklada sig,
ze na brzegu konturu mieszaniny panuje stgzenie gazu
palnego rowne, co najmniej dolnej granicy wybuchowo-
$ci. Osoby znajdujace si¢ wewnatrz chmury ponosza skut-
ki $miertelne, natomiast osoby na zewnatrz chmury nara-
zone sg na okreslony poziom promieniowania cieplnego
w zaleznosci od odleglosci.

Wyjasniajac bardziej szczegétowo mechanizm poza-
ru blyskawicznego mozna si¢ odnies¢ do bardziej szcze-
gétowego modelu. Wystapienie zaptonu na krawedzi
chmury powoduje pozar btyskawiczny i spalanie zachodzi
w waskiej warstwie, gdzie powietrze moze dyfundowaé
do obloku i obniza¢ stgzenie paliwa ponizej gornej gra-
nicy wybuchowosci. Proces spalania jest kontrolowany
przez zdolno$¢ migracji powietrza do obszaru spalania.
Poniewaz grubos$¢ warstwy plomieni nie jest zbyt duza,
to 1 ilo$¢ energii wypromieniowanej jest mata, a strefa za-
grozenia zwykle posiada te same wymiary jak wymiary
obtoku parowego. Na fotografii 2 przedstawiono przyktad
pozaru blyskawicznego.

Fot. 2. Pozar btyskawiczny. [15]
Pict. 2. An example of flash fire. [15]

Pozar strumieniowy (jet fire) powstaje, gdy uwalniaja-
ca si¢ z rurociagu lub zbiornika ciecz lub gaz palny ulegnie
zaplonowi. Zwykle wyplyw ten zachodzi z matego otworu,
a substancja znajduje si¢ pod cisnieniem. Powstaje wtedy
dhugi ciagly plomien, ktory w przypadku matej predkosci
wyplywu substancji powstaje blisko punktu wyplywu, a przy
duzych predkosciach nastgpuje oderwanie ptomienia i jego
stabilizacja w pewnym oddaleniu od zrédta wyptywu. Stru-
mien substancji, opuszczajacy rurociag lub zbiornik w wyni-
ku ich rozszczelnienia, porywa duze ilosci powietrza, wsku-
tek czego paliwo to spala si¢ z utworzeniem bardzo jasnych
plomieni, oraz wydzielaja si¢ niewielkie ilosci dymu. Przy
modelowaniu tego zjawiska trudno jest oszacowac rozmiary
plomienia, poniewaz powstaje zjawisko oderwania si¢ pto-
mienia od zrodta, a dodatkowym czynnikiem, ktéry ma tutaj
wplyw jest predkos¢ i kierunek wiatru. Z uwagi na powyzsze
trudnosci, analiza pozaréw strumieniowych pomija wplyw
tych parametréw 1 opisuje pozar strumieniowy w postaci
widzialnego ptomienia w warunkach idealnych, w nierucho-
mym powietrzu. Pozar strumieniowy moze inicjowac inne
powazne zagrozenia np. wybuch BLEVE. Na fotografii 3.
przedstawiono pozar strumieniowy.

Fot. 3. Pozar strumieniowy. [16]
Pict. 3. An example of jet fire. [16]

Pozar kulisty (fire ball) powstaje wskutek gwat-
townego uwolnienia duzej ilosci palnego gazu lub par
i objawia si¢ w postaci kuli ognistej. Poczatkowo przed
zaptonem chmura przybiera postac potkuli, a po zaptonie
szybko si¢ zmienia w kul¢ ognista, w wyniku oddzia-
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tywania cieplnych sit wyporu mieszaniny. Jesli wyptyw
skierowany jest do gdry, to kula ognista tworzy si¢ na-
tychmiast po zaptonie chmury. Pozar kulisty stanowi
najczesciej drugi etap wybuchu BLEVE. W literaturze
przedmiotu do$¢ czesto btednie w sposdb rownorzedny
rozpatruje si¢ pozar kulisty oraz zjawisko BLEVE. Przy
modelowaniu skutkéw awarii przemystowych, nalezy
rozpatrywaé te dwa zjawiska odrgbnie, jesli chce si¢
uzyska¢ wyniki zblizone do rzeczywistych. Na fotografii
4. przedstawiono pozar kulisty.

-

Fot. 4. Pozar kulisty. [17]
Pict. 4. An example of fire ball [17]

BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion)
skrot ten jest akronimem wybuchu ekspandujacej pary
wrzacej cieczy. Zjawisko to moze wystapi¢ podczas
ogrzania zbiornika z substancja niebezpieczng (najczgs-
ciej skroplonym gazem) w wyniku pozaru zewngtrzne-
g0, co moze by¢ przyczyna peknigcia Scianki zbiornika,
a w konsekwencji spowodowaé gwalttowny wyciek za-
wartosci zbiornika i jego rozerwanie, czyli tzw. wybuch
BLEVE czyli zjawisko fizyczne. W konsekwencji czego
moga powstac nastgpujace efekty fizyczne:

e promieniowanie cieplne;
e fala nadcis$nienia;
¢ odtamkowanie.

O ile pierwsze dwa zagrozenia rozchodza si¢ sferycz-
nie od zrédla to odtamkowanie moze by¢ niesymetryczne
i rozprzestrzeniac si¢ z réznymi predkosciami. Na foto-
grafii 5. przedstawiono wybuch BLEVE w momencie ro-
zerwania zbiornika ze skroplonym propanem.

W przypadku, gdy chmura paliwa o ksztatcie kuli
jest ograniczona ze wszystkich stron przez powietrze, spa-
lanie chmury przebiega trzyetapowo:

e zapalenie si¢ na granicach chmury,
e rozcienczenie chmury przez powietrze,
e rozprzestrzenianie si¢ plomienia w chmurze.

Tworzaca si¢ w pierwszym okresie po awarii chmura
pary tworzy z powietrzem mieszaning bogata (stgzenie
sktadnika palnego jest bardzo duze). Granice palnosci
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par cieczy generujacych zjawisko Fireball sa bardzo wa-
skie (dla wigkszosci substancji 1,5 - 9,0 % obj.). Stad
tez po odparowaniu, st¢zenie sktadnika palnego w mie-
szaninie jest wyzsze od 10 % obj. i paliwo nie spala
si¢. Sktad ilo$ciowy mieszaniny palnej w ksztatcie kuli
nie jest staty, lecz jest funkcja czasu i odlegtosci od miej-
sca wycieku. Na granicach chmury, gdzie styka si¢ ona
z powietrzem, dyfundujace do niej powietrze rozcien-
cza mieszaning do stgzen okreslonych zakresem palno-
Sci sktadnika palnego. Jesli ulegnie ona zapaleniu w tej
czeg$ci chmury, spala si¢ dajac produkty spalania. Gorace
produkty spalania rdznig si¢ ggstosciag od niezapalonej
mieszaniny z powodu roéznicy w ich nagrzewaniu. Po-
wstale w ten sposdb sity wyporu powoduja pionowe
przyspieszenie palacej si¢ chmury i coraz szybsze wcia-
ganie do niej powietrza. W ten sposob zaczyna si¢ spa-
la¢ coraz wigksza obje¢tos¢ chmury. Proces ten zapewnia
ciagtos$¢ spalania chmury (im wigcej powietrza wptywa
do chmury, tym wigcej spala si¢ paliwa). Jesli stgzenie
powietrza wciaganego do chmury bedzie wystarczajace
do catkowitego spalenia chmury, ptomien rozprzestrze-
ni si¢ na calg objetos¢ chmury, powodujac jej catkowite
spalenie. W zjawisku BLEVE-Fireball praktyczne zna-
czenie ma przede wszystkim:

e wysokos¢ tworzacego si¢ plomienia,

e czas catkowitego spalania,

e maksymalna srednica powstatego pozaru.

=

Fot. 5. Wybuch BLEVE. [18]
Pict. 5. An example of BLEVE [18]

Czynniki te decyduja o catkowitej mocy strumienia
ciepta generowanego podczas Fireball. Tabela 3 przed-
stawia oddzialywanie strumieni cieplnych na ratownikéw
w wyniku przejscia wybuchu BLEVE w kulg ognista pod-
czas wycieku LPG.

Kolejne zagrozenie to promieniowanie cieplne, kto-
re jest zwiagzane z wybuchem chemicznym (lub pozarem,
jako nastepstwem wybuchu). W Tabeli 4 przedstawiono
dane umozliwiajace poréwnanie intensywnosci promie-
niowania cieplnego od wybuchu typu BLEVE i réznego
rodzaju pozarow weglowodorow.



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Tabela 3.
Oddzialywanie strumieni cieplnych na ratownikow [12]
Table 3.
Effects of heat fluxes on rescuers [12]
Masa uwolnione- (e T Strumierl’l’ ciep'la [kW/mZ! w fl.mkq:i S.kutki m?dz.ialy.wa-
go LPG z cysterny R e odleglos¢ od Srodka kuli ogniowej nia strumienia ciepla
(mass of LPG released i isti s i (thermal radiation as a function of dis- (oparzenia)
from the tank) (characteristics of the resulting tance from the center of the fireball) (Effects of heat flux
[kl Ut [m] (burns))
Wysokos¢ fireball — 48,2 m
Srednica — 96,4 m 49,0 130,2 Oparzenia III stopnia
7000 Czas spalania— 13,5 s 27,4 165.,4 Oparzenia II stopnia
Gesto$¢ promieniowania cieplnego 9,6 235,7 Oparzenia I stopnia
powierzchni ptomienia — 1,4 4232 Prég bolu
450 kW/m?
Wysokos¢ fireball — 54,2 m
Srednica — 108,3 m 49,0 144,0 Oparzenia III stopnia
10 000 Czas spalania — 14,9 s 27,4 185,0 Oparzenia II stopnia
Gesto$¢ promieniowania cieplnego 9,6 265,1 Oparzenia [ stopnia
powierzchni ptomienia — 1,4 468,2 Prog bolu
450 kW/m?
Wysolfos'é fireball — 70,1 m 49,0 1873 Opar;enia I
Srednica — 140,2 m 274 2381 stopnia
22 000 Czas spalania — 19,3 s 9 ,6 33 9’ 6 Oparzenia II stopnia
Gestos¢ promieniowania cieplnego 1’ 4 5 93’ p Oparzenia I stopnia
powierzchni ptomienia — 450 kW/m? ’ ’ Prog bolu

Jak wida¢, jedynie pozar strumieniowy ciektych paliw
weglowodorowych przewyzsza wybuch typu BLEVE pod
wzgledem natgzenia generowanego promieniowania ciep-
Inego. Przy ocenie obrazen ciata, jakie powoduje u ludzi
intensywne promieniowanie cieplne przyjmuje si¢ dwie
wartosci czasu narazenia, a mianowicie:

¢ 10 sekund - przy zalozeniu, ze w tym czasie osoba
narazona znajdzie schronienie,

e 30 sekund - zaktadajac przypadek braku srodkow
ochrony lub braku mozliwosci ucieczki.

Przy czasach ekspozycji w granicach 10 s, bdl
nie do wytrzymania pojawia si¢ przy strumieniach ciepta
rzedu 7 kW/m?, za$ przy czasach ekspozycji w granicach
30 s — przy strumieniach ciepta rzedu 3 kW/m?. Przykta-
dowe dane charakteryzujace oddziatywanie intensyw-
nego promieniowania cieplnego na ludzi przedstawiono
w tabeli 5.

Skutki wynikajace z oddzialywania fali nadcisnienia
po wybuchu na ludzi i konstrukcje budowlane przedsta-
wione zostaty w tabeli 61 7[13].

Tabela 4.
Srednie intensywnosci promieniowania dla réznych typéw pozaréw gazéw i cieczy [12]
Table 4.
Mean intensity of heat radiationfor different fires involving gases and flammable liquids [12]
Rodzai poiaru Natezeniepromieniowania cieplnego Temperatura plomienia
( eJo; w72 (the intensity of thermal radiation) (temperature of the flame)
p [KW/m?] K]
BLEVE 250 1500
(wszystkie ciecze palne)
Pozary strumieniowe
LPG/benzyna/nafta 350 1600
LNG/etanol 200 1600
Pozary powierzchniowe
LNG 200
LPG 100 1600
1600
Benzyna/nafta 75 1300
tanol 150
¢ 1550

21



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Tabela 5.
Oddzialywanie promieniowania cieplnego na ludzi [12]
Table 5.
Effects of heat radiation on humans [12]
Strumief c1fep!ny Rodzaj obrazen
(thermal radiation) (type of injury)
35 100 % ofiar $miertelnych w ciagu 1 min; 1 % ofiar §miertelnych w ciagu 1s
23 100 % ofiar $miertelnych w ciagu 1 min; znaczne urazy w ciagu 10 s
12,6 1 % ofiar §miertelnych w ciagu 1 min; I stopien oparzenia w ciagu 10 s
Powoduje bol przy czasie narazenia dtuzszym niz 20 s;
4,7 L s . . ) ..
uszkodzenia ciata mozliwe przy czasie narazenia dtuzszym niz 30 s
2,1 Warto$¢ progowa dla wywotania bolu przy czasie narazenia dtuzszym niz 1 min
1,2 Przy diugich czasach narazenia nie stwarza dyskomfortu
Tabela 6.
Wplyw wartoS$ci nadciSnienia powstalego w skutekwybuchu na wielko$¢ i typ zniszczen
elementow konstrukcyjnych i instalacji [13]
Table 6.
Influence of explosion overpressure on types and sizes of damages in constructionsand elements [13]
S
[kPal (effects)
0,14 Dokuczliwy hatas, szum (137 dB)
0,21 Pekanie duzych szyb okiennych (szkto zwykte)
0,30 Glo$ny huk (143 dB)
0,70 Rozrywanie ram okiennych
2,7 Wartos¢ bezpieczna dla budynku
2,8 Ograniczone uszkodzenia konstrukcji
4,8 Uszkodzenia konstrukeji budynku
6,9 Czesciowe zburzenie budynkdéw bez mozliwosci ich odbudowania
6.9-13.8 Zniszczenie plyt gipsowo-kartonowych, elementow stalowych i aluminiowych, uszkodzenie mocowan
v i posadowien elementdw konstrukcyjnych
9,0 Lekkie odksztatcenia ramowej konstrukcji budynku wykonanej ze stali
13,8 Cze$ciowe zawalenie si¢ $cian i dachéw budynkow
13,8 — 20,7 | Rozpadanie si¢ nie wzmocnionych $cian betonowych
15,8 Dolna granica nadcisnien powaznych uszkodzen konstrukcji budowlanych
17,2 Zburzenie 50% domdéw murowanych
Niewielkie uszkodzenia cigzkich maszyn i urzadzen (o masie do 1500 kg), znieksztalcenie i wyrwanie
20,7 - i,
z posadowienia (fundamentu) ramowych konstrukcji stalowych
34,5-48,0 | Prawie calkowite zniszczenie budynkow
48,0 Wywrocenie zaladowanych wagondw towarowych
Zniszczenie $cian murowanych o grubosci mniejszej lub rownej 0,3 m, wykonanych z cegly pelnej, zniszczenia
48,0 — 55,1 zbiornikow magazynowych powodujacych masowe wyptywy substancji, granica wystapienia efektu domino — tj
oddziatywania destrukcyjnego RZA na sasiednia instalacj¢/obiekt
62,1 Catkowite zniszczenie zatadowanych, krytych wagonow towarowych
63.9 Catkowite zniszczenie budynkow, przesunigcie i powazne uszkodzenia cigzkich maszyn i urzadzen (o masie do
’ 3500 kg)
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Wybuch w przestrzeni nieograniczonej UVCE (Un-
confined Vapour Cloud Explosion) wystepuje wtedy, gdy
substancja palna (gaz lub ciecz o wysokiej preznosci par)
wyplywa na zewnatrz zbiornika i miesza si¢ z powie-

niz w przypadku UVCE, co przektada si¢ na duze znisz-
czenia w konstrukcji obiektu, wewnatrz ktdrego wybuch
ma miejsce. Ponadto mozna si¢ tu spodziewac generowa-
nia sporej ilosci odtamkdéw analogicznie, jak w przypadku

Tabela 7.
Wplyw wartosci nadci$nienia powstalego wskutek wybuchu na wielko$¢ obrazen u ludzi [13]
Table 7.
Influence of explosion overpressureon humans [13]
s
[kPa] (effects)
100 — 133 50% zniszczenia blony bebenkowej ucha (ponizej 20 roku zycia)
200 —233 50% zniszczenia btony bgbenkowej ucha (powyzej 20 roku zycia)
133 —-200 Znaczne uszkodzenia ptuc
200 — 300 Gramcz.na‘wartosci .
wystapienia ofiar $miertelnych
350 -500 50% ofiar $§miertelnych
500 — 800 100% ofiar $miertelnych

trzem do czasu utworzenia si¢ mieszaniny palnej, ktorej
srednie stgzenie substancji jest wyzsze niz dolna grani-
ca wybuchowosci. Charakterystyczna cecha wybuchu
jest utworzenie si¢ fali nadci$nienia, stanowiacej jedyny
mechanizm przekazywania energii otoczeniu w miejsca
wybuchu chmury gazowej. Zjawisko to posiada duzy po-
tencjal powodowania zniszczen w otwartej przestrzeni
zajmujacej duzy obszar. Intensywnos$¢ wybuchu zalezy
gtéwnie od ilo$ci substancji biorgcej udzial w rekcji oraz
mocy zrodla zaptonu. Na fotografii 6 przedstawiono wy-
buch UVCE.

Fot. 6. Wybuch UVCE. [21]
Pict. 6. An example of UVCE [21]

Wybuch w ograniczonej przestrzeni VCE (Vapour
Cloud Explosion) jest to wybuch chmury palnych par lub
gazu z powietrzem, w ktorej srednie stgzenie substancji
palnej jest wyzsze niz dolna granica wybuchowosci. Roz-
nica w porownaniu z UVCE polega na tym, ze wybuch ten
przebiega w ograniczonej przestrzeni np. we wnetrzach
aparatéw przemystowych budynkéw. Oddziatywanie tego
wybuchu generuje znacznie wigksze warto$ci nadci$nien

wybuchu fizycznego BLEVE. Na fotografii 7. przedsta-
wiono wybuch VCE.

Fot. 7. Wybuch VCE. [22]
Pict. 7. An example of VCE [22]

Wybuch BOILOVER (wyrzut - cieczy wrzacej
ze zbiornika) nastepuje wtedy, gdy stopniowo zwigksza
si¢ objetos¢ cieczy 1 w konsekwencji przeleje si¢ ona
przez krawedz zbiornika magazynowego. Zjawisko wy-
kipienia jest prawdopodobne w przypadku cieczy palnej
o wysokiej lepkosci, zawierajacej nierozpuszczone sub-
stancje o niskiej temperaturze wrzenia. W przypadku ma-
gazynowanej ropy naftowej substancja ta jest woda, ktorej
zawartos¢ zwiazana jest z procesem wydobywania ropy
oraz dostarczaniem wody na skutek dziatan gasniczych.
W poczatkowym okresie spalania, woda mniej lub bar-
dziej rbwnomiernie roztozona jest w objgtosci zbiornika
z ropa naftowa. W wyniku zmniejszenia lepkosci gornej
warstwy ropy na skutek ogrzewania i odparowywania
1zejszych frakcji ropy, zawieszone krople wody stop-
niowo opadajq ku dotowi, zatrzymujac si¢ w glgbszych
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warstwach cieczy o stosunkowo duzej lepkos$ci (o nizszej
temperaturze). Jednoczesnie woda nagrzewa si¢ i gdy
osiggnie temperaturg wrzenia odparowuje. Wytworzona
para wodna przeptywa do gdry zbiornika powoduje spie-
nienie ropy, ktdra palac si¢ intensywnie przelewa si¢ przez
krawedz zbiornika. Na Fotografii 8 pokazano wykipienie
ropy naftowej ze zbiornika magazynowego.

Fot. 8. Wykipienie ropy naftowej. [23]
Pict. 8. An example of BOILOVER. [23]

Wyrzut ropy naftowej moze nastapi¢ wtedy, gdy pod-
czas spalania ropy w zbiorniku, na ktérego dnie zalega
warstwa wody. Temperatura powierzchni ropy w trakcie
pozaru jest rowna temperaturze wrzenia. Pod powierzch-
nig ropy, w wyniku oddziatywania ciepta rozdestylowania
ropy tworza si¢ 2 warstwy; gorna i dolna. Po pewnym cza-
sie pozaru temperatura gornej warstwy ropy przewyzsza
jej temperatur¢ wrzenia, grubo$¢ tej warstwy zwigksza
si¢ w czasie trwania pozaru. W drugiej dolnej warstwie
temperatura szybko maleje w glab od powierzchni roz-
dzialu z powodu wchodzenia jej w ochtodzone warstwy
znajdujace si¢ blizej dna zbiornika. Charakter takiego
zjawiska spowodowany jest silnymi pradami konwekcyj-
nymi tworzacymi si¢ w objgtosci cieczy wypelniajacej
zbiornik magazynowy. W trakcie procesu spalania ropa
sktadajaca si¢ roznych frakcji weglowodorow rozdestylo-
wuje si¢ na frakcje lekkie i cigzkie. Te drugie charakte-
ryzuja si¢ wigksza gestoscig od gestosci, jaka posiadaty
przed pozarem. W wyniku tego przesuwa si¢ ona ku do-
towi zbiornika, a na jej miejsce naplywa niecoddestylo-
wana ropa. W momencie, gdy warstwa przegrzana ropy
o temperaturze rz¢du 300-350sC dotrze do dna zbiornika,
gdzie znajduje si¢ woda nastgpuje gwattowne jej odparo-
wanie. Wskutek zwigkszenia obj¢tosci wody okoto 1700
razy i gwaltownego jej przemieszczenia ku goérze zbiorni-
ka nastepuje wyrzut ropy ze zbiornika, ktora wraz z parg
wodng wydostaje si¢ poza zbiornik. Z powodu znacznych
sit wygenerowanych przy wyrzucie pary wodnej, tego
typu awarie charakteryzuja si¢ duzym zasiggiem genero-
wanych skutkow (gldwnie rozlewiska ptonacej cieczy).
Na fotografii 9. pokazano zbiornik z ropg naftowa przed
wyrzutem ropy naftowej.
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Fot. 9. Wyrzut ropy naftowe;j. [24]
Pict. 9. BOILOVER of crude oil. [24]

Zjawisko wybuchow mieszanin pytlowo-powietrznych
jest bardzo podobne do wybuchu gazdw, czy par cieczy
palnych, jednakze mimo wszystko istnieje kilka znacza-
cych réznic pomigdzy nimi. Wybuch pylu moze pojawié
si¢ w momencie, gdy powstaje mieszanina pytowo-po-
wietrzna. Wowczas nastgpuje uwolnienie duzej ilosci cie-
pta spalania oraz gwaltowny wzrost ci$nienia (zazwyczaj
na poziomie 0,5-1,2 MPa). Wybuch mieszaniny pytowo-
powietrznej zaleze¢ zatem bedzie w gtownej mierze od:

e doptywu tlenu do procesu spalania,

e wilasnosci pylu (rozdrobnienie, wilgotnos¢, czesci
lotne, stezenie, itp.),

e sktadu i stanu mieszaniny wybuchowej,

e rodzaju przestrzeni wybuchu,

e cech inicjatora (energia, czas dziatania, temperatura,

itp.).

Proces wybuchu mieszaniny pytowo-powietrznej
sktadac si¢ zatem bedzie w uproszczeniu z nastgpujacych
procesow [25]:

e transportu ciepta do powierzchni czastki, przej-
mowania go przez czastke i jej nagrzewania,

e rozklad termiczny powierzchni czastki z dalszym
jej nagrzewaniem oraz wydzielanie czg$ci lotnych,

e mieszania si¢ wydzielonych czgsci lotnych z powietr-
zem wytwarzajacego mieszaning palna i jej zapaleniu,

e transportu ciepta od ptomienia do sasiednich czastek
oraz ich utlenianie i zapton.

Jedynie w niektorych, czy tez tylko poszczegdlnych
przypadkach, takich jak mtyny strumieniowe, wybu-
chowa mieszanina pylowo-powietrzna moze powstaé
na etapie procesu technologicznego. W wigkszosci przy-
padkéw wybuchowe mieszaniny pylowo-powietrzne
powstaja na skutek uniesienia lub dyspersji pytu nagro-
madzonego w warstwach. Proces nagromadzenia pylu
moze zardwno stanowic cel zamierzony lub wymagany
do celow przemystowych, jak na przyktad w silosach,
koszach samowyladowczych, czy w filtrach workowych,
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jak rowniez by¢ efektem ubocznym (niezamierzonym),
przyktadowo osadzanie si¢ pylu na zewngtrznych po-
wierzchniach urzadzen procesowych, lub na Scianach
i podtogach pomieszczen magazynowych. Rozproszo-
ny pyt moze wytworzy¢ mieszaning pylowo-powietrzng
o stezeniu zawartym pomi¢dzy dolng i gérng granicg wy-
buchowosci jedynie przez krotki czas.
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PROCES OCENIANIA PRACOWNIKOW W NOWOCZESNEJ OR-
GANIZACJI

The process of workers evaluation in a modern organization

Streszczenie

Artykul przedstawia jak istotna rol¢ w funkcjonowaniu nowoczesnej organizacji spelnia ocenianie pracownikow. Przed-
stawiono istot¢ i cele ocen pracowniczych oraz zasady i kryteria jak rowniez metody oceniania. Ocenianie jako komplek-
sowe narzgdzie - zajmuje centralne miejsce w systemie zarzadzania zasobami ludzkimi i stuzy wielu celom na przyktad:
administracyjnym, informacyjnym i motywacyjnym. Ocenianie moze spetnia¢ swoje cele, tylko wtedy, gdy bedzie si¢
odbywato systematycznie. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje ocen: biezace i okresowe. Skuteczny system oceniania charaktery-
zuje si¢ nastepujacymi zasadami: systemowosci, systematycznos$ci, powszechnosci, elastycznosci, konkretnosci, jawnosci
i prostoty. Natomiast kryteria oceniania zaleza w duzej mierze od celow, ktérym maja shuzy¢ i dzielg si¢ na cztery grupy:
kryteria kwalifikacyjne, efektywnosciowe, behawioralne i osobowosciowe. Metody oceny mozna podzieli¢ na: metody
absolutne do ktérych zaliczamy ocen¢ opisowa, metode wydarzen krytycznych, metod¢ poréwnywania ze standardami,
listy kontrolne, skale ocen, testy wyboru, Assessment Center, ocenianie przez okreslenie celéw, metode 360°, i metody
relatywne w sklad ktérych wchodzi ranking, metoda poréwnywania parami, metoda wymuszonego rozktadu i portfolio
personalne. Nalezy podkresli¢, ze dodrze realizowany proces oceniania pracownikow przenosi bardzo wiele korzysci
dla organizacji jak i dla pracownikdw. W procedurze oceniania pracownikow na co zwraca publikacja musza bra¢ udziat
WSZysCy pracownicy i wszyscy muszg zna¢ procedury ocen pracownikow. Dla pracownika bardzo wazna jest ocena
okresowa, bowiem dostarcza, informacji jak przetozony ocenia jego prace, jego stosunek do pracy, zachowania. Informa-
cja o wynikach oceny okresowej pracownika motywuje pracownika do zwigkszenia efektywnosci wykonywania zadan
w przysztosci. W przypadku, gdy pracownik nie jest zadowolony z uzyskanej oceny ma mozliwos¢ odwotania, natomiast
ocena uzyskana z odwotania, powinna by¢ ocena ostateczna.

Summary

The article presents how important role plays the evaluation of workers in a modern organization. In this work the es-
sence and purposes of evaluation of workers tool occupies the central position in the management of human resources
and serves multiple purposes. For evaluation to be effective certain regularity is required. There are two kinds of
evaluation current and periodical. Effective system of evaluation must be comprehensive, regular, specific, flexible,
open and simple. But criteria of evaluation depend largely on the purposes they are to serve and are divided into four
groups; qualification criteria, effectiveness criteria, behavioral and personal criteria of evaluation can be divided into
absolute methods with descriptive evaluation, methods of critical events, method of comparison with standards, control
lists, scale of marks, multiple choice tests, Assessment Center, evaluation through defining purposes, the 360 method
and relative methods which comprise ranking method of comparison in pairs, method of forceful disintegration and
personal portfolio. It should be emphasized that well conducted evaluation brings many benefits to the organization
and employees. This publication stresses the fact that in this process all employees should be engaged and the rules of
evaluation should be clear. For the employee the periodic evaluation is very important as it gives information an how
his superior apprises the employee’s work, attitude and behaviour. Information about the results of a periodic evaluation
encourage him to more effective work in the future. In the case where the employee is not satisfied with the evaluation
results they have the possibility to make an appeal. However, the result of evaluation after the appeal should be treated
as irrevocable.

Stowa kluczowe: centrum oceny; czestotliwos¢ oceniania; listy kontrolne; ocenianie, skale ocen; ranking;
Keywords: Assessment Center, frequency of assessment, control lists, assessment, rating scales, ranking;
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Wstep

Jednym z kluczowych elementéw procesu zarzadza-
nia zasobami ludzkimi w kazdej organizacji jest ocenia-
nie pracownikow, ktore uwaza si¢ za najbardziej roz-
powszechnione dziatania w praktyce funkcjonowania
organizacji. Pracownicy oceniaja siebie i innych, ocenia-
ni sa przez bezposredniego przetozonego, kierownictwo
czy tez inny zespot.

Ocena pracy pracownika jest $cisle zwiazana z wyko-
nywaniem funkcji kierowniczych, dlatego tez przetozeni
starajq si¢, tak dokonywac ocen, aby byly one efektyw-
nym instrumentem zarzadzania ludzmi.

Ocena pojawia si¢ na réznych szczeblach zarzadza-
nia, poczawszy od kandydata ubiegajacego si¢ o przyjecie
do pracy, poprzez pracownikéw zatrudnionych w jednost-
ce organizacyjnej, w stosunku, do ktérych podejmowane
sg decyzje personalne takie jak: zmiana stanowiska pracy,
wlaczenie w proces szkolenia, zastosowanie wlasciwych
instrumentdw motywacyjnych, czy tez zwolnienia.

1. Istota i cele oceniania pracownikow

Ocena jest, wigc sadem wartosciujagcym, wykorzysty-
wanym w procesie zarzadzania, ktory powstaje w wyniku
pokonania cech kwalifikacji, zachowan czy tez efektow
pracy konkretnego pracownika w odniesieniu do innych
pracownikow badz tez do ustalonego wzorca'.

Ocenianie jako kompleksowe narzedzie - zajmuje
centralne miejsce w systemie zarzadzania zasobami ludz-
kimi, stuzy wielu celom, a za najwazniejsze uznaje si¢:

e cele administracyjne, tj. wykorzystywanie wynikow
oceniania do ksztaltowania polityki personalnej
w zakresie przyje¢, przemieszczen wewngtrznych
i wynagradzania pracownikow;

e celeinformacyjne, tj. dostarczanie menedzerom danych
o tym, jak pracuja ich podwladni, a pracownikom
danych o ich mocnych i stabych stronach;

e cele motywacyjne, tj. dostarczanie pracownikom in-
formacji zwrotnej, ktéra powinna ich motywowac
do rozwoju osobistego i doskonalenia efektywnosci
ich pracy?.

Ocenianie moze skutecznie spetnia¢ swoje cele, jesli
bedzie si¢ odbywato nie przypadkowo, lecz bedzie proce-
sem systematycznym.

System oceniania to spojny zbidér wzajemnie ze soba
powiazanych elementdéw, ktore tworza: cele oceniania,
zasady oceniania, kryteria oceniania, podmioty oceniania,
przedmiot oceniania, techniki oceniania, czestotliwosé
oceniania, procedury oceniania®.

UH. Krél, A. Ludwiczynhski Zarzqdzanie Zasobami Ludzkim.
Tworzenie kapitatu ludzkiego , Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2006r. s. 275.

2A. Pocztowski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strategie
— procesy — metody Wydanie Il zmienione Polskie Wydawni-
ctwo Ekonomiczne Warszawa 2007s.225.

3 Tamze; s. 227.
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System ocen pracownikow, ktory jest formalng metoda

ewaluacji pracy i uczestnictwa, jest realizowany etapami:

o identyfikacja celow oceny;

e analiza pracy;

e tworzenie procedur oceny;

e ustalanie zasad oceny;

e ocena wyniku pracy;

e ocena pracownika;

o dyskusja wynikéw oceny z pracownikiem;

o formulowanie planow rozwoju pracownika;

o decyzje dotyczace wynagrodzen.

Zakres oceny pracownika zalezy przede wszystkim
od tresci obecnej lub przysziej roli zawodowej petnionej
przez pracownika. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje ocen: biezace
i okresowe. Ocena biezaca dokonywana jest przez bezpo-
Sredniego przetozonego i ma charakter ciagly i sytuacyjny
na przyktad wytypowanie pracownikdéw do zespotu pro-
jektowego, ktérego cztonkowie powinni posiadaé zrdz-
nicowana wiedzg, umiejetnosci pracy zespotowej. Ocena
okresowa ma charakter sformalizowany i dokonywana
jest, co pewien czas, przy zastosowaniu odpowiednich
procedur, zasad, regulamindéw. Ocena okresowa obejmuje
catoksztatt wynikéw pracy ocenianego pracownika oraz
zawiera elementy oceny jego umiejgtnosci a takze i posta-
wy wobec pracy. Oceny okresowe umozliwiaja oceng pra-
cy w okreslonym przedziale czasowym, a takze pozwalajq
okresli¢ zadania na przysztosé jak rowniez potrzebe roz-
woju pracownika. Sa one oparte na okreslonych regutach,
zasadach, kryteriach, metodach, zardwno ocenianego jak
i oceniajacego, co pozwala na obiektywizm ocen i ich po-
réwnywalnos¢ w czasie. Powigzanie tych elementéw two-
rzy system okresowych ocen pracowniczych.

System okresowych ocen pracowniczych jest, wigc
zbiorem celowo dobranych i wzajemnie powigzanych
elementdéw, majacych na celu zwickszenie efektywnosci
biezacego i strategicznego zarzadzania zasobami ludzkimi
w kontekscie misji i celdéw organizacji. Na system ocen
najczesciej sktadaja si¢ Swiadome i logicznie dobrane ele-
menty, takie jak: cele, zasady, kryteria, metody i procedu-
ry oceniania pracownikow?.

Wprowadzenie okresowego oceniania pracownikow
wymaga przeprowadzenia konkretnych prac w trzech,
wzajemnie ze soba powigzanych fazach’:

¢ projektowania;
e wdrazania;
e wykorzystania systemu.

Wszystkie fazy powinny by¢ traktowane jako rownie
wazne, gdyz popetnienie biedu w ktorejkolwiek z nich ne-
gatywnie wptywa na funkcjonowanie catego systemu.

*H. Krol, A. Ludwiczynski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi —
Tworzenie kapitalu ludzkiego Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2006r. 5.276

> Tamze; s. 276
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Skuteczny system oceniania powinien si¢ odznaczaé
nastepujacymi cechami:

e jasno sformulowany cel oceniania tzn. przed
przystapieniem do oceniania nalezy rozstrzygnac,
do czego zostana wykorzystywane wyniki ocenia-
nia;

e kryteria i czynniki dobrane starannie i pod katem
osiggnigcia ustalonych wczesniej celdéw oraz pros-
toty postugiwania si¢ nimi;

e obejmuje wszystkich pracownikéw zatrudnionych
W organizacji;

e znany i akceptowany przez pracownikow;

o zawiera strukturg i wielko$¢ danej instytucji.

Oceny powinien dokonywac bezposredni przetozony
ocenianych pracownikow, specjalnie powotany zespot
ekspertow, klienci organizacji, inni pracownicy, z ktory-
mi osoba oceniania wspotpracuje. Oceny moze rowniez
dokonywac¢ osoba oceniania, wowczas jest to samooce-
na.

Czestotliwo$¢ oceniania zalezy od wielu czynnikow
, takich jak®:

e praktyka organizacji w zakresie roznych aspektow
zarzadzania kapitatem ludzkim zwiazanych z procesem
oceniania np. podwyzek wynagrodzen zasadniczych;

e okresy sprawozdawcze dla organizacji nadrzednych
oraz innych instytucji, np. urzgdow skarbowych;

e mozliwosci wprowadzenia zmian w obszarach zwery-
fikowanych za pomoca systemu ocen okresowych;

e wybranej metody/metod oceny pod katem
czasochtonnosci prowadzenia procesu dla wszyst-
kich uczestnikow systemu (im bardziej pracochtonna
metoda, tym, czgstotliwos$¢ przeprowadzania ocen
powinna by¢ mniejsza) itd.

Najczgsceiej stosowane okresy podlegajace ocenie to:
potrocze, rok czy co dwa lata.
Narzedziami systemu ocen okresowych pracowni-
kow sa:
e kwestionariusz oceny okresowej pracownikow;
e instrukcje dla oceniajacego i ocenianego;
e informacje na temat terminéw przeprowadzania ocen;
e procedury wykorzystania wnioskéw z oceny;
e procedury odwotawcze;
e program i materiaty szkoleniowe dla uczestnikow
procesu.

2. Zasady i kryteria oceniania
Zasady oceniania stanowig fundament sytemu oce-
niania, poniewaz okreslaja plan i reguty, wedtug, ktérych
system oceniania powinien funkcjonowaé w organizacji.
Podstawowe zasady w budowaniu skutecznego syste-
mu oceniania to:

6 Praca zbiorowa pod redakcja Marty Juchnowicz Narzedzia
i praktyka zarzqdzania zasobami ludzkimi, Warszawa 2003 r.
s. 144

e zasada systemowosci, zgodnie, z ktora poszczegdlne
elementy systemu oceniania powinny by¢ wzajem-
nie spojne, a caly system oceniania wkomponowany
w proces zarzadzania zasobami ludzkimi;

e zasada systematycznosci, zgodnie, z ktdra ocenianie
powinno mie¢ staty charakter;

e zasada powszechnosci, oznaczajaca, ze ocenie
podlegaja wszystkie osoby zatrudnione;

e zasada elastycznosci, zakladajaca dostosowywanie
kryteriéw i technik oceniania do konkretnej sytuacji
celdw oceniania;

e zasada konkretnosci, w mysl, ktorej nalezy dazyé
do stosowania jasnych , mierzalnych i powiazanych
z wykonywang praca kryteridw oceniania;

e zasada jawnosci, zgodnie, z ktdra oceniani pracown-
icy powinni by¢ zaznajomieni z celami, kryteriami
i procedura oceniania;

e zasada prostoty, w mysl, ktorej stosowany system
oceniania powinien by¢ zrozumiaty dla wszystkich
aktoréw uczestniczacych w procesie oceniania’.

Kryteria oceniania zaleza w duzej mierze od stawia-
nych celow, ktorym oceny maja stuzy¢.

Przekazujac pracownikom w procesie oceniania infor-
macj¢, wedtug jakich kryteridéw sa oceniani, wskazujemy
i utrwalamy wartosci oraz normy uznawane w organizacji
za szczegolnie wazne. Tworzymy w ten sposob nowe lub
utrwalamy stare elementy kultury organizacyjnej. Dlatego
tez dobor i znaczenie przyjetych kryteridw sa szczegdlnie
wazne, warunkuja, bowiem dalsze prace nad budowa sy-
stemu oceniania®.

Kryteria oceniania najczesciej dziela si¢ na cztery
grupy”:

e kryteria kwalifikacyjne - to wiedza, umiejetnosci,

doswiadczenie, stan zdrowia — jakimi dysponuje pra-
cownik badz kandydat do pracy. Sa one niezbgdne
do prawidtowego wykonywania zadan na danym
stanowisku pracy.
Wisrdd tych kryteridw mozna wymienié nastepujace:
wyksztatcenie, doswiadczenie zawodowe, umiejgt-
nos$¢ postugiwania si¢ komputerem, znajomos¢ je-
zykéw obcych, umiejetnosé nawiagzywania kontaktu
z ludzmi itp'°.

e Kryterium to jest przydatne, gdy oceny sa podstawa
do dokonywania przemieszczen pracownikéw np.:
awansow, rezerwy kadrowej badz degradacji lub
ustalenia planéw szkoleniowych;

T A. Pocztowski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strategie
— procesy — metody Wydanie Il zmienione Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne, Warszawa 2007, s. 230

8 H. Krdl, A. Ludwiczynski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi —
Tworzenie kapitatu ludzkiego Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2006 1. s. 284

? Tamze; s. 284

10M. Rybak Zarzqdzanie kapitalem ludzkim w przedsiebior-
stwie pod redakcja, Szkota Gléwna Handlowa Warszawa
2000r.s. 165
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o kryteria efektywnosciowe - odnosza si¢ do indy-
widualnego pracownika badz catego zespotu pra-
cowniczego. Jezeli dotycza organizacji jako catosci,
moga by¢ wykorzystywane do oceny naczelnej kadry
zarzadzajacej.

Okreslenie tych kryteriow wymaga dobrej znajomo-
Sci specyfiki pracy konkretnego stanowiska. Wielu
problemoéw przysparza ustalenie pomiaru efektyw-
nosci pracy. Do najczesciej stosowanych kryteriow
efektywnosciowych nalezy zaliczyé: ilosé, jakosc
i terminowos$¢ wykonywanej pracy.

Zastosowanie kryteriow efektywnosciowych w pro-
cesie oceniania ma na celu okreslenie przydatnosci
pracownika na danym stanowisku, a w dalszej kolej-
nosci podjgcie decyzji o przyznaniu premii, nagrody,
podwyzce plac, ewentualnie zwolnieniu'!;

o kryteria behawioralne - dotycza zachowan pracownikow
lub zespotéw pracowniczych. Oceny, w ktérych
wykorzystywane sa kryteria behawioralne, polegaja
na poréwnaniu zachowan charakterystycznych dla pra-
cownikdéw obserwowanych w procesie pracy z zachow-
aniami pozadanymi w danym zespole i organizacji.
Kryteria behawioralne moga obejmowac nastgpujace
cechy zachowan pracownikow: systematyczno$¢ dzia-
tan, wytrwatos$¢ i staranno$c¢ realizacji zadan, lojalnosé,
przestrzeganie dyscypliny, stosunek do klientow, prze-
tozonych, kolegow, dyspozycyjnosé, uczciwosé'?;

e kryteria osobowosciowe, rozumiane jak owe,
ktore dotycza wzglednie stalych dla danego pra-
cownika cech psychicznych warunkujacych statos¢
jego zachowan i postaw w procesie pracy, budza
najwigcej kontrowersji. Kontrowersje zwigzane
z kryteriami osobowo$ciowymi dotycza, co najm-
niej dwdch kwestii.

Po pierwsze, ze istnieje zaleznos$¢ migdzy osobowos-
cia cztowieka, a wynikami jego pracy.

Po drugie, ze cechy osobowosci pracownika prze-
jawiaja si¢ w jego zachowaniu. Dlatego tez, przy
ocenianiu okresowym pracownikdw, wystarczajace
wydaje si¢ stosowanie kryteridw behawioralnych,
uzupelnionych  kryteriami  efektywnosciowymi
i kwalifikacyjnymi.

Do kryteridw osobowosciowych mozna zaliczy¢
takie kryteria, jak: odpowiedzialno$¢, kreatywnosé,
odpornos¢ na stresy, wyobraznig¢, opanowanie i Zrow-
nowazenie.

Projektujac system ocen wyodrebnia si¢ wsrdd za-
trudnionych pracownikow jednorodne grupy, ktdérych
pracg mozna oceni¢ za pomoca takiego samego zestawu
kryteriow np: grupe kierownikow, specjalistow, pracow-
nikow wykonawczych. Znajomo$¢ zestawu kryteriow

W Zasoby ludzkie w firmie, organizacja-kierowanie-ekonomika
pod redakcja Alicji Sajkiewicz, Warszawa 2000 r. s. 233.

12 Tamze; s. 233
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obowiazujacych w organizacji u§wiadamia pracownikom,
jakich postaw i zachowan oczekuje si¢ od nich i jakie
zachowania beda pozytywnie oceniane'.

3. Metody oceniania

Metoda przeprowadzania ocen pracownikow w orga-
nizacji rozumiana jako usystematyzowany sposob poste-
powania, powinna uwzglednia¢ przyjete wezesniej cele,
zasady 1 kryteria ocen, ktdre stanowia zintegrowany uktad
odniesienia, niezbe¢dny do racjonalnego wyboru metody
postepowania przy ocenie'.

O metodzie lub technice oceniania decyduja m.in.
zbierane informacje potrzebne do dokonania oceny; w ja-
kiej formie zbierane informacje zostang przedstawione,
jak porownuje si¢ otrzymane wyniki oceniania oraz jak
nalezy te wyniki zinterpretowac.

W literaturze przedmiotu i w praktyce zarzadzania
wystepuje wiele metod oceniania, ktore maja zastosowa-
nie w systemie oceny pracownikow.

Metody oceny mozna podzieli¢ na'*:

e metody absolutne, polegajace na poréwnywaniu
wynikéw osiagnigtych przez pracownika z ustalony-

mi wczesniej standardami;

e metody relatywne charakteryzujace si¢ pordéwny-
waniem poszczegdlnych pracownikow migdzy soba.

Do najbardziej rozpowszechnionych absolutnych me-
tod oceny mozna zaliczy¢'®:

o zwykly zapis (ocen¢ opisowq);

e metod¢ wydarzen krytycznych (incydentdéw krytyc-
znych);

e metodg¢ pordéwnywania ze standardami (wzorcem);

e listy kontrolne;

e skale ocen;

o testy wyboru;

o Assessment Center;

e ocenianie przez okreslenie celow ( zarzadzanie przez
cele);

e metode 360°.

Zwykly zapis (ocena opisowa) to charakterystyka
poszczegdlnych osobo ocenianych, wyrazona w formie pi-
semnej, ktéra daje oceniajacemu duza swobode sporzadza-
nia opisu efektow pracy osiaganych przez pracownika'”.

Tego typu ocenianie moze by¢ stosowane przez bez-
posredniego przetozonego na biezaco w dogodnym dla
niego czasie oraz formie, ktora uzna za stosowna. Warun-

13 Tamze; s. 235.

" H. Krol, A. Ludwiczynski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi
— Tworzenie kapitatu ludzkiego Wydawnictwo Naukowe
PWN Warszawa 2006 r. s. 289.

' Tamze s. 289.

1 Tamze s. 290

'7H. Krol, A. Ludwiczynski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi

— Tworzenie kapitatu ludzkiego Wydawnictwo Naukowe
PWN Warszawa 2006 r. s. 290
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kiem prawidtowosci ocen opisowych jest posiadanie przez
osobe dokonujaca oceny niezbednej wiedzy na temat oce-
niania oraz pewnej wprawy w sporzadzaniu opisow'®.

Zaleta tej metody jest prostota oraz mozliwosé
wszechstronnego oceniania pracownika, a takze uzasad-
nienia oceny. Natomiast wada tej metody jest brak mozli-
wosci poréwnan, pracochtonnosé¢ i czasochtonnosc.

Osoby dokonujace ocen przy zastosowaniu tej meto-
dy powinny odby¢ wczesniej szkolenie w tym zakresie.

Metoda wydarzen krytycznych jest rowniez me-
toda opisowq i polega na systematycznym sporzadzaniu
przez oceniajacego zapisow kluczowych (krytycznych)
wydarzen, ktére dotycza zachowania pracownikdw, jego
osiagnie¢ lub porazek!. Przy zastosowaniu tej metody
notuje si¢ zarébwno osiagnigcia jak i porazki pracowni-
kéw. Pracownicy sa poddawani ciaglej obserwacji. Zapisy
z obserwacji sg sporzadzane sumiennie i doktadnie, gdyz
to one stanowig podstawe¢ do dokonania wnikliwej i traf-
nej oceny pracownika. Zaleta tej metody jest uzyskanie
trafnej informacji o konkretnych zachowaniach pracow-
nikow w okresie bedagcym podstawa oceny. Informacja
ta pozwala pracownikom na zmiang swojego zachowania,
na jego poprawe¢ i wzmocnienie.

Mankamentem tej metody jest to, ze wymaga si¢
nieustannego obserwowania pracownikow 1 ciagtle-
go sporzadzania notatek. Metoda ta jest czasochtonna.
Moze si¢ zdarzy¢ réwniez to, ze oceniajacy bedzie reje-
strowal gldwnie same potknigcia oceniajacego, a nie za-
uwazy jego osiagni¢é, co ostabia motywacyjng funkcje
oceniania.

Metoda poréwnywania ze standardami polega
na tym, ze dokonuje si¢ poréwnania rezultatéw pracy pra-
cownika z wezesniej ustalonymi standardami, dotyczacy-
mi ilo$ci 1 jako$ci pracy, czasu pracy oraz terminowosci
wykonania przydzielonych zadan®.

Procedura oceny ta metoda sktada si¢ z takich etapow,
jak:

e okreslenie standardu;

e pomiar uzyskanych rezultatdéw i przekazanie pra-
cownikowi informacji zwrotnej o uzyskanych rezul-
tatach;

o dokonanie analizy i1 skutkow ewentualnych roznic
pomigdzy wyznaczonymi standardami, a uzyskany-
mi rezultatami.

Zaleta tej metody jest mozliwos¢ bezstronnej oceny,
poniewaz przypisana jest do okreslonego wczesniej wzor-
ca. Charakteryzuje si¢ duza wyrazistoscia kryteriéw oce-
ny i jest w miarg prosta w stosowaniu.

8 A. Pocztowski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strategie
— procesy — metody Wydanie I zmienione Polskie Wydawni-
ctwo Ekonomiczne Warszawa 2007s. 234

19 Zarzqdzanie zasobami ludzkimi — Tworzenie kapitatu ludz-
kiego Henryk Krol, Antoni Ludwiczynski Wydawnictwo
Naukowe PWN Warszawa 2006r s. 290

20 Tamze; s. 291

Wada tej metody jest mozliwos$¢ stosowania tylko
do pracownikéw wykonujacych pracg, ktérych wyniki
mozna wystandaryzowaé. Ponadto metoda ta nie dostar-
cza informacji o potencjalnych mozliwosciach zawodo-
wych oceniajacego.

Listy kontrolne to metoda, ktéra polega na tym, ze oso-
ba lub osoby oceniajace z okreslonej liczby opisow mozli-
wych zachowan dokonuja wyboru takiego zachowania, ktore
najlepiej odpowiadaja zachowaniu osoby ocenianej?..

Ta metoda jest pomocnicza w ocenie pracownikow.
Zdarza si¢ bowiem, ze opisom zachowan przyporzadkowa-
na jest okreslona liczba punktow, ktora pozwala taczy¢ oce-
n¢ za pomoca list kontrolnych z ocena skali punktowe;.

Zaletq tej metody jest tatwosc i elastycznosé jej stoso-
wania oraz duzy obiektywizm.

Wada list kontrolnych jest pracochtonno$¢ i trudnosé
sporzadzania list opiséw zachowan.

Skale ocen naleza do najbardziej rozpowszechnio-
nych metod oceniania i stuza do pomiaru nat¢zenia war-
tosci takich czynnikéw, jak wiedza, umiejgtnosci i za-
chowania pracownika, uznawanych za cenne ze wzgledu
na zajmowane stanowisko pracy, czy tez peiniong rolg
organizacyjna .

A wiec metoda ta, pozwala okresli¢ stopien przyjete-
go kryterium oceny pracownika w odniesieniu do ocenia-
nego pracownika.

Skale ocen moga przybiera¢ rdzne formy. Jednak naj-
czesciej spotyka si¢ nastgpujace skale:

o skale punktowe;

o skale graficzne;

e skale przymiotnikowe;
e skale behawioralne;

e skale mieszane.

Skale punktowe ocen sa najstarszymi i najbardziej
rozpowszechnionymi. Sg one konstruowane w formie ta-
beli, w ktdrej znajduja si¢ celowo dobrane istotne kryte-
ria oceny na danym stanowisku.

Zaleta skal punktowych jest tatwos$¢ obliczenia
wyniku punktowego, sa tatwe do opracowania i stoso-
wania oraz umozliwiaja porownywanie wynikow i pra-
cownikdw.

Skale graficzne - istota jest to, ze osoba oceniajaca
zaznacza swoOj wybor na miejscu skali przez zakreslenie
czgsci odeinka obrazujacej dane kryterium oceny.

Skale przymiotnikowe - pozwalaja na okre$lenie
danego kryterium oceny pracownika stownie poprzez
uzycie przymiotnika np. dobra, zadawalajaca, staba, bar-
dzo dobra.

Skale behawioralne - shuza do oceny zachowan pra-
cownika w procesie pracy. Analiza ta jest niezbgdna przy
opracowywaniu opisow zachowan na danym stanowisku
pracy. Sa to zachowania pozadane i niepozadane np. za-

21 Tamze; s. 292
22 Tamze; s. 292
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chowanie pozadane — terminowo wykonuje swoje zadania
— zawsze, prawie zawsze, prawie nigdy; zachowanie nie-
pozadane — nie reaguje na oczekiwania klientow — zawsze,
prawie zawsze, prawie nigdy.

Skale mieszane to skale, ktore zawieraja w swym
sktadzie skale punktowe, przymiotnikowe i graficzne.

Testy wyboru konstruowane sa z kilku lub kilkunastu
pytan w taki sposob, ze do kazdego z nich przyporzadko-
wany jest zestaw odpowiedzi do wyboru?.

Zadaniem oceniajacego jest wybor takiej odpowiedzi,
ktéra najlepiej charakteryzuje zachowania oceniajacego.

Assessment Center (centrum oceny) to komplekso-
wa metoda oceniania, ktdra polega na wykonywaniu przez
pracownikow zestawu zadan, ¢wiczen i testow w warun-
kach zblizonych do rzeczywistych, charakterystycznych
dla przysziego stanowiska pracy*. Metoda ta stosowana
jest do oceny zatrudnionych pracownikéw w celu ksztat-
towania indywidualnych $ciezek kariery, wytyczania drdg
awansu. Jej celem jest dokonywanie oceny zdolnosci, cech
osobowosci oraz zachowan wybranej grupy pracownikow.

Ocenianie przez okreslenie celéw nawiazuje wprost
do znanej w literaturze metody zarzadzania przez cele ( ma-
nagement by objective — MBO)polega na wspolnym ustala-
niu celéw na kazdym stanowisku pracy przez przetozonego
i podwiadnego, a nastgpnie, po uptywie okreslonego czasu,
wspdlnej ocenie stopnia ich realizacji**( rysunek nr 1).

Etap 1:
Cele i
standard
V pracv

Etap 4:
Decyzje
personal
ne

Etap 2:
Pomiar i
ocena
efektow

Etap 3:
Informa
cja
zwrotna

Ryec. 1. Proces oceniania przez okreslenie celow.
Fig. 1.The process of evaluation through defining purposes.
Stage 1. Purposes and work standards.

Stage 2:Measurment and evaluation of effects.

Stage 3:Feedback.

) Stage 4:Personal decisions.
[Zrédto): Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strategie — procesy — metody
Aleksy Pocztowski Wydanie II zmienione
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2007, s. 243

Stosowanie metody oceniania przez cele odbywa si¢
w czterech etapach:

2 Zarzqdzanie zasobami ludzkimi — Tworzenie kapitalu Iudz-
kiego Henryk Krdl, Antoni Ludwiczynski Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2006 r. s. 295

2 Tamze s. 295
25 Tamze s. 296
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e w ctapie 1 - nastgpuje okreslenie celéw lub ustalenie
standardéw wykonania danej pracy;

e w etapie 2 - mierzy si¢ i ocenia osiagnigte efekty;

e w ctapie 3 - przekazuje si¢ wykonawcom pracy in-
formacje zwrotne na temat osiagnigtej efektywnosci
oraz dyskutuje si¢ o mozliwosciach doskonalenia
efektywnosci;

e w etapie 4 - nastgpuje generowanie informacji dla po-
szczegblnych obszarow decyzyjnych zarzadzania zaso-
bami ludzkimi (rekrutacja, rozwdj, wynagradzanie).

Metoda 360° jest kompleksowym, uporzadkowanym
sposobem zbierania i wykorzystywania informacji o kom-
petencjach behawioralnych ocenianego pracownika®.

Istota tej metody jest dostarczanie pracownikowi
ijego przetozonemu informacji zwrotnej o przestrzeganiu
zachowan ocenianego pracownika przez wiele podmio-
tow takich jak: bezposredni przetozony, inni przetozeni,
wspotpracownicy, klienci zewnetrzni i wewngtrzni oraz
podwtadni. Metoda ta, moze stuzy¢ do okreslania potrzeb
szkoleniowych, poniewaz pozwala oceni¢ czgstotliwosé
wystgpowania pozadanych zachowan u ocenianego pra-
cownika, a takze do kreowania rozwoju organizacji, do-
starczajac informacji o kompetencjach charakteryzuja-
cych cata zbiorowos¢ ocenianych pracownikdw.

Do relatywnych metod oceniania zaliczamy:

e ranking;
metod¢ pordwnywania parami;
metod¢ wymuszonego rozktadu;
portfolio personalne.

Ranking jest prosta metoda oceny i polega na usze-
regowaniu pracownikow, zgodnie z przyjetym kryterium,
od najlepszego do najgorszego®.

Jest to metoda pracochtonna i stuzy jedynie do oceny
malych zespotow pracowniczych, poniewaz nie stwarza
mozliwosci pordéwnania migdzy réoznymi zespotami pra-
cowniczymi.

Metoda poréwnywania parami polega na dokony-
waniu przez oceniajacego na podstawie wczesniej ustalo-
nego kryterium, poréwnania kazdego pracownika z kaz-
dym z pozostalych. Oceniani taczeni sa w pary i kazdy
z nich oceniany jest jako lepszy lub gorszy pracownik®,

W metodzie tej oceanie podlega dwoch pracow-
nikéw. Ten pracownik, ktory wypadt lepiej otrzymuje
punkt, natomiast pracownik, ktory wypadt gorzej otrzy-
muje zero.

Metoda wymuszonego rozkladu, nazywana tez me-
toda rozktadu normalnego, nawiazuje do prawdopodo-

26 H. Krol, A. Ludwiczynski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi
— Tworzenie kapitatu ludzkiego Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2006 r. s. 297

2TH. Krol, A. Ludwiczyhski Zarzqdzanie zasobami ludzkimi
— Tworzenie kapitalu ludzkiego Wydawnictwo Naukowe
PWN Warszawa 2006r s. 298

28 Tamze s. 298
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bienstwa rozktadu danej cechy, na ktéra ma wptyw wiele
czynnikdw organizacyjnych, psychospolecznych czy tez
kulturowych?®.

Wedlug tej metody dokonywanie oceny polega
na okresleniu przez oceniajacego, w ktorym przedziale
rozktadu znajduje si¢ oceniany pracownik ze wzgledu
na przyjete wczesniej kryterium oceny.

Metoda portfolio personalne, nazywana rowniez
metoda portfelowa, nawiazuje do bostonskiej metody
analizy strategii organizacji (macierz BCG) i zaktada
ocen¢ pracownika przy wykorzystaniu dwoch wzajemnie
powiazanych kryteriow: efektywnosci pracy i potencjatu
rozwojowego pracownika®( rysunek nr 2 ).

Zastosowanie efektywnosci pracy i potencjatu pracow-
nika pozwala grupowa¢ pracownikow w cztery kategorie:

. The best workers Hard working people
High (eagles) (industrious workers)
Problematic workers Workers of little use

Low 277 (dead trees)

High Low

Rye. 2. Portfolio personalne
Fig. 2:Personal portfolio.

[Zr6dto]: zarzqdzanie Zasobami Ludzkimi. Tworzenie kapitatu ludz-
kiego w organizacji Redakcja Naukowa He. Krol, A. Ludwiczynski
Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 2006 s. 301

Umieszczenie ocenianego pracownika w jednym
z czterech pdl oznacza przyjecie w stosunku do niego od-
powiedniej strategii personalnej np.: inwestowanie w jego
rozwdj, stabilizowanie czy zwolnienie.

Z wyborem metody lub zestawu metod oceniania,
proponowanych w projekcie systemu okresowych ocen
w konkretnej organizacji $cisle wiaze si¢ z konstrukcja
podstawowych narzedzi ocen, jakim sa kwestionariusze
(arkusze ) ocen®'.

Forma i tre$¢ zalezy od celdw, kryteridw, zasad i me-
tod wczesniej okreslonych w projekcie systemu ocen..
Arkusze moga by¢ mniej lub bardziej rozbudowane i za-
wieraé wzajemnie powiazane czgsci.

4. Procedura oceniania

W fazie projektowania systemu okresowych ocen pra-
cowniczych bardzo waznym etapem jest okreslenie proce-
dury oceniania.

2 Tamze; s. 299
30 Tamze; s. 300
3 Tamze; s. 302

Ustalenie procedury oceniania porzadkuje funkcjono-
wanie catego systemu, a zatem jest konieczne®?:
e przedmiot oceniania;
podmiot (podmiotdéw) oceniajacego;
czestotliwosci dokonywania ocen;
termin dokonywania ocen;
trybu odwotan.

Przedmiotem oceniania powinni by¢ wszyscy pra-
cownicy zatrudnieni w danej organizacji, za wyjatkiem
tych, ktérzy nie przepracowali wigcej niz szes¢ miesigcy
w danej organizacji. Podmiotem oceniajacym pracowni-
koéw wykonawczych jest jego bezposredni przetozony.
Oceny réwniez moze dokonaé i sam pracownik, wtedy
mozemy mowi¢ o samoocenie. Bezposredni przetozony
posiada doktadng wiedzg o kwalifikacjach, zachowaniach
i wynikach swoich podwtadnych. Wyniki oceny przetozo-
nego podlegaja dalej akceptacji przelozonego wyzszego
szczebla, a nastgpnie sa podane do wiadomosci oceniane-
go pracownika.

Czegstotliwo$¢ oceniania zalezy od wielu czynnikdéw
m.in. od tego, jakie grupy pracownicze podlegaja ocenie.
Najczesciej przyjmowane sg okresy :co pot roku lub raz
na rok, a w niektorych organizacjach raz na dwa lata..

Termin, w jakim bedzie przeprowadzana ocena okre-
sowa, powinien by¢ ustalony z duzym wyprzedzeniem,
aby zar6wno oceniany, jak i oceniajagcy mogl wczesniej
si¢ przygotowac. W organizacjach, gdzie ocena okresowa
pracownikow przeprowadzana jest raz na rok, zwykle od-
bywa si¢ w pierwszym kwartale roku.

Nie kazdy pracownik jest zadowolony z uzyskanej
oceny, dlatego powinien mie¢ mozliwo$¢ odwotania.
Procedura odwotania powinna zawieraé takie informa-
cje, jak: kiedy i do jakiego organu, pracownik moze si¢
odwota¢, w jakim terminie powinien ztozy¢ odwotanie.
Ocena, jaka uzyska pracownik z odwolania powinna by¢
oceng ostateczna.

Podsumowanie

Kazda organizacja, zwlaszcza efektywna, opiera swo-
ja dzialalnos¢ na efektywnych pracownikach. Na skutek
wlasciwego motywowania postawa ich wobec zadan
jest zawsze na wysokim i pozytywnym poziomie. Przy
czym nalezy jednak zauwazy¢, ze bywa i tak, ze nie za-
wsze personel organizacji swoja motywacj¢ utrzymuje
na najwyzszym poziomie. Wynika to z posiadanych umie-
jetnosci pracownika, checi do pracy, stosunku pracownika
do realizowanych przez niego zadan. Cechy te powinien
na biezaco zna¢ przelozony. Wszystko to wskazuje na nie-
zbednos¢ oceny pracy pracownikow. W jaki stopniu i ile
jest ,,udziatu” pracownika w wytworze jego pracy, ile po-
winien wiedzie¢ nie tylko pracownik, ale i jego przetozony

32 Zarzqdzanie Zasobami Ludzkimi. Tworzenie kapitalu ludzkie-
go w organizacji Redakcja Naukowa H. Krdl, A. Ludwiczynski,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006 s. 303.
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i stuzba personalna. Wktad ten powinien by¢ odpowiednio
oceniony i wyceniony, temu przedsigwzi¢ciu rowniez stu-
zy ocena pracownika.
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Hauansnuk HayuHo-uccnenoBaTeIbcKoro MHCTUTYTA MOXKapHOU 0€30IacHOCTH U IpodIieM
ype3BbruaiiHbx cutyarnii MUC PecniyOnuku benapych

MIOJIKOBHUK BHYTPEHHEHN CITYKObI

Hayuno-uccnenoBarenbCKuii MHCTUTYT IOXKAPHOM 6€30MacHOCTH U ITPOOIeM Ype3BbIUaHBIX
curyauuit MYC Pecny6nuku benapychb

OrHe3almiuTHBIE M OTHETYHIAIIIME BelleCTBA
JJIsl MH/KEHEPHOM 3aIUThI M JIMKBUAAIMH I0KAPOB

FIRE retardants and extinguishing agents for engineering protection
and fire suppression

Conep:xanue

Pa3paboTansl METOIBI IKCIIEPUMEHTAIBFHOTO OMPEACTCHNS YCTOWYMBOCTH K CTAPEHHIO OTHE3AIUTHBIX MOKPBITHH T10
JIpeBECHHE, NPEBECHBIM MaTepualaM M METAIy W OINpPEACNCHHS CPOKa COXPAHEHHS OTHE3AIUTHOW 3(PPEKTHBHOCTU
MIPONHUTOYHBIX COCTABOB ISl JPEBECHHBI W TMPOYHOCTH OTHE3ANIUINEHHOH apeBecHHBI. IIpemcTaBieHsl pa3padoTKu
OTHE3AIUTHBIX TMOKpbITUH — Kpacka OK-JIM wu orneOmosamutHblii jak JIJIO-11, xoTopeie mpu MHUHUMATBHBIX
MaTepHajbHBIX 3aTparax MOBBIIIAIOT YPOBEHb IOKAapOOE30IMaCHOCTH, COXPAHSSI ICTETHYECKHUE 0COOCHHOCTH, IIPUCYIIINE
W3/ICNINSIM M3 IPEBECHHBI U MaTepHajoB Ha ee ocHOBe. CHHTE3MPOBAH U HCIBITaH (PTOpCOAEpIKALIMN TEeHO00pa30BaTeb
«baprep-mnéHKo06pazyonuii, MO3BOISIONINI OITUMH3HPOBATH 3aTPAThl Ha TPOTUBOIIOKAPHYIO 3ALTUTY P TOBBIIIIEHUT
ee HaZe)KHOCTH U APPEKTUBHOCTH

Summary

It were developed and tested methods of experimental determination of resistance to aging of fire protective coatings for
wood, wood materials and metal, and retention time determination of fire-resistance rating of impregnating compositions
for wood and strength of fire-resistant wood. Developments of fire protective coatings — paint OK-DM and bio-fire protec-
tive lacquer LDO-11 with minimal material costs increase the level of fire safety, while maintaining the aesthetic features
in wood products and materials based on it. It was synthesized and tested the highly effective fluoro-containing foam agent
“Film-forming barrier”, allowing to optimize the cost of fire protection at improving its reliability and efficiency

KioueBble ¢j10Ba: OrHE3aNIMTHOE MTOKPHITHE, OTHEOHO3AIIUTHBIH JTaK, IEHO0OPa30BaTeb, MOKAPOOE30MacHOCTh;
Keywords: fire protective coating, bio-fire protective lacquer, foam agent, fire safety;

Beenenne

OHUAM U3 OCHOBHBIX HAIIPABJICHUN HHTCHCH(DHUKALIUT
MPOU3BOACTBEHHBIX U  HMHTEJUIEKTYQJIbHBIX  YCHJIUHI
B oOmactu pa3pabOTKM W BHEIPEHHSI COBPEMEHHBIX
TEXHOJOTHI MOXKApOTYLIEHUsI SIBISIETCS CO3JaHue U
COBEPILICHCTBOBAHME OTHE3AIMUTHBIX M OTHETYIIAIINX
CPE/CTB, a TAK)KE METOA0B UX IPUMEHEHUSL.

B Hacrostiee Bpemst Hambolee pacrpoCTpaHESHHBIM
CTPOUTENIBHBIM MaTepuaioM TPAJUIUOHHO OCTaeTCs
JpeBeCUHa U u3zaenus u3 Hee. [IpaBUIIbHO BBIIIOJHEHHAS
OT/IeJIKA JIPEBECHHBI, CIIPOSKTHPOBAHHBIE JIOJKHBIM 00-
pa3oM KOHCTPYKIIUH U pa3yMHast MpOQIIaKTHKA TapaHTH-
PYIOT XOPOIIHI OKOHYATEIbHBINA Pe3yIbTaT U JJIUTEIbHbBIN
CPOK CITY>KOBI ICPEBIHHBIX M3/ICTHH.

OnHako HapsAxy ¢ JOCTOMHCTBAMH, BHITOJHO OTJINYa-
IOLIMMH €€ OT IPYTUX CTPOUTEIILHBIX MaTepHalloB, IpeBe-
cHHa 00JaZaeT M HeJOCTAaTKaMH, IVIABHBIMHU U3 KOTOPBIX
SIBJISIFOTCSI JIETKast BOCIUIAMEHSIEMOCTb U TOPIOYECTb.

[lpy  WCHONB30BaHUM  JIEPEBSIHHBIX  KOHCTPYK-
Ui B GONBIIMHCTBE CIIyYaeB JOJKHBI IPUHUMATHCS MEPBI
M0 CHIDKCHHIO TOPIOYECTH M IIPENEIIOB PacIpOCTPaHECHHUS
orus. OT1o JOCTUTacTCAd TMPUMCHCHUEM OrHE3alllUTHBIX
TIPOITMTOK MJIM CHELHUATBHBIX TOKPBITHH.

D¢ dexTHBHBIMU CPEACTBAMHU TYIIEHHS KPYIHBIX I10-
JKapoB TOPIOYMX M JIE'KOBOCIIIAMEHSIOMINX JKUJIKOCTEH
SIBIISTIOTCSI TFICHKOOOpa3yIomIie MeHo00pa3oBaTein, KOTo-
pble B HacTosmiee Bpems ucnonbsytorest B CILIA u crpa-
Hax EC.
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MeTtonsbl onpeaesieHUus yCTOMYMBOCTH K
CTAPEHMIO U CPOKA COXPAaHEHHS OrHe3alUTHbIX
NMOKPBITHIA

OrHe3alyTHBIE COCTAaBBl MMEIOT IMUPOKHN CIIEKTP
COCTaBJIAIOIINX, HMMEIOMIUX pPa3IMYHYI0 XHUMHUYECKYIO
MIPUPOIY M, CYLICCTBEHHO OTJIMYAIOTCS IO CBOMCTBaM.
JIt060ii KOMITOHEHT, O0JIAJAIOIIN KOMITJIEKCOM OIpesie-
JICHHBIX CBOKMCTB, pearupyer Ha JCHCTBHE Pa3IMYHbBIX
BHEIIHUX (aKTOPOB HeoanHakoBo. [loaToMy, omHOU W3
Haunbosee akTyalbHBIX 33/1a4 NP OLCHKE KayeCTBa OTHe-
3aIIUTHBIX MaTepPHAJIOB SBISETCS ONpPECICHUE CPOKa MX
rapaHTUHHOM SKCIUTyaTalluHu.

WuctutyToM pa3zpaboTaHsl W MPONUIM anpoOanuio
METO/IbI SKCTIEPUMECHTAJILHOI'O ONPEACICHUA yCTOf/'I‘II/IBOC-
TH K CTApPEHUIO OIHE3AIUTHBIX MOKPBITHH 110 JpeBECHHE,
JPEBECHBIM MaTepHaiaM U METaJLTy U OTIPEJICICHUS CPOKa
COXPaHEHHMsI OTHE3aIUTHON (PPEKTUBHOCTH MPONHUTOY-
HBIX COCTaBOB JJISI IPEBECHHBI U TIPOYHOCTH OTHE3AIH-
IJleHHOﬁ APCBECHUHBI. IIaHHble METOJUKHU BOLLJIKN B OCHOBY
crangapra CTB 11.03.02-2010 «Cucrema crannapToB
noxapHoi 6e3onacHocT. CpenacTsa orHesamuTtHbe. O6-
e TeXHUYECKHE TPEOOBAHMS 1 METObI HCTIBITAHHID).

ITo pa3paboTaHHBIM METO/IaM TIPOBEICHbI HCCIIEN0BA-
HUSI TEPMOBCIICHUBAOIMXCSl OTHE3AIIUTHBIX KPacoK II0
JpEBECHHE U JPEBECHBIM MaTepuayaM, METaINIeCKUM
KOHCTPYKIIHSIM C LIEJBIO OPE/IeNICHHsI CPOKa COXPaHEHUS
oraezamnTHOH >(pdexTuBHOCTH. [TomydeHHbIe pe3ynbTa-
Thl UCCJICJOBAHUN [TO3BOJIMIIU CYLECTBEHHO PaCLIMPUTh
o0JacTh MPUMEHEHHS OTHE3AIINTHBIX TEPMOBCITYUHBAIO-
LIUXCS] KPACOK, MOBBICUTD KaueCTBO M ACTETUYECKUil ypo-
BEHb KOHCTPYKTHUBHBIX PEIICHUH, SKOHOMUYHOCThH CTPOH-
TEJIbCTBA M PEMOHTA.

OrxHe3amura APEBECHBIX MaTepUuajIoB

CornacHo CHB 2.02.01. onHOI 13 OCHOBHBIX XapaKTe-
PHUCTHK TIOKapHOIT 6€30MacCHOCTH 3AAHUN U COOPY>KEHHH
SIBIISICTCSI CTENEHb UX OTHECTOMKOCTH. CTeneHb OrHeCTOM!-
KOCTH 37[aHUSI OTIPEAEISAETCSI OTHECTOMKOCTBIO €TI0 CTPOH-
TeNbHBIX KOHCTpyKIuil. [Tokazatenem ornecroiikoctn CK
SIBISIETCSI TIpEJIeIT OTHECTOMKOCTH, KOTOPBIH onpenensercs
10 BPEeMEHH (B MUHYTaxX) HACTYIJICHUS OIHOTO WM MOC-
JIEIOBATENIbHO HECKOJIBKUX HOPMHUPYEMBIX Ul JAHHOU
KOHCTPYKIIMY TPU3HAKOB MPEAEIBbHBIX COCTOSIHUI: MOTe-
PH HecyIel criocoOHOCTH; TIOTEPH LIEIOCTHOCTH; OTEPH
TETIION30INPYIOIIEH CITOCOOHOCTH.

Ornesanyra IpeBeCHbIX MaTepHaIoB CBOAUTCS K BBE-
JICHUIO B JIPEBECHHY BEIECTB, KOTOPBIC ITPU OMpPEACICH-
HOM KOHLEHTpaLMU BO3JEUCTBYIOT HA KUHETUKY IIMPOJIU3a
JIPEBECHBIX MaTepHaIOB, YMEHbIIIAS ITPH 3TOM 00pa3oBaHHe
TOPIOYMX JIETYYHX IPOIYKTOB, HHTHOUPYIOT Tazoda3Hble
peakyy IUIaMeHH M UCKIII0YAloT TOpeHne 0e3 MCTOYHH-
ka ruiameHn. CoxpaHEHHE UITEHOTO OTHE3alUTHO-
ro 3phekTa BO3MOXKHO B TOM CIIy4ae, KOTJa BBOIUMEBIC
B CTPYKTYpy MarepHaja 3aMeUINTENI TOPCHHS - aHTHIIH-
PEHBI, BCTYNAIOT B PEAKLUIO C KOMIIOHEHTaMHU JIPEBECHOTO
KOMIIEKCA.
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C moMoIIbI0 OTHE3ANHUTHI PeraloTes ABe 3a1a4u. Bo-
TIEPBBIX, TIOBBIIIACTCS YCTOMYMBOCTD 3MAaHUS TP MOXKape
3a CYET MOBBILICHHS TPEAENa OTHECTOMKOCTH CTPOHUTEIb-
HBIX KOHCTPYKIIWH, ¥ BO-BTOPBIX, IIPEOTBPAIIACTCS Pa3BH-
THE ¥ paclpOCTPaHEHHUE MOXKapa B 3AaHUSX U COOPYIKEHUSIX
3a CYET CHIDKCHUS TOPIOYCCTH MaTePHAIIOB U CIIOCOOHOCTH
MaTepraoB K BOCIUIAMEHEHHUIO U PACIPOCTPAHEHHUIO TUIa-
MEHH 110 UX MOBEPXHOCTH. B KOHEYHOM UTOTE CHMKACTCS
BEPOATHOCTH THOCIH JIFOCH M MHHUMH3HPYIOTCS MaTepu-
aJIbHBIC TIOTEPH OT TIOXKAPOB.

Ha ocHOBaHNYM HaHHBIX MCCICIOBAaHUN paOOTHUKAME
HHCTHUTYTa pa3paboTraHa orHesamuTHas kpacka OK-IM
C JOCTaTOYHBIMH 3al[UTHO-JCKOPATHBHBIMA CBOWCTBAMH
JUIS OTJCNKN M3ACTH KOpIycHON Mebenu u OOMUIIOBKH
creH. Kpackoit MoxHO 00pabarsiBaTh HE TOJIBKO IPEBECH-
Hy W MaTepHajbl Ha €e OCHOBE, HO M MHOTHE BHJIBI ITOJH-
MEpHBIX MaTepuajioB. bonbloe 3HaueHnEe UMEET TOT (aKT,
YTO MOXKHO TIPOHM3BECTH JIOTIONTHUTEIBHYI0 00padoTKy HE
CHMXKas CyHICCTBEHHO 3allIUTHO-ACKOPATUBHBIC U 3CTETU-
YEeCKHUE MMOKA3aTeIH.

OFHCBaH_II/ITHBIe COCTaBbl IO MCXAaHU3MY )IeﬁCTBPIS[,
TOJNIIMHE U (PYHKIMOHAIHHOMY Ha3HaYESHHUIO OAPA3IEIIs-
IOTCS Ha CJICAYIOIINE THIIBI:

e OrHE3alUTHBIC 00Ma3ku TonmuHou 10-70 MM (s
JICKOPATUBHEIX IIeJICH HE HCIIOIB3YIOTCS);

e OrHe3alllUTHbIE Kpacku TommuHOW 1-10 MM (oHM
MOTYT BBIITONHATH JCKOPAaTUBHBIC IICTH, CKPBIBas
IIPU ITOM I[BET TEKCTYpPY APEBECHHBI);

e JICKOPATHBHBIC TIOKPHITHS, OOPa3yIOIINe 3aluTHYIO
WIeHKY 710 | MM (COXpaHSIOT IBET W TEKCTypy
JIPEBECHHBI);

e BCIIyYHBAIOIINE TTOKPBITHS,;

e KOMOMHUPOBAHHBIE TIOKPBITHSL.

WNuctutyToM coBmectHo ¢ PYII «MucTutyT BennHU-
N C»-HayuHo-TeXHUYECKUI LEHTP B PAMKaX BBIITOIHEHHUS
3aganus [HTII «3ammTa OT 4pe3BBIYAHBIX CHUTYAIHi»
B3aMeH orue3amuTHbIx coctaBoB JIIIJ-83 u JIO-6A,
pa3paboTaH BCITyYHBAIONIIUICS orHe3amuTHEIH Jak JIJO-
11 (TY BY 101114857.063-2008) ¢ nocTtaTouHBIMHU 3a-
IIATHO-ZICKOPATUBHBIMI  CBOWCTBAMH ISl  OOJIMIIOBKH
CTEH M JIDyTMX DJIEMEHTOB O(GOPMIICHHS HHTEPHEPOB.
C nernplo yBeIMYEHHS aATe3UH K MOIOKKE 3aIUIIaeMO-
T0O MaTepuaa, 10JrOBEYHOCTH U OTHE3AINUTHBIX CBOMCTB,
CUHTE3MPOBAaHHBIN JIaK M3TOTABIUBAETCS C NPUMEHEHU-
€M BTOPUYHBIX IMAaMHUIUHOB. B pesymbrare XuMndeckoit
peakiuy ToiydaeMasl JUHEHHas MHNOIMMEeTHIOIHPOBaH-
Hasl TyaHHJIMOUCBHHA, B OTVIMYUE OT MOAOOHBIX, IIHPOKO
IpUMeHseMbIX aHTUIupeHoB («Jlatuky», «IIporepm Bym»,
«®ennkc [Il») mpu BBICEIXaHWH 00pa3yeT MPOYHYIO
IUTEHKY, 00JIaIafolIyI0 XOPOIIUMH SKCIUTyaTallHOHHBIMU
CBOMCTBaMH.

Jlakom MOXXHO 00pabaThIBaTh HE TOJILKO JPEBECHUHY
U MaTepuaibl Ha €e OCHOBE, HO M MHOTHME BHUbI MOJIH-
MEpHBIX MaTepuaioB. JJaHHOE CBOICTBO MMeeT O0IIbIIoe
3HaYeHHE TOTOMY, YTO IOCJI€ BBEACHUS OrpaHUYCHUH
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Ha TIOKa3aTelaH IO0KapHOW OMacHOCTH OOJMIIOBOYHBIX
MaTepuasoB CTEH IyTEH 3BAKyallUH U psija MOMELICHUI
OOIIECTBEHHOTO Ha3HAYEeHUs] COOCTBEHHUK 3JIaHMs, TIIe
WCIONB30BAINCH JJIS1 3THX LIeNIeH yXKe OTIAeIaHHbIe Jpe-
BECHHA M Marepuajbl Ha € OCHOBE MOXKET HE MEHATh
MIPEXKHIOI0 OOJIMIIOBKY, @ TIPOU3BECTH JOTIOIHUTEIBHYIO
00paboTKy He CHIDKas CYIIECTBEHHO 3aIlUTHO-IEKOpa-
THUBHBIC M 3CTETUYECKUE TIOKA3aTEIIH.

Jlak coxpaHseT CBOIO OTHE3AIUTHYIO 3(p(heKTHBHOCTH
He MeHee 10 Jjer ciayxObl U UCIIOJIb30BAaHUU B MECTax
HE UCTIBITHIBAIONINX BO3ICHCTBHSA KIMMAaTHIECKNX (aKkTo-
POB M XMMHYECKHU arpeccuBHbIX cpea. [Ipu BosneiicTBun
KIIMMaTH9eCcKUX (PAKTOPOB M XMMHYECKH arpecCHUBHBIX
CpeJl OTHE3alIMIIEHHbIC MaTepuasbl U KOHCTPYKIUU CO-
XPaHSIOT CBOWCTBA HE MEHEE JIBYX JIET.

[Ipumenerne pa3pabOTaHHOTO OTrHEOMO3AIINUTHOTO
naka JIJIO-11 npu otnenke usnenuit [peBecUHbl U Mare-
pHAJIOB HA €€ OCHOBE MO3BOJIUT MPH MUHUMAJIBHBIX MaTe-
PHAJIbHBIX 3aTpaTax MOBBICUTH YPOBEHb M0XKapobesornac-
HOCTH, COXPAHsl 5CTETHYECKHE 0COOCHHOCTH, TPUCYIINE
U37ENINSAM U3 IPEBECUHBI U MAaTEepUAIOB HAa €€ OCHOBE.

Puc. 1. Jlak orue3amutHsbiit JIJJO-11 go u nocie
ncneitannii mo 'OCT 30244

DTopcoaepKAIIMl MIIEHKOOOPA3YOIIHii
neHoo0dpasoBareb
1. dTopymIIepoHbIi KOMIIOHEHT IUICHKOOOPA3yIOIIero
NIeHO00pa30BaTelst CHIKAET IIOBEPXHOCTHOE HATSDKE-
HHE €ro BOJJHOTO PacTBOpPA JI0 BEJIMUYHMHBI, MEHBIIEH,
yeMm y Hedremponykros. [1, 2] BcemenctBue 3Toro
IJICHKA PAacTBOpA, BHIICIIAIONIETOCS U3 IIEHBI, pacTe-
KaeTcs M0 IIOBEPXHOCTH TOIUIMBA M PE3KO COKpaIlacT
CKOpOCTH ero ucnapenus. Kpome toro, ¢propyriepon-
HBI KOMITOHEHT MEeHO0Opa3oBaTensl NpHAACT IeHE

WHEPTHOCTh K YIJICBOJOPOAHBIM JKHIIKOCTSIM, YTO
CYILIECTBEHHO CHIDKAE€T BO3MOKHOCTH 3arps3HEHUS
MEHBl TOPIOYEH KUAKOCTBIO M IO3BOJISET I0/1aBATh
HU3KOKPATHYIO [IEHY B O4ar no)kapa HaBeCHOM cTpyeit
WM B HIDKHIOIO YacThb pe3epByapa Mof cJIoi HeTern-
ponykra. Ilpym wncnonb3oBaHMM  (TOpCOAEPKAMINX
IUICHKOOOPa3yIoIKX IIeHooOpa3oBareseil MosBIsLeT-
Csl BO3MOYKHOCTh 3HAYUTEJILHO CHU3UTh KaK SKOHOMH-
YECKHUE, TaK M HKOJIOTHYECKUE MOCISICTBHSA TOXKapoB
W aBapHil ¢ yTeukaMu HeTH U HeTEeITPOyKTOB.

Y4unuThIBass MHPOBYIO TEHICHLIHIO K DPACIIUPEHUIO

UCIIONIb30BaHUs TUICHKOOOPA3yoLMX TeHoo0pa3oBaTe-

Jel ans TymieHus: KpynHeIx noxapos JIBXK u K, HUN

[MIbnYC pa3paboTaH ¥ OCBOCH B MPOU3BOJICTBE BBICOKO-

3¢ dexTuBHBI  QTOpcomepKaIUil  MeHOO0Opa30BaTeibh

«bappep-1uteHkooOpasyromuii». I1o cBonM cBOHCTBaM OH

HE YCTYMaeT, a o CTOUMOCTH B 1,5-2 pasa neuieBiie 3apy-

OEXKHBIX aHAJIOTOB.

OCHOBHBIE JIOCTOMHCTBa (PTOPCOAEPIKALIUX TUICHKO-
00pa3yromux meHooOpa3oBareiel CleayIoIue.

1. Inst TymieHus] TOPIOYHMX S>KHIKOCTEH TeH000pa3o-
BaTelb IeJIeCO00pa3HO NMPHUMEHSITh B BHJE TECHBI
HU3KOH KpPaTHOCTH, NPH 3TOM OTHeTymamas 3¢-
(PEeKTHUBHOCTH TIEHBI OCTAeTCs BBICOKOH, B OTJIH-
ype OT TMeHooOpa3oBaresieil o0mero Ha3HaYCHHS.
JlanpHOCTB 1MoJja4y MeHbl HU3KOH KPaTHOCTHU C TIO-
MOIIBIO PYYHBIX M Ja(eTHBIX CTBOJOB COCTABIISACT
20-60 MeTpoB, 4TO MO3BOJNISIECT OoJice FPPEKTUBHO
TYIIUTH MOXapbl M CHU3UTH PHUCK Ul Jroner. Jlo-
IIycKaeTcsl MPUMEHATh MEHO0O0pa3oBaTellb B BUJE
TICHBI HU3KOHM KPaTHOCTH B CHCTEMax aBTOMAaTHYeC-
KOTO TOKapOTYIIEHNS C UCTIOJIb30BAHUEM CHPUHK-
JICpHBIX WJIN APSHUEPHBIX TIEHHBIX OPOCHTEINECH.

2. IleHoobpazoBaTens MOXKET MPUMEHATHCA IS TY-
HICHUS MI0XKAPOB B pe3epByapax ¢ He(ThIO U He-
(TenpoxyKkTaMH METOJOM IIO/auM TIEHBI HHU3KOH
KPaTHOCTH IO/ CJIOH TOPIOYETo ¢ MOMOIIBIO BBICO-
KOHAIIOPHBIX T€HEPaTOPOB MEHBI K METOI0M I10J1a41
MI€Hbl HU3KOM KPaTHOCTH Ha IIOBEPXHOCTh FOPIOYEil
YKHUJIKOCTH C TTOMOIIbIO BOJO-TIEHHBIX KOMOMHHPO-
BaHHBIX JTa()ETHBIX CTBOJIOB M MOHUTOPOB.

3. bnaropapsi crienuaigbHbIM J100aBKaM, CPOK XpaHe-
HUS IEHOOOpasoBarens B 3 pasa BBIIIE, YEM Y TIe-
HooOpa3oBaTesIell 00IIero Ha3HAYCHUS U COCTaB-
nsiet 6onee 10 net.

4. Croumocth (ropcospepkaiiux MHeHooOpazoBare-
JIeH 1eNIeBOro Ha3HA4YeHMsl NMPUMEPHO B IIATH pa3
BEIIIE, YeM MeHOOOpa3zoBareneil obmero Ha3Hade-
Husi. OIHAKO BCIIeCTBUE Oosiee BHICOKOW OI'HETY-
marei 3pPEeKTUBHOCTH (PTOPCOACPIKAIIETO TICHO-
oOpa3zoBaress Ui TYILIEHH 10XKapa ero Tpedyercs
3HAYNTENIFHO MEHbIIE, YeM YITICBOIOPOIHOTO IIe-
HooOpazoBatess. Takum oOpa3zom, peaibHas CTOU-
MOCTbH (PTOpCOJIepKAIIero NeHooopazoBares, He-
00X0MMOro AJIs TYIICHUs II0Kapa, COIOCTaBuMa
WJIA MEHBLIE CTOMMOCTH YIJIEBOJOPOIHOTO.
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HUU [Mbn4C MUC Benapycu Obliii mpoBeieHBI HC-
MIBITAHASA OTEYECTBEHHOTO (PTOPCOAEPIKAIIETO IIEHO00pa-
3oBarens «bapbep-1I€HK000pasyIomuily Mpu TYLIICHUU
MIOXKAapOB B pe3epByapax METOJOM IMOACIOWHOTO TyIIe-
uus [3]. Ha tymenue pesepByapa oobemom 2000 ky0.
M. B 3aTpaunBaiuchk okono 120-150 cekyna u menee 240
JUTPOB MEeHOoOpa3oBarens. Pacxonbl Ha meHooOpa3oBa-
TeJb HA OJHO TyllleHHe cocTaBmin MeHee 800 noyuapoB
CIIIA. Pe3ynbTaThl HCTBITAHHHA CBHIETEIHCTBYIOT, UTO
TIOJIOKUTENIbHBI Pe3yNbTaT TYLICHUs] JIOCTUIHYT Mpe-
MMYIIECTBEHHO 3a CUET BBICOKOW IUIEHKOOOpa3yIomIei
criocoOHocTH neHooOpa3oBarens «bapbep-ruieHKooOpa-
3YIOLLUN».

OTo HarAgHAs WIUTIOCTPALNS
IUICHKOOOpa3ytomero (TOPCUHTETUYECKOr0 ITIEHO00-
pasoBarenss W HIKOHOMHYECKOW 3(PPEKTUBHOCTH €ro
MIPUMEHEHUs, HECMOTPSI Ha TO, YTO CTOMMOCTH HOBOT'O
COCTaBa IO CPaBHEHUIO C TPAJANIMOHHBIMH MEHO00pa-
30BaTciIsiMU BBIIIC.

Takum o0pa3om, npuMeHeHne QropconepKammx
TJICHKOOOPa3yoIuX meHooOpa3oBareseil mo3BossieT Or-
TUMH3UPOBATh 3aTpaThl Ha MPOTHBOIOXKAPHYIO 3AIINATY
rpu 6e3yCIIOBHOM IOBBIIICHUH €€ HaICKHOCTH U 3P PeK-
TUBHOCTH.

B oTanume oT mpakTHdecKu Bcex 3apyOeKHBIX MEHO-
oOpazoBareneii, «bapbep-ruieHkooOpasyronmity obecre-
YHMBAET MOJIydEHHE MEHBI CPEIHEH KPATHOCTH HA MKEKIH-
oHHbIX cTBoNax Tumna ['TIC, ucroip3yrommxcss opranamMmu
U TIOApa3eIeHIsAMH 110 Ype3BbYaliHbIM cUTyanusiM Pec-
myonku bemapyce.

BO3MOKHOCTEN

38

BuiBoabI

JlanHple pa3paOOTKH IMIMPOKO TPUMEHSIOTCS TIPU
MpeAYNPERACHUNHN JTUKBUJAIMN YPE3BbIYAHBIX CUTYa-
Ui B 00JIacTH WH)KCHEPHOH 3alTUTHI M IOKapHOU 6e30-
IMaCHOCTH.

Jluteparypa

1. Xpynes B.M., PoixoB P.U., UtbirunoB A.A. Ilpume-
HeHue NonuMepos 015 3aujumsl Opeecttvl Om 603-
eopanus - Ynan-Yns: bypsarckoe kn.uza. 1977.

2. CoBpeMeHHbBIE TIEHOOOpAa3yIoNIie COCTaBbl, CBOMC-
TBa, 00OJIACTH TPUMEHEHUS M METOIbl WCIIBITAHUSI.
— M. : HUIUTOXUM, 1984. — 45 c.

3. apoBapuukoB, A.D. [lenoobpaszoeamenu u neusi
onst mywenus nodicapos. Cocmas, ceoticmea, npume-
nenue / A.®. lllaposapuukos, C.A. IllapoBapHuKoB.
— M.: Tloxxnayka, 2005. — 335 c.

4. HaBporxuit, O.[. Paspabomka nienxkoobpasyio-
wezo nenoobpasosamens Ojia MyweHus noxrcapos /
O.J1. Haepoukuii, C.I. Koros, /I.C. KotoB // Upes-
8bIUALIHbIE CUMYayuU: Npedynpexcoexue U TUKeUuod-
yus. —2006. — Ne 18. — C. 84-95.

Recenzenci
dr inz. Stefan Wilczkowski
dr inz. Jacek Roguski



BADANIA I ROZWOJ

dr inz. Stanistaw KOZIOL

dr inz. Andrzej ZBROWSKI

andrzej.zbrowski@itee.radom.pl

Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy

METODA POPRAWY BEZPIECZENSTWA BUDYNKOW
POPRZEZ ZASTOSOWANIE ODZYSKU CIEPLA
W UKEADACH WENTYLACJI POZAROWEJ

The method for increasing the safety of the buildings by application
of heat recuperation in the fire fighting ventilation systems

Streszczenie

W budynkach wysokich i wysoko$ciowych pionowe klatki schodowe stanowig jedyna droge ewakuacyjng w przypadku
wystapienia pozaru. W celu zapewnienia bezpiecznej ewakuacji z wyzszych kondygnacji budynku stosowane sa uktady
wentylacji pozarowej utrzymujacej w drogach ewakuacyjnych odpowiednia atmosferg. W wyniku réznicy temperatur na-
wiewanego powietrza i konstrukcji klatki schodowej powstaje roznica cisnienia powietrza pomigdzy goérnymi, a dolnymi
kondygnacjami tzw. ciag kominowy utrudniajacy bezpieczng ewakuacj¢ w wyniku nickorzystnej migracji gazow poza-
rowych lub blokowania mozliwosci otwarcia drzwi wewngtrznych. Likwidacja ciaggu kominowego wymaga stosowania
kosztownych instalacji zdolnych do przettaczania przez klatke schodowa duzych mas powietrza. W artykule wykazano
zwigzek migdzy wysokoscig budynku i parametrami atmosferycznymi wewngtrznymi i zewnetrznymi, a wartoscia réznicy
cisnienia w klatce schodowej oraz jej wpltyw na bezpieczenstwo akcji ratowniczej.

Przedstawiono sposob zmniejszenia ciagu kominowego przez zastosowanie odzysku ciepta w uktadzie wentylacji poza-
rowej. Zalozeniem zaproponowanej metody jest dazenie do wyrownania temperatur powietrza nawiewanego z zewnatrz
i konstrukeji klatki schodowej, co w konsekwencji prowadzi do minimalizacji powstajacej w takich warunkach réznicy
cisnien gdyz likwiduje przyczyng jej powstawania.

Przedstawiono koncepcj¢ wykorzystania odrgbnej instalacji wentylacji mechanicznej, czgsci instalacji wentylacyjnej lub
klimatyzacyjnej wyposazonych w uktad odzysku ciepta o odpowiedniej wydajnosci do zniwelowania ciggu kominowego.
Przedstawiono przyktady obliczeniowe wykazujace mozliwos¢ wyréwnania cisnien w klatce schodowej budynku o wy-
sokos$ci 120 m poprzez podgrzanie powietrza wprowadzanego do klatki schodowej przy pomocy powietrza usuwanego
(rekuperacji) w wymiennikach o réznej sprawnosci. Wyspecyfikowano najwazniejsze wymagania dotyczace uktadu odzy-
sku ciepta, ktore musi on spetniaé¢, by mogt by¢ zastosowany w tego rodzaju rozwiazaniu. Wykazano za pomoca obliczen,
ze metoda ta pozwala na zachowanie wymaganych przepisami bezpieczenstwa parametréw atmosfery pozwalajacych na
bezpieczna ewakuacj¢ w warunkach pozaru.

Summary

In tall buildings and skyscrapers the vertical staircases are the only evacuation way in case of the fire. To ensure safe
evacuation from the higher floors of the building the special ventilation systems are used for maintaining of the proper
atmosphere in the evacuation tract. As a result of the difference in temperatures between the fresh air and the staircase
construction the difference between the pressures at the bottom and the top of the building occurs which causes so cal-
led chimney effect, which hinders safe evacuation by the strong draught of fire-produced gases and causing difficulties
in opening the inner doors. The removal of the chimney effect requires the use of expensive plants for pushing the large
amounts of air mass through the staircase. The article shows the relation between the height of the building and the
parameters of the atmosphere indoors and outdoors and the value of the pressure in the staircase and its influence on
the safety of the rescue mission.

Also the method for decreasing of the chimney effect by use of the heat recuperation in the fire ventilation system is
presented. The assumption for the proposed method is the aiming at the equalisation of temperatures of the fresh air
and the construction of the staircase, which leads to the minimalisation of created difference in pressures, as it removes
the cause of its generation.

The concept of application of the separate system for mechanical ventilation, part of the ventilation or air-conditioning
system equipped with the recuperation system of proper power to eliminate the chimney effect. The calculation exam-
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ples are presented for the possibility of equalisation of the pressures in the staircase of the 120m tall building by heating
the air introduced into the staircase by means of the air removed from the staircase in the heat exchangers of different
efficiency. The most important requirements were specified for the heat recuperation system to make it sufficient to be
applied in such a solution. It was shown by calculation, that the method allows keeping the law-enforced requirements
for the parameters of the atmosphere that allows safe evacuation during the fire.

Stowa kluczowe: wentylacja pozarowa, ciag kominowy, budynki wysokie, odzysk ciepta;
Key words: fire-fighting ventilation system, chimney effect, tall buildings, heat recuperation;

Wprowadzenie

Pozar jako zagrozenie bezpieczenstwa osob lub mienia
musi by¢ brany pod uwage w przypadku kazdego istnie-
jacego oraz nowo projektowanego budynku. Zagrozenia
te sa szczegolnie istotne w budynkach wysokich i wyso-
kosciowych, w ktérych z zalozenia jedyng droga ewakua-
cji, dla oséb przebywajacych na gérnych kondygnacjach,
jest klatka schodowa. Jest to takze jedyna droga dostepu
dla ekip ratowniczych strazy pozarnej. Z tego powodu
w takich budynkach klatki schodowe, zgodnie z prawem
budowlanym [1] czy tez warunkami technicznymi [2], po-
winny spelnia¢ okreslone wymagania. Réwniez z tego po-
wodu stosowane obecnie systemy wentylacji pozarowej
przeznaczone dla budynkéw wysokich i wysokosciowych
majg za zadanie, jako jeden z podstawowych warunkow,
zapewni¢ bezpieczng droge ewakuacji wszystkich osob
znajdujacych si¢ w budynku oraz prawidlowg droge do-
stgpu dla jednostek strazy pozarnej.

Kluczowym elementem w tego typu rozwiazaniach
jest odpowiedni uktad gwarantujacy prawidlowa prace
systemu wentylacji pozarowej w trakcie akcji ratow-
niczej. Jednym z istotnych aspektéw funkcjonowania
takich systemow (system nadci$nieniowy) jest m.in.
zapewnienie takiego rozktadu cisnienia w klatce schodo-
wej, ktéry umozliwi bezproblemowe otwarcie drzwi ewa-
kuacyjnych na kazdej z kondygnacji przy rownoczesnym
uniemozliwieniu przedostania si¢ gazéw pozarowych
z palacej si¢ kondygnacji do przestrzeni klatki schodo-
wej stanowiacej droge ewakuacyjna. Rdznica cisnien po-
migdzy korytarzem na danej kondygnacji, a klatkg scho-
dowa powinna by¢ utrzymywana na poziomie 50 Pa [3].
Wymaganie to powoduje wiele problemow, szczegolnie
w okresie zimowym podczas bardzo mroznych dni oraz
letnim podczas upatow. W przestrzeni klatki schodowe;j
(szczegdlnie zlokalizowanej wewnatrz budynku) panu-
je wzglednie stabilna temperatura wynikajaca z bilansu
cieplnego budynku i znikomego wplywu warunkow pa-
nujacych na zewnatrz. Przyktadowo w okresie zimowym
wynosi¢ ona moze 20°C. W tej sytuacji nawiew zimne-
go powietrza zewngtrznego w celu napowietrzenia klat-
ki schodowej spowoduje zjawisko ciagu kominowego.
Dzieje si¢ tak na skutek ogrzania strumienia zimnego
powietrza od przegréod budowlanych, w ktorych zaku-
mulowana jest duza ilos¢ energii. Spelnienie powyz-
szych zalecen (zapewnienie réwnomiernego rozktadu
ci$nien na catej wysokosci klatki schodowej) wymaga
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zmniejszenia lub zniwelowania oddzialywania wpltywu
konwekcji swobodnej w klatce schodowe;j.

Najnowszymi rozwiazaniami, ktore pojawily si¢
w ostatnich kilku latach na rynku [4, 5] i jednoczes$nie jed-
nymi z najskuteczniejszych sa systemy bazujace na roz-
wiazaniach zapewniajacych wytworzenie odpowiedniego
dodatkowego przeciwcisnienia. Sumowanie si¢ tych roz-
ktadow cisnien pozwala w znacznym stopniu zapobiec
negatywnym skutkom efektu kominowego (konwekcji
swobodnej) podczas akcji ewakuacyjnej. Systemy te wy-
magaja jednak przettaczania wzglednie duzych strumieni
powietrza przez przestrzen klatki schodowej oraz stoso-
wania kosztownych rozwiazan technicznych. Wymusza
to znaczne naklady inwestycyjne wynikajace z koniecz-
nosci budowy niezaleznego systemu wentylacji o duzych
wydajnosciach i sprezach dyspozycyjnych [6].

Oczywiste wydaja si¢ koncepcje systemow wentylacji
przeciwpozarowej pozwalajace zoptymalizowac dziatanie
oraz koszty tego typu instalacji poprzez zniwelowanie od-
dziatywania wptywu konwekcji swobodnej na funkcjono-
wanie instalacji oddymiajacych. Zatozeniem nie jest tutaj
wytwarzanie przeciwcisnienia, lecz dazenie do wyréwna-
nia temperatur powietrza nawiewanego z zewnatrz i kon-
strukcji klatki schodowej, co w konsekwencji prowadzi
do minimalizacji powstajacej w takich warunkach réznicy
cisnien gdyz likwiduje przyczyng jej powstawania. Wyni-
ka to z zatozenia, iz podgrzewajac powietrze w zimie oraz
ochtadzajac w lecie dazy si¢ do wyrédwnania temperatur
i co za tym idzie minimalizacji zjawiska konwekcji swo-
bodnej i wynikajacej z niej rdéznicy cisnien zwanej cia-
giem kominowym. Stosowanie specjalnych wymiennikéw
ciepla przeznaczonych do zmiany temperatury powietrza
przeznaczonego do napowietrzania klatek schodowych
bytoby jednak bardzo trudne do praktycznej realizacji.
Wynika to z relatywnie duzej mocy tych wymiennikow
ciepla w pordwnaniu z istniejaca w danym budynku in-
stalacjg klimatyzacji czy wentylacji oraz koniecznosci za-
pewnienia medium grzewczego lub instalacji chtodnicze;j.
W przypadku okresu zimowego nalezaloby zainstalowaé
nagrzewnicg elektryczna o duzej mocy, zamdowic tg moc
i ponies¢ zwiazane z tym koszty podczas gdy w przypadku
normalnej eksploatacji budynku (nie zdarza si¢ pozar) moc
ta nigdy nie zostalaby wykorzystana. Zastosowanie alter-
natywnie nagrzewnicy gazowej byloby niedopuszczalne
w przypadku pozaru, a kotlownia gazowa potaczona z na-
grzewnica wodna potrzebowalaby czasu na osiagnigcie
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parametrow pracy (akumulacja energii) co uniemozliwi-
loby reakcje systemu w wymaganym czasie.

Powietrze naplywajace do przestrzeni klatki scho-
dowej podczas ewakuacji budynku jest z niej nastepnie
wyprowadzane. Z zatozenia nie powinno ono zawieraé
zadnych gazoéw pozarowych. Mozna wigc wykorzystaé
je do podgrzania powietrza wprowadzanego do klatki
schodowej. Efekt ten mozna uzyska¢ dzigki wykorzy-
staniu spetniajacego odpowiednie wymagania systemu
odzysku ciepta. Kluczowym parametrem bedzie tutaj
sprawnos¢ procesu wymiany ciepta. Instalacja taka po-
przez niwelowanie ujemnego wpltywu konwekeji swo-
bodnej i minimalizowanie szkodliwego wplywu efektu
kominowego, bylaby w stanie zapewnié¢ prawidlowa
pracg instalacji napowietrzania drog ewakuacyjnych
podczas pozaru.

Wplyw ciagu kominowego w pionowej drodze ewa-
kuacyjnej na bezpieczenstwo pozarowe budynku
Podstawowymi czynnikami stwarzajacymi zagrozenie

dla ludzi przebywajacych w budynku w trakcie pozaru sa:

e dym - poprzez ograniczenie widocznosci,

e niedostateczna ilos¢ tlenu,

e toksyczne produkty spalania,

o wysoka temperatura gazow i powierzchni,

¢ bezposrednie oddziatywanie ptomieni.

Dla os6b znajdujacych si¢ w budynku najwigksze za-
grozenie dla ich zdrowia i zycia stanowi dym [7]. Ogra-
nicza on widoczno$é, powoduje, ze ludzie tracg orientacje
i w konsekwencji nie sa w stanie odnalez¢ drogi ewaku-
acji. W budynkach znaczna ilo$¢ wyposazenia sktada si¢
z fatwopalnych tworzyw sztucznych, podczas spalania tego
typu substancji wydzielane sg toksyczne zwiazki, ktore na-
wet w niewielkich ilosciach stanowig zagrozenie dla zdro-
wia 1 zycia ludzi. Nalezy podkresli¢, ze szczegdlnie wazny
z punktu widzenia bezpieczenstwa jest czas ucieczki i ewa-
kuacja 0sdb z objetego pozarem budynku. W przypadkach
gdy osoby znajdujace si¢ wewnatrz nie sg w stanie w spo-
sob prawidtowy i mozliwie szybki wydosta¢ si¢ z budyn-
ku, narazone sg na oddzialywanie wszystkich czynnikow
stanowiacych zagrozenie dla zycia.

W trakcie pozaru dym rozprzestrzenia si¢ w sposob
wynikajacy z praw fizyki, ktore stanowia glowna sil¢ na-
pedowa przemieszczania si¢ dymu wewnatrz budynku.
Norma PN-EN 12101-6 [3] wymienia nastgpujace czynniki
powodujace przemieszczanie si¢ dymu podczas pozaru:

e sita wyporu dziatajaca na gazy na kondygnacji
objetej pozarem - ze wzglgdu na zmniejszong
gestos¢ dym powstajacy w strefie objetej pozarem
podlega sitom wyporu, co prowadzi do przemieszc-
zania do gory przez nieszczelnosci w pionowych
przegrodach oraz otwory stanowiace elementy kon-
strukcyjne budynku,

e rozszerzalnos¢ cieplna goracych gazow w strefie
objetej pozarem wywotana wzrostem temperatu-
ry w wyniku powstania pozaru powoduje wzrost
ci$nienia, ktéremu towarzyszy wyplyw goracych
gazow z pomieszczenia,

e sita naporu wiatru - wiatr wiejacy w strong¢ danej
Sciany budynku jest przez nig spowalniany, w kon-
sekwencji wzrasta cisnienie po stronie nawietrznej
i spadek ci$nienia po stronie zawietrznej wywolujac
poziomy ruch powietrza i dymu przez budynek ze st-
rony nawietrznej do zawietrzne;j,

o cfekt kominowy - rdznica cisnien oraz zwigzany
z nig ruch gazu wynikajace ze zmian jego gestosci,
ktore powstaja na skutek roznicy temperatur;
jest to zjawisko fizyczne dzigki ktoremu powstaje
naturalny przeptyw cieplejszego powietrza z dotu
do gory w klatkach schodowych budynkéw, szybach
wentylacyjnych, szybach wind itp.,

e instalacje wentylacji, klimatyzacji i ogrzewanie bu-
dynku maja istotny wplyw na rozwdj pozaru - moga
przyktadowo dostarcza¢ powietrze do strefy objetej
pozarem, wspomagajac spalanie lub przemieszczaé
dym do sasiednich stref; podczas pozaru sg zwykle
wylaczane, jednak moga by¢ tak zaprojektowane aby
ograniczaly rozprzestrzenianie si¢ dymu badz byty
uzywane w polaczeniu z ciSnieniowym systemem
wentylacji pozarowe;.

W celu zapobiegania zagrozeniu jakie niesie ze soba
pojawienie si¢ dymu, stosuje si¢ roznego typu rozwia-
zania wentylacji pozarowej wyznaczajac w budynkach
strefy chronione. Stuza one kontroli rozprzestrzeniania
dymu poprzez takie ukierunkowanie ruchu gazow po-
zarowych w budynku, aby zapewni¢ odpowiednie bez-
pieczenstwo. Sg to przede wszystkim korytarze ewaku-
acyjne, przedsionki przeciwpozarowe, szyby windowe
oraz obudowane i oddzielone drzwiami klatki schodo-
we (jako obszary wolne od dymu i ognia). Strefy te sta-
nowig droge bezpiecznej ewakuacji osob znajdujacych
si¢ w budynku.

W budynkach wysokich i wysoko$ciowych szcze-
g6lnie nickorzystny wplyw na bezpieczenstwo po-
zarowe ma ciag kominowy. W klatkach schodowych
budynkow przeptyw gazéw odbywa si¢ m.in. dzigki
nieszczelnosciom, otwartym oknom oraz drzwiom.
W klimacie polskim jest to szczegdlnie odczuwalne
w okresie zimowym. Powietrze o temperaturze znacz-
nie nizszej od temperatury przegrdd klatki schodowej
wpltywa do jej wnetrza na niskich kondygnacjach,
ogrzewa si¢ przez co zmniejsza swoja gestosé i prze-
plywa w gorna czeg$é przestrzeni klatki schodowej,
gdzie powstaje strefa podwyzszonego cisnienia, nato-
miast w dolnej czgsci cisnienie maleje. Ciag termiczny
powoduje pionowy rozktad cisnienia (Rys. 1).
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Pionowy rozklad cisnienia
(Vertical distribution of pressure)
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Wyplyw przez nieszczelnosci
(Outfiow through leaks)
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Rys.1. Ciag kominowy -schemat rozktadu ci$nienia
Fig.1. The chimney effect — the diagram of the distribu-
tion of the pressure

W okresach letnich, gdy powietrze zewngtrzne
jest o wyzszej temperaturze niz wnetrze budynkéw na-
stepuje efekt odwrotny - ciepte powietrze naptywajace
do przestrzeni klatki schodowej ochtadza si¢ zwigkszajac
swojq gestos¢ 1 w konsekwencji opada w dot na skutek
dziatania sity grawitacji. W gornej czesci klatki schodo-
wej budynku z tego powodu pojawia si¢ ciSnienie nizsze
od ci$nienia na zewnatrz, co powoduje przeptyw powie-
trza skierowany w dét. W obu przypadkach w okolicach
srodka wysokosci stupa powietrza powstaje obszar neu-
tralnego cis$nienia. Jest to obszar gdzie cisnienie powietrza
zewngtrznego i wewnetrznego sa sobie réwne. Wartos¢
ci$nienia ciagu kominowego mozna oszacowacé nastgpu-
jaca uproszczona zaleznoscia:

Apo=(pp—pg) - h- g [Pa]
gdzie:
p,- gestos$é powietrza zewngtrznego przy temperaturze T,
[°C] i cis$nieniu b [hPa],
P~ Srednia gestos¢ powietrza wewnetrznego przy tempe-
raturze ng, [°C] i cis$nieniu b [hPa],
h - wysokos¢ klatki [m],
g - przys$pieszenie ziemskie = 9,81 [m/s?].
Wartosci p, i p,mozna obliczy¢ korzystajac z réwna-
nia stanu:

pa | kg _ pa | kg
Pr= el )
R'Tp m

')
I
w2

gdzie:

T - $rednia temperatura powietrza zewnetrznego [K]
T,- $rednia temperatura powietrza wewngetrznego [K]

p, — cisnienie barometryczne [hPa].

R — Indywidualna stata gazowa powietrza 287.05 [J/kgK]
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Badania laboratoryjne, poligonowe oraz testy nume-
ryczne wykazuja, ze w rzeczywistych warunkach ciag
kominowy jest nieco mniejszy od wartosci wyliczonej
z powyzszej zaleznosci. W pracy [8] wprowadzono wspot-
czynnik korekcyjny zmniejszajacy t¢ wartos¢. Niestety
okreslenie wartosci uniwersalnych tego wspdtczynnika
wymaga przeprowadzenia symulacji lub badan dla wielu
budynkow. Zmodyfikowana zaleznos¢ przyjmuje postac:

Api=C - AH -y [Pa]

gdzie: P
C - stala ciagu wyrazana jako  C = (0, — %) - g[a}
m b
AH - wysokos$¢ danej kondygnacji ponizej wezta, dla kto-
rego wyliczane jest cisnienie [m],
VY - wspdtczynnik korekcyjny ciagu.

Efekt kominowy stanowi bardzo nickorzystne zja-
wisko, w kontekscie wentylacji pozarowej. Jest to szcze-
gdlnie niebezpieczne w przypadku klatek schodowych
budynkow wysokich 1 wysokosciowych gdzie prowadzi
do powaznych utrudnien w dziataniu systeméw zabezpie-
czajacych klatki schodowe przed zadymieniem, a w kon-
sekwencji bezpiecznego prowadzenia akcji ewakuacyjne;.
Systemy wentylacji pozarowej zwykle wtlaczaja do kla-
tek schodowych duze ilosci powietrza w celu zapewnienia
nadci$nienia w przestrzeni klatki w stosunku do korytarzy
ewakuacyjnych. Powietrze zewngtrzne o temperaturze
znacznie nizszej od temperatur panujacych wewnatrz klat-
ki schodowej wywotuje silny efekt ciagu kominowego,
ktory wytwarza duzy gradient cisnienia wewnatrz klatki
schodowej budynku. Powstata réznica ci$nien moze by¢
tak duza, ze na wielu skrajnych kondygnacjach znacznie
sa przekroczone, okreslone w normach i wytycznych,
wartosci sity koniecznej do otwarcia drzwi na drodze ewa-
kuacyjnej oraz nie sg utrzymane minimalne wartosci cis-
nienia koniecznego do zapobiegania przedostawania si¢
dymu na klatke schodowa. Z tego tez powodu szczegdlnie
niebezpieczne jest pojawienie si¢ efektu podcisnienia, po-
niewaz skutkowac to moze zasysaniem dymu do wngtrza
klatki schodowej stanowiacej kluczowy element drogi
ewakuacyjnej w budynkach wysokich i wysokosciowych.

W przypadku klatek schodowych wewnatrz budyn-
ku, do ktorych wplywa i wyptywa tylko powietrze we-
wnetrzne z przestrzeni uzytkowej budynku zjawisko cia-
gu kominowego moze nie wystgpowac. Efekt kominowy
bedzie pojawié si¢ dopiero w momencie napowietrzania
klatki schodowej przez wentylacj¢ pozarowa - w momen-
cie gdy bardzo duze ilosci powietrza zewngtrznego zaczna
wymieniaé ciepto (ogrzewacé si¢ lub ochtadzac) wewnatrz
klatki schodowej. Jest to podstawowy problemem przy
nadci$nieniowym zabezpieczaniu pionowych stref ewa-
kuacyjnych. Wielkos¢ efektu kominowego zalezy przede
wszystkim od wysokos$ci obiektu oraz od roéznicy tempe-
ratur, ktore bezposrednio wptywaja na gegstos¢ powietrza.
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Spos6b zmniejszenia ciagu kominowego
przez zastosowanie odzysku ciepla
w ukladzie wentylacji pozarowej

Koncepcja wykorzystania odrgbnej instalacji wen-
tylacji mechanicznej, czesci instalacji wentylacyjnej lub
klimatyzacyjnej wyposazonych w uktad odzysku ciepla
o odpowiednio wysokiej sprawnosci, dawataby mozliwos¢
zniwelowania efektu kominowego, ktdry jest szczegdlnie
niebezpieczny w przypadku klatek schodowych stanowia-
cych czesto jedyna droge ewakuacji w przypadku pozaru
z budynkow wysokich i wysokosciowych. W przypadku
doboru odpowiednich systemow odzysku ciepla, wykorzy-
stywanych rowniez w systemach wentylacji bytowej, do mi-
nimalizacji réznic temperatur powietrza nawiewanego przez
wentylacj¢ pozarowa - szczegolnie zas systemy zapobiega-
nia przed zadymieniem pionowych drog ewakuacji, pozwo-
litoby na podniesienie bezpieczenstwa i jakosci systemow
wentylacji pozarowej czgsto przy rownoczesnym obnizeniu
calosciowych kosztow uktadéw przeciwpozarowych.

Nalezy podkresli¢, ze prawidlowe zastosowanie od-
powiedniego uktadu odzysku ciepta minimalizowatoby
powstawanie ciagdw termicznych wystepujacych w pio-
nowych drogach ewakuacji, dzicki czemu zapewnione
zostatyby dobre warunki kazdemu ze stosowanych sy-
stemow napowietrzania jedno lub wielopunktowego [9],
systemow przeciwciagu i wszelkim innym rozwigzaniom,
poniewaz zatozeniem jest doprowadzenie réznicy tempe-
ratur do wartosci majacej pomijalny wpltyw na zjawisko
ciaggu kominowego.
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Rys. 2. Schemat ideowy koncepcji systemu wentylacji
pozarowej napowietrzajacego klatki schodowe
budynkéw wysokich i wysokosciowych
z wykorzystaniem podgrzania powietrza
nawiewanego wymiennikiem do odzysku ciepta.
Fig. 2. The diagram of the concept of the fire-fighting
ventilation system for the staircases of the tall buildings
and skyscrapers with use of heated air introduced by the
heat recuperation

Ideowo koncepcje¢ systemu wentylacji pozarowej na-
powietrzajacego klatki schodowe budynkéw wysokich
i wysokosciowych przedstawiono na rysunku nr 2.

Ponizej przedstawiono przyktad obliczeniowy, ktory
wykazuje mozliwo$¢ wyréwnania cisnien w klatce scho-
dowej budynku o wysokosci 120 m poprzez podgrzanie
powietrza wprowadzanego do przestrzeni klatki scho-
dowej przy pomocy powietrza usuwanego (rekuperacji)
w wymiennikach o roznej sprawnosci. Postluzono si¢
wzorami opisanymi wyzej oraz nastepujaca zaleznoscig
na sprawnos¢ temperaturowa rekuperatora zaktadajaca
réwnos$¢ strumieni powietrza w wymienniku:

Tr—1T17

n= iy

gdzie:

T, — temperatura powietrza wewnetrznego [°C],
T, — temperatura powietrza zewngtrznego [°C],

T, — temperatura powietrza po rekuperatorze [°C],
1 - sprawnos¢ rekuperatora.

Obliczenia wykonano dla skrajnie niekorzystnych wa-
runkéw zimowych kiedy temperatura wewnatrz budynku
wynosi T, = 20sC, temperatura powietrza zewnetrznego
T, = -20sC, a sprawnos¢ rekuperatora | = odpowiednio
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 lub 0.9, wspotczynnik korekcyjny
ciagu przyjeto v = 0,9. Wyniki obliczen dla takich zatozen
przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1.
Porownanie pracy systemu napowietrzania drég ewakua-
cyjnych wyposazonego w rekuperatory roéznej sprawnosci

Table 1.
Comparison of the ventilation system for the evacuation
tracts equipped with the recuperators of different efficiency

plkg/ | p,[ke/ P P

T, [sC e » Ap[P oL oL
n rISCI m’] m’] p[Pa] [Pal IPal
0 20 1.20 139 | 201,53 | 150,76 | -50,76
0,4 -4 1.20 1,31 113.73 | 106,86 | -6,86
0,5 0 1.20 1,29 93,39 | 96,69 3,31
0,6 4 1.20 1,27 73,63 86,82 | 13,18
0,7 8 1.20 1,26 54,44 7722 | 22,78
0.8 12 1.20 1,24 35,78 67,89 | 32,11
0,9 16 1.20 1,22 17,64 58,82 | 41,18

gdzie:

1 - sprawnos$¢ rekuperatora,

T, — temperatura powietrza po rekuperatorze [°C],

p, — gestosc powietrza w temperaturze T, [K] przy cisnie-
niu 1013 [hPa],

P, gestos¢ powietrza w temperaturze T, [K] przy cisnie-
niu 1013 [hPa],

p, , — ci$nienie mierzone na drzwiach na gérnych kondyg-
nacjach [Pa],

p, 4~ Cisnienie mierzone na drzwiach na dolnych kondyg-
nacjach [Pa].
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W  obliczeniach zatozono, ze celem instalacji
jest utrzymanie ci$nienia w przestrzeni klatki schodowej
na poziomie 50Pa. Przy zatozeniu liniowego rozktadu
ci$nienia w klatce schodowej wartos$¢ ta bedzie zacho-
wana na poziomie ptaszczyzny obojetnej (Rys.1 oraz 2).
Przyjmuje si¢, ze dla zapewnienia skutecznosci systemu
napowietrzania klatek schodowych najnizsza rdéznica
ci$nien zmierzona pomig¢dzy korytarzem ewakuacyjnym
i przestrzenia klatki schodowej wynosi odpowiednio
12.5 Pa wg NFPA 92A — amerykanski standard dotycza-
cy ochrony przed zadymieniem drég ewakuacyjnych,
20Pa wg instrukcji ITB 378/2002 lub 30Pa wg znowe-
lizowanej normy PN-EN 12101 — 6. Najwyzsze cisnie-
nie w klatce schodowej wzglgdem korytarza nie moze
za$ przekroczy¢é w zalezno$ci od przyjetego standardu
wartosci odpowiadajacej wartosci sity potrzebnej do ot-
warcia drzwi 133 N wg NFPA 92A, 80 Pa wg Instrukcja
ITB 378/2002, 100 N wg znowelizowanej normy PN-EN
12101 — 6. Nalezy wigc przyjaé jako skrajnie nickorzyst-
ne wartosci:

e najnizsze dopuszczalne ci$nienie 30 Pa,
¢ najwyzsze dopuszczalne cisnienie 80 Pa.

Z wynikéw obliczen zamieszczonych w tabeli wy-
nika, ze w odniesieniu do przepisow NFPA 92A oraz In-
strukcji ITB 378/2002 wymagane warunki rozktadu cis-
nien powietrza w klatce schodowej zostana zachowane
juz przy sprawnosci rekuperatora na poziomie 70%, za$
w odniesieniu do PN-EN 12101 wymagana sprawnos¢
odzysku ciepta wynosi 80%. Nalezy przy tym uwzgled-
ni¢ fakt, ze zakladamy tutaj dowolny system nawiewu
powietrza. Przy zastosowaniu specjalnych systemow
nawiewu jak np. system przeciwciagu (system SAFE-
TY WAY firmy SMAY [6]) wartosci te moga okazac si¢
znacznie nizsze. Poza tym przy tego typu kierunkowych
nawiewach powietrza znacznie spadnie wydajnos¢ in-
stalacji wentylacji pozarowej co moze przyczynié si¢
do bardzo duzych oszczednosci inwestycyjnych zwigza-
nych z zakupem takiej instalacji do budynku.

Aby jednak system odzysku ciepta mogt zostaé zasto-
sowany we wspolpracy z wentylacja pozarowa musialby
spetni¢ odpowiednie wymagania. Wymagania te to przede
wszystkim:

e potwierdzona badaniami odpowiednia efektywnosé
odzysku ciepta dajaca gwarancje minimalizowania
do mozliwego do zaakceptowania poziomu efektu
kominowego w okreslonych warunkach tempera-
turowych,

o cfektywna praca systemu w przypadku wysokich
wilgotnosci powietrza wywiewanego oraz niskich
temperatur powietrza zewngtrznego (problem oblad-
zania w przypadku niektérych wymiennikéw prz-
eponowych),

o efektywnos¢ odzysku chtodu w przypadku wyzszych
temperatur powietrza zewngtrznego w okresach let-
nich,
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e odpowiednia szczelno$é,
e odporno$¢ temperaturowa w przypadku pojawienia
si¢ goracych gazow w powietrzu wywiewanym.

Podsumowanie

Systemy odzysku ciepta stosowane w instalacjach
wentylacji mechanicznej wptywaja bezposrednio na ener-
gochltonno$¢ instalacji, a co za tym idzie koszty uzytko-
wania budynku. Poza aspektami zwigzanymi ze zuzyciem
energii efektywnos¢ tych urzadzen nie wplywa bezposred-
nio na bezpieczenstwo 0soéb przebywajacych w budynku.
W przypadku jednak zastosowania rekuperatora jako ele-
mentu instalacji oddymiajacej jego efektywnosc¢ staje si¢
parametrem kluczowym gdyz zalezy od niej bezposrednio
bezpieczenstwo 0sob ewakuowanych z budynku podczas
pozaru. Dlatego wymienniki ciepta (rekuperatory) zasto-
sowane w tego typu instalacjach musza by¢é dobierane
z zachowaniem szczegdlnej dbalosci o uzyskanie wyma-
ganych parametréw pracy. Majac na uwadze korzysci ja-
kie moze przynies¢ wykorzystanie opisanej metody popra-
wy bezpieczenstwa pozarowego budynkdw, opierajac si¢
o dostgpne zalecenia normatywne, wytyczne i procedury
badawcze w zakresie wymagan jakie powinny spekniaé
rekuperatory w systemach wentylacyjnych, powinny zo-
sta¢ podjete w tym zakresie odpowiednie prace badawcze
i rozwojowe. Celem badan powinno by¢ wypracowanie
procedur pozwalajacych okresli¢ i zweryfikowaé wyma-
gania jakie powinien spelnia¢ system odzysku ciepta, aby
mozna bylo go zastosowa¢ do instalacji napowietrzania
drog ewakuacyjnych.
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MOZLIWOSCI TERAPEUTYCZNE
PROMIENIOWANIAELEKTROMAGNETYCZNEGO
BARDZO WIELKIEJ CZESTOTLIWOSCI

Therapeutic possibilities of electromagnetic radiation of very high frequency

Streszczenie
Praktycznie cale widmo promieniowania elektromagnetycznego ma zastosowanie w medycynie. Z tym. ze promieniowa-
nie w pasmie czgstotliwosciowym od 30 GHz do 300 GHz wykorzystywane jest od niedawna. Zespol autorski opracowal (i
nadal doskonali) metodg terapeutyczng wykorzystujaca pole elektromagnetyczne bardzo wiclkiej czgstotliwosci (b.w.cz.)
w pasmie od 40 GHz do 70 GHz i subniskiej intensywnosci - ggstos¢ strumienia mocy nie przekracza 1 pW / cm?. Pole
to oddzialywuje informacyjnie na komorki , wywolujac procesy reaktywacyjne w orgazmie - normalizujgc wlasciwe stany
narzadow iukladow. Dzigki subniskiemu poziomowi ggstosci strumienia mocy promieniowanie to nie wplywa na struktu-
ry atomowe i molekularne. jak rowniez na makroczasteczki biologiczne - stymuluje jedynie energi¢ ich obrotow.
Aby zapewni¢ dostarczanie przyvdatnych informacji zawartych w sygnale terapeutycznym - aparatura terapeutyczna po-
winna mie¢ nast¢pujace wlasciwosci :
e gestos$C strumicnia mocy promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez promienniki nie powinna
przekracza¢ 1 pW / cm?;
e czestotliwo$¢ promieniowania elektromagnetycznego otrzymanego z aparatury terapeutycznej musi odpowiadac jed-
nej z biologicznie aktywnych czgstotliwosci rezonansowych;
e w urzadzeniach do terapii b.w.cz. powinna by¢ mozliwos¢ modulacji czgstotliwosciowej jak i modulacji amplitu-
dowej:
e dewiacja czestotliwosci (przy modulacji czestotliwosciowej) musi by¢ rowna lub szersza od pasma biologicznie ak-
tywnych wlasnych czgstotliwosci organizmu;
¢ oddzialywanie powinno si¢ odbywa¢ w waskich pasmach nie szerszych niz + 100 MHz wokol okreslonych biologic-
znie aktywnych czgstotliwosci rezonansowych;
e w trakcic sesji terapeutycznych powinna by¢ mozliwo$¢ ukicrunkowania promieniowania na obszary glownych
stawow oraz punkty biologicznie aktywne.
Praktycznie wszystkie te wlasciwosci ma wiclokanalowa aparatura terapeutyczna, ktora byla poddana wieloletnim bada-
niom klinicznym - pod katem skutecznosci korzystnego oddzialywania regulacyjnego pola elektromagnetycznego b.w.cz.
na dynamike procesow metabolicznych organizmu. Zestaw terapeutyczny “RAMED EXPERT-08" (z dziewigcioma pro-
miennikami) jest przeznaczony glownie do uzytku w neurologii, a zestaw “RAMED EXPERT-09” (z dwunastoma pro-
miennikami) w endokrynologii, Ten ostatni zestaw terapeutyczny w roku 2010 byl badany pod katem wykorzystania
go w leczeniu cukrzycy.
Biorgc pod uwage wysoks czulo$¢ organizmow zywych na promieniowanie elektromagnetyczne b.w.cz. i subniskiej in-

' Wklad merytoryczny w powstanie artykuhu: prof. dr hab. inz. Augustyn Chwaleba — 30%, pozostali autorzy po 10%.
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tensywnosci nalezy sadzic¢. ze w metodzie i aparaturze tkwi jeszcze wiele potencjalnych (dotvchezas niezbadanych i nie-
zrealizowanych) mozliwosci korekcyjnych systemu bioenergoinformacyjnego czlowieka.

Summary
Virtually the entire spectrum of electromagnetic radiation is applied in medicine, with the fact that the radiation in the
frequency band from 30 GHz to 300 GHz has been used recently. The authors developed (and continue to improve) the
therapeutic method that uses electromagnetic ficlds of very high frequency (vhf) in the band from 40 GHz to 70 GHz and
sublow intensity - the power flux density does not exceed 1 uW / cm 2. This field acts informationally on cells. causing
the reactivation processes in orgasm - normalizing the relevant states of organs and systems. Thanks to sublow power flux
density level the radiation does not affect the atomic and molecular structures. as well as biological macromolecules - it
stimulates only the energy of their tumover. To ensure the provision of useful information contained in the therapy signal
- therapeutic apparatus should have the following properties:

¢ Power flux density of electromagnetic radiation emitted by the emitters should not exceed 1 pW /cm 2;

e The frequency of electromagnetic radiation received from a therapeutic equipment must conform to one of the bio-
logically active resonant frequencies:
In devices for vhf therapy should there be an ability for frequency and amplitude modulation;
Frequency deviation (at modulation frequency) must be equal to or wider than the band's biologically active own
frequencies of organism;
e The impact should take place in narrow bands no wider than + 100 MHz around a set of biologically active resonant
frequencies;
During therapy sessions should there be an ablility to focus the radiation on areas of major joints and biologically
active points.
Practically all of these features are included in the multi-therapeutic apparatus company. which was subjected to many
years of clinical trials - in terms of effectiveness of positive impact of regulatory electromagnetic field - RF & Microwave.
the dynamics of the body's metabolic processes. A therapeutic set “RAMED EXPERT-08" (with nine radiators) is intended
primarily for use in neurology. “RAMED EXPERT-09" (with twelve radiators) in endocrinology.. this last therapeutic set
was studied for its use in the treatment of diabetes in 2010.
Given the high sensitivity of living organisms to electromagnetic radiation of RF & Microwave and sublow intensity it is
believed that in the method and apparatus lies a lot of potential (vet unexplored and not realized) correction possibilities

of human bioenergetic information system.

Slowa kluczowe: nowe technologie medyczne. leczenie bezinwazyjne, normalizacja stanu funkcjonalnego
Keywords: new medical technologies, non-invasive treatment, normalization of the patient’s functional status

Wstep

Terapia b.w.cz. jest w medycynie tym kierunkiem, ktory
do przeprowadzenia procedur medycznych profilaktycz-
nych i leczniczych stosuje, jako podstawowy Srodek od-
dzialywania promieniowanic elektromagnetyczne (PEM)
bardzo wielkiej czestotliwosci (b.w.cz.) 1 subniskiej in-
tensywnosci (s.n.i.). Wiadome jest. 7ze cale widmo fal
elektromagnetycznych ma praktyczne zastosowane w me-
dvcynie. Jednak promieniowanie w pasmie 30-300GHz
(odpowiada dlugosciom fali 10-1 mm) znalazlo zastoso-
wanie stosunkowo niedawno. Terapia b.w.cz. powigzala
i pozwolila wykorzysta¢ praktycznic najnowsze osigg-
nigcia w dziedzinie biologii. biofizyki. technik wiclkigj
czestotliwosci i nowych informacyjnych technologii me-
dycznych.

Powodem tak rosnacej populamosci terapii b.w.cz.
sa wlasciwosci fizyczne promieniowania elektromagne-
tycznego bardzo wiclkiej czestotliwosci o subniskiej in-
tensywnosci. Zdecydowaly o tym przede wszystkim wlas-
ciwosci energii promieniowania elekiromagnetycznego.
a takze jego zdolnos¢ do zmian charakteru oddzialywania
ze strukturami biologicznymi w zaleznosci od charaktery-
styk jakosciowych oddzialywujacego sygnahu.
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Dzigki subniskiej gestosci strumienia mocy (na po-
ziomie pojedynczych pW/cm?) sa one na pograniczu
slabych i bardzo slabych pozioméw oddzialywania pro-
micniowania elektromagnetycznego w ukladach biolo-
gicznych. Promieniowanie to ni¢ tylko nic ma wplywu
na struktury atomowe i molekularne, ale nie moze mie¢
wplywu na widmo drgan makroczasteczek biologicznych.
Przy wzajemnym oddzialywaniu z makroczasteczkami
biologicznymi, moze tylko wplywac na energi¢ obrotow
tvch czasteczek. Energia kwantowa fotonu (h « £, h — stala
Plancka. T — temperatura “K). z jednej strony jest mniej-
sza niz energia ruchu cieplnego atomow i molekul (k « T),
a z drugicj strony jest znacznic mni¢jsza niz energia nawet
slabych wigzan wodorowych w zywych organizmach.

Kazdy zywy organizm, jako system dyssypacyjny,
jest scisle zwigzany z otaczajacym Srodowiskiem i roz-
ni si¢ od innych systemow dyssypacyjnych tym, ze jego
istnienic jest determinowane ni¢ przez przypadkowy
przeplyw energii z otoczenia do systemu. Z jednej strony
system dyssypacyjny bierze aktywny udzial w wyborze
rodzajow energii i jest zdolny dostosowac si¢ do akcepta-
¢ji takiego rodzaju energii. ktorego nie moze zmieni¢ lub
wyeliminowac. Z drugiej strony, sam organizm moze by¢
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zrodlem takich rodzajow energii. ktore sa nicobecne w $ro-
dowisku zewngtrznym. Sa one odzwicrciedleniem stanu
wewnglrznego organizmu i mozna korzysta¢ z ich wlas-
ciwosci informacyjnych w celu utrzymania wskaznikow
dynamiczny organizmu w korytarzach normy.

To nie przypadek. ze brak w otaczajacej przyrodzie

monochromatycznego promieniowania elektromagnetycz-
nego - jest ono silnie absorbowane w powictrzu, wodzie
i srodowiskach wodnych. Duza pojemnos¢ informacyjna
tego promieniowania, sklonily badaczy do zwrécenia uwa-
gi na jego wlasciwosci i postawienia wiclu oryginalnych
hipotez o szczegblnej roli promieniowania elektromagne-
tycznego (PEM) bardzo wielkiej czestotliwosci (b.w.cz.)
i subniskiej intensywnosci
|1-6] w utrzymywaniu homeostazy zywych systemow,
co zostalo potwierdzone w poznicjszych ekspery mentach.
Terapia promieniowaniem b.w.cz.
W czasie ostatnich trzech i pol dekady. w wiclu badaniach
ckspervmentalnych zaobserwowano specyficzne nowe
wlasciwosci oddzialywania PEM b.w.cz. na obickty bio-
logiczne oraz przedstawiono naukowe wyjasnienia tych
zjawisk [4-7]. Zgromadzono rownicz ogromna liczbg
danych doswiadczalnych [6-10]. opracowano i wyprodu-
kowano wicle réznych urzadzen technicznych do terapii
b.w.cz. oraz sformulowano ogoélne wymagania dotyczace
tych urzadzen:

e gestos¢ mocy promicniowania elektromagnetyczne-
go b.w.cz. niec powinna przekracza¢ 1pW/cm?;

e czgstotliwos¢ promieniowania elektromagnetyczne-
go b.w.cz aparatury terapeutycznej musi odpowiadac
jednej z biologicznie aktywnych czgstotliwosci re-
zonansowych;

e w urzadzeniach do terapii b.w.cz. powinna by¢
mozliwos¢ modulacji czestotliwosciowej jak i modu-
lacji amplitudy:

e dewiacja czestotliwosci. przy modulacji
czestotliwosciowej. musi by¢ réwna lub szersza
od pasma Dbiologicznic aktywnych wlasnych
czgstotliwosci rezonansowych organizmu;

e oddzialywanic powinno odbywac¢ si¢ w waskich
pasmach, nie szerszych niz £ 100 MHz, wokol
okreslonych biologicznie aktywnych czgstotliwosci

rezonansowych;
e w trakcie sesji terapeutycznych powinna byc¢
mozliwos¢ ukierunkowania promicniowania

na rozne czesci ciala, strefy Zakharyina-Geda, ob-
szary gléwnych stawdw oraz punkty biologicznie
aktywne(PBA).

Analiza wspolczesnych trendow w medycynie z zasto-
sowaniem fal elektromagnetycznych pokazuje, ze sq pod-
jete prace badawcze w kierunkach: miniaturyzacji (rozwaj
miniaturowych moduléw generatora). automatyzacji ste-
rowania, laczenie generatoréw promieniowania roznych
czestotliwosci w jednej obudowie, rozszerzenia mozliwo-
$ci funkcjonalnych urzadzen w ogole (wiclokanalowosc.

polgczenie roznych trybow pracy. itp.).

Powstaje pytanie: w jakim kierunku powinien zdazac
rozwoj aparatury i technologii medycznych b.w.cz. zeby
zapewni¢ dostarczanie przydatnych informacji zawartych
w sygnale w interakcji z organizmem, z maksymalnym
uwzglednieniem jego indywidualnych cech?

Po pierwsze. mozna to zrobi¢ przez poszukiwanie
i stosowanie nowych aktywnych biologicznie rezonanso-
wych czgstotliwosci w pasmie b.w.cz.. Jednak jest to tylko
cz¢s¢ problemu zwiazanego z jakoscig sygnalu UHF pro-
pagowancgo na powierzchni. Dlatego niec musimy szcze-
gblnie skupia¢ swoja uwage na tym problemie.

Naszym zdaniem, wzrost znaczenia informacyjnosci
sygnalu b.w.cz. mozna osiggnac¢ jeszcze co najmnigj trze-
ma sposobami. Kazdy z nich wymaga przeprowadzenia
prac badawczych z réznych dziedzin nauki i medycyny.
Zatrzymajmy si¢ chwil¢ nad nimi. Po pierwsze - zapew-
nienie mozliwosci przekazywania informacji za pomo-
ca sygnalem b.w.cz przy minimalnych znicksztalceniach
i najlepsze wykorzystanic wewngtrznych i zewnetrznych
kanalow komunikacyjnych ludzkiego organizmu.

Po drugie - formowanie zlozonego sygnalu b.w.cz.,
zapewniajacego przeplyw informacji specyficznych dla
danego typu choroby organizmu. droga zmiany skladu
widmowego sygnalu b.w.cz. (elektromagnetyczna wersja
homeopatii).

Po trzecie - polaczenic mozliwosci pierwszego i dru-
giego sposobow za pomocy specjalnych promiennikow
roznych ksztaltow i rozmiarow, aby zapewni¢ trafienie
promieniowania clektromagnetycznego (PEM) bardzo
wielkiej czgstotliwosci (b.w.cz.) i subniskiej intensywno-
sci (s.n.i.) bezposrednio do organow lub trudno dostep-
nych biologicznie aktywnych stref ciala (np. uszy lub od-
bytnica).

Podejscie do rozwigzywania picrwszym sposobem
jest jasne — nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wykorzystania
fal milimetrowych do biochemicznych recepcji. W przy-
padku zlozonych obiektow biologicznych oddzialywanie
powinno obejmowac systemy regulacji i kontroli proce-
sow biochemicznych wspierajacych homeostaze. W ba-
daniach [11.12]. ktore pokazuja. ze bardzo dobry efekt
terapeutyczny uzyskuje si¢ przez napromieniowanie
punktéw skérnych powiazanych z narzadami wewngtrz-
nymi i systemami (biologicznie aktywne punkty i strefy).
Nasze doswiadczenia pokazuja. ze efekt terapeutyczny
jest znacznie zwigkszony dzigki umicjetnemu polacze-
ni¢ wiclowickowych doswiadczen w akupunkturze i te-
rapii krotkofalowej. Obecny poziom rozwoju naukowo
- technologicznego pozwala juz na przeprowadzenie te-
rapii za pomoca wiclokanalowego urzadzenia do terapii
b.w.cz.. Do najbardzi¢j znanych tego tvpu urzadzen nale-
7a aparaty z serii "RAMED-EXPERT". W tej aparaturze
po raz pierwszy zastosowano oddzialywanie jednoczesne
nic mniej niz na 12 punktow biologicznie aktywnych.
Urzadzenia te byly testowane klinicznic i potwierdzono
ich wysoka wydajnos¢ i nieczawodnosc.
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Poniewaz organizm i jego organy wytwarzaja zmien-
ne pola clektromagnetyczne, jest zupelnic naturalne,
7¢ sg one bardzo wrazliwe na charakter pdl terapeutycz-
nych. Moze to by¢ zardwno dobre i zle dla organizmu
lub organdw odrgbnych. w zaleznosci od jego pierwotnej
reakcja oraz zasobow wewngtrznych. Poza tym. interak-
cja migdzy wewngtrznymi i zewngtrznymi polami elek-
tromagnetycznymi tworzy wlasng wielowymiarowa cza-
soprzestrzen struktury biosystemu. Wytwarzajac wlasne
pole elektromagnetyczne i wzajemnie oddzialywujac
z polem zewngtrznym, biosystem moduluje ich ampli-
tudy. czestotliwosci i fazy ze zmiang ich intensywnosci
i skladu widmowego. a takze parametréow ich polaryza-
cji. Ciagle automatyczne skanowanie ciala na réoznych
poziomach (od poziom PBA do calego organizmu). ta-
kie przestrzenno-czasowe struktury tworza trwale obra-
zy reakcji (lub jej brak), na podstawie, ktérych mozna
zidentyfikowac i skorvgowac stan i zachowanie organi-
zmu w odpowiedzi na zewngirzne wymuszenie promie-
niowaniem elektromagnetycznym (PEM) o bardzo wicl-
kiej czgstotliwosci (b.w.cz.) i subniskiej intensywnosci
(s.n.i.).

Uwrzgledniajac powyzsze, jest oczywiste, ze kieru-
nek doskonalenia aparatury do terapii b.w.cz. powinien
obejmowa¢ zarowno rozwoj narzedzi zapewniajacych
odpowiednig jakos¢ sygnalu, jak i opracowanie narze¢dzi
i metod monitorowania kondycji organizmu, odpowied-
nio do tych. ktore zapewniajg prawidlowy rozwoj me-
dvkamentow (srodkow) terapeutycznych. Pod pojeciem
jakosci syvgnalu b.w.cz. rozumiemy, przede wszystkim,
zgodno$¢ charakterystyk widmowych sygnalu terapeu-
tycznego z wymaganym skladem spektralnym.

Wiadomo, 7¢ charakterystyka widmowa sygnalu
b.w.cz. w pierwszej kolejnosci, zalezy od parametrow
sygnalu stosowanego do modulacji amplitudy, czgsto-
tliwosci i fazy. Ale wlasciwosci tego sygnalu zaleza tez
od wielu cech konstrukcyjnych nadajnika i jego ukladu
rezonansowego, jak rowniez od rodzaju zastosowanego
elementu aktywnego. poniewaz wprowadza on dodatko-
we znicksztalcenia wynikajaca z jego nicliniowosci.

Najbardziej dostepng i szeroko stosowana w nowo-
czesnych urzadzenia do terapii b.w.cz. jest modulacja
czestotliwosci. ktdra zapewnia rozszerzenie pasma widma
syvgnalu. Zastosowanie t¢j modulacji pozwala na oddzia-
Iywanie poliharmoniczne. ktore zwigksza efektywnosé
reakcji adaptacyjnych. jak rowniez zwigksza prawdo-
podobienstwo zgodnosci zewngtrznego sygnalu b.w.cz
z sygnalem wlasnym biologicznie aktywnych czgstotli-
wosci rezonansowych pacjenta.

W uzywanym obecnie sprzg¢cie b.w.cz. praktycznie
nie stosuje si¢ modulacji fazy (ze wzgledu na szereg trud-
nosci natury technicznej i brak danych badan biofizycz-
nych).Niemniej jednak. niektore dane wskazuja na to.
ze korzystanie z modulacji amplitudy moze pozwoli¢ rea-
lizowa¢ dostarczanie dodatkowej informacji droga prze-
ksztalcenia sy gnalu za pomoca nicliniowej charakterystyki
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pradowo-napigciowej struktur komorkowych. Zwlaszcza,
moze to przejawiac si¢ w rezonansowej interakcji promie-
niowania e¢lektromagnetycznego ze strukturami bialka,
co jest zgodne z istniejacymi modelami. W szczegolnosci.
autorzy modelu antenowego [13] zakladaja. ¢ promie-
niowanic zewngtrzne energii elektromagnetycznej akty-
wuje receptory obwodowe. W wyniku aktywnej wymiany
biochemicznych kanalow komunikacyjnych pomigdzy
obwodowymi akceptorami (otrzymaly kodowang ener-
gie) 1 centrum asocjacji (w tym przypadku jondéw metali),
odbiorca otrzymuje informacje¢ i energig. ktore powodujq
pewne procesy biologiczne.

Nie wdajac si¢ w szczegolowy opis modelu anteno-
wego, przedstawiamy niektore z zalecen, ktore mozna
wykorzysta¢ w procesic projektowania aparatury b.w.cz.:

1. Najwickszy wplyw zewnetrznego pola monochroma-
tveznego jest realizowany w zakresic wspolnego rezo-
nansu akceptorow obwodowych i centrum asocjacji:

Q=Q,=w M

-przy czym () ........ Ql 1 Qz pulsacje rezonansowe
akceptordw obwodowych i centrow asocjacji.

2. W realizacji modulacji amplitudy sygnalu zewnetrz-
nego wystepuja dodatkowe mozliwosci rezonanso-
wego oddzialywania na makroczasteczki biologiczne

w zakresie czestotliwosci

()

Q=9 e+0 @)

3. Uwzgledniajac nieliniowos$¢ kwadratowa elementu
aktywnego sygnal monochromatyczny wprowadza
dodatkowy rezonans dla drugiej harmonicznej (ja-
kiego sygnalu):

Q,=20 ©)

4. Uwzgledniajac wystepujaca w modulacji amplitudy
nieliniowos¢, mozna jeszcze w organizmie czlowie-

ka wyrézni¢ szereg dodatkowych rezonatorow:

0)
_ 20
Q, = _
- 20+ Q @
2(0 £ Q)

Przedstawione zaleznosci wskazuja na olbrzy mie moz-
liwosci, niewykorzystywane dotychczas we wspolczesnej
aparaturze medycznej promieniowaniab.w.cz. - zewngtrznej
regulacji stanu organizmu za pomoca parametrow sygnalu
wykorzystywanego do modulacji amplitudy i czgstotliwo-
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sci zgodnych z biologicznie aktywnymi czgstotliwosciami
rezonansowy mi pacjenta. W rzeczywistosci chodzi o stwo-
rzenie zupelnie nowych urzadzen do terapii b.w.cz. zapew-
niajacych korzystne oddzialywanie regulacyjne na dynami-
ke proceséw metabolicznych organizmu z uwzglednieniem
ich ogolnych i indywidualnych cech. poprzez monitorowa-
nie i wplyw na strukturg zlozonych i wielowymiarowych
przestrzenno-czasowych sygnalow b.w.cz..

Rysunki 1 i 2 przedstawiaja najnowsze wiclokanalo-
we zestawy terapeutyczne promicniowania b.w.cz. Bada-
nia techniczne i kliniczne zestawow terapeutycznych z se-
rii . RAMED EXPERT - 08" (dziewigé promiennikow)
i .RAMED EXPERT - 09" (dwanascic promiennikow)
przekonujaco dowiodly w jakim kierunku powinien i$¢
dalszy rozwdj aparatury medycznej b.w.cz., zeby zapew-
ni¢ najwyzsze wlasciwosci informacyjne sygnalu w in-
terakeji z organizmem, z maksymalnym uwzglednieniem
jego indywidualnych cech.

Nalezy zauwazyc. ze zestaw terapeutyczny ,,RAMED
EXPERT - 08" jest przeznaczony glownic do uzytku
w neurologii, a zestaw terapeutyczny .RAMED EXPERT
- 09" do stosowania w endokrynologii. W 2010, w trakcie
badan klinicznych zestawu terapeutycznego .,RAMED
EXPERT - 09" byly zademonstrowane mozliwosci bezin-
wazyjnego leczenia cukrzycy | ..J.

I\,

Ryc. 1. Zestaw terapeutyczny ,,RAMED EXPERT - 08™
Fig. 1. A set of therapeutic "RAMED EXPERT - 08™

PPPTIpeTaeeTy

Ryc. 2. Zestaw terapeutyczny .RAMED EXPERT - 09
Fig. 1. A set of therapeutic “RAMED EXPERT - 097

Podsumowanie

Wysoka czulos¢ organizmow zywych na promieniowanie
clektromagnetyczne bardzo wielkiej czgstotliwosci 1 sub-
niskiej intensywnosci. zaleznos¢ skutkow biologicznych
od czestotliwosci i charaktervstyk widmowych sygnalu,
nie tylko dyktuje specyficzne wymagania co do aparatu-
1y terapeutycznej b.w.cz. jak i do diagnostyki medycznej.
ale takze kryje wiele potencjalnych niezbadanych i niere-
alizowanych mozliwosci korckcyjnych systemu bioener-
goinformacyjnego czlowieka z pdzniejszg korekeja daza-
ca do normalizacji jego stanu funkcjonalnego.
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ODEAMKOWANIE PODCZAS WYBUCHU ZBIORNIKOW Z LPG

Splinters forming during LPG tank explosion

Streszczenie

Dzialania ratownicze podczas zdarzen z LPG wigza si¢ z wieloma zagrozeniami. Obecnos$¢ zagrozen zalezy od sytuacji
na miejscu zdarzenia jak rowniez od podjetych dziatan gasniczych i ratowniczych. Umiej¢tnos$¢ obserwacji i prognozowania
rozwoju sytuacji moze zminimalizowa¢ ryzyko uszkodzenia i zniszczenia przyleglych obiektow. Wezesnie podjeta decyzja
o ewakuacji i wycofaniu na bezpieczna odlegto$¢ moze uratowaé zycie wielu ludzi i strazakow. W artykule zostaty opisane
zagrozenia od odtamkdéw powstajacych w trakcie wybuchu BLEVE. Opisano metodyke obliczania zasiggu odtamkdéw po-
wstajgcych w trakcie wybuchéw fizycznych zbiornikéw. Przedstawiono i oméwiono wyniki eksperymentalnych wybuchow
11 kg zbiornikdw z LPG przeprowadzonych na poligonie. W wigkszosci przypadkéw typowa butla na ,,propan-butan” ule-
gala fragmentacji na kilka odtamkdéw: w czesci cylindrycznej na 1-2 odtamki, dwie dennice oraz obrecz ochronng i zawor.
Srednio w trakcie wybuchu butli 11 kg z LPG powstaje od 4 do 6 odtamkéw. Zasieg odtamkow zalezy w gtownej mierze
od ksztattu i masy. Najwigksze fragmenty przeleciaty dystans okoto 70 m. Maksymalny zasigg razenia odtamkami wynosit
okoto 250 i1 270 m dla ptaskich czgsci poszycia oraz zwartych elementdw butli. W niektérych przypadkach zasigg przewyz-
szal maksymalny obliczony promien razenia, prawdopodobnie ze wzgledu na wystapienie zjawiska ,,frisbee”. W trakcie
zdarzen na otwartej przestrzeni Kierujacy Dziataniem Ratowniczym w sytuacji zagrozenia wybuchem 11 kg butli z propa-
nem-butanem powinien wyznaczy¢ strefe niebezpieczna o promieniu nie mniejszym niz 300m.

Summary

The rescue operation during accidents with LPG vessels is connected with many threats. This threats depend from situation on
accident place as well as firefighting and rescue activities. Skill of observation and forecasting of situation development can
significantly minimise the risk of injury and destruction of objects. Early made decision about evacuation and withdrawal of
attendance on safe distance can save many occupants and firefighter lives. The threats from splinters forming during BLEVE
explosion was described in article. A method of calculating the range of fragments generated during physical explosions of tanks
was called. The results of proving ground experiments with 11 kg LPG tank were showed and discussed. In most cases those
type of vessels disrupt in cylindrical part of tank shell, which form few fragments of diversified shape and mass (1-2), two end-
caps and gas cylinder top. Average number of missiles for cylindrical tank is between 4 and 6. The range of fragments depend
on shape and mass. The largest elements of tank could be found in distance 70 m from experimental position. Maximum range,
250 and 270 m, had flat pieces of tank shell and compact, small mass elements. In some cases maximum distance is longer than
calculated maximum range, because “frisbee” effect for flat parts can occur. Incident commander during action in open space
with typical 11 kg LPG tank, when exist high probability of explosion, should determine dangerous zone of at least 300 m.

Stowa kluczowe: LPG, odtamki, wybuch BLEVE
Keywords: LPG, splinters, missiles, BLEVE explosion

Introduction o unconfined vapour cloud explosion (UVCE),
The rescue operation during accidents with LPG vessels e jet fire (JF),
is connected with many threats. This threats depend from e boiling liquid expanding vapour explosion (BLEVE)
situation on accident place as well as firefighting and re- [Salamonowicz, 2009].
scue activities. Depending on shape, size and type of bre-
akdown, incident commander should consider during de- Secondary effects of BLEVE will moreover:
cision making process the possibility of: ¢ blast wave,

e gas release to atmosphere and form of flammable va- o fireball,

pour cloud with possibility of ignition mixture flam- e splinters.

mable gas - air,
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Skill of observation and forecasting of situation deve-
lopment can significantly minimise the risk of injury and
destruction of objects. Early made decision about evacu-
ation and withdrawal of attendance on safe distance can
save many occupants and firefighter lives. Therefore, what
distance is safe?

Theoretical

In majority BLEVE explosion is accompanied by blast
wave, fireball (flammable gases) and fly splinters. Dan-
gerous zones for every above mentioned threats are appo-
intive suitably from overpressure, radiant flux and kinetic
energy of missiles. Zone in which life or health risks oc-
cur is defined by range of splinters formed during BLEVE
explosion. Determination of zone in which overpressure
and heat flux cause specified injuries is not difficult and
is widely described in literature. Description of fragmen-
tation and quantitative definition of danger zone is much
more difficult.

The results of BLEVE explosion, being sequence of
forming and spreading of splinters, depend from follo-
wing factors:

e number and mass of splinters,

¢ velocity and range of missiles,

o direction of propagation of fragments,

e penetrative and destructive ability dependent on ki-
netic energy of splinters.

Fig. 1. General failure trend in cylindrical vessels
[Figas, 2001].
Ryec. 1. Ogdlna tendencja fragmentacji zbiornikow
cylindrycznych [Figas, 2001].

The number of missiles form from LPG vessels during
BLEVE explosion depends type of destruction, shape of
tank and energy of explosion. In general, vessel can disrupt
as fragile failure and ductile failure. Typically, BLEVE
will involve a ductile failure which will give less number
of fragments than if it were fragile failure [Baum, 1999].
However, missiles formed during ductile failure have much
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greater potential to bring damage [Hauptmanns, 2001]. The
number of splinters formed for cylindrical tank contains be-
tween two and fifteen and typically does not exceed five.
Holden and Reeves (1985) analyzed 27 BLEVE events
with cylindrical tanks. Four splinters were formed in 15%
of events, three — in 37%, two - in 30% and one missile in
26% of events. In case of cylindrical vessels, initial damage
usually follows in axial direction and tank is broken into
two fragments. If there are three missiles, tank can be divi-
ded into two end-cap and central body or first can be divi-
ded into two pieces, one end-cap and the rest, and then the
second projectile can be divided through the line between
liquid and vapour phase (Fig. 1). Lees (1996) analyzed 7
events with spherical tanks in which number of formed mis-
siles contained between 3 and 19.

The total gas or vapour energy E inside pressure ves-
sel is use up on formation blast wave and kinetic energy
of splinters, which were formed as a result of separation
individual elements from tank. For qualification of frag-
mentation effects accepts, then during BLEVE explosion
form 4 missiles. The kinetic energy calculation of splinters
is based on investigation, from which result that the co-
efficient of division of energy have value from 0,2 to 0,6
[Baum, 1988]. Therefore kinetic energy carries out:

E, =06+02E (1)

E:(pl_pO)/ (2)
vy -1

Next, from kinetic energy and mass of splinters, ini-
tial velocity of fragments carried out:

; 2 Ek 1/2
=l ®)
where:
E,  kinetic energy J
m  total mass of the empty tank kg
p, ambient pressure outsider vessel Pa
p,  absolute pressure in vessel at failure Pa
V' internal volume of tank m?
y ratio of specific heat
. initial missiles velocity ms’

The simplest relationship for calculating missiles rang is:

R v,” sin(Qa,)

(4)

g
where:
g  gravitational acceleration m s?
R horizontal range m
a, initial angle between trajectory and horizon
v, initial missiles velocity m s’

Splinters will travel on maximum distance when o, = 45°.
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Rmax =— (5)

The above mentioned equation does not include air
resistance coefficient. Some models include air resistance
to range calculation, for example Clancey model (1976):

m %
rR="—n?t (6)
b u
where:
a air resistance (1,5-2,0)
k empirical coefficient (0,0014 —0,002)
m,  missiles mass kg
u,  end missiles velocity ms’!
v initial missiles velocity ms!

In some accidents distances were unexpectly large.
Baum (1999, 2001) explain this phenomenon as ,,rocke-
ting” effect. If vapour forming from evaporating liquid
remnant, escapes from open part of end-cap, then ad-
ditional acceleration appears. This phenomenon is similar
to gas release from rocket’s nozzle and it increase maxi-
mum distance. In case of flat splinters, range of their flight
increases almost twice as the result of phenomenon called
frisbee”.

Experimental

Sensors to measure temperature and pressure were installed
directly outside and inside tank. During experiments (hea-
ting to explosion) were measure temperature in vapour and
liquid phase and pressure inside tank. Heating was perfor-
med with use of constructed burner stand and mounted bur-
ner of approx. 20 kW power, used during roof works.

150

595

260

Fig. 2. Diagram of vessel with measuring sensors.
Ryec. 2. Zbiornik testowy z sensorami pomiarowymi.

The figure below present experimental vessel with
sensor. Following parameters during investigation were
measured:

o temperature liquid and vapour phase inside vessel,
e pressure inside vessel,

e test time,

e temperature outside vessel,

o temperature of vessel wall,

e splinters mass,

¢ distances between splinters and central point,

e pressure of blast wave.

Part of this parameters like splinters mass, pressure in-
side tank, distance and tank volume are used in this paper.

Table below contain parameters our testing vessel.

Table. 1.
Technical parameters of vessel
Tabela. 1.
Parametry techniczne butli testowej

Parameter Value
Capacity 27 dm’® (11 kg)
Height 595 mm
Diameter 300 mm
Thickness of tank shell 1,9 mm

Material of tank shell StE 355 DIN 17102

Maximum service pressure 2,5 MPa

Results and discussion

Carried out experiments show, that during BLEVE explo-
sion, pressure vessel cracks into 5-6 parts (3-5 main mis-
siles and few smaller fragments). All tanks were disrupt in
similar way. In each case gas cylinder top with thread and
two elliptic end-caps (heads) of vessel were ripped off.
Whereat the upper part of tank break off with considerable
fragment of tank shell. Rest of tank shells formed 2 or 3
splinters. The direction and range of missiles was showed
on figure 1 and 2. Pressure inside tanks before explosions
were 42 bar and 72 bar.

The range of fragments depend on shape and mass.
The largest elements of tank could be found in distance
70 m from experimental position. Maximum range, 250
and 270 m, had flat pieces of tank shell and compact,
small mass elements (e.g. head on Fig. 3 and small piece
on Fig. 4).
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Fig. 3. Direction and range of missiles from LPG
tank explosion — 1.
Rye. 3. Kierunek i zasigg odtamkow po wybuchu z
biornika z LPG — 1.

Table. 2.
Splinters and range — 1.
Tabela. 2.
Odlamki i zasiegi — 1.
Ran- Mass Theoreti-
Nb. Splinter ge [ke] cal max.
[m] g range [m]’
1 part of the tank shell 122 234 49
2 safety collar 79 0,89 129
3 up head 91 2,10 55
4 down head 78 1,55 74
5 gas \cylinder top 143 1,36 84
6 flat part of the tank 257 1.86 62
shell
" —from eq. (5); £,=0,6E

e S e o M

Fig. 4. Direction and range of missiles from LPG
tank explosion — 2.
Rye. 4. Kierunek i zasigg odtamkdéw po wybuchu
zbiornika z LPG - 2.
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Table. 3.
Splinters and range — 2.
Tabela. 3.
Odlamki i zasiegi — 2.
Theoretical
Nb. Splinter Range | Mass max. range
ml | kel e
main part of the
! tank shell 44 5,68 34
2 down head 142 1,61 119
3 up head 154 2,37 81
4 safety collar 153 0,54 356
5 gas cylinder top 244 1,38 139

Fig. 5. Gas cylinder top with sensor outlet after explosion.
Rye. 5. Gtowica zaladunkowa
z czujnikami pomiarowymi po wybuchu.

Fig. 7. Down head after explosion.
Rye. 7. Dolna dennica po wybuchu.
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Conclusions

The number of missiles formed during BLEVE explo-
sion, as well as during other explosions, is impossible
to foresee. All calculations and forecasts are based on
statistical data, since main source of information about
fragmentation is historical data assembled during many
years.

However analysis of 11 kg cylindrical vessels splin-
ters shows some regularities. In most cases those type of
vessels disrupt in cylindrical part of tank shell, which form
few fragments of diversified shape and mass (1-2), two
end-caps and gas cylinder top. Average number of missi-
les for cylindrical tank is between 4 and 6.

In some cases maximum distance is longer than cal-
culated from eq. 5, because “frisbee” effect for flat parts
can occur.

Incident commander during action in open space with
typical 11 kg LPG tank, when exist high probability of explo-
sion, should determine dangerous zone of at least 300 m.
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PROBLEMY OCENY WIELKOSCI I KSZTALTU
ZIAREN MATERIALOW SYPKICH

Problems of estimation the size and shape of grain solids

Streszczenie

W artykule omowiono podstawowe pojecia z dziedziny analizy ziarnistosci oraz problemy opisu ksztattu ziaren i cza-
stek materialdw sypkich. Poszczegdlne ziarna materialu maja na ogot ksztalt nieregularny, a wigc ich wymiary liniowe
nie sa jednakowe w roznych kierunkach. Mozliwos¢ okreslenia wielkosci i ksztattu ziaren jest niezwykle istotna zar6wno
w badaniach podstawowych, jak réwniez praktyce. Wiedza ta znajduje szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach prze-
myshu chemicznego, farmaceutycznego, spozywczego, geologii, budownictwie czy technologii materiatéw. W opracowa-
niu przedstawiono réznice rezultatow uzyskanych w prowadzonych analizach zwiazane z wielkos$cia probki 1 zastosowang
metoda szacowania wielkosci oraz opisu ksztattu czastek. Zaprezentowano zaréwno mozliwosci tradycyjnych, najczesciej
stosowanych technik pomiarowych, jak i wspotczesnych, wykorzystujacych najnowsza aparatur¢ badawcza. Wezesniej
stosowane metody pomiarowe byly bardzo pracochtonne i mato doktadne. Obecnie wykorzystywana aparatura pomiarowa
umozliwia szybkie, doktadne uzyskanie wynikéw. Ponadto, zazwyczaj sa to metody nieniszczace i jednoczesnie pozwa-
laja na uzyskanie znacznie szerszego zakresu informacji.

Summary

The article discusses the basic concepts of analysis and problems of grain shape and size description of particulate solids.
The individual grains of material are generally irregular in shape, so their linear dimensions are not similar in different
directions. Ability to determine the size and shape of grains is very important both in basic research, as well as in practice.
This knowledge is widely used in many fields of chemical, pharmaceutical and food industry as well as in , geology, con-
struction or materials technology. The paper presents the results obtained in different studies conducted in relation to the
size of the sample and the method used for estimating the particle shape and description. Both the traditional, most com-
monly used and new, using the latest research equipment measurement techniques are presented. Previously used methods
of measurement are very laborious and not very accurate. Currently used measuring equipment enables fast, accurate
to obtain results. In addition, they are usually non-destructive methods and also allow to obtain much more information.

Stowa kluczowe: ziarno, czastka, ksztatt, wielkos¢, proszek;
Key words: grain, particle, shape, size, powder;

Wstep

Wiele materiatéw  stalych  wykorzystywanych
jest w postaci rozdrobnionej: pytow, proszkéw, granu-
latow itd. Do tej grupy zaliczy¢ mozna stosowane przez
jednostki ratowniczo-gasnicze strazy pozarnej proszki
gasnicze i niektore sorbenty. Efektywnos¢ dziatania réz-
nych preparatow sypkich zalezy od szeregu whasciwosci
chemicznych i fizycznych [1+5].

Na skutecznos¢ proszku gasniczego sktada sig nie tyl-
ko jego dzialanie na konkretny materiat palny, ale takze
takie cechy, ktére umozliwiaja dotarcie czastek proszku
do strefy spalania (m.in. struktura ziarnistosci, ksztalt zia-
ren). Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia wzrasta skutecz-

nos$¢ gasnicza proszku, nie mozna jednak dowolnie zwigk-
sza¢ tego parametru, gdyz wOwczas pogarszajg si¢ inne
cechy uzytkowe wyrobu takie jak: odpornos¢ na zbryla-
nie, chtonno$¢ wilgoci, zdolnos¢ przepltywu przez prze-
wody instalacji gasniczych, zasigg rzutu itp.

W przypadku sorbentéw sypkich, ich zdolnos$¢ pochta-
nia zwigzana jest nie tylko z budowa chemiczna, ale takze
z aktywna powierzchnia adsorpcji ziaren, ktére moga miedé
rézny ksztalt i porowatos¢. Powierzchnia adsorpcji to roz-
winigta powierzchnia zewngetrzna ziarna oraz powierzchnia
porow. Wystepowanie bardzo matych i lekkich ziaren powo-
duje utrudnienia w dozowaniu. Stosowanie materiatu o du-
zym rozdrobnieniu prowadzi do zapylenie miejsca podawa-
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nia oraz konieczno$ci stosowania masek przeciwpytowych.
W efekcie substancja sorbujaca podawana jest w znacznej
czg$ci poza obszar rozlewiska i nie wykorzystywana w pro-
cesie usuwania zanieczyszczenia.

Istnieje wigc, pewien optymalny sktad granulome-
tryczny, zapewniajacy dobra skutecznos¢ dziatania wyro-
bow stosowanych w postaci sypkiej i jednoczesnie wygod-
ne uzytkowanie [6+8]. Poszukiwanie optymalnego ksztattu
i wielkosci ziaren jest zatem zagadnieniem ciagle aktual-
nym. Ksztalt ziaren wynika przede wszystkim ze sktadu
chemicznego materiatu determinujacego budowe krystalo-
graficzna. Dodatkowe procesy technologiczne moga jednak
wplywaé na porowatos¢ i stopien rozdrobnienia substancji.

Podstawowe pojecia z dziedziny
analizy ziarnistosci

Ksztalt czastek

Ksztalt czastek wyznacza¢ mozna metodg opisowa
lub metoda matematyczna. Typowe, charakterystyczne
ksztalty ziaren proszku oraz ich nazewnictwo wg metody
opisowej przedstawiono na rysunku 1 [9].

Inny sposdb opisu stownego ksztattéw ziaren przed-
stawia rysunek 2.

4

bardzo niereguralne lekko lekko

&2
@ @

ke

Kkulisto§¢

niska

zaokraglone ~ wyraznie

nieregularne nieregularne zaokraglone zaokraglone

regularno$é

Rys. 2 Roznorodne ksztalty ziaren piasku [10]
Fig. 2 Different shapes of sand grains [10]

Metoda opisowa jest metoda subiektywna, a wynik
oceny ksztaltu czastek proszku zalezy od obserwatora.
Doktadniejszym sposobem okreslenia ksztattu drobin
sa metody matematyczne. Jedna z nich jest metoda Haus-
nera [11, 2] oparta na analizie konturéw czastki. Metoda
Hausnera polega na wyznaczeniu trzech wskaznikow (za-
leznoscei 1, 2, 3):
wskaznik wydluzenia

g) nieregularny, h) globularny, i) kulisty [9]
Fig. 1. Particle shape of powders: a) needle shaped, b) polyhedral, ¢) dendritic, d) fibrous, e) patch, f) granular,
g) irregular, h) globular, 1) spherical [9]
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a
X=— 1
: M
wskaznik masy
A
= 2
y=_" @)
wskaznik powierzchni
,_ ¢ G)
126*A

gdzie: a - dlugosé, b - szerokosé, A - pole rzutu czqst-
ki, C - obwod konturu; a i b dotyczq obrysu rzutu czqstki
zawartego w prostokqcie o najmniejszej powierzchni gdy
x = 1 - kontur czqstki jest kwadratem; gdy y =1 - kontur
zajmuje calq powierzchnig prostokqta; gdy z = 1 - badana
czqstka jest kulq

Inng metoda matematyczng okreslania ksztattu cza-
stek proszku jest metoda Fouriera, w ktorej ksztalt ziar-
na opisywany jest za pomocg wspotczynnikow Fourie-
ra, a nastgpnie przetwarzany z zapisu matematycznego
na obraz graficzny. W metodzie Fouriera doktadnos¢ od-
wzorowania obrazu wzrasta wraz ze zwigkszeniem liczby
wspolczynnikéw Fouriera [12].

Wielko$¢ czastki

Wymiar regularnej bryly przestrzennej okresla si¢ przez
jej dtugosé, wysokosé, szerokos¢ lub promien. W przy-
padku ksztattoéw bardziej ztozonych i nieregularnych jak
np. ziarno piasku, czastka pigmentu farby, ziarno prosz-
ku czy sorbentu, okreslenie wielkosci obiektu jest bar-
dziej skomplikowane. Niejednokrotnie wygodnie jest,

aby czastk¢ opisywata tylko jedna liczba np.: aby moc
obserwowad zmiany przecigtnego wymiaru w przebiegu
procesu technologicznego. Opisywanie trojwymiarowego
przedmiotu tylko jedna liczba jest podstawowym zada-
niem analizy ziarnistosci [10, 13].

Jedyna bryla, ktdra mozna opisa¢ wylacznie jed-
ng wielko$cia jest kula. Znajomos$¢ $rednicy wystarcza
do jej odwzorowania. W przypadku regularnej bryty wiele
jej cech mozna opisa¢ jedna liczba. Na przyktad mase, ob-
jetos¢ czy pole powierzchni. Tak wigc, jesli znana jest masa
obiektu, to mozna przyréwnacé jego mas¢ do masy kuli réw-
nowaznej 1 wyznaczy¢ jednoznacznie jej Srednicg. Stosuje
si¢ wtedy $rednice zastepcza [14]. Nalezy przy tym pamie-
ta¢, ze Srednica kuli rownowaznej np. D,= 47 um odpowia-
da cafej rodzinie walcow: zar6wno h =100 um, D, =20 um,
jakih=10 um, D =57 pum (rys. 3)

100 pm

20 pm
D1 = 2I'1

D, = 2X

Ryc. 3 Kula réwnowazna walcowi [10]
Fig. 3 Sphere equivalent to cylinder [10]

Zostalo to wykorzystane w pomiarach laserowych wielko-
Sci czastek. Metoda rownowaznej kuli pozwala na proste
obrazowanie 3-wymiarowej czastki. Opis kilkoma wiel-

Tabela 1
Opis Srednic nieregularnych ziaren [15]
Table 1
Description of the irregular particle diameters [15]
Symbol Nazwa Definicja
L minimalny rozmiar boku kwadratowego oczka w sicie,
d rozmiar Sitowy . sia s
. przez ktére zdotalo przejs¢ ziarno
d rozmiar powierzchniowy $rednica kuli o takiej samej powierzchni jak rozpatrywane ziarno
P
d rozmiar objgtosciowy $rednica kuli o takiej samej objetosci jak rozpatrywane ziarno
. . . $rednica kuli o takiej samej powierzchni przekroju jak
d rozmiar projekcyjny . . . . .
) powierzchnia rzutu ziarna na plaszczyzng jego stabilnego spoczynku
. . ca kuli o takiei . el w lepkim oérodk K
d rozmiar we Stokesa $rednica kuli o takiej samej gqstosm i opadajqceJ w lepkim o$rodku z taka sama
« szybkoscia jak rozpatrywane ziarno (Re<0,2)
d rozmiar wg powierzchni wlasciwej $rednica kuli o takim samym stosunku S/V jak rozpatrywane ziarno
d rozmiar Fereta $rednia odlegtosé pomlqd;y dwoma rpwnoleglyml liniami
F stycznymi do rzutu ziarna
d rozmiar Martina $rednia dlugos¢ cigciwy rzutu ziarna
M
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kosciami byltby oczywiscie doktadniejszy, jednak mniej
wygodny. Stosujac rézne techniki pomiarowe do okresle-
nia wielkosci ziarna wykorzystuje si¢ parametry charakte-
rystyczne przedstawione w tabeli 1. Dla przyktadu, w ana-
lizie obrazu mikroskopowego czastka jest odwzorowana
przez jej rzut dwuwymiarowy.

Mozna znalez¢ wiele srednic, ktore beda charaktery-
zowaé czastke. Jezeli przyjmie si¢ maksymalng dhugosé
za wymiar czastki, wtedy czastka jest kulg o tym mak-
symalnym wymiarze. W przypadku wyboru innej wielko-
$ci np.: $rednicy minimalnej lub $rednicy Fereta, wyniki
koncowe beda roznity si¢ miedzy soba istotnie. Przyktad
odwzorowania wielkosci ziarna w analizie obrazu przed-
stawiono na rys. 4

Ryc. 4 Konwersja nieregularnej czastki 3D do obrazu 2D
i konwersja do kota o tej samej powierzchni w analizie
obrazu [16]

Fig. 4 Conversion of 3D irregular particles to 2D image
and conversion to a circle with the same surface in image
analysis [16]

Rozne mozliwe warianty opisu metoda rownowaznych
kul ziarna proszku obrazuje rysunek 5. Kazda z zastosowa-
nych metod jest prawidlowa, jednak kazda mierzy inna wias-
ciwos¢ czastki. Wiarygodne poréwnywanie pomiardw jest
mozliwe tylko w przypadku pomiaru czastek jakiego$ prosz-
ku przy uzyciu tej samej metody pomiarowe;j. To takze ozna-
cza, ze nie istnieje standard wielkosci drobin w odniesieniu
do takich czastek nieregularnych jak np. ziarna piasku.

Jesli istnieje potrzeba porownywania roznych metod
pomiarowych, wymiary standardowe powinny odnosi¢
si¢ do kuli. Jednakze mozna wprowadzi¢ pojecie standar-
dowego wymiaru czastki dla okreslonej techniki pomia-
rowej, a to z kolei umozliwia porownywanie wynikow
uzyskanych przy zastosowaniu réznych przyrzadow wy-
korzystujacych dang metodg pomiarowa.

Wybdr okreslonej techniki pomiarowej powoduje
uzyskanie wynikéw obarczonych réznym btedem. Dla
przypadku trzech kul o $rednicach odpowiednio 1, 2
i 3 jednostki $rednia arytmetyczna wymiaru odniesiona
do liczby czastek (n = 3) wynosi 2,00.

D[1,0]= 1+2+3 =20 = —d 4)
3 n
Tak zdefiniowang srednia $rednice¢ oznacza si¢ jako
DJ[1,0], poniewaz w liczniku wystepuja srednice w pierw-
szej potedze, a w mianowniku $rednice nie wystepuja.
W przypadku, gdy interesujacym parametrem jest po-
wierzchnia tych kul, srednia $rednica wyniesie:

2 2 2 d2
D[2,01=,/7(1 *23 3 )=2,16=,/72 (5)
n

Natomiast, gdy istotnym parametrem jest masa kul okre-
Slona zaleznoscia 4/3mr’p to $rednia $rednica wyniesie:

3 3 3 3
D[3,0]= /zd _, (1 +23 +3 522’29 6)
n

D[3,0] w procesach technologicznych okresla si¢ jako
Srednia Srednica Odniesiona do Objetosci (Volume Mean
Diameter - VMD).

Kula o objetosci rownowaznej sredniej czastce o do-
wolnym ksztalcie zostanie zapisana jako D[4,3], a kula
réwnowazna pod wzgledem pola powierzchni odpowied-
nio D [3,2] lub jako Srednia Srednica Sautera (Sauter
Mean Diameter - SMD). Srednice te opisane sa odpowied-
nio zalezno$ciami (7) i (8).

14 +2% +3* d*
D[453]: 3 3 3 :z 3 (7)
’+2°+3 Ed

P+2°+3 D&
PB.2)= 5 e e = E ®

d

d - kula rownowazna o identycznej $rednicy mak-
max

d . - kula rownowazna o identycznej $rednicy mini-
min

d - kula rownowazna o identycznej masie

d - kula rownowazna o identycznej objgtosci

d - kula rownowazna o identycznej powierzchni

sieve

d_,-kula réwnowazna na podstawie analizy sedy-

symalnej

malnej

- kula r6wnowazna na podstawie analizy sitowej

mentacyjnej

Ryec. 5 Okreslenie wielkosci ziarna przez rozne srednice zastgpcze [9]
Fig. 5 Determining the size of grain with different substitute diameters [9]
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Dla rozwazanych ziaren o $rednicach 1, 2 i 3, warto$¢
D[4,3] = 2,72, a warto$¢ D[3,2] = 2,57. W réwnaniach
tych nie uwzglednia si¢ ilosci rozwazanych ziaren. Meto-
dy pomiarowe, jak na przyktad dyfrakcja laserowa, ktore
mierza rozktad wielkos$ci czastek proporcjonalny do D?,
nie wymagaja informacji o liczbie czastek dla okreslenia
$redniego wyniku.

Natomiast pomiar $redniej dtugosci srednic D[1,0] cza-
stek przy pomocy mikroskopu elektronowego przeprowa-
dza si¢ mierzac srednice poszczegdlnych ziaren i uwzgled-
niajac ich ilos¢. Jezeli w wykorzystywanej metodzie analizy
obrazu mierzy si¢ pole powierzchni kazdej z czastek i dzie-
li przez ich ilo$¢, to w ten sposob wyliczana jest D[2,0].
Za pomoca dyfrakcji laserowej mozna uzyskaé¢ D[4,3] lub
srednia réwnowazna pod wzgledem objgtosci. Jest ona
identyczna jak $rednia rdwnowazna pod wzgledem masy,
jezeli tylko gestos¢ mierzonych czastek jest stata. Z powyz-
szych rozwazan wynika, ze rézne techniki pomiarowe daja
odmienne wartosci $redniej srednicy, poniewaz opieraja
si¢ na pomiarze odmiennych wlasciwosci czastek. Ponad-
to stosowanie ré6znych metod badawczych w celu uzyska-
nia okreslonych danych, moze prowadzi¢ do otrzymania
rozbieznych wynikéw obarczonych znacznym btedem.
Jesli na podstawie pomiaru czastek za pomocg mikrosko-
pu elektronowego rozdzialu wyznaczono srednice¢ D[1,0],
czyli $redni wymiar odniesiony do dtugosci i na tej pod-
stawie oszacowany zostanie wymiar odniesiony do masy
lub do objetosci D[3,0], to niepewnos$¢ pomiaru wzrosnie
wyktadniczo' przy zalozeniu, ze pomiar na mikroskopie
elektronowym obarczony jest bledem $redniego wymiaru
czastki 8D[1,0] = +/- 3%, przeksztalcenie sredniego wymia-
ru D[1,0] na $redni wymiar masowy D[3,0], moze spowo-
dowac¢ blad 8D[3,0] = 27% [10]. W przypadku obliczania
rozktadu masowego lub objetosciowego, jak ma to miejsce
w dyfrakcji laserowej, sytuacja staje si¢ inna. Dla pomiaru
stabilnej probki, mierzonej w postaci zawiesiny cieczowej
w warunkach recyrkulacji, mozna zapewni¢ odtwarzalnos¢
sredniej, oparta na objgtosci z doktadnoscia 0,5%. Jezeli
$rednia oparta na objgtosci przeksztalci si¢ na srednig od-
niesiong do ilosci, to blad, bedzie szesciennym pierwiast-
kiem z 0,5%, czyli okoto 0,8%. Zatem, wybierajac techni-
ke pomiaru nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wprowadzania
wielkich btedéw w czasie przeksztalcen matematycznych.

W metodzie dyfrakcji laserowej generowany jest roz-
ktad objetosciowy. W analizie Fraunhofera zaklada sig¢
rozktad rzutowanych pdl powierzchni. Rozktad obje-
tosciowy moze by¢ przeksztatcony na dowolng srednicg
obliczong w odniesieniu do liczby czastek lub dlugosci.
Jednakze stosujac dowolng metode analizy, nalezy braé
pod uwage konsekwencje takiego przeksztatcenia, jak
rowniez, ktora ze Srednic srednich jest mierzona faktycz-

! Podany w artykule [ 10] sposob obliczania bledu nie jest whas-
ciwy, zwlaszcza w przypadku, gdy wielkos¢ mierzona podda-
wana jest przeksztalceniom matematycznym. Odpowiednia
metoda moze by¢ np. szacowanie btedu metoda rézniczki
zupelnej; wtedy btad 8D[3,0] = 0,05 %.

nie za pomocg przyrzadu, a ktore srednice sag wynikiem
przeksztalcenia lub obliczen opartych na pomierzonych
$rednicach. Wychodzac z pomiaru okreslanych $rednic,
rozne metody pomiarowe prowadza do wyznaczania
roznych - inaczej zdefiniowanych - $rednic. Wigkszym
zaufaniem obdarza si¢ $rednice zmierzone niz wartosci
przeksztatcone.

Pamigtajac, ze kazda metoda pomiaru mierzy inna
wlasciwos¢ (lub wymiar) czastki i ze mozna uzy¢ danych
wyjsciowych na wiele roznych sposobow, otrzymujac od-
powiednio r6zne wartosci srednie (D[4,3,], D[3,2], etc),
powstaje problem ustalenia prawidtowej wartosci.

Podsumowanie

Jak wykazano, stosowane metody pomiarowe do-
tyczace wielkosci ziarna maja wiele ograniczen i zakres
ich stosowania jest bardzo selektywny. Poréwnywanie da-
nych z roznych metod jest w wielu przypadkach niemoz-
liwe ze wzgledu na bledy, jakimi kazda z metod moze by¢
obarczona. Wielokrotnie zastosowanie konkretnej metody
wynika ze wzgledéw ekonomicznych: albo metoda jest ta-
nia; albo wyniki muszg by¢ uzyskane w bardzo krétkim
czasie 1 badan wykonuje si¢ duzo — wtedy uzasadnione
jest wykorzystywanie szybkich, chociaz drogich apara-
tow.

Przeprowadzone rozwazania pozwalaja tez wniosko-
wac, ze nalezy starannie wybra¢ odpowiednig metodg ana-
lizy wielkosci czastek do okreslonych zastosowan. Zaleca
si¢, aby obserwacja rozktadu wielkosci czastek prowadzo-
na byla co najmniej w dwodch etapach: celem pierwszego
etapu obserwacji jest okreslenie catego zakresu rozkladu
wielkosci czastek, a celem drugiego etapu jest zbadanie
wielkos¢ czastek w sposob bardziej szczegdtowy i precy-
zyjny, w zaleznos$ci od potrzeb badawczych.

W celu uzyskania peinej charakterystyki czastek,
zwlaszcza na etapie opracowywania nowego produk-
tu, powinny by¢ wykorzystywane informacje uzyskane
na podstawie wszechstronnych technik analitycznych sto-
sowanych w technologii proszkow.

Literatura

1. G. Lumay, F. Boschini, K. Traina, S. Bontempi,
J.-C. Remy, R. Cloots, N. Vandewalle, Measuring the
flowing properties of powders and grains, Powder
Technology 2012, 224, 19-27;

2. K. Thalberg, D. Lindholm, A. Axelsson, Compari-
son of different flowability tests for powders for inha-
lation, Powder Technology 2004, 146 (3), 206-213;

3. B. Felekoglu, 4 new approach to the characterisa-
tion of particle shape and surface properties of po-
wders employed in concrete industry, Construction
and Building Materials 2009, 23 (2), 1154-1162;

4. O. Roche, M.A. Gilbertson, J.C. Phillips, R.S.J.
Sparks, The influence of particlesize on the flow of
initially fluidised powders, Powder Technology 166
(3), 2006, 167-174

63



BADANIA I ROZWOJ

5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

64

X. Fu, D. Huck, L. Makein, B. Armstrong, U. Willen,
T. Freeman, Effect of particle shape and size on flow

properties of lactose powders, Particuology 2012,
10, 203—208;

. H. Choi, W. Lee, D.-U. Kim, S. Kumar, J. Ha, S. Kim,

J. Lee, A comparative study of particle size analysis
in fine powder:The effect of a polycomponent parti-
culate system, Korean J. Chem. Eng., 2009, 26(1),
300-305;

. N. Laitinen, O. Antikainen, J. Yliruusi, Characteriza-

tion of Particle Sizes in Bulk Pharmaceutical Solids
Using Digital Image Information, AAPS PharmSci-
Tech 2003; 4 (4) Article 49;

. D. Hann, J. Strazisar, Influence of Particle Size

Distribution, Moisture Content, and Particle Shape
on the Flow Properties of Bulk Solids; Instrumenta-
tion Science and Technology2007, 35, 571-584;

. PN-EN ISO 3252:2002 Metalurgia proszkow -

Stownictwo

A. Rawle, Podstawowe pojecia z dziedziny analizy
ziarnistosci. Cz. 1, LAB 5/2000, 22-26;
L.Svarovsky, Powder Testing Guide. Methods of
Measuring the Physical Properties of Bulk Powders,
Elsevier Appl. Sc. Publ. Ltd., England, 1987;
Wojnar L. ,Kurzydtowski J.K., Szala J., Praktyka
analizy obrazu, Krakéw 2002;

A. Rawle, Podstawowe pojecia z dziedziny analizy
ziarnistosci. Cz. 2, LAB 1/2001, 10-14, 22;
L.Paderewski, Procesy adsorpcyjne w inzZynierii
chemicznej, WNT Warszawa, 89-90, 96;

J. Drzymata, Podstawy metalurgii, Wyd. Politech.
Wroc., Wroctaw 2001;
http://www.malvern.com/malvern/kbase.nsf/allby-
no/KB000809/$tile/MRK664-01.pdf 17.06.2012.

dr inz. Joanna Rakowska ukonczyla studia na Wydziale
Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej. Sto-
pien doktora nauk technicznych w zakresie technologii
chemicznej uzyskata na Wydziale Technologii Chemicz-
nej Politechniki Poznanskiej. Specjalnos¢ — technologia
preparatow chemicznych stosowanych przez jednostki
ratowniczo-gasnicze.

Zastepca kierownika w Zespole Laboratoriow Badan Che-
micznych i Pozarowych CNBOP - PIB.

mgr Katarzyna Radwan

w roku 2007 ukonczyta studia na Wydziale Matematycz-
no-Przyrodniczym (kierunek Chemia) Akademii Swigto-
krzyskiej w Kielcach. W CNBOP - PIB pracuje w Zespole
Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozarowych. Spe-
cjalnos¢ — technologia preparatéw gasniczych.

mgr inz. Zuzanna Slosorz

w roku 2011 ukonczyta studia na Wydziale Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej. W CNBOP - PIB
w Zespole Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozaro-
wych zajmuje si¢ badaniami $rodkow powierzchniowo
czynnych.

Recenzenci
prof. dr hab. inz. Wladystaw Harmata
dr inz. Piotr Machniewski



BADANIA I ROZWOJ

mt. kpt. mgr inz. Arkadiusz OMAZDA'

Centralna Szkota Panstwowej Strazy Pozarnej w Czg¢stochowie
bryg. prof. dr hab. Janusz RYBINSKI

dr inz. Anna SZAJEWSKA

Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej w Warszawie

BADANIE ROZWOJU POZARU
SAMOCHODU OSOBOWEGO W POMIESZCZENIU

The research of the development of a passenger car fire in a closed space

Streszczenie

Przedstawiono czgsto$¢ wystgpowania i przyczyny pozaréw samochodow osobowych w dekadzie 2001-2010. Obserwuje
si¢ powolny, ale systematyczny spadek liczby pozaréw w odniesieniu do liczby zarejestrowanych aut. Przedstawiono wy-
niki testu, w ktéorym badano rozwoj pozaru samochodu osobowego w pomieszczeniu (tunelu). W eksperymencie wykorzy-
stano przyrzady pirometryczne do pomiaru temperatury powierzchni karoserii i wskazania ich poréwnano ze wskazania-
mi miernikéw termoelektrycznych. Wyniki eksperymentu poréwnano z wynikami wczesniej przeprowadzonych testow,
w ktorych badano rozwdj pozaru samochodow osobowych na otwartym parkingu.

Summary

The frequency of occurrence as well as the reasons of passenger cars fires from 2001 to 2010 were presented in the rese-
arch. Both very slow and systematic decrease of the number of fires is observed in respect of the number of registered cars.
The research shows the results of the test, in which the development of a passenger car fire in a closed space was studied.
In this experiment pyrometric devices were used to temperature measurement of the body surface. Then their indications
were compared with the thermoelectric measurer indications. The result of the experiment was compared with the results

of some tests carried earlier, in which the development of a passenger car fire in the open space was studied.

Stowa kluczowe: pozar samochodu, przyczyny pozaru, kamera termalna, pirometr podczerwieni;
Keywords: car fire, causes of fires, thermal camera, infrared pyrometer;

Wstep

Pozary samochoddéw osobowych naleza do nieko-
rzystnych zjawisk obnizajacych poziom bezpieczenstwa
obywateli. Przynosza réwniez straty ekonomiczne. Cze-
stotliwo$¢ wystepowania pozardw samochodéw zwiaza-
na jest z poziomem kultury technicznej uzytkownikow,
pracownikow serwisu i producentéow. Gdy juz wydarzy
si¢ pozar, to uniknigcie jego tragicznych nastepstw oraz
ograniczenie strat zalezy od poziomu wiedzy iumiej¢tno-
$ci kierowcy i pasazerow. Kierowca i pasazerowie powin-
ni potrafi¢c wyzwoli¢ si¢ z zaklinowanych pasow bezpie-
czenstwa, umie¢ opusci¢ samochod przy zablokowanych
zamkach, wiedzie¢ jak nalezy gasi¢ silnik 1 wnetrza sa-
mochodu. Na pomoc strazy pozarnej mozna liczy¢ tylko
w ograniczonym zakresie. Zwykle nie jest mozliwe przy-
bycie strazy pozarnej na miejsce zdarzenia zanim pozar
przejdzie do fazy rozwinigtego pozaru. Zatem edukacja

! Udziat kazdego wspétautora 33,33 %.

i kultura techniczna to klucze do obnizenia liczby poza-
réw samochoddéw osobowych i ograniczenia ich negatyw-
nych skutkow.

Statystyka i przyczyny pozaréw samochodow
osobowych w dekadzie 2001-2010

Pozary samochodow stanowia okoto 5% ogodlnej ilo-
Sci wszystkich pozaréw. W koncu minionej dekady liczb
ich przekroczyta 7 tysigcy rocznie. Jest to duzo, ale widok
palacego si¢ samochodu nalezy do rzadkosci, podczas gdy
z kolizjami spotykamy si¢ na co dzien. W minionej de-
kadzie liczba pozaréw samochodéw osobowych wzrosta
o okoto 21 % (ryc. 1). Wzrosta réwniez (o okoto 65 %)
liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych (ryc. 2).
W efekceie liczba pozarow przypadajacych na milion zare-
jestrowanych samochodéw osobowych spadta o okoto 27
%, od 551 w roku 2001 do 408 w roku 2010 (ryc. 3).
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Ryec. 1. Liczba zarejestrowanych samochodow osobo-
wych (w milionach) w latach 2001-2010.
Fig. 1.The number of registered passenger cars (in mil-
lion) from 1999 to 2010.
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Rye. 2. Liczba pozaréw samochoddéw osobowych w la-
tach 2001-2010.
Fig. 3. The number of passenger car fires.
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Rye. 3. Liczba pozaréw na milion zarejestrowanych
samochod6éw osobowych w latach 2001-2010.
Fig. 3. The number of fires per 1 million registered pas-
senger cars from 1999 to 2010.
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Pozar samochodu osobowego jest groznym zjawi-
skiem dla kierowcy i pasazerdw. Szczegolnie, gdy wy-
stapi w niekorzystnych okolicznosciach, podczas kolizji,
w czasie jazdy, w tunelu. Zapalaja si¢ zardwno auta stare,
szczegolnie przerabiane lub niewlasciwie serwisowane
jak i nowe, posiadajace wady fabryczne. Najczgstszymi
przyczynami pozaréow samochodow osobowych sa: wy-
cieki ptyndéw tatwopalnych, nieszczelnosci w przewodzie
gazu (w samochodach zasilanych LPG), defekty instalacji
elektrycznej, defekty silnika i osprzgtu a ponadto umysl-
ne podpalenia, defekty ukltadowego wydechowego, za-
palenie materiatow wygluszajacych, zaprdszenie ognia
przez nieuwage. Wymienione przyczyny sg konsekwencja
wszelkiego rodzaju przerobek w uktadzie paliwowym,
w uktadzie elektrycznym, montowania dodatkowych urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych przeciazajacych fa-
bryczng instalacj¢. Wynikaja rowniez z wad fabrycznych,
ze stosowania niewtasciwych materialow [6].

Do powstawania wigkszosci pozaréw samochodow
przyczyniaja si¢ ich uzytkownicy, ktérzy wykonuja prze-
robki poza profesjonalnym serwisem naprawy . Wzgledne
zmniejszanie si¢ liczby pozardw samochodow osobowych
wynika prawdopodobnie ze zmniejszenia si¢ liczby maj-
sterkowiczow, gdyz na drogach jezdzi coraz wigcej no-
woczesnych samochoddw, ktérych nie da si¢ naprawiad
poza profesjonalnym warsztatem. Réwniez fabryki samo-
chodow prowadza szeroko zakrojone badania nad wyeli-
minowaniem czynnikdw sprzyjajacym powstanie pozaru.
Dotycza one zachowanie si¢ materialow, mechanizméw
i elementéw wyposazenia samochodow. Tego rodzaju
badania prowadzone sa na Uniwersytecie Technicznym
w Zylinie na Stowacji [2, 5]. Sasiadujaca z Uniwersytetem
fabryka samochodow KIA dostarczyta nowe samochody
do testéw pozarowych. Udato si¢ dzigki temu wykry¢
i wyeliminowa¢ wady technologiczne stwarzajace zagro-
zenie pozarowe.

Cel badan

Badania rozwoju pozaru samochodu osobowego pro-
wadzone sa w Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej w War-
szawie. Oprocz celu dydaktycznego majg one przyczynic¢
si¢ do poznania wszystkich aspektéw pozaru samochodu,
aby wyeliminowac¢ przyczyny pozaréw i zoptymalizowad
sposoby prowadzenia akcji gasniczej. Rownoleglym ce-
lem jest okreslenie warunkéw, ktore musza by¢ spetnione,
aby w testach pozarowych mozna byto mierzy¢ tempera-
turg metodami pirometrycznymi (za pomocg pirometru
podczerwieni i kamery termalnej). Prezentowana praca
jest prowadzona w ramach szerszego tematu pt.: ,,Zasto-
sowania techniki podczerwieni w inzynierii bezpieczen-
stwa”. W realizacji tego tematu uczestniczg studenci wy-
konujacy prace dyplomowe w SGSP. W ramach tematu
wykonano kilkanascie testow pozarowych.

Dotychczasowe wyniki eksperymentéw podwaza-
ja sensownos¢ stosowania pirometrow podczerwieni
i w pewnej mierze kamer termalnych do pomiaru tempe-
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ratury karoserii samochodu [3, 4]. Gtéwne przyczyny big-
déw pomiaru temperatury to:

e nieznajomos$¢ wartosci wspolczynnika emisyjnosci
powierzchni karoserii (zmieniajacego wraz si¢ ze wz-
rostem temperatury i zmianami powierzchni blachy
spowodowanymi pozarem,

e trudnosci z okresleniem pola pomiarowego na pow-
ierzchni karoserii 1 jego zmian spowodowanych
réznymi czynnikami zwiazanymi zrozwojem pozaru
(wystrzeleniem opony, wypadnigciem szyby),

e niestabilno$¢ zadymienia.

Jako wiarygodne mozna przyjaé wyniki pomiaréw
temperatury wewnatrz pojazdu, otrzymane za pomoca
termopar. Panujg tam warunki, w ktorych termopary
znajduja si¢ w réwnowadze termodynamicznej z lokal-
nym otoczeniem. W literaturze brak jest doktadnych
danych na temat wartosci wspotczynnika emisyjnosci
powierzchni polakierowanej blachy samochodowej znaj-
dujacej si¢ w wysokiej temperaturze, o wartosci kilkuset
stopni Celsjusza. W tej sytuacji przyjeto dla wspotezyn-
nika emisyjnosci powierzchni polakierowanej blachy
karoserii warto$¢ 0,95, opierajac si¢ na doswiadczeniach
wielu badaczy [1, 7].

Podczas pozaru wydzielata si¢ duza ilo§¢ dymu. Dym
pochlania i rozprasza promieniowanie podczerwone.
Jego obecnos$¢ powoduje zanizanie wskazan pirometru.
To samo odnosi si¢ do kamery termalnej, ale w przypadku
kamery znane jest miejsce pomiaru. Zmienne warunki po-
godowe w testach prowadzonych na parkingu powodowa-
ly duza niestabilno$¢ zadymienia. Postanowiono przepro-
wadzi¢ testy w pomieszczeniu, gdzie fluktuacje gestosci
zadymienia powinny by¢ mniejsze.

Test pozarowy

Test przeprowadzono w Centralnej Szkole Panstwo-
wej Strazy Pozarnej w Czgstochowie. Badania przepro-
wadzono w otwartym tunelu o wymiarach: 5,5 m x 20,0
m x 4,25 m, wymurowanym z cegly, o stropie tukowym
samonosnym. Temperatur¢ mierzono termoparami typu
K, pirometrem podczerwieni firmy Raytek typu Fluke 572
1 kamera termowizyjna typu K1000 Elite o rozdzielczosci
320x240 pikseli.

Podczas eksperymentu panowala tadna, prawie bez-
wietrzna ustabilizowana pogoda z pradami wznoszacy-
mi. Niebo lekko zachmurzone, temperatura powiectrza
0d 23 °C do 25 °C. W tunelu byt tagodny ciag powietrza
w kierunku obserwacji. Dzigki temu dym nie zastaniat
samochodu.

Do testu wybrano samochod osobowy Daewoo Lanos.
Samochod posiadat pelne wyposazenie wngtrza i wszyst-
kie szyby. Z samochodu zdemontowano instalacj¢ auto-
gaz, a w miejsce zbiornika wlozono koto zapasowe. Pozar
zainicjowano w schowku deski rozdzielczej, przy uzyciu
20 ml nafty $wietlnej (ryc. 4).

Ryec. 4. Miejsce zainicjowania pozaru.
Fig.4. The place of the fire initiating.

Rys. 5. Termogramu i fotografia samochodu
w 27. minucie eksperymentu. Na termogramie krzyzem
zaznaczone jest miejsce pomiaru temperatury.
Fig. 5. Thermogram and the photo of a car
in 27th minute of exsperiment. The cross marks the
place of temperature on thermogram.

Dokonano wyboru specjalnego obszaru pomiarowe-
go na zewngtrznej powierzchni przednich drzwi od stro-
ny kierowcy, pod szyba, w ktorym temperatur¢ mierzono
rownoczesnie pirometrem podczerwieni, kamera termo-
wizyjna i termoparg T1 (ryc.5). Termoparg T1 wprowa-
dzono do srodka drzwi bocznych i umieszczono ja w wy-
konanym weczesniej nacigciu. Termoelement przylegat
do poszycia blaszanego od strony zewnetrznej. Przebiegi
temperatury przedstawiono na ryc. 6.

Pozostate termopary rozmieszczono w réoznych miej-
scach samochodu i tunelu. Termopar¢ T2 umieszczono
w czesci podsufitowej samochodu. Termoelement przy-
legal do welurowego wykonczenia sufitu samochodu.
Termopar¢g T3 wprowadzono do $rodka drzwi bocznych
1 umieszczono jg w ich dolnej czegsci, w wykonanym
wczesniej nacigciu. Termoelement przylegatl do poszy-
cia blaszanego od strony zewngtrznej. Termopare T4
umieszczono na podtodze samochodu. Termoelement
spoczywat na tunelu skrzyni biegow miedzy fotelami
przednimi a kanapa tylnia. Termopar¢ TS umieszczono
w komorze bagaznika samochodu bezposrednio nad ko-
tem zapasowym samochodu. Termoparg¢ T6 umieszczono
w komorze silnika samochodu, nad silnikiem. Termopa-
r¢ T7 umieszczono w gornej czesci tunelu bezposrednio
nad dachem samochodu. Odlegtos¢ termopary od dachu
samochodu okoto 2,20 m.
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Ryec. 6. Zalezno$¢ temperatury od czasu spalania, mierzonej kamera termalng, pirometrem podczerwieni, termoparg T1
(w wybranym polu pomiarowym) i termopara T2 (wewnatrz samochodu, przy suficie kabiny).
Fig. 6. The temperature dependence on the fire duration, measured by thermal camera, infrared pyrometer, thermocou-
ple T1 (in selected measurement area) and by thermocouple T2 (inside the car, at its ceiling bottom).

W 12. minucie szyba przednich drzwi od strony
kierowcy rozszczelnita si¢ i wpadla do wnegtrza samo-
chodu. Swobodny doptyw powietrza spowodowat roz-
gorzenie.

W 27. minucie eksperymentu pozarem objgty zostat
caly samochdd a tunel w catej swojej objetosci byt wypet-
niony dymem. Temperatura wewnatrz samochodu wyno-
sita okoto 920 °C (ryc. 6).

W 33. minucie nastapito rozszczelnienie kota zapaso-
wego w bagazniku samochodu oraz niewielkie przesunig-
cie pola pomiarowego pirometru kamery. W 39. minucie
nastapito gwalttowne rozerwanie opony tylniej. Towarzy-
szyta temu kula ognia o promieniu okoto 0.5 m. od sa-
mochodu. Karoseria samochodu obnizyta si¢ i nastapito
znaczne przesunigcie pola pomiarowego pirometru i ka-
mery. W 42. minucie trwania eksperymentu rozpoczgto
gaszenie samochodu.

Podsumowanie i wnioski

Z analizy wykresow temperatury mierzonej w tym sa-
mym miejscu roznymi przyrzadami wynika, ze wskazania
ich sa zbiezne. Swiadczy to, ze przy zachowaniu stabil-
nych warunkéw eksperymentu, co miato miejsce w po-
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mieszczeniu, pomiary pirometryczne temperatury pozaru
moga by¢ wiarygodne. Ale jest wiele probleméw, ktore
sa do rozwiazania. Zasygnalizowano je w pracy.

Pozar samochodu osobowego
jest wentylacja. W zamknigtym samochodzie rozwija si¢
powoli. Dopiero po rozszczelnieniu szyb lub otwarciu
drzwi nabiera gwaltownosci. Dhugi czas powolnego roz-
wijania si¢ pozaru daje ewentualnemu podpalaczowi moz-
liwos¢ oddalenia si¢ z miejsca przestgpstwa. Ten fakt po-
winien by¢ uwzgledniany w ekspertyzach sporzadzanych
dla organéw dochodzeniowych.

W przeprowadzonym tescie temperatura wewnatrz
auta, pod sufitem, osiagneta maksymalng okoto 1000 °C.
W testowych pozarach samochodéw osobowych na par-
kingach maksymalna temperatura w kabinie wynosila
rowniez okoto 1000 °C. Temperatura przy podiodze byta
wyraznie nizsza. Dopiero pod koniec fazy rozwinigtego
pozaru osiagneta warto$¢ okoto 900 °C.

Powietrze nad samochodem, przy suficie tunelu,
osiagneto temperature 650 °C. W koncowej fazie pozar
przeniost si¢ pod maske silnika osiagajac temperaturg
700 °C i do komory bagaznika, w ktorej temperatura
osiagneta wartosé 650 °C.

uwarunkowany
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KONCEPCJA OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ
ORAZ CERTYFIKACJI SYSTEMOW PRZECIWPOZAROWYCH
ELEKTROWNI WIATROWYCH

Idea of fire protection and certification of fire fighting systems for wind turbines

Streszczenie.

Celem artykutu jest przedstawienie przegladu wytycznych dotyczacych systemow przeciwpozarowych stosowanych w tur-
binach wiatrowych. Ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ liczbe instalacji turbin wiatrowych, ochrona przeciwpozarowa zwiazana
7 tg galgzia energetyki zajmuje coraz wigksza uwagg nie tylko z punktu widzenia strat materialnych powodowanych przez ogien,
lecz takze z powodu przerw w dostawie energii elektrycznej. Turbiny wiatrowe, ze wzgledu na swoja budowe oraz umiejsco-
wienie, r6znia si¢ od typowych zastosowan urzadzen gasniczych takich jak centra danych, muzea, magazyny itp. Ze wzgledu
na mate doswiadczenie producentéw w zastosowaniu urzadzen gasniczych w turbinach, szczegélnie wazne wydaje si¢ by¢
opracowanie wytycznych pozwalajacych na prawidtowe zaprojektowanie, wykonanie oraz serwisowanie takich systemow.

Summary

The purpose of this article is to review guidelines concerning fire protection systems for wind turbines. Since there is increa-
sing number of installed wind turbines, fire protection connected with this energy branch takes more attention not only becau-
se of material losses caused by fire, but also because of interruptions in energy supply. Wind turbines, because of their constru-
ction and work location, differ from typical applications of firefighting systems such as data centers, museums, warehouses
etc. Because of little experience of manufacturers in application of firefighting systems in wind turbines, especially important
seems to be development of standards and guidelines which can help in their designing, assembling and servicing.

Slowa kluczowe: Stale urzadzenia gasnicze, turbiny wiatrowe, energia odnawialna, certyfikacja, ochrona przeciwpozarowa;

Keywords: Fixed firefighting systems, wind turbines, renewable energy, certification, fire protection;

Wstep

Dyrektywa Unii Europejskiej w sprawie wspierania pro-
dukcji energii elektrycznej wytwarzanej ze zrodet odna-
wialnych (ZEO) wymaga osiagnigcia 20% wskaznika
udziatu energii elektrycznej pochodzacej z ZEO w zuzy-
ciu energii elektrycznej w catej Wspodlnocie Europejskiej
do 2020 r [1].

W Polsce najwicksza dynamike¢ wzrostu wykorzysta-
nia zrédet odnawialnych wykazuje energetyka wiatrowa.
Do konca 2011 r. zainstalowanych zostalo w Polsce oko-
o 526 koncesjonowanych wiatrakow o catkowitej mocy
1616 MW [2].

Ceny paliw kopalnych, w zwiazku z wyczerpujacymi
si¢ ich zasobami, odnotowujg ciagly wzrost podczas, gdy
koszty wytwarzania energii wiatrowej maleja. Szacuje
si¢, ze obecnie koszt pozyskania 1kW energii wiatrowej
jest konkurencyjny w stosunku do pozyskania takiej sa-
mej ilo$ci energii z paliw tradycyjnych (po uwzglednie-
niu szkod ekologicznych oraz zdrowotnych zwiazanych
ze spalaniem tradycyjnych paliw).

Dodajac do powyzszych informacji fakt, ze istnieja
w Polsce miejsca, gdzie umieszczanie elektrowni wiatro-
wych jest szczegolnie korzystne, uwaza sig, ze energe-
tyka wiatrowa ma w naszym kraju sprzyjajace warunki
rozwoju.

Budowa i dzialanie elektrowni wiatrowych
Gtownymi modutami elektrowni wiatrowej sg: wirnik,
gondola, wieza oraz fundament. Najwazniejszym oraz
najbardziej widocznym jej elementem jest wirnik. Naj-
popularniejszym obecnie rozwiazaniem sa wirniki skta-
dajace si¢ z trzech topat, dla ktorych o$ obrotu jest pozio-
ma (turbiny wiatrowe z pozioma osig obrotu: Horizontal
Axis Wind Turbine — HAWT). Istnieja, takze konstrukcje
turbin z pionowg osia obrotu (Vertical Axis Wind Turbi-
ne —VAWT). Poprzez wirnik energia wiatru zamieniana
jest na energi¢ mechaniczng napgdzajaca pozostate ele-
menty turbiny. W obecnych elektrowniach wiatrowych
$migtla osiagaja Srednic¢ ponad 120 m, a predkos¢ linio-
wa ich koncowek przekracza 300 km/h.
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14 15 46

Rye. 1 Schemat budowy turbiny wiatrowej [3]

1. Kotpak wirnika 2. Lopaty wirnika 3. Lozysko lopaty 4. Piasta wirnika 5. Lozysko gltdéwne 6. Wat gtéwny
7. Przektadnia 8. Dzwig dla obstugi 9. Hamulec 10. Sprzegto 11. Pradnica 12. Uktad ustawiania kierunku
13. Wieza 14. Pierscien uktadu kierunkowania 15. Wentylacja pradnicy 16. Obudowa gondoli
Fig. 1 Nacelle arrangement [3]

1. Spinner 2. Blades 3. Pitch bearing 4. Rotor hub 5. Main bearing 6. Main shaft
7. Gearbox 8. Service crane 9. Break disc 10. Coupling 11. Generator 12. Yaw gear
13. Tower 14. Yaw ring 15. Generator fan 16. Canopy

Materiatami uzywanymi do budowy $migiet s3 m.in.
wldkna szklane wzmacniane poliestrem. Lopaty wirnika
wraz z piasta tworza wirnik elektrowni wiatrowe;.

Kolejnym zespotem sktadowym turbiny wiatrowej
jest system transmisyjny. Jego zadaniem jest przekazanie
energii z topat wirnika do generatora, gdzie jest ona prze-
ksztalcana w energie elektryczna.

W sktad systemu transmisyjnego wchodza:

e piasta - shuzy potaczeniu wirnika z watem gtéwnym,

e tozysko glowne — tozysko toczne przenoszace
obcigzenia osiowe od wirnika oraz promieniowe
(waga watu, napor cisnienia wiatru etc.). Do sma-
rowania uzywane sg specjalne smary zachowujace
swoje wlasciwos$ci nawet w czasie silnych mrozow.
W przypadku uszkodzenia lozyska moze nastapic
wzrost temperatury w miejscu jego zamontowania
co z kolei moze prowadzi¢ do powstania pozaru.
Lozyska, oprocz tozyska gltéwnego, umieszczane
sa w roznych czesciach elektrowni np. przektadnia,
generator, pompy hydrauliczne,

e wal gléwny — wal wolnoobrotowy przenoszacy mo-
ment obrotowy z piasty do przektadni,

e przekladnia — rolg przektadni jest zwigkszanie
predkosci watu gléwnego do wartosci odpowied-
nich dla pradnicy tj. do okoto 100-150 obr./min. Wat
posiadajacy zwigckszona predko$é obrotowa nosi
nazwe¢ walu szybkoobrotowego,

e hamulec — jego zadaniem jest zatrzymanie watu wol-
noobrotowego oraz topat wirnika. W przypadku zbyt
duzej predkosci obrotowej walu, dziatanie hamulca
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moze powodowaé wytwarzanie wysokich temperatur
oraz iskier ktore stanowia potencjalne zrédto pozaru,

e pradnica—zadaniem pradnicy jest zamiana energii ru-
chu obrotowego watu szybkoobrotowego na energie¢
elektryczna.

Powyzsze elementy systemu transmisyjnego wraz
z dodatkowymi modutami, np. uktadem kierunkowania
lopat wirnika stuzacego do zmiany kierunku ustawie-
nie gondoli w celu bardziej efektywnego wykorzysta-
nia energii wiatru, znajduja si¢ w gondoli elektrowni
wiatrowej.

Budowe wirnika oraz gondoli elektrowni wiatrowe;j
przedstawiono na ryc. 1:

Profil mocy uzyskiwanej w czasie pracy turbiny wia-
trowej (sitowni) przedstawiony zostat ponize;j.

Uzyskiwa:na moc Predkosé znamionowa
A

Predkose zatizymania

Moc znamionowa _* Y.

Predkosé
uruchomienia

35 14 25
Predkose wiatru [m/s]

Rye. 2 Profil mocy turbiny wiatrowej
Fig. 2 Wind turbine power curve
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Mozemy wyrdézni¢ nastgpujace parametry charaktery-
styczne:

e predkos¢ uruchomienia: minimalna predkos¢ srednia
wiatru przy ktorej sitownia wiatrowa wytwarza moc
uzyteczna,

e predko$¢ znamionowa: predkos¢ wiatru przy

ktérej elektrownia wiatrowa moze oddawa¢ moc

znamionowa. Moc znamionowa sitowni rowna mocy
znamionowej pradnicy,

o predkos¢ zatrzymania: predkos¢ Srednia wiatru
po przekroczeniu ktoérej sitownia wiatrowa jest za-
trzymywana.

Zagrozenia pozarowe wystepujace w turbinach
wiatrowych
Turbiny wiatrowe ze wzgledu na swoja konstrukcje
oraz ryzyko catkowitego ich zniszczenia, r6znig si¢ od ty-
powych instalacji wytwarzajacych energi¢ elektryczna,
np. elektrowni weglowych.
Na ryzyko to sktadajq si¢ nastepujace czynniki:
e duza koncentracja urzadzen w gondoli turbiny,
e wystgpowanie duzej liczby zrddel mozliwego pow-
stania pozaru oraz ryzyko uderzen pioruna,
e odlegle, czgsto trudno dostepne lokalizacje farm wi-
atrowych, wydluzajace czas przybycia na miejsce
zdarzenia odpowiednich stuzb.

Pozar turbiny wiatrowej moze wystapi¢ w nastepuja-
cych jej czesciach:
¢ gondoli
* wiezy
oraz w podstacji elektrycznej do ktorej podtaczona
jest turbina.

Duze zaggszczenie urzadzen takich jak: aparatura roz-
dzielcza, falownik, szafa sterownicza, transformator oraz

palne materiaty (izolacje dzwigkochtonne w gondoli tur-
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torowy, kable elektryczne o duzym przekroju) umiesz-
czone w gondoli powoduja, Ze jest to miejsce najbardziej
narazone na ryzyko powstania pozaru.

Mozemy wyrdzni¢ nastgpujace przyczyny powstawa-
nia pozarow:

e uderzenie pioruna,

e pozary powstate od urzadzen elektrycznych,

¢ uszkodzenie obwodow elektrycznych,

e powstanie duzych rezystancji spowodowanych ztym
potaczeniem miedzy wspodtpracujacymi elementami,

e przepigcia w uzwojeniach transformatora,

e powstawanie rezonansé6w w obwodach RC,

e pozary powstate od urzadzen mechanicznych,

e mechaniczne uszkodzenie pradnic,

e wysokie temperatury powierzchni spowodowane
praca hamulca mechanicznego,

e wysokie temperatury spowodowane brakiem lub nie-
dostatecznym smarowaniem elementéw mechanic-
znych,

e nieprawidlowo przeprowadzone prace serwisowe.

Ryzyko powstania pozaru w elektrowniach wiatro-
wych moze by¢ zminimalizowane poprzez:
e zastosowanie
materialow,
e zastosowanie systemOw wczesnego Wwykrywania
pozardw,

niepalnych oraz trudnopalnych

e odpowiedni nadzdr oraz utrzymanie elektrowni,

e szkolenia os6b wykonujacych obshuge elektrowni
w zakresie reagowania na sytuacje niebezpieczne
oraz ustanowienie odpowiednich wewngtrznych prz-
episow dotyczacych prac montazowych/serwisowych
mogacych by¢ zrédlem pozaru (np. spawanie, cigcie).

Koszty zwiazane z pozarami turbin wiatrowych
Liczbe¢ pozaréw turbin wiatrowych pokazano na ryc.
3[5].

20

15 7

10 -

Liczba zdarzen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Rok

Rye. 3 Liczba pozaréw turbin wiatrowych w latach 2000-2011
Fig. 3 Number of fires in wind turbines in 2000-2011

biny, obudowy z tworzyw sztucznych, olej w systemach
hydraulicznych, olej oraz smary w skrzyni biegéw oraz
pozostatych elementach mechanicznych, olej transforma-

Ogétem stwierdzono 175 pozaréw. Straty pojedyn-
czego zdarzenia wyniosty od 750,000 do 2 milionéw
dolaréw. Oprécz kosztow zwigzanych z pozarem turbin
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wiatrowych takich jak zakup nowych podzespotéw oraz
ich montaz, dochodza takze koszty zwiazane z przesto-
jem turbiny, ktére s tym wigksze im wigkszg moc mia-
fa uszkodzona turbina. Turbina wiatrowa o mocy 2MW
oraz rocznym uzysku 4 mln kWh generuje tygodniowo
5.000 euro taryfy ,,feed-in” (tzw. taryfy gwarantowanej)
[6]. Uszkodzenie turbiny wiatrowej moze si¢ takze wigzaé
z koniecznos$cia wzniesienia nowej turbiny, a wigc przej-
$cia przez cala droge administracyjna, poczawszy od uzy-
skania pozwolenia na budowe co znaczaco wydtuza czas
oddania urzadzenia do uzytkowania.

Zmniejszajaca si¢ liczba pozaréw turbin wiatrowych,
pomimo wzrastajacej liczby instalacji, wynika nie tylko
z rozwoju technologicznego podzespotéw uzywanych
do ich budowy, lecz takze z przyktadania coraz wigkszej
wagi do ochrony przeciwpozarowej turbin wiatrowych.

W 2008 r. opublikowane zostaty wytyczne VdS 3523
[9] odnoszace si¢ do ochrony przeciwpozarowej turbin
wiatrowych, ktére wywarly znaczny wpltyw na poprawe
ich bezpieczenstwa pozarowego.

Cele oraz projekt ochrony przeciwpozarowej

Wymagany zakres ochrony ppoz. turbiny wiatrowej
moze zaleze¢ od wielu czynnikdéw. Migdzy innymi moze-
my wyroznié:

e doswiadczenie ubezpieczyciela z réznymi rodzaja-
mi materiatlow oraz komponentéow uzytych w kon-
strukcji turbiny,

e mocy turbiny,

¢ budowy turbiny wiatrowej oraz elementow ryzyka,

e lokalizacji turbiny — turbiny umieszczane na ladzie typu

,»onshore” lub umieszczane na wodzie typu ,,offshore”,
e wartosci ubezpieczanej.

Ponizsza tabela przedstawia przyktad klasyfikacji po-
ziom6éw ochrony elektrowni wiatrowej wg wytycznych
VdS 3523. Poziomy ochrony przedstawiono w ponizszej
tabeli jedynie w celach informacyjnych.

Z ponizszej tabeli widzimy, ze podstawowy, zerowy
poziom ochrony uzyskiwany jest poprzez wyposazenie
turbiny wiatrowej w systemy wykrywania pozaru instalacji
oraz monitorowania pomieszczen. Poczawszy od pozio-
mu 1 zastosowanie maja systemy gasnicze. Wraz ze wzro-
stem poziomu ochrony wzrasta liczba instalacji oraz po-
mieszczen, w ktorych umieszcza si¢ systemy gasnicze.
W przypadku poziomu pierwszego systemem gasniczym
chronione sg instalacje (podzespoty), w przypadku pozio-
mu drugiego rowniez pomieszczenia. Biorac pod uwage
doswiadczenie odpowiednich instytucji zajmujacych si¢
ochrona przeciwpozarowg mozliwe jest ustalenie odpo-
wiedniego poziomu ochrony uwzgledniajacego zarowno
ryzyko wystapienia pozaru, jak réwniez koszty zwigzane
z implementacja takiego systemu w turbinie wiatrowej.

Doboér odpowiedniego poziomu, a co za tym idzie liczby
chronionych instalacji lub pomieszczen powinien by¢ uzgod-
niony pomig¢dzy stronami zainteresowanymi tj. producentem
turbiny, jej uzytkownikiem oraz instytucja ubezpieczajaca.

Srodki ochrony
Srodki minimalizujace prawdopodobienstwo
wystapienia pozaru.

Ochrong przeciwpozarowa turbin wiatrowych moze-
my podzieli¢ na $rodki ochrony technicznej oraz budow-

Tabela 1.
Przyklady pozioméw ochrony
Table 1.
Examples of protection levels
Poziomy
Srodki ochrony jako moduty ochrony
0| 1]2]3
Urzadzenia wykrywania pozaru instalacji oraz monitorowanie pomieszczen N R N
Urzadzenia gasnicze - ochrona instalacji
Pomieszczenie sterownicze, falownik, rozdzielnica (LV/MV) Ol I
Transformator ok
System hydrauliczny *
Pierscien generatora *
Urzadzenia gaszenia - ochrona pomieszczen
Podlogi podniesione wraz z miska olejowa, przewodami oraz instalacjami elektrycznymi ok
Gondola wraz z generatorem, transformatorem, systemem hydraulicznym, przektadnia hamulcem, napedem *
uktadu kierunkowania
Piasta wraz z napgdem nastawienia kata topat oraz generatorem (jezeli ma zastosowanie) *
Podstawa wiezy wraz z istniejacymi instalacjami (jezeli ma zastosowanie) *
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Ochrona przeciwpozarowa turbin wiatrowych

Ochrona techniczna:
e Procedury
Systemy ostrzegawcze
Systemy alarmowe
Urzadzenia ochrony przeciwpozarowej uruchamiane rgcznie

Srodki dodatkowe
nformacje dla uzytkownika

Urzadzenia ochrony przeciwpozarowej uruchamiane automatycznie

Ochrona budowlana:
e Materialy oraz podzespoty
e Wyznaczone strefy pozarowe
e (np. wieza, gondola, topaty wirnika)
e Drogi ewakuacyjne

lanej. Ponizsza tablica przedstawia przyporzadkowanie
$rodkéw ochrony do konkretnych obszaréw ochrony
ppoz. [7].
Ochrona budowlana

Ochrona budowlana turbiny wiatrowej ma za zadanie
utrzymanie drog ewakuacyjnych w stanie uzytecznosci
w przypadku wystapienia pozaru, zmniejszenie obszaru
rozprzestrzeniania si¢ pozaru poprzez zastosowanie nie-
palnych materialdéw oraz zapobieganiu jego wystapieniu
poprzez odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne np. za-
stosowanie oston.

e Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa

Turbina wiatrowa powinna by¢ wyposazona w odpo-
wiednie $rodki ochrony odgromowej oraz przeciwprzepig-
ciowej, dopasowane do danego jej typu. W celu zaprojek-
towania systemu ochrony odgromowej turbiny wiatrowej
nalezy dokona¢ oceny ryzyka lub przyja¢ najwyzszy
jego poziom zgodnie z normg IEC 62305 (poziom ochro-
ny odgromowej I). Podczas oceny ryzyka, nalezy wziaé
pod uwage wszystkie mozliwe drogi pioruna, poczynajac
od lopat wirnika poprzez piast¢ wirnika, gondole, wiezg
az do fundamentow wiatraka. Odpowiedni poziom ryzy-
ka powinien takze by¢ zaktadany podczas projektowania
elementdw shuzacych do ochrony odgromowej elektrowni
wiatrowych (nie mniejszy jednak niz poziom II wg IEC
62305).0Obszary ochrony mogg by¢ zidentyfikowane przy
zastosowaniu metod pomocniczych np.: metody ,,toczacej
si¢ kuli” (ang. rolling sphere method).

o Minimalizowanie ryzyka systeméw elektry-

cznych

Ochrona systemow elektrycznych ma na celu identy-
fikacj¢ wad pojawiajacych si¢ w czasie eksploatacji tur-
biny wiatrowej oraz wylaczenia z pracy poszczegoélnych
jej elementéw np. transformatorow, pradownic, podczas
wystapienia zagrozen w ich dziataniu. Ochrona ta dotyczy
zardwno systemu elektrowni wiatrowej (parku) projekto-
wanego przez dewelopera, jak rowniez elementdéw turbi-
ny wiatrowej (podzespotow), ktore sa projektowane przez
projektanta wedhug wytycznych dewelopera. System bez-
pieczenstwa powinien zapewnia¢ natychmiastowe oraz
kontrolowane wylaczenie poszczegdlnych elementow
turbiny. Powinien on takze umozliwi¢ przestanie sygnatu
o awarii do stanowiska stale nadzorowanego przez czto-
wieka.

o Minimalizowanie ilo$ci materialéw palnych
Materialy uzyte do budowy elektrowni wiatrowych
powinny by¢ materiatami niepalnymi, w miar¢ mozli-
wosci o komorkach zamknigtych z tatwo zmywalng po-
wierzchnig. Nalezy unikaé¢ uzywania materiatéw takich,
jak tworzywa piankowe, polistyren, tworzywa sztuczne
wzmacniane wtoknami szklanymi. Uzyte materiaty po-
winny mie¢ klase palnosci B1 wg DIN 4102 (klasa C-B
wg PN-EN 13501-1), w przypadku, gdy nie mozna ich za-
stapi¢ materiatami niepalnymi.
Kable oraz przewody uzyte w budowie elektrowni po-
winny charakteryzowaé si¢ nastepujacymi cechami:
e nic powinny podtrzymywaé rozprzestrzeniania si¢
pozaru,
e nie powinny wydziela¢ duzych ilosci dymu oraz po-
winny powodowa¢ minimalne ilosci zanieczyszczen
W pomieszczeniu w przypadku pozaru.

Oleje hydrauliczne oraz smary powinny by¢ wybrane
sposrod materialdw niepalnych lub posiadaé¢ wysoki punkt
zaptonu, ktory znacznie przewyzsza temperatur¢ mogaca
powsta¢ w systemach, w ktorych sa uzywane.

Podczas pracy z plynami powinna by¢é mozliwosé
ich natychmiastowego zbierania np. poprzez odpowiednio
rozmieszczone tace lub przy uzyciu niepalnych materia-
tow wiazacych oleje. Jakikolwiek wyciek powinien by¢
natychmiast neutralizowany.

o Unikanie potencjalnych zrodel zaptonu
Zrédtami zaptonu mogg byé m.in.:

e prady piorunowe,

e iskry oraz wysoka temperatura pojawiajgca si¢
w czasie pracy hamulca mechanicznego,

e zwarcia, tuki elektryczne oraz rezonanse w obwo-
dach elektrycznych,

e gorace powierzchnie (np. hamulce, tozyska),

e samozapton materiatu np. brudne $cierki do czyszc-
zenia pozostawione przez ekipy serwisowe.

Wszystkie materiaty oraz zrédta potencjalnego zapto-
nu powinny by¢ odizolowane od reszty elementéw turbi-
ny. Mozna to uzyskaé poprzez zastosowanie np. niepal-
nych oston.

o Prace zwigzane z ryzykiem powstania pozaru
Nalezy unikaé¢ wszystkich prac serwisowych zwigzanych
z ryzykiem powstania pozaru. Jezeli nie jest to mozliwe,
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tzw. metody zimne (cigcie, przykrecanie, klejenie) powin-
ny by¢ stosowane. Jezeli nie ma mozliwosci zastosowania
metod zimnych podczas prac serwisowych, powinny zo-
sta¢ podjete odpowiednie $rodki ograniczajace mozliwosé
powstania oraz rozprzestrzeniania si¢ pozaru.

Powinny zosta¢ opracowane instrukcje dotyczace
przeprowadzania prac serwisowych, uwzgledniajace po-
tencjalne ryzyka powstania pozaru.

Ochrona techniczna

o Warunki atmosferyczne
Jednym z gléwnych czynnikéw wplywajacych
na dziatanie systemdéw ochrony przeciwpozarowej turbin
wiatrowych sg warunki atmosferyczne.
Szczegolnie wazne sa:
e dzialanie atmosfery stonej,
e znaczne zmiany temperatury w czasie dnia oraz nocy,
e drgania,
e przeptyw powietrza w gondoli,
¢ wilgotnos¢ powietrza.

Wszystkie powyzsze czynniki, majace wptyw na efek-
tywnos¢ oraz niezawodno$¢ systemow przeciwpozaro-

wych, powinny by¢ brane pod uwagg juz podczas procesu
projektowania turbiny wiatrowe;j.

o Systemy wykrywania pozaru
System detekcji pozaru w turbinach wiatrowych ma
za zadanie spetni¢ nastegpujace funkcje:

e informowanie jednostki sterujacej o wystapieniu
zagrozenia wraz z powiadamianiem do miejsca stale
nadzorowanego przez cztowieka,

e uruchomienie systemu gasniczego,

e odlaczenie turbiny wiatrowej od sieci energetyczne;j.

Urzadzenia wykrywajace pozar powinny zapewniaé¢
tatwosc¢ ich obstugi (biorac pod uwage ograniczong prze-
strzen w gondoli turbiny).

Wyroéznia si¢ systemy monitorujace pomieszczenia
oraz systemy monitorujace instalacje.

o Monitorowanie przestrzeni
Gondola oraz czgsci wiezy, ktore zawierajq instalacje
do wytwarzania energii elektrycznej, jak rowniez ze-
wnetrzny transformator oraz elektryczna podstacja po-
winny by¢é monitorowane przez automatyczny system

wykrywania pozaru.

Tabela 2.
Przyklad doboru czujek do pomieszczen monitorujacychoraz instalacji [9]
Table 2.
Information on the selection of fire detectorsfor monitoring rooms and installations [9]
Rodzaj czujki ) Cz.ujka ciepla S Sl
Czujka dymu (z indeksem R lomienia | wielodetektorowa
zgodna z EN 54-5) | P
iclopunk- .
Punktowa Wlet;‘i ;m Liniowa Dymu Dymu

- ief - Punktowa | Liniowa IR | UV oraz oraz

omieszczenie, Swiatto . Wiazka $wiatta ciepla co
instalacja rozproszone Zasysajace przechodzacego
Gondola wraz
z transformatorem, +
zwierajaca piastg oraz
podniesione podtogi
Centrala podstacja
elektryczna, po-
mieszczenie prze- + + + + - - + +
tacznikéw (switch
cabinet)
Podstawa wiezy/
platforma wraz z
istniejacymi insta- - + + - - - - -
lacjami (jezeli ma
zastosowanie)
Pomleszc;enle + + ) ) ) ) + )
przektadni
System. ) + + ) ) ) ) )
hydrauliczny
Transformator ) + Przekaznik ) ) ) )

Buchholza
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Przestrzenie podpodtogowe oraz puste przestrzenie
migdzy stropami i sufitem podwieszanym, jak rowniez
przestrzenie o duzym obcigzeniu ogniowym np. przewo-
dy energetyczne powinny by¢ takze poddane monitorin-

gowi.

Przykladowe zastosowanie systemow gasniczych do ochrony przestrzeni oraz instalacji [9]

Systemy  detekcyjne

powinny  by¢

dobierane

z uwzglednieniem ich zastosowania w obregbie turbiny
wiatrowej. Pod uwage powinny by¢ brane nie tylko wa-
runki srodowiskowe, lecz réwniez specyfika pozaru, ktory
moze powsta¢ w danym obszarze turbiny.

Tabela 3.

Table 3.

Information on the selection of fire extinguishing systemsfor room and installation protection [9]

Urzadzenie gas-
nicze
(Srodek gasniczy)

Urzadzenia ga$nicze

gazowe

Urzadzenia gasnicze wodne

Inne urzadzenia
gasnicze

CO2 (wysoko-
ci$nieniowy)

Gazy
obojetne

Tryskaczowe

Zraszaczowe

Mgta
wodna

Piana

Proszek

Aerozole

Ochrona pomieszczen

Gondola wraz z
generatorem, trans-
formatorem, syste-
mem hydraulicz-
nym, przekladnia,
hamulcem, napgdem
azymutu

Piasta wraz z
nap¢dem nastawie-
nia kata topat oraz
generatorem (jesli
ma zastosowanie)

Podlogi podniesione
wraz z miska ole-
jowa, przewodami
oraz instalacjami
elektrycznymi

Centrala podsta-
cja elektryczna,
pomieszczenie
przektadni (bez
transformatora)

Podstawa wiezy
wraz z istniejacymi
instalacjami (jezeli
ma zastosowanie)

Ochrona instalacji

Pomieszczenie
sterownicze, falow-
nik, rozdzielnica
(LV/MV), pomiesz-
czenie zamknigte

Transformator

Pomieszczenie
sterownicze, falow-
nika, rozdzielnica
(LV/MV), pomiesz-
czenie otwarte

System hydraulicz-
ny, otwarty
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o Monitorowanie instalacji

Urzadzenia, ktére w czasie pracy sa zamknigte, za-
chodzi w nich wymuszony obieg powietrza lub wystepuje
wysoka wymiana powietrza np.: rozdzielnice oraz falow-
niki, wymagaja oprocz monitorowania przestrzeni, w kto-
rych si¢ znajduja takze monitorowania instalacji. Dobor
odpowiednich elementéw systeméw detekcji pozaru
w takim przypadku powinien odbywac si¢ po przeanali-
zowaniu warunkéw pracy dla kazdej turbiny osobno oraz
po konsultacjach z producentem systemu detekcji.

Transformatory zawierajace olej mineralny powinny
by¢ chronione przy pomocy np. przekaznika Buchholza
jako srodka dodatkowego do urzadzen monitorujacych
temperatur¢ transformatora oraz przestrzen, w ktorej
transformator si¢ znajduje.

Jak przestawiono w tablicy 2, najwigkszy obszar
zastosowania jako czujki monitorujace pomieszcze-
nia lub instalacje, maja zasysajace czujki dymu. Zaleta
takich urzadzen jest ich wysoka czuto$¢ pozwalajaca
na wykrycie pozaru w jego wczesnym stadium i przez
to ograniczajace straty nim spowodowane. Czynnikiem
ograniczajacym zastosowanie takich czujek sa zanie-
czyszczenia pojawiajace si¢ w gondoli turbiny, mogace
wplywaé na wywolanie fatszywych alarméw oraz uszko-
dzenie czujki. W przypadku wykrycia takiego zdarzenia
konieczna begdzie podrdz 0sdb zajmujacych si¢ serwisem
do czgsto odleglych lokacji turbin w celu naprawy lub
sprawdzenia fatszywych sygnatéw generowanych przez
czujki. Konieczne moze by¢ takze usunigcie skutkdéw
uruchomienia systemu gasniczego spowodowanego
odebraniem fatszywego sygnatu o pozarze. Nalezy wigc
zwrocié szczegdlng uwage na odpowiednia instalacjg¢ ta-
kich czujek minimalizujaca wystgpowanie powyzszych
niedogodnosci.

Interesujacym rozwigzaniem sa takze systemy,
ktérych zadzialanie nastgpuje w przypadku przerwa-
nia ciaglosci przewodu elastycznego. Urzadzenia ta-
kie nie wymagaja zrodta zasilania zewngtrznego oraz
pracuja zarowno jako czujniki pozaru jak i urzadzenia
gasnicze. Wyplyw srodka gasniczego nastgpuje w micej-
scu przerwania ciaglosci przewodu, ktory dziata takze
jako czujka pozarowa. Urzadzenia takic dziataja bez
zewnetrznego zrddla zasilania, co dodatkowo zwigksza
ich niezawodnos¢.

Stale urzadzenia gasnicze stosowane w turbinach
wiatrowych.

W celu skutecznej ochrony przeciwpozarowej turbin
wiatrowych, wraz z systemem sygnalizacji pozarowej
powinien by¢ takze zainstalowany automatyczny system
gasniczy. Ze wzgledu na znaczne odlegtosci od posterun-
kéw nadzorowanych przez cztowieka, jak rowniez trud-
nosci z dotarciem do miejsca pozaru (gondoli) jednostek
strazy pozarnej po przybyciu na miejsce, ugaszenie roz-
wijajacego si¢ pozaru moze nastapi¢ wytacznie w wyniku
dziatania stalego urzadzenia gasniczego.
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W tabeli 3. przedstawiono przykfad zastosowania typo-
wych systemoéw gasniczych w aplikacjach turbiny wiatrowe;.
W przypadku stosowania statych urzadzen gasni-
czych, nalezy wzigé pod uwage nastepujace czynniki:
o cfektywnosc¢ akcji gasniczej;
e wymagane st¢zenie gazu gasniczego lub odpowied-
nia ilo$¢ wody;
e czas utrzymania st¢zenia gazu gasniczego;
e czas dzialania wodnego srodka gasniczego;
e odciazenia/przepuszczalno$é pomieszczenia;
o skladowanie $rodka gasniczego (biorgc pod uwage
jego objetosé, wage itp.);
e miejsce zajmowane przez instalacj¢ gasnicza w gon-
doli turbiny;
e montaz instalacji;
e serwis;
e niezawodnos¢;
o koszt.

Powyzsze czynniki, nalezy bra¢ pod uwage wybiera-
jac oraz projektujac stalq instalacj¢ gasnicza z systemem
sygnalizacji pozarowe;j.

Wady oraz zalety SUG
przy zastosowaniu w turbinach wiatrowych

Ponizej przedstawiono krotkg charakterystyke statych
urzadzen gasniczych z uwzglgdnieniem ich zastosowania
w turbinach wiatrowych.

o Stale urzadzenia gasnicze gazowe.

W ich sktad, w zaleznos$ci od stopnia rozbudowania,
wchodza butle ze $rodkiem gasniczym (gazem w postaci
skroplonej lub lotnej), uktady rurociagdw, zawory kierun-
kowe, zawory zwrotne, wyzwalacze pneumatyczne lub
elektromagnetyczne, dysze.

Urzadzenia te moga by¢ stosowane zarowno do ga-
szenie miejscowego, jak rowniez przez catkowite wypel-
nienie. W przypadku systeméw gasniczych gazowych dla
ktérych akcja gasnicza odbywa si¢ poprzez wypetnienie
calej objetosci przestrzeni gaszonej, szczegdlnym prob-
lemem moze by¢ takze okreslenie integralnosci pomiesz-
czenia (tzw. ,,door fan test”).

Ze wzgledu na stopien skomplikowania podzespotow
uzywanych do budowy SUG gazowych (zawory, wyzwa-
lacze), nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na ich przydat-
nos¢ przy zastosowaniu w specyficznym srodowisku pra-
cy wystepujacym w gondoli turbiny.

o Stale urzadzenia gasnicze wodne.

W przypadku SUG wodnych medium gasniczym
jest woda, ktoéra podawana zostaje z zbiornikow lub sieci
wodociagowej. W przypadku zastosowaniu SUG wod-
nych w elektrowniach wiatrowych szczegolna uwage, na-
lezy zwrdci¢ na sposob dostarczenia wody do przestrzeni
gaszenia. Ze wzgledu na znaczng wysokos¢ gondoli przy
pobieraniu wody z sieci wodociagowej, nalezy stosowaé
pompy dostarczajace wodg do gondoli, co zwigksza koszt
realizacji inwestycji.
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Odmienne rozwiazanie stosowane jest w stalych urza-
dzeniach gasniczych mglowych. W tych urzadzeniach
medium gasniczym jest woda rozproszona do stanu mgty.
Podawana jest ona pod wysokim lub niskim ci$nieniem
na dysz¢ ktora rozprasza jej strumien. Wg normy NFPA
750 za mgl¢ wodna uznaje si¢ strumien wody, gdzie sred-
nice kropel w 99% jej masy sa mniejsze od 1 mm. Specy-
fikacja techniczna CEN/TS 14972 naktada mniejsze wy-
magania: 90% calkowitej masy kropel mniejsza od 1mm.

Charakterystyka gasnicza mgly wodnej, ze wzgledu
na rodzaj jej rozdrobienia jest podobna bardziej do SUG
gazowych niz do SUG tryskaczowych. Akcja gasnicza
polega gldwnie na wypieraniu tlenu ze strefy gasniczej
(podobnie, jak w SUG gazowych) oraz na szybkim schta-
dzaniu palacego si¢ materiatu.

Nalezy pamigta¢, ze SUG mglowe powinny by¢
wczesniej przebadane w skali naturalnej pod wzgledem
skutecznosci gaszenia oraz niezawodnosci dzialania.
Szczegdlna uwaga powinna by¢ zwrdcona na kwestie
stosowania powyzszych urzadzen w temperaturach ujem-
nych (problem zamarzania wody w czasie zimy).

¢ Stale urzadzenia gasnicze pianowe

Stale urzadzenia gasnicze pianowe dziataja na zasa-
dzie dostarczania roztworu srodka pianotwdrczego do stru-
mienia wody, a nastgpnie wytadowanie tego srodka przez
odpowiednio uksztaltowang dyszg¢, co powoduje gene-
rowanie piany gasniczej. Piana gasnicza powoduje efekt
chtodzenia pozaru oraz zabezpiecza materiaty palne znaj-
dujace si¢ w poblizu pozaru przed nagrzewaniem przez
promieniowanie cieplne pozaru.

W zaleznosci od liczby spienienia rozrézniamy piany:
lekkie, $rednie oraz ciezkie.

Urzadzenia te nadaja si¢ do gaszenia cieczy palnych
(piana cigzka), wypelniania przestrzeni zamknigtych (pia-
ny $rednie oraz piany lekkie)

Piany gasnicze (podobnie jak urzadzenia gasnicze
wodne), ze wzgledu na przewodnos¢ elektryczna, nie po-
winny by¢ stosowane w urzadzeniach, w ktoérych istnie-
je tadunek elektryczny, nawet gdy nie sa one podiaczone
bezposrednio do napigcia np. kondensatoréw o wysokich
pojemnosciach.

Zwicgkszenie szybkosci generowania piany gasniczej,
a co za tym idzie takze gaszenia pozaru moze zostac osiag-
nigte poprzez dodanie spr¢zonego powietrza do roztworu
pianotworczego.

¢ Urzadzenia ga$nicze proszkowe
Ze wzgledu na skutki jakie moze spowodowac za-
stosowanie proszkow gasniczych, szczegdlnie w stosun-
ku do elektroniki, nie jest zalecane stosowanie tego typu
urzadzen do gaszenia turbin wiatrowych [9].

e Urzadzenia gasnicze aerozolowe
Ze wzgledu na brak doktadnych danych dotyczacych
niezawodnosci oraz skutecznosci gasniczej jak réwniez

skutkow gaszenia generatorami aerozolu gasniczego
ich stosowanie nie jest zalecane [9].

Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy statych urza-
dzen gasniczych w turbinach wiatrowych, firmy zajmujace
si¢ ochrong przeciwpozarowa opracowuja wiasne wytycz-
ne dotyczace badan tych urzadzen. Pod uwage powinny by¢
brane warunki nie wystepujace w powszechnych miejscach
zastosowania SUG, np.: wibracje, wysokie zapylenie, duze
réznice temperatur wystgpujace w czasie eksploatacji tur-
bin, znaczna wilgotno$¢ (nawet powyzej 95%). Rowniez
projektowanie SUG powinno bra¢ pod uwage specyfikacje
turbin np. nieszczelnos$ci, nasycenie materiatami dla kto-
rych, nalezy stosowac rézne metody gaszenia.

Powyzsze czynniki moga spowodowaé wzrost wspot-
czynnika bezpieczenstwa uzywanego przy projektowaniu
stezenia gasniczego dla instalacji gazowych do poziomu
nie okreslonego przez zaden standard projektowania.

Certyfikacja systemow ochrony przeciwpozarowej
uzywanych w turbinach wiatrowych
Zaprojektowany oraz zamontowany system ochro-
ny przeciwpozarowej turbiny wiatrowej powinien zostaé
zaaprobowany (certyfikowany) przez tzw. strong trzecia.
Proces certyfikacji zapewnia, ze instalacja zostata zapro-
jektowana zgodnie z wymaganiami odpowiednich doku-
mentow odniesienia, a jej montaz jest zgodny z dokumen-
tacja projektowa oraz regutami sztuki inzynierskiej.
Proponowany schemat procesu certyfikacji systemow
ochrony przeciwpozarowej przedstawiono na rycinie 3.

Certyfikowane Przeszkoleni
podzespoty/ systemy/

certyfikacia dopuszczenie systemu

Certyfikowane
instalatorzy

Ocena stopnia

Test systemu Montaz systemu

ochrony turbiny gasniczego ppoz. w turbinie

Dopuszczenie systemu
ochrony przeciwpozarowej

Ryec. 3 Schemat certyfikacji systemu
ochrony przeciwpozarowej [7]
Fig. 3 Structure of the certification
of the fire protection system [7]

Proces certyfikacji systeméw ochrony ppoz. stosowa-
nych w turbinach wiatrowych sktada si¢ z nastgpujacych

elementow:

o Certyfikowanych podzespotow.
Podzespoty uzywane w systemach ppoz. turbin wia-
trowych powinny by¢ dopuszczone (certyfikowane) przez
strong trzecia, tj. instytucje certyfikujace.
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¢ Certyfikowanych systemow

Systemy ppoz., sktadajace si¢ z certyfikowanych
podzespoldw/elementdéw powinny zosta¢ dopuszczone
do zastosowania w turbinach wiatrowych z wyszcze-
g6lnieniem ich aplikacji np. state urzadzenie gasnicze
gazowe do zastosowania w pomieszczeniach sterowa-
nia. Systemy gasnicze dopuszczone do zastosowania
w innych obiektach np. muzeach, serwerowniach, moga
nie spelni¢ warunkow niezawodno$ci dziatania oraz
skutecznosci gasniczej przy zastosowaniu dla turbin
wiatrowych.

Wraz z systemem ppoz. producent powinien dostar-
czy¢ wytyczne projektowania, montazu, obstugi oraz ser-
wisowania instalacji.

e Przeszkolonych instalatoréw
Instalatorem jest firma $wiadczaca nastepujace ustugi
w nawiazaniu do ochrony ppoz. turbin wiatrowych:
- Projektowanie instalacji;
- Montaz;

Przekazanie uzytkownikowi wraz z odpowied-
nimi szkoleniami;
Serwisowanie instalacji.

e Oceny stopnia ochrony ppoz. turbiny
Instalatorzy sytemu oraz system ochrony ppoz. turbiny
powinni by¢ oceniani przez strong trzecig pod wzglgdem
mozliwosci spetnienia przez nich wymagan ustanowio-
nych przez producenta elektrowni wiatrowej. Weryfikacja
ta powinna uwzgledniad takze wptyw instalacji na turbing
wiatrowa.

¢ Montazu systemu ppoz. w turbinie
Systemy ochrony ppoz., zaréwno budowlanej, jak rdw-
niez technicznej, powinny by¢ tak zamontowane w turbinie
wiatrowej, aby ograniczenia dla systemu gasniczego na-
rzucone przez producenta byly przestrzegane, cele ochro-
ny osiagnigte oraz systemy te nie wptywaly negatywnie
na konstrukcje¢ oraz dzialanie turbiny wiatrowe;.

e Testu systemu gasniczego

Pierwsza instalacja systemu danego typu powin-
na zostaé przetestowana w warunkach rzeczywistych
przy udziale przedstawicieli strony trzeciej. Celem testu
jest sprawdzenie wspoéldziatania systemu z turbing wia-
trowa, funkcjonalno$ci systemu, jak rdwniez poréwnanie
systemu zamontowanego w turbinie z dokumentacja do-
starczona przez producenta.

e Certyfikacji systemu ochrony ppoz.

Przed przystapieniem do procesu certyfikacji syste-
mu ochrony ppoz., okreslone powinny zosta¢ nastepuja-
ce obszary:

- Cele ochrony;
- Ogdlny projekt ochrony;
- Srodki ochrony (strukturalnej oraz technicznej).
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Certyfikacja ta obejmuje zardéwno srodki zapobiegaw-
cze, jak rowniez wykrywanie pozaru oraz jego gaszenie.
Thumienie pozaru, ze wzgledu na dtugi czas dotarcia jed-
nostek ratowniczych nie moze by¢ skutecznym srodkiem
uzywanym w projekcie ochrony ppoz. Certyfikat jest wy-
dawany tylko dla danego typu turbiny wiatrowej (dotyczy
to rowniez wysokos$ci wiezy oraz $rednicy topat wirnika).
W przypadku zmiany aranzacji urzadzen wewnatrz gon-
doli konieczne jest przeprowadzenie ponownego procesu
certyfikacji.

Oprocz procesu certyfikacji kolejnym elementem
wplywajacym na niezawodno$¢ urzadzen gasniczych
jest ich prawidtowy serwis z nadzorem nad funkcjono-
waniem urzadzen. Przeglady instalacji powinny odbywaé
si¢ w okresach przewidzianych przez producenta systemu
gasniczego. Przeglady te, ze wzgledu na prace wysokos-
ciowe, powinny by¢ dokonywane przez specjalnie prze-
szkolony do tego celu personel.

Zasadne zdaje si¢ takze przeszkolenie jednostek stra-
zy pozarnej rozlokowanych w poblizu istniejacych parkow
wiatrowych, w celu wlasciwego podejmowania dziatan
W razie wystapienia pozaru turbiny. Jednostki te powinny
by¢ $wiadome zagrozen wynikajacych z pozaru gondoli
turbiny oraz powinny by¢ przygotowane to odpowiedniej
ochrony terenow przylegajacych.

Podsumowanie

Pomimo znacznego rozwoju energetyki wiatrowej,
ochrona przeciwpozarowa obiektoéw z nig zwigzanych,
w szczegolnosci turbin wiatrowych, nie byla rozwijana
rownolegle. Seria pozaréw, ktore wystapity w ostatnich
latach zmusza ubezpieczycieli oraz producentdw turbin
wiatrowych do przyjrzenia si¢ problemom wynikajacym
z wymagan ochrony przeciwpozarowej. Prace instytucji
zajmujacych si¢ badaniem oraz certyfikacja systeméw
przeciwpozarowych spowodowaty wzrost jakosci urza-
dzen, jednak wraz ze wzrostem mocy pojedynczych
elektrowni wiatrowych, jak réowniez coraz wigkszym
rozwojem parkdéw wiatrowych typu ,,offshore” koszty
powodowane przez pojedyncze pozary stale rosna.

Systemy ochrony ppoz., ze wzglgdu na ich wyso-
kie koszty nie sa obecnie powszechnie stosowanym
rozwiazaniem w turbinach wiatrowych. Zachodzenie
firmy ubezpieczajace oferujg jednak znizki w kwocie
ubezpieczenia, co skutkuje zwrdceniem sig takiej inwe-
stycji po okresie okoto 5 lat. Biorac pod uwage $redni
czas uzytkowania elektrowni jako 20 lat, inwestycja
ta jest optacalna. Bez uzyskania takich znizek, zalezy
od ubezpieczycieli inwestycja w systemy ochrony prze-
ciwpozarowej jest mato atrakcyjna dla uzytkownika
[8]. Rowniez w Polsce dynamiczny rozwdj energetyki
wiatrowej wymusi koniecznos$¢ stosowania w elektro-
wniach automatycznych uktadéw wykrywania oraz ga-
szenia pozarow.
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STANDARDY PROJEKTOWANIA URZADZEN GASNICZYCH
TRYSKACZOWYCH
POROWNANIE GEOWNYCH PARAMETROW

Standards for the installation of automatic sprinkler systems - the comparison of
the general parameters

Streszczenie

Prawidtowe zaprojektowanie instalacji tryskaczowych w obiekcie stanowi jedna z najwazniejszych rzeczy wplywajacych
na wysoka skuteczno$é¢ tych urzadzen. Aby tego dokonaé nalezy przed przystapieniemdo procesu projektowania wybrac
standard projektowania najbardziej odpowiadajacy zabezpieczeniu danej przestrzeni. W artykule przedstawiono porow-
nanie najpopularniejszych standardéw projektowania urzadzen gasniczych tryskaczowych spotykanych w Polsce. Omo-
wiono klas¢ zagrozenia pozarowego jako element wyjsciowy do doboru parametréw instalacji tryskaczowej, pordéwnano
definicje, jak rdwniez przedstawiono w formie tabelarycznej podziat na trzy podstawowe klasy zagrozenia pozarowego:
mate, Srednie i duze zagrozenie. Nastgpnie omowiono podstawowe parametry instalacji tryskaczowej: intensywnos¢ zra-
szania, powierzchni¢ dzialania, minimalny czas dziatania oraz maksymalna powierzchni¢ chroniong przez jeden tryskacz.
W przypadku kazdego z parametrow przedstawiono ich definicje, funkcjg i znaczenie w procesie projektowania instalacji.
Dokonano zestawienia w formie tabelarycznej wartosci z poszczegdlnych norm. Pozwala to na bezposrednie poréwnanie
standardéw 1 oceng réznic w nich wystepujacych, w zakresie analizowanych parametréw. W podsumowaniu przedstawio-
no ogdlne poréwnanie mocnych i stabych stron analizowanych standardéw projektowania.

Summary

The right design of a sprinkler installation in an object comprises one of the most significant things which plays a role
in the effectiveness of these devices. In order to accomplish this the standard for the installation whichis the most ap-
propriate for a space assuring should be chosen before starting a design process. In this article the comparison of the
most popular design standards of the automatic sprinkler systems in Poland has been presented. The article analyses the
classification of occupancies as a basic element to the selection of sprinkler installation parameters. There is not only
a comparison of definitions, but also the division into the three basic classes: light, ordinary and high hazard in a tabu-
lar form. The next discussed problem deals with the basic sprinkler installation parameters: density, area of sprinkler
operation, water supply duration and protection area per sprinkler. The definitions, functions and importance in the pro-
cess of an installation design of every discussed parameter are included. There are also some speculations concerning
a juxtapositionof particular norm values in a tabular form. It lets to their direct comparison, as well as an evaluation of
the parameter standards differences. In conclusion, a general comparison of fortes and drawbacks of standards for the
installation are under discussion in this article.

Stowa kluczowe: stale urzadzenia gasnicze tryskaczowe, standardy projektowania, NFPA, VdS, klasa zagrozenia pozaro-
wego, intensywnos¢ zraszania i powierzchnia dziatania, minimalny czas dzialania;

Keywords: automatic sprinkler systems, standard for the design and installation, NFPA, VdS, classification of occupan-
cies, density and area of sprinkler operation, water supply duration;
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Wstep

Instalacje tryskaczowe stanowig najbardziej rozpo-
wszechniong grupeg statych urzadzen gasniczych wod-
nych. Swoja skutecznoscia i szerokim zastosowaniem
zyskaly sobie popularnos¢ na calym swiecie.

Instalacja tryskaczowa sktada si¢ ze zrddla zasilania
w wodg i jednej lub wielu sekeji tryskaczowych. Sekcja
sktada si¢ ze stacji kontrolno-alarmowej, sieci przewo-
dow rurowych i podtaczonych do nich tryskaczy (Ryc. 1).
Tryskacze moga by¢ zainstalowane w przestrzeniach pod
stropem lub dachem oraz gdy zachodzi taka koniecznosé¢
réwniez w poziomach posrednich regatow, przestrzeniach
migdzystropowych 1 migdzypodtogowych oraz innych
specyficznych miejscach wymagajacych zabezpieczenia.

preewid
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Rye. 1. Schemat instalacji tryskaczowej [2]
Fig. 1. Sprinkler system schema

Popularno$¢ instalacji tryskaczowych oraz bardzo
szeroki zakres stosowania w budynkach i przestrzeniach
o réznym przeznaczeniu sprawily, ze na swiecie spotkaé
mozna wiele standarddw dotyczacych projektowania
i eksploatacji tych instalacji. W zaleznosci od kraju z kto-
rego dany standard pochodzi, jak réwniez wieloletniego
doswiadczenia inzynieréw, projektantdw, producentow
oraz prowadzonych badan majacych na celu ciagly roz-
woj urzadzen tryskaczowych, standardy w wigkszym lub
mniejszym stopniu réznig si¢ od siebie. Kwestia ta doty-
czy zaré6wno podejscia do samego procesu projektowania,
stopnia opisywanych zagadnien czy szczegoélnych wy-
magan zawartych w kazdym ze standardow, jak réwniez
odmiennego spojrzenia i interpretacji poszczegdlnych
parametrow. Rdéznice te czasem bardzo wyraznie wska-
zuja, ktéry standard lepiej nadaje si¢ do zabezpieczenia
konkretnych przestrzeni. Dlatego przed przystapieniem
do wiasciwego projektowania, nalezy przeprowadzié¢ do-
ktadna analiz¢ rozpatrywanego budynku, jego przezna-
czenia, kubatury, skladowanego materiatu, usytuowania
i innych parametrow, ktére pozwolg okresli¢ jaki standard
okaze si¢ najlepszy w danym przypadku.
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Wsréd wielu dostgpnych standardow projektowania
urzadzen tryskaczowych, do pordwnania zostaly wybrane
trzy, z ktorymi projektanci i rzeczoznawcy ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych w Polsce spotykaja si¢ najczescie;j:

e Polska Norma PN-EN 12845+A2:2010 , Stale
urzadzenia gasnicze - Automatyczne urzadzenia
tryskaczowe - Projektowanie, instalowanie i kon-
serwacja”, ktora stanowi polskie thumaczenie normy
wydanej przez Europejski Komitet Normalizacyjny
- EN 12845:2004 ,,Fixed firefighting systems - Au-
tomatic sprinkler systems - Design, installation and
maintenance”. Standard ten zastapil stara Polska
Normg¢ PN-M-51540 ,,Ochrona przeciwpozarowa.
Urzadzenia tryskaczowe. Zasady projektowania i in-
stalowania oraz odbioru i eksploatacji”.

e Niemiecki standard VdS CEA 4001pl:2010-11 (04)
»Wytyczne dotyczace instalacji tryskaczowych. Pro-
jektowanie i instalowanie” (org. Richtlinien fiir
Sprinkleranlagen. Planung und Einbau) opra-
cowany przez grupe ekspertow GEI 4 sekcji ochrony
przeciwpozarowej CEA we wspolpracy z eksper-
tami EUROFEU (Europejski zwiazek producentow
wyposazenia przeciwpozarowego i bezpieczenstwa
oraz pojazdow pozarniczych).

e Amerykanski standard projektowania NFPA
13:2010 ,,Standard dla instalacji systemow tryskac-
zowych” (org. Standard for the Installation of Sprin-
kler Systems).

Niezaleznie od zastosowanego standardu do prawidto-
wego zaprojektowania instalacji tryskaczowej niezbedna
jest znajomos$¢ i odpowiedni dobdr gldwnych parametrow
instalacji, ktére zapewnia oczekiwany poziom ochrony
przeciwpozarowej w danej przestrzeni.

Bez odpowiedniego i przemyslanego wyboru pra-
widlowe funkcjonowanie urzadzenia bgdzie niemozliwe,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do zaistnienia sytua-
cji zagrazajacych zdrowiu i zyciu uzytkownikow obiektu,
badz tez braku skutecznosci gasniczej takiego urzadzenia.
O ile wybor odpowiedniego typu urzadzenia tryskaczowe-
go jest stosunkowo prosty, w duzej mierze skupiajacy si¢
wokot urzadzen wodnych, powietrznych i wstepnie ste-
rowanych, o tyle dobor odpowiednich parametrow w za-
leznos¢ od danej sytuacji projektowej jest juz trudniejszy.
Ponizej scharakteryzowano klasy zagrozenia pozarowego,
majace decydujacy wplyw na przyjete parametry instala-
cji tryskaczowej, czyli:

e intensywnos¢ zraszania,

e powierzchnia dzialania,

e minimalny czas dziatania,

e powierzchni¢ chroniong przez jeden tryskacz.

Klasa zagrozenia pozarowego

Skuteczno$¢ dziatania instalacji tryskaczowej zalezna
jest od zakwalifikowania instalacji do odpowiedniej klasy
zagrozenia pozarowego. Kazdy ze standardow projektowa-
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nia dokonuje przydziatu obiektow, ich czgsci, materiatow
ze wzgledu na zagrozenie pozarowe do odpowiedniej klasy,
co potem ma bezposredni wptyw na koncowe parametry in-
stalacji tryskaczowe;.

Niewlasciwy wybor klasy zagrozenia pozarowego
moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej instalacja nie za-
pewni oczekiwanego poziomu zabezpieczenia.

Omawiane standardy wprowadzaja trzy gléwne kla-
sy zagrozenia pozarowego: male (LH), s$rednie (OH)
oraz duze zagrozenie pozarowe (HH w przypadku normy
PN-EN 12845 i wytycznych VdS CEA 4001 oraz EH dla
NFPA 13). Roéznice migdzy nimi wystgpuja w podziale
na poszczegolne podgrupy jak, réwniez w definicjach po-
szczeg6lnych klas.

Pod tym wzgledem zblizone sa do siebie wytyczne eu-
ropejskie VS CEA 4001 oraz PN-EN 12845, ktére wpro-
wadzaja jednakowy podziat poszczegdlnych podgrup: male
zagrozenie pozarowe — LH, $rednie zagrozenie pozarowe
w ktéorym wyodrgbnione zostaly cztery podgrupy (OH1 —
OH4), oraz duze zagrozenie pozarowe z podzialem na spo-
sob sktadowania — HHS oraz przetwarzanie i produkcje
— HHP (obie réwniez podzielone na 4 podgrupy) [2].

W przypadku standardu NFPA 13 podziat ten wyglada
inaczej. Réwniez wystgpuje jedna grupa matego zagroze-
nia pozarowego LH, natomiast w przypadku klasy sred-
niej i duzej wyréznia si¢ odpowiednio tylko dwie podgru-
py OH1 i OH2 oraz EH1 i EH2 [3].

Nalezy rowniez dodaé, ze oprocz gtownych klas stan-
dard NFPA 13 wprowadza dodatkowo pojgcie przestrzeni
zagrozenia specjalnego, dla przestrzeni takich wystepuja

osobne, szczegdtowe wytyczne, ktore klasyfikuja te prze-
strzenie na podstawie rodzaju sktadowanego materiatu
(klasy I-1V), wysokosci oraz sposobu sktadowania.

Do grupy tej zaliczaja si¢ migdzy innymi magazyny
wysokiego sktadowania, ktdre mozna porownac z obiek-
tami zaliczonymi do grupy HHS (duze zagrozenie poza-
rowe z podziatem na sposob sktadowania) wystepujace;j
w pozostatych standardach. Standard amerykanski w po-
réwnaniu z europejskimi, pos§wieca takim przestrzeniom
znacznie wigcej uwagi. Powoduje to znaczne utatwienie
dla projektanta przystepujacego do procesu projektowa-
nia. Dodatkowo w przestrzeniach tych uwzglednia si¢
zastosowanie specjalnych rodzajow tryskaczy (np. Early
Suppression Fast-Response - ESFR, Control Mode Spe-
cific Application - CMSA) [6]. W normie VdS np. try-
skacze ESFR omawiane sg bez uwzglednienia przykla-
dow zastosowan.

Ponizej zostang porownane klasy zagrozenia pozaro-
wego dla wybranych standardow projektowania instalacji
tryskaczowych.

Male zagrozenie pozarowe:

Grupa ta w przypadku standardéow europejskich
jest definiowana do$¢ podobnie wedlug PN-EN 12845
do klasy LH zaliczone sa przestrzenie o matym obciazeniu
ogniowym 1 malej palnosci, bez zadnego pojedynczego
pomieszczenia o powierzchni wigkszej niz 126m? i od-
pornosci ogniowej mniejszej niz 30min [1].

W wytycznych niemieckich klasa malego zagrozenia
pozarowego obejmuje uzytkowania nieprzemystowe o ma-

Tabela 1.

Poréwnanie przestrzeni o malym zagrozeniu pozarowym - LH [por. 5]

Table 1.

Comparison of the light hazard occupancies - LH

Klasa zagrozenia
pozarowego
(Classification of
occupancies)

PN-EN 12845

VdS CEA 4001

NFPA 13

- szkoly i inne
jednostki eduka-

cyjne (okreslone obszary)

LH — matle zagro-
zenie pozarowe

- szkoly i1 inne miejsca
ksztalcenia (okreslone

przestrzennie) - biura (okreslone
- biura (okreslone obszary)
przestrzennie) - hotele (niektore
- wigzienia obszary)
- wigzienia

- schroniska dla zwierzat

- koscioly

- pomieszczenia klubowe

- przestrzenie pod okapami i wystgpami (o konstrukcji
palnej bez palnych materiatdw ponizej).

- budynki edukacyjne

- szpitale, wlaczajac szpitale i lecznice dla zwierzat

- budynki instytucji publicznej (urzedy)

- hotele dla zwierzat

- biblioteki (z wylaczeniem pomieszczen magazynowych
z duzymi regatami)

- muzea

- domy opieki i sanatoria

- biura, wlaczajac pomieszczenia elektronicznego prze-
twarzania danych

- budynki i pomieszczenia mieszkalne

- sale konsumpcyjne w restauracjach

- teatry 1 audytoria ( z wyjatkiem sceny 1 proscenium)

- strychy nieuzytkowe
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tym obciazeniu ogniowym i matej palnosci, w ktorej zaden
pojedynczy obszar nie moze by¢ wigkszy niz 126m?, jesli
nie jest wykonany z elementéw budowlanych co najmniej
utrudniajacych rozprzestrzenianie si¢ ognia [2].

W standardzie NFPA 13 okreslono, ze do klasy LH
klasyfikujemy przestrzenie (w definicji okreslone jako
zastosowania) w ktorych ilos¢ i/lub stopien palno$ci ma-
teriatow sa male, a ewentualny pozar bgdzie si¢ charakte-

Zestawienie przestrzeni zakwalifikowanych do LH przed-
stawiono w tabeli 1.

Analizujac tabele matego zagrozenia mozna zauwa-
zy¢ matg ilo$¢ obiektéw w standardzie europejskim w po-
rownaniu do amerykanskiego. Czy obiekty znajdujg si¢
w wyzszych klasach zagrozenia pozarowego w standar-
dach europejskich? Taka analiza zostanie przedstawiona
w dalszej czgsci opracowania.

ryzowal niskim wspoétczynnikiem wydzielania ciepta [3].

Tabela 2.

Poréwnanie przestrzeni o Srednim zagrozeniu pozarowym — OH1 i OH2 [por. 5]

Table 2.

Comparison of the ordinary hazard occupancies- OH1 and OH

Klasa zagroze-
fia pOZATOWeRa PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13
(Classification
of occupancies)
OH1: OH1: OH1:
- fabryki cementu - fabryki cementu - parkingi i salony wystawowe samo-
- fabryki wyrobow z blachy - zaktady wyrobow blaszanych chodow
- ubojnie - szpitale - pickarnie
- mleczarnie - hotele - zaktady produkcji napojow
OH — érednie - szpitale - biblioteki (z wyjatkiem ksig- - zaklady produkf:'ji. konserw
zagrozenie - hotele garn) - aktady produkcji i przetworstwa
- - biblioteki (bez ksiggarn) - restauracje wyrobow mleczarskich
pozarowe - restauracje - szkoly - zaktady elektroniczne
- szkoly - biura - zaktady produkcji szkta i wyrobow
- biura - przetwarzanie danych (po- szklanych
- przetwarzanie danych (po- mieszczenia komputerdw, bez - pralnie
mieszczenia komputerow z wy- | sktadowania tasm) - pomieszczenia zaplecza restauracji
jatkiem sktadowania tasm)
OH2: OH2: OH2:
- zaktady produkujace klisze | - laboratoria fotograficzne - budynki gospodarcze
filmowe - fabryki produkujace filmy - stodoly i stajnie
- produkcja wyrobow meta- - fabryki maszyn - miyny zbozowe
lowych - piekarnie - zaktady chemiczne (zwykte)
- rzeznie - fabryki ciastek - zaktady produkcji wyrobéw cukier-
- zaktady migsne - browary niczych
- piekarnie - mleczarnie - gorzelnie (destylarnie)
- fabryki ciast biszkoptowych | - fabryki czekolady - pralnie chemiczne
- browary - fabryki stodyczy - zewngtrzne doki zatadunkowe
- fabryki czekolady - ubojnie - zaktady produkcji pasz
- fabryki stodyczy - laboratoria (fizyczne) - stajnie dla koni
- mleczarnie - pralnie - biblioteki (pomieszczenia magazy-
- wytwdrnie - parkingi nieautomatyczne nowe z duzymi regatami)
OH — $rednie - laboratoria (fizyczne) - muzea - warsztaty mechaniczne
zagrozenie - pralnie - fabryki wyrobow skorzanych - zaktady obrobki metali
pozarowe - parkingi - domy handlowe
- muzea - papiernie i celulozownie
- fabryki wyrobow skérzanych - zaklady przetwarzania papieru
- mola i nabrzeza
- urzedy pocztowe
- drukarnie i wydawnictwa
- warsztaty naprawy samochodow
- obszary naktadania zywic
- sceny
- zaktady produkcji tekstyliow
- zaktady produkcji opon
- zaktady produkcji wyrobow tyto-
niowych
- zaktady obrobki drewna
- montaz wyrobow z drewna
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Tabela 3.

Poréwnanie przestrzeniOH3 i OH4 — PN-EN 12845 i VdS CEA 4001

Table 3.

Comparison of the OH3 and OH4 occupancies - PN-EN 12845 and VdS CEA 4001

Klasa zagrozenia

pozarowego
(Classification of PN-EN 12845 VdS CEA 4001
occupancies)
OH3: OH3:
- fabryki szkla - fabryki szkta
- farbiarnie - farbiarnie
- fabryki mydta - fabryki mydta
- laboratoria fotograficzne - fabryki produkujace filmy
- zaktady stosujace farby na bazie wody - zaktady elektrotechniczne
- fabryki elektroniczne - zaktady osprzetu radiowego
- fabryki sprzg¢tu radiowego - warsztaty samochodowe
- fabryki pralek - fabryki pralek
- fabryki samochodow - gospodarstwa rolne
- fabryki karmy dla zwierzat - fabryki zywnosci dla zwierzat
- mtyny zbozowe - mlyny zbozowe
- fabryki warzyw suszonych, mrozonek izup w proszku - fabryki warzyw suszonych i zup w proszku
- fabryki cukru - cukrownie
- studia radiowe (mate) - studia radiowe i telewizyjne
- dworce kolejowe - dworce kolejowe
- pomieszczenia (techniczne) fabryczne - pomieszczenia produkcyjne
- budynki rolne - introligatornie
- introligatornie - fabryki wyrobow tekturowych
- fabryki wyrobow z kartonu - fabryki papieru
- fabryki papieru - produkcja kabli (poza PP/PE/PS lub materiatdw o po-
- domy handlowe réwnywalnym zachowaniu podczas pozaru)
OH — $rednie - centra handlowe - odlewanie ci$nieniowe (poza PP/PE/PS lub materia-
zagrozenie - fabryki dywandéw (z wyjatkiem gumy i tworzyw 16w o porownywalnym zachowaniu podczas pozaru)
pozarowe sztucznych spienionych) - produkcja tworzyw sztucznych (z wyjatkiem tworzyw
- fabryki materiatow i odziezy spienionych, PP/PE/PS lub materiatéw o porownywal-
- fabryki ptyt widrowych nym zachowaniu podczas pozaru)
- fabryki obuwia (z wytaczeniem tworzyw sztucznych - domy towarowe
i gumy) - centra handlowe
- fabryki wyrobow dzianych - fabryki dywanow (bez gumy i tworzyw spienionych)
- fabryki wyroboéw poscielowych - fabryki materiatéw i odziezy
- fabryki materacy (z wyjatkiem tworzyw sztucznych - fabryki obuwia (poza obuwiem ze sztucznej skory)
spienionych) - fabryki wyrobow tkanych
- szwalnie - fabryki poscieli
- tkalnie - fabryki materacy (bez tworzyw spienionych)
- fabryki wyrobow z wetny i tkanin z przedzy czesankowej - szwalnie
- zaktady przetwarzania drewna - tkalnie
- fabryki mebli (bez tworzyw sztucznych spienionych) - fabryka prze¢dzy wetnianej i wyrobow wetnianych
- pomieszczenia wystawowe mebli - zaktady obrobki drewna
- tapicernie (bez tworzyw sztucznych spienionych) - fabryki mebli (bez tworzyw spienionych)
- fabryki kabli elektrycznych - pomieszczenia wystawowe mebli
- wtryskiwanie do form (tworzyw sztucznych)
- fabryki tworzyw sztucznych i wyrobdw z tworzyw sztucz-
nych (z wyjatkiem tworzyw sztucznych spienionych)
- fabryki wyrobdéw z gumy
- fabryki wiokien sztucznych (z wyjatkiem akrylu)
- zaktady wulkanizacyjne
OH4: OH4:
- fabryki swiec woskowych - lakiernia z rozpuszczalnymi w wodzie materiatami
- fabryki zapalek - gorzelnie
- warsztaty lakiernicze - studia telewizyjne
- zaktady destylacji alkoholu - kina i teatry
- kina i teatry - hale koncertowe
- hale koncertowe - sale posiedzen
OH - § - - fabryki wyrobdw tytoniowych - fabryki wyrobow tytoniowych
—$rednie g . S Lo .
zagrozenie - studia prOdu.l(CJI ﬁ!mowej. 1 telewizyjnej - przetwarzanie makulatury
pozarowe - przetwarzanie papieru zuzytego - hale wystawowe

- hale wystawowe

- przetwarzanie bawelny

- zaktady przygotowania Inu

- zaktady przygotowania konopi
- tartaki

- fabryki ptyt widrowych

- fabryki sklejki

- fabryki powroznicze

- przetwarzanie bawelny
- zaktady obrobki Inu

- zaktady obrobki konopi
- fabryki sklejki
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Srednie zagrozenie pozarowe

W przypadku $redniego zagrozenia pozarowego de-
finicje w poszczegdlnych standardach w wigkszym lub
mniejszym stopniu roznig si¢ od siebie. Norma PN-EN
12845 oraz wytyczne VdS CEA 4001 podaja ogdlna de-
finicj¢ tej klasy, dodajac Zze jest ona podzielona na cztery
podgrupy, natomiast standard NFPA 13 odnosi si¢ bezpo-
srednio do kazdej z podgrup.

Definicja zawarta w normie PN-EN 12845 do klasy
OH klasyfikuje przestrzenie w ktorych sg przetwarzane
lub wytwarzane materialy o sredniej palnosci, przy sred-
nim obcigzeniu ogniowym. W wytycznych VdS CEA
4001 klasa ta obejmuje uzytkowania w handlu i przemy-
$le, gdzie obrabiane lub produkowane sa materiaty o $red-
niej palnosci [2].

NFPA 13 kazda podgrupe okresla dla kazdej z nich
oddzielne wymagania. I tak do OH1 kwalifikuje si¢ te
przestrzenie (zastosowania) lub ich czgsci, w ktérych
stopien palnosci materiatow jest maty, ilos¢ materiatow
palnych jest $rednia, wysoko$¢ sktadowania materialow
nie przekracza 2,4m, a ewentualny pozar charakteryzuje
si¢ $rednim wspotezynnikiem wydzielania ciepta.

Z kolei do podgrupy OH2 zalicza si¢ przestrzenie lub
ich czgscei, gdzie stopien palnosci materiatow oraz ilosci ma-
terialow sa srednie lub duze, wysokos¢ sktadowania nie prze-
kracza 3,7m, a ewentualny pozar charakteryzuje si¢ srednim
lub wysokim wspotczynnikiem wydzielania ciepta [3].

Zastosowanie wigkszej liczby podgrup w przypadku Pol-
skiej Normy PN-EN 12845 oraz wytycznych VdS CEA 4001
daje mozliwos¢ zakwalifikowania wigkszej liczby przestrze-
ni niz w przypadku standardu NFPA 13. Pozwala to rowniez
na ich lepsze rozréznienie. Zestawienie przestrzeni OHI
i OH2 dla wszystkich standardow zostalo przedstawione
w tabeli 2. Podgrupy OH3 i OH4 nie wystgpujace w standar-
dzie NFPA 13 przedstawione zostaly w tabeli 3.

Duze zagrozenie pozarowe

Ostatnig z klas stanowia przestrzenie o duzym zagro-
zeniu pozarowym. W tej klasie pomig¢dzy poszczegdlnymi
standardami wystepuja najwigksze roznice, zarowno w na-
zewnictwie, jak i w podziale na podgrupy. W standardzie
NFPA 13 klasa ta wystepuje pod nazwa ,,Extra Hazard”
(EH) i dzieli si¢ na 2 podgrupy EH1 oraz EH2. Podobnie
jak w przypadku sredniej klasy zagrozenia pozarowego
kazda podgrupa okreslona jest odrgbnie.

Do klasy EH1 klasyfikuje si¢ przestrzenie (zasto-
sowania) lub czgsci innych zastosowan w ktdrych ilosé¢
i stopien palno$ci materiatow sa bardzo duze, wystgpujace
pyty lub drobne skrawki materialéw palnych zwigkszaja
prawdopodobienstwo gwaltownego rozprzestrzenienia
pozaru o wysokim wspdlczynniku wydzielania ciepla
a ciecze palne i tatwopalne wystepuja w niewielkiej ilo$ci
lub nie wystgpuja wceale [4].

Do klasy EH2 zalicza si¢ natomiast przestrzenie lub
czgsci innych zastosowan w ktorych ciecze palne i tatwo-
palne wystepuja w Sredniej lub duzej ilosci jak rowniez
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przestrzenie w ktorych materialy palne zajmuja rozlegle
obszary [4].

Polska Norma PN-EN 12845 oraz wytyczne VdS CEA
4001 wprowadzaja zupetnie inny podzial niz standard
amerykanski, bowiem mozna tutaj wyrdzni¢ duze zagro-
zenie pozarowe ze wzgledu na przeznaczenie, a ponadto
dokonuje si¢ podziatu na dwie grupy: produkcja/przetwa-
rzanie oraz sktadowanie. W obu standardach wystepuja
niemal identyczne definicje kazdej z grup.

Duze zagrozenie pozarowe produkcja/przetwarzania
(HHP) obejmuje przestrzenie (VdS CEA 4001 okresla
je jako uzytkowania handlowe i przemystowe), w kto-
rych wystgpuja materiaty o duzym obcigzeniu ogniowym
i duzej palnosci, ktére w razie pozaru powoduja szybkie
jego rozprzestrzenianie z duza intensywnoscig spalania
[2]. Grupa ta podzielona jest na 4 podgrupy. Druga grupe
w standardach europejskich stanowi duze zagrozenie po-
zarowe dla sktadowania — HHS. Obejmuje ona sktadowa-
nie materialow o wysokosci sktadowania wigkszych niz
podane w tabeli 4.

Tabela 4.
Maksymalne wysoko$ci skladowania
- VdS CEA 4001 i PN-EN 12845 [1]
Table 4.
Maximum height of storage -
VdS CEA 4001 and PN-EN 12845

Maksymalna wysoko$¢ sklado-
Kategoria wania (Maxnmu[nnl1 ilelght of storage)
skladowania
(Category of .
storage) Sktadowanie ST1 | Pozostate ST2-ST6
(Storage ST1) (Others ST2-ST6)
[m] [m]
Kategoria I 4,0 3,5
Kategoria II 3,0 2,6
Kategoria III 2,1 1,7
Kategoria IV 1,2 1,2

Grupa ta zostata podzielona na 4 podgrupy, a przy-
nalezno$¢ przestrzeni do danej grupy zalezy od kategorii
sktadowania materialow. Przestrzenie ktore mozna zali-
czy¢ do tej grupy wymagajq szczegolnej analizy, bowiem
wysokosci sktadowania do klasyfikacji wykorzystywany
jest réwniez wspotczynnik materiatowy.

Normy europejskie posiadaja w swojej tresci zatacz-
nik méwiacy o metodzie kwalifikacji sktadowanych ma-
teriatdéw w oparciu o wspotczynnik materiatlowy. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze sktadowany materiat rozumiany
jest jako produkt tacznie z opakowaniem. Catkowite za-
grozenie pozarowe skladowanego materiatu jest wigc
funkcja uwalnianej przez materiat mocy cieplnej wyrazo-
nej w kW, a ta z kolei jest funkcja specyficznej wartosci
opalowej [kJ/kg] (zaleznej od rodzaju materiatu lub mie-
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szaniny materiatow) oraz szybkosci spalania [kg/s]. We-
dlug metody okreslonej w standardach do wyznaczenia
kategorii materiatu stosuje si¢ cztery wspotczynniki ma-
terialowe. Wybor odpowiedniego wspotczynnika pozwa-
la na okreslenie mozliwej do zastosowania konfiguracji
sktadowania (np. materiaty w blokach zwartych, materia-
ty w postaci proszku lub granulatu, itp.). Wspotczynniki
te zalezne sa od rodzaju sktadowanego materialu, wago-
wego udzialu niespienionych tworzyw sztucznych oraz
objetosciowego udziatu tworzyw sztucznych spienionych
(obie wartosci wyrazone w procentach) [2].

Podobnie, jak dla $redniej klasy zagrozenia, mig¢dzy
standardem NFPA 13 a pozostalymi normami, wystgpuja

istotne roznice odnosnie kwalifikacji przestrzeni do klasy
duzego zagrozenia pozarowego. Ponadto w tym przypadku
wystepuja rowniez spore rdéznice migdzy wytycznymi VdS
CEA 4001 a normg PN-EN 12845. Ta druga zawiera znacz-
nie mniej przestrzeni kwalifikowanych do grupy HHPI1.
Poréwnanie przestrzeni o duzym zagrozeniu pozarowym
wg poszczegblnych standardéw przedstawia tabela 5.

Intensywnos$¢ zraszania i powierzchnia dzialania
Przez intensywno$¢ zraszania okresla si¢ minimal-
ng ilo$¢ wody wyrazong w mm/min, ktéra wyznacza si¢
dzielac wydajnos¢ wody wyptywajacej z okreslonej grupy
tryskaczy w I/min przez pole powierzchni zabezpieczanej

Tabela 5.

Poréwnanie przestrzeni o duzym zagrozeniu pozarowym— HH i EH [por. 5]

Table 5.
Comparison of the high and extra hazard occupancies - HH and EH
Klasa zagrozenia
LR e PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13
(Classification of
occupancies)

HHP1: HHP1: EH1:

- produkcja pokry¢ podtogo- - produkcja wyktadzin podtogo- - hangary lotnicze
wych i linoleum wych i linoleum - obszary palnych ptynéw hydraulicz-

- produkcja na bazie zywic - drukarnie nych
syntetycznych, sadzy i ter- - produkcja wyrobow gumowych | - odlewnie ci$nieniowe
pentyny - produkcja kabli PP/PE/PS lub - procesy formowania metali metoda

- produkcja materiatéw gumo materiaty o podobnym zachowa- wyciskania
podobnych niu podczas pozaru - produkcja sklejek i ptyt z odpadow

- produkcja welny drzewnej - produkcja sztucznej zywicy, drewnianych

- produkcja zapatek sadzy i terpentyny - drukarnie (stosujace farby o temp.

- warsztaty wykonujace prace | - produkcja materiatow gumo samozaptonu ponizej 38°C (100°F)
lakiernicze z rozpuszczal- podobnych - odzyskiwanie gumy z odpadow:
nikami - produkcja welny drzewnej wulkanizacja, mieszanie, suszenie

- fabryki lodowek - produkcja tworzyw sztucznych i mielenie wyrobow gumowych

- drukarnie i produktow PP/PE/PS lub mate- | - tartaki

- fabryki kabli z materiatami riatdbw o podobnym zachowaniu | - sortowanie, ci¢cie i rozwidknianie
PP/PE/PS lub innymi o po- podczas pozaru tekstyliow, zgrzeblenie, taczenie
dobnej palnosci, inne niz - fabryki lodowek przedzy bawekianej, syntetycz-

HHP — duze kwalifikowane do OH3 - lakiernie stosujace rozpusz- nej, welny wtdrnej i juty

zagrozenie poza-
rowe, produkcja/
przetwarzanie

- odlewanie wtryskowe
do form (tworzywa sztucz-
ne) PP/PE/PS lub inne o po-
dobnej palnosci, inne niz
kwalifikowane do OH3

- fabryki tworzyw sztucznych
lub wyrobéw z tworzyw
sztucznych (z wylaczeniem
tworzyw spienionych) PP/
PE/PS lub inne o podobne;j
palnosci, inne niz kwalifiko-
wane do OH3

- fabryki wyrobdw z gumy

- fabryki wiokien synte-
tycznych (z wylaczeniem
akrylu)

- fabryki lin

- fabryki dywanow tacz-
nie z tzw. niespienionymi

- fabryki obuwia lacznie z two-
rzywami sztucznymi i guma

czalniki

- fabryki obuwia z tworzyw
sztucznych i plastiku

- powroznictwo

- odlewnie ci$nieniowe tworzyw
sztucznych z PP/PE/PS lub ma-
terialdw o podobnym zachowa-
niu podczas pozaru

- fabryki zapalek

- fabryki dywandéw (z tw. niespie-

nionymi)

- tapicerowanie piankami z tworzyw
sztucznych
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Klasa zagrozenia
T PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13
(Classification of
occupancies)
HHP2: HHP2: EH2:
- produkcja zapalniczek - produkcja farb i lakierow - nasycanie asfaltu
- destylacja smoty - produkcja zapalniczek - natryskiwanie ptyndw palnych
- zajezdnie autobusow - fabryki wosku dla $wiec i pa- - malowanie powlokowe
- niezatadowane pojazdy cie- rafiny - domy z zespolow prefabrykowa-
zarowe i wagony kolejowe - maszyny papiernicze nych i moduty budynkow (jezeli
- produkcja wosku §wiecowe- | - tartaki wystepuje wykonczona obudo-
go i parafiny - fabryki plyt wiérowych wa z palnym wngtrzem)
- hale maszyn papierniczych - przygotowanie smoty - hartowanie olejowe w otwartych
- fabryki dywanow facznie - fabryki dywanéw (z guma kadziach
z guma i tworzywami i spienionymi tworzywami) - przetwarzanie tworzyw sztucz-
sztucznymi spienionymi - zajezdnia dla autobusow nych
- tartaki - zajezdnie pustych cigzarowek - czyszczenie za pomocg rozpusz-
- produkcja ptyt widrowych i wagonow czalnikdw
(uwaga: niezbgdna moze - lakierowanie i malowanie zanu-
HHP — duze by¢ dodatkowa ochrona rzeniowe
zagrozenie urzadzen)
pozarowe, - produkcja farb, barwnikoéw
produkcja/ i lakierow
przetwarzanie HHP3: HHP3:
- produkcja nitrocelulozy - tworzywa sztuczne spienione
- produkcja opon gumo- - guma spieniona i produk-
wych do samochoddéw ty ztworzyw spienionych
osobowych i cigzarowych | (M4)
- produkcja tworzyw - produkcja nitrocelulozy
sztucznych spienio- - opony dla samochodow oso- )
nych o wspoétczynniku bowych i cigzarowych
materiatowym M3
- produkcja gumy spienione;j
1 Wyrobow z gumy spie-
nionej (z wyjatkiem M4)
HHP4: HHP4:
- produkcja wyrobdw piro- | - produkcja wyrobow piro- -
technicznych technicznych
HHS — duze Klasyﬁkacjg przestrzeni Kliasyﬁkacja w zalezno- Wysokie s!dadowanie: . .
. na podstawie sposobu skta- | $ci od sposobu sktado- Klasyfikacja na podstawie rodzaju
zagrozenie d i ¢ ik B) oraz | wania (zalacznik B) oraz sktadowanego materiatu (klas
pozarowe owania (za aczni : : aczni : gom y
skla dowat’lie przyjetego wspodtczynnika przyjetego wspotczynnika [-IV), wysokosci oraz sposobu
materiatowego (M1-M4) materiatowego (M1-M4) sktadowania.

tymi tryskaczami w m?* Powierzchnia dzialania z kolei
jest to maksymalna powierzchnia dla ktérej w trakcie pro-
jektowania przyjmuje si¢, ze znajdujace si¢ nad nig try-
skacze zadzialaja w razie pozaru [2].

Juz z samej definicji wynika wigc, Zze intensywnos¢
zraszania oraz obliczeniowa powierzchnia dziatania sg pa-
rametrami $cisle ze sobg powiazanymi. Zalezno$é ta wy-
stgpuje w kazdym z omawianych standardow i jest nie-
zbedna do wyznaczenia ilosci wody wykorzystywanej
przez instalacje tryskaczowa.

W trakcie dokonywania obliczen hydraulicznych
($rednic rurociagu, wydajnosci pomp, zbiornikéw) dla
instalacji zaktada si¢, ze otwarte sa wszystkie tryskacze
pod stropem lub dachem w obrgbie danej powierzchnie
dziatania [1]. Jest to jedno z podstawowych zatozen wy-
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stepujacych podczas procesu projektowania instalacji
tryskaczowej i wynika bezposrednio z podanych powyzej
definicji. W przypadku normy PN-EN 12845 oraz wy-
tycznych VdS CEA 4001 parametry te przyjmujg iden-
tyczne wartosci (tabela 6), przy czym nalezy zaznaczy¢,
ze wartosci znajdujace si¢ w tabeli normy sa wartoscia-
mi minimalnymi przyjmowanymi do obliczen, bowiem
intensywno$¢ zraszania wystgpujaca w rzeczywistosci
moze by¢ wigksza. Tabela przedstawia wartosci omawia-
nych parametrow dla klasy LH, OH oraz HHP. W przy-
padku przestrzeni HHS sposéb ochrony oraz okreslenie
intensywnosci zraszania i powierzchni dziatania zalezny
jest od palnosci sktadowanych materiatow i ich opako-
wan, jak rowniez sposobu i wysokos$ci sktadowania [2].
Dodatkowo, wytyczne VdS podaja jeszcze jeden wa-
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runek projektowy wystgpujacy rowniez w przypadku
PN-EN 12845, dotyczy on ochrony przestrzeni o zrdz-
nicowanej intensywnosci zraszania. Obszary w ktorych
wystepuje taki przypadek powinny by¢ chronione w taki
sposéb, zeby w przestrzeniach o nizszej intensywnosci
zraszania zainstalowac przynajmniej dwa rzedy tryska-
czy o intensywnosci wyzszej [2].

Standard NFPA 13 przedstawia odmienne podejscie
do tego zagadnienia, okresla on bowiem intensywnosc

przestrzeniom szczegdlng uwage i wymaga przeprowa-
dzania bardzo doktadnej analizy, w zalezno$ci od sposo-
bu i rodzaju sktadowanego materiatu (np. sktadowanie
mieszane, sktadowanie papieru w rolach, sktadowanie
opon gumowych), ktora precyzyjnie okresla warunki
przyjmowane podczas projektowania instalacji dla tego
typu przestrzeni.

Tabela 6.
IntensywnoS$¢ zraszania i powierzchni dzialania\wg PN-EN 12845 i VdS CEA 4001]2]
Table 6.
Density and area of sprinkler operation by PN-EN 12845 and VdS CEA 4001
Powierzchnia dzialania [m?] (Area of sprinkler operation)
Ll 2 T Lol < B A s Urzadzenie tryskaczowe wodne | Urzadzenie tryskaczowe po-
poZarowego zraszania lub wstepnie wietrzne lub mieszane
(Classification of (Density) sterowane (Dry pipe or mixed system)
occupancies) [mm/min] (Wet pipe
or pre-action system)
LH 2.25 ’4 Nie dopuszcgl }illq zastosowac
OH1 5,0 72 90
OH2 5,0 144 180
OH3 5,0 216 270
Nie dopuszcza si¢ zastosowac
OH4 5,0 360 HHP1
HHP1 7,5 260 325
HHP2 10,0 260 325
HHP3 12,5 260 325
HHP4 Patrz UWAGA
UWAGA:
PN-EN 12845 — Urzadzenie zraszaczowe — Wymaga si¢ szczegolnej analizy.
VdS CEA 4001 — Nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowa analizg.
zraszania oraz powierzchnie dziatania, nie na podsta- . _ )
. , . . . Intensywnosc zraszania (mm/min)
wie konkretnych wartosci zawartych w tabeli, ale jako 20 41 6.1 81 102 122 143 163
przedziaty liczbowe, ktore projektant otrzymuje w for- O ' R R
mie wykresu (ryc. 2). Wykres przedstawia zaleznos$¢ li- £ } ‘ H E
niowa miedzy powierzchnig dziatania a intensywnoscig 3 ; f , a72
. . Lo . 0 . | T 7
zraszania dla poszczegdlnych klas zagrozenia pozarowe- I % i ';’Q,\ 1 2
. . . . 1 IS Ul ©
go. Wynika z niego, ze dla danej klasy przy przyjeciu ; i ?a\ o7
wigkszej wartosci intensywnosci zraszania, nalezy przy- = e E
ja¢ mniejsza powierzchni¢ dziatania i odwrotnie. Nale- E i __L.__eae -
zy zaznaczy¢, ze powierzchnie dziatania przedstawione o : N 186 o
na wykresie okreslone sa dla instalacji tryskaczowej T 500 bt S SSES0SSRERARSRER% 11139

wodnej, natomiast dla instalacji suchej, nalezy przyjete
wartosci powierzchni dziatania zwigkszy¢ o 30%, przy
zachowaniu tej samej wybranej intensywnos$¢ zraszania.
Na wykresie nie zostaly przedstawione powierzchnie
zagrozenia specjalnego. Jak juz wspomniano wczesniej,
wynika to z faktu, ze standard NFPA 13 poswigca takim

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Density (gpm/Mt?)

Rye. 2. Wykres intensywnosci zraszania i powierzchni
zraszania - NFPA 13 [3]
Fig. 2. Density/Area Curves - NFPA 13
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Whyniki analizy porownawczej intensywnosci zrasza-
nia i powierzchni dziatania dla wszystkich rozpatrywanych
standardow zostaty zawarte w tabeli 8. Dla wigkszej czytel-
nosci analizg objeto tylko urzadzenia tryskaczowe wodne.

Z przedstawionych warto$ci wynika, ze standard ame-
rykanski NFPA 13 w wigkszosci przypadkéw przyjmuje
wyzsze warto$ci omawianych parametrdw niz pozostate
standardy.

Minimalny czas dzialania

Kolejny parametr definiujacy urzadzenie tryskaczowe
to minimalny czas dzialania, czyli czas w ktorym wyma-
gane jest zapewnienie odpowiedniego ci$nienia i natgze-
nie przeplywu na potrzeby urzadzenia tryskaczowego [2].
Podobnie jak w przypadku poprzednich parametréw, mi-
nimalny czas dzialania zalezy od przyjetej klasy zagroze-
nia pozarowego, jednak dotyczy to tylko trzech gléwnych
klas, wyjatek w tym przypadku stanowi VdS CEA 4001
ktory omdéwiony zostanie w dalszej czgsci. Wszystkie
standardy podaja zblizone czasy dzialania, a wystgpujace
mi¢dzy nimi réznice sg niewielkie.

Polska Norma PN-EN 12845 dla kazdej klasy za-
grozenia pozarowego podaje konkretny minimalny czas
dziatania, zwigckszajacy si¢ wraz ze wzrostem klasy zagro-
zenia pozarowego rowno o 30min. Nieco inaczej sprawa
wyglada w przypadku wytycznych VdS CEA 4001, ktére

podaja dwie grupy czasow. Wynika to z faktu, ze wytycz-
ne te jako jedyne z omawianych standardow wprowa-
dzaja klasyfikacje urzadzenia tryskaczowego ze wzgledu
na dyspozycyjnos¢ i niezawodnos$¢ zasilania woda. We-
dtug tej klasyfikacji urzadzenia tryskaczowe dzielimy na:
klas¢ 1 i klas¢ 2. Kazda z tych klas przyjmuje inne cza-
sy dziatania. Urzadzenia tryskaczowej klasy 2 przyjmuja
identyczne czasy dziatania jak Polska Norma, a z kolei
dla urzadzen klasy 1 przewidziane jest skrocenie czasow
dziatania, tj: w przypadku klasy zagrozenia OH do 40min,
a dla klasy HHP i HHS1 do 60min. Wyjatek stanowia
przestrzenie zakwalifikowane do grup HHS2 — HHS4
w ktorych nie przewiduje si¢ zmniejszenia czasu dzialania
[2]. Standard NFPA 13 w przypadku minimalnego czasu
dzialania podobnie, jak w przypadku poprzednio oma-
wianych parametréw nie podaje konkretnych wartosci
liczbowych a jedynie przedziaty czasowe. Daje to pro-
jektantowi wigcksze mozliwosci doboru odpowiedniego
czasu dziatania w zaleznosci od chronionej przestrzeni
i skladowanych w niej materiatéw (tabela 9).

Nalezy zauwazy¢, ze stosujac standard amerykanski
przewiduje si¢ wigksze zapotrzebowanie na wodg z uwagi
na dhuzsze czasy dziatania instalacji, ale ma to tez znacze-
nie dla mozliwosci doboru najbardziej optymalnego czasu
gaszenia do odpowiedniej sytuacji pozarowe;.

Tabela 8.
Poréwnanie intensywno$¢ zraszaniai powierzchnia dzialania
Table 8.
Comparison of the densityand area of sprinkler operation
PN-EN 12845 oraz VdS CEA 4001 NFPA 13
Klasa zagrozenia Powierzchnia dziatania Powierzchnia dziatania
. g I % (Area of sprinkler operation) 5z (Area of sprinkler operation)
pozarowego ntensywnosc 2 Intensywnosc 2
(Classification of zraszania (m’] zraszania [m’]
occupancies) (Density) [mm/ Urzadzenie tryskaczowe (Density) [mm/
min min Urzadzenie tryskaczowe
] wodne ] :
sk e Gyl wodne (Wet pipe system)
LH 2,25 84 2,8-4,1 279 - 139
OH1 5,0 72 4,1-6,1 372 -139
OH2 5,0 144 6,1 -8,1 372 - 139
OH3 5,0 216 - -
OH4 5,0 360 - -
HHP1 i EH1 7,5 260 8,1-12,2 465 — 232
HHP2 i EH2 10,0 260 12,2-16,3 465 —232
HHP3 12,5 260 - -
HHP4 - - - -
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Tabela 9.
Poréwnanie minimalnych czaséw dzialania
Table 9.
Comparison of the water supply duration
Czas dzialania (water supply duration)
Klasa zagrozenia poza-
rowego (Classification of VdS CEA 4001
occupancies) PN-EN 12845 Klasa 1 (Class | Klasa 2 (Class NFPA 13
1) 2)
LH 30 min 30 min 30 min 30 min — 60 min
OH 60 min 40 min 60 min 60 min — 90 min
HHiEH 90 min 60 min 90 min 90 min — 120 min
HHS2 — HHS4* - 90 min - -
* - tylko dla urzadzenia tryskaczowego klasy 1 — VdS CEA 4001

Maksymalna powierzchnia chroniona przez
jeden tryskacz

Ostatnim z omawianych parametrow charaktery-
zujacych instalacje tryskaczowe jest maksymalna po-
wierzchnia chroniona przez jeden tryskacz. Parametr ten
okresla powierzchni¢ znajdujaca si¢ bezposrednio pod
tryskaczem na ktdrej wymagane jest zachowanie odpo-
wiedniej intensywnosci zraszania w zaleznosci od przy-
jetej klasy zagrozenia pozarowego. Dla celow projekto-
wych powierzchnia ta zostata przyjeta z pewna rezerwa
niz rzeczywista powierzchnia dla ktorej tryskacz zacho-
wuje odpowiednig intensywnos¢ zraszania. Maksymalna
powierzchnia chroniona przez tryskacz jest parametrem
ktorego znajomos¢ jest niezbedna do prawidtowego roz-
stawienia tryskaczy w sekcji. Podobnie jak w przypadku
pozostalych opisanych wczesniej parametréw, wartos$¢
maksymalnej powierzchni chronionej przez tryskacz za-
lezna jest od jednej z trzech gtownych klas zagrozenia
pozarowego.

Wszystkie omawiane standardy sa pod tym wzgledem
zgodne i podaja niemal identyczne wartosci. Nalezy roéwniez
doda¢, ze maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden
tryskacz w zadnym ze standarddw nie moze przekroczy¢
21m? Drobne réznice migdzy standardami europejskimi
a standardem amerykanskim wynikaja z przeliczenia jedno-

stek. Poszczegdlne wartosci dla kazdego z omawianych stan-
dardow zostaty przedstawione w tabeli 10.

Warto$ci podane w tabeli 10 odnosza si¢ do wszyst-
kich rodzajow tryskaczy z wyjatkiem tryskaczy przy-
$ciennych oraz specjalnych (dla standardu NFPA 13), dla
ktorych z uwagi na specyficzne zastosowanie wystgpuja
odmienne wartosci, nie przekraczajace jednak ustalen
zawartych w tabeli. Nalezy zwroci¢ uwage, ze warto$ci
we wszystkich standardach praktycznie sg takie same.
Niewielkie roznice wynikajq z przeliczen jednostek.

Aby porownaé sposob zabezpieczenia okreslonych
przestrzeni ponizej zestawiono parametry instalacji try-
skaczowych dla przyktadowych obiektéw: hotele, domy
handlowe, co pozwoli oceni¢ podejscie do ich doboru.

Parametry dla standardow europejskich takie same
co do wartosci, czas dzialania dobierany w zaleznosci
od rodzaju urzadzenia. Maksymalne czasy takie same
rzedu 60 minut. Standard amerykanski obniza nieznacz-
nie ilos¢ wody na powierzchni¢ gaszona, ale zwigksza
powierzchni¢ dziatania przy zwigkszeniu maksymalnej
powierzchni tryskacza i tym samym czasie gaszenia.

W tym przypadku jest podobnie dla standardéw eu-
ropejskich, ale amerykanski zaleca podawa¢ z wigksza
intensywnoscia wodg¢ na wigksza powierzchnie dziatania
przez dhuzszy czas.

Tabela 10.

Maksymalne powierzchnie chronione przez jeden tryskacz

Table 10.

Protection area per sprinkler

Klasa zagrozenia pozarowego Maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden tryskacz (Protection area per sprinkler)
(Classification of occupancies) PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

LH 21 m? 21 m? 20,9 m?

OH 12 m? 12 m? 12,1 m?

EH 9 m? 9 m? 9,3 m?
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Tabela 11
Zestawienie parametrow instalacji tryskaczowejdla hoteli
Table 11.
List of parameters sprinklers installation in hotels
Podstawowe parametry Hotele (hotel)

(Dl i) PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13
Klasa.zagr(.)Zenla poZarowe?go OHI OHI LH
(Classification of occupancies)

Intensywno$¢ zraszania
(Density) [mm/min] 3,0 2.8-4.1
Powierzchnia dziatania
(Area of sprinkler operations) [m?] 2 279 -139
Czas dziatania 40 - urzadzenia klasy 1 30 - 60
(water supply duration) [min] 60 - urzadzenia klasy 2
Maksymalna powierzchnia
chroniona przez jeden tryskacz 12 20,9
(Protection area per sprinkler) [m]
Tabela 12.
Zestawienie parametrow instalacji tryskaczowejdla doméw handlowych
Table 12.
List of parameters sprinklers installationin department stores

Podstawowe parametry Domy handlowe (Depatrment store)

(sl [prreni ) PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13
Klasa'zagrQZenla poZarowego OH3 OH3 OH2
(Classification of occupancies)

Intensywnos¢ zraszania
(Denisty) [mm/min] 5,0 5,0 6,1-38,1
Powierzchnia dziatania
(Area of sprinkler operations) [m?] 216 216 372-139
Czas dziatania 60 40 - urzadzenia klasy 1 60 - 90
(water supply duration) [min] 60 - urzadzenia klasy 2
Maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden
tryskacz 12 12 12,1
(Protection area per sprinkler) [m]

Z powyzszych przyktadow wynika, ze w standar-
dzie amerykanskim stosowane jest gaszenie za pomo-
ca wigkszej ilosci wody - wigksza powierzchnie dzia-
tania w przypadku hotelu, oraz wigksza powierzchnia
dziala i wigksze intensywno$¢ w przypadku domu
handlowego.

Podsumowanie

Poréwnujac parametry instalacji tryskaczowych
na tle klasyfikowania do odpowiedniego zagrozenia
pozarowego wystepujace w standardach projektowa-
nia, mozna stwierdzi¢, ze standardy europejskie daza
do ujednolicenia norm. Dzieje si¢ tak nie tylko w za-
kresie poruszanym w niniejszym opracowaniu, podob-
nie jest np. w systemach sygnalizacji pozarowej. Roz-
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nice dotycza standardu amerykanskiego w poréwnaniu
ze standardami europejskimi.

W wigkszosci przypadkow Polska Norma PN-EN
12845 1 wytyczne niemieckie VdS CEA 4001 przed-
stawiaja podobne warunki jakie muszg zosta¢ spetnio-
ne przy projektowaniu instalacji tryskaczowej, z kolei
NFPA 13 w prawie kazdym poréwnywanym elemencie
wykazuje podejscie odmienne, czgsto zwracajac uwage
na inne aspekty procesu projektowania.

Dobrze w przedstawionym porownaniu wypa-
daja niemieckie wytyczne VdS CEA 4001, standard
juz na wstegpie przedstawia przejrzysty spis tresci zwra-
cajacy uwageg na najwazniejsze rzeczy, ktore projek-
tant powinien okresli¢ podczas projektowania. Wazna
rzecza jest to, ze wytyczne rzadko zmuszaja do odwo-
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lywania si¢ do innych dokumentéw normatywnych.
Dodatkowo, w standardzie (edycja z roku 2008) poja-
wity si¢ wymagania dla instalacji tryskaczowych wy-
posazonych w tryskacze ESFR. Wytyczne niemieckie
VdS CEA 4001 maja réwniez znaczng przewage nad
Polska Norma PN-EN 12845, poniewaz sa one sy-
stematycznie co kilka lat aktualizowane, w zwiazku
z czym wprowadzane sa do jej tresci nowe rozwigzania
pozwalajace na jeszcze skuteczniejsza ochrong danej
przestrzeni. Polska Norma jako, ze ma status normy eu-
ropejskiej jest znacznie trudniejsza do zaktualizowania,
poniewaz wszelkie zmiany musza by¢ zaakceptowane
przez wigkszo$¢ krajow, w ktérych norma ta zosta-
ta przyjeta do stosowania. Ze wzgledu na te elementy
jest to dos$¢ uniwersalny standard projektowania, jed-
nak w kwestiach ochrony magazyndéw wysokiego skta-
dowania wida¢ w nim pewne braki, ktore skutkuja tym,
ze nie jest pod tym wzgledem tak doktadny jak standard
amerykanski.

Polska Norma PN-EN 12845 wypada stabiej od stan-
dardu niemieckiego, co prawda uktad 1 zawartos$¢ sa tu-
taj bardzo zblizony do wytycznych VdS CEA 4001, jed-
nak wida¢ pewne niedociagnigcia i braki gldwnie wsrod
wymagan dodatkowych, przede wszystkim razi brak
wymagan dla tryskaczy ESFR. Jednak mimo wszystko
jest to standard, ktdry wystarcza do zabezpieczenia mniej
wymagajacych przestrzeni.

Standard NFPA 13 jest znacznie obszerniejszy niz
pozostale normy. Posiada ponad stuletnia tradycje, jego
pierwsza edycja przypada na 1896r. Wieloletnie doswiad-
czenie przektadajace si¢ na ciagly rozwdj tego standar-
du sprawia, ze znalazl on uznanie wsrdd projektantéw
na catym $wiecie. Skutkuje to bardzo duza iloscig za-
wartych w nim informacji, co w niektérych momentach
wplywa na jego czytelnos¢, wreez zrozumiatosc.

Pamigtamy, ze norma NFPA 13 jeszcze edycja 1999r
byta thumaczona przez CNBOP PIB, co pomogto w inter-
pretacji jej zapiséw dla celow projektowych. Jednak trze-
ba przyznaé, ze biorac pod uwage sama tres¢, to w NFPA
13 mozna znalez¢ szczegdétowo opisane rozwiazania
do zabezpieczenia praktycznie kazdego typu przestrze-
ni, ze szczeg6lna uwaga poswigcong réznym obiektom
specyficznym. Wazna rzeczg o ktdrej trzeba wspomnieé
jest fakt, ze analizujac omawiane parametry (intensyw-
no$¢ zraszania oraz czas dziatania) wida¢, ze w porow-
naniu ze standardami europejskimi, NFPA 13 przyj-
mujg wyzsze wartosci, co przektada si¢ bezposrednio
na wigksza ilos¢ wody potrzebna do zasilenia instalacji
tryskaczowej. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze jest to dobry
standard projektowania, wymagajacy jednak duzego do-
$wiadczenia od projektanta.

Whioskujac z przeprowadzonego poréwnania para-
metrdéw instalacji tryskaczowej oraz ogdlnego przegladu
kazdego ze standardow, mozna stwierdzi¢, ze najbar-

dziej uniwersalne i przejrzyste do stosowania w Polsce
sgq wytyczne niemieckie VdS CEA 4001. Pozwalaja one
na bardzo czytelny dobor parametréw co znacznie ula-
twia pracg projektantéw i sprawia, ze ze standardem tym
poradzg sobie nawet osoby rozpoczynajace swojg przy-
gode z projektowaniem instalacji tryskaczowych.
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WPLYW ANTYPIROGENOW STOSOWANYCH W GORNICTWIE
WEGLA KAMIENNEGO NA OGRANICZENIE SKEONNOSCI
WEGLA DO SAMOZAPALENIA

Influence of antipyrogens used in coal mining for reduction
a spontaneous combustion tendency

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan wplywu antypirogendéw stosowanych w gérnictwie wegla kamiennego
na proces samozagrzewania wegla. Badania przeprowadzono w oparciu o polska norm¢ PN-G-04558:1993, na weglu
z pokladu 207 KWK Jaworzno-Sobieski. o duzej zawartosci wilgoci i bardzo duzej sklonnosci do samozapalenia. Przed-
stawione w artykule antypirogeny oraz wyniki ich wplywu na ograniczenie sklonnosci wegla do samozagrzewania pozwo-
lily na sformulowanie wnioskdw, co do celowosci stosowania tego tvpu materialow w prewencji pozarowe;.

Summary

The selected results of the investigation on the influence of antipyrogens used in coal mining on the coal itself-heating pro-
cess is presented in the article. The investigation was conducted, according to the Polish standard PN-G-04558:1993, on
the high moisture and very high susceptibility to self-ignition coal of 207 bed in Jaworzno-Sobieski coal mine. Presented
in the article antipyrogens and the results of their impact on the reduction of the coal susceptibility of self-heating bring
the conclusion on their usefulness in the fire prevention system.

Slowa kluczowe: samozagrzewanie, samozapalenie, wegiel kamienny, antypirogen;
Key words: spontancous heating, spontancous ignition, underground coal mines, antipyrogens;

Wstep

Samozagrzewanie i w konsekwencji samozapalenie
wegla kamiennego jest bardzo duzym problem w gorni-
ctwie. Zjawisko to jest bezposrednio najczgstisza przy-
czyng pozarow endogenicznych w kopalniach wegla
kamiennego Moze by¢ rowniez promotorem wybuchu.
w szczegolnosci bardzo niebezpiccznych mieszanin hy-
brydowych (pyvl weglowy + metan). O skali zagrozenia
swiadcza dane przedstawione w tabeli 1.

Pomimo nowoczesnych metod wykrywania i pro-
filaktyki pozarowej na przestrzeni ostatnich czterech lat
liczba pozarow endogenicznych utrzymuje si¢ na stalym
poziomie [1+2].

Problematyka samozagrzewania i samozapalenia we-
gla bylai jest przedmiotem opracowan wielu prac nauko-
wych [2+5].

Samozapalenie poprzedza samozagrzewanie wegla.
W warunkach kiedy dyssypacja ciepla na drodze przewod-

nictwa i promieniowania jest utrudniona, samozagrzewa-
nie wggla moze doprowadzi¢ go do samozapalenia. Ryzy-
ko samozapalenia zwigksza udzial w weglu czegsci lotnych
oraz pirytu i egzynitu. Proces samozapalenia we¢gla mozna
zasadniczo podzieli¢ na trzy etapy [3]: utlenianie (1), sa-
mozaplon (2). spalanie (3+7)

4FeS, + 150, —>2We(S0,)s+8H,S0,+6184 Kl/mol” (1
4FeS, + 120, + 6 H,0 ——»Fe(OH):+3H,80, + 28 + 4952 ki/mol* (2)
4FeS, + 110, —> 2Fe;054850, + 3412 Kl/mol” (3)
280, + 07— 2805 + 192 kl/mol @)
C+0, —> CO,*+ 39 kl/mol” (5)
2C+0;7— 20+ 170 kl/mol (6)
280,+3C+2H,0 — 21,8 +3C0,-Q (7

Badania naukowe. ktorych celem jest ograniczenie
ilosci pozarow endogenicznych koncentrujg si¢ glownie
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na lepszym poznaniu mechanizmu samozagrzewania i sa-
mozapalenia oraz na trzech zasadniczych kierunkach j.:
¢ doskonaleniu mechanizmow zarzadzania zwigzanymi
z profilaktyka pozarowa oraz technikami i sposo-
bami ograniczania rvzyka wystapienia samozapale-
nia wegla,

¢ opracowaniunowychmetod prognozowaniazagrozenia
pozarowego i doboru $rodkow prewencji,

e oraz poprzez opracowanie nowych metod monitor-
ingu zagrozenia pozarowego polegajacego na wcez-
esnym jego wykryciu.

Tabela 1
Zbiorcze zestawienie pozaréw
w kopalniach wegla kamiennego w latach 2002-2011 [1]
Table 1
The summary of fires in coal mines in the years 2002-2011 [1]

Aby oceni¢ rzeczywista zdolnos¢ wegla do samoza-
palenia nalezy podda¢ go badaniom. Obecnie w Polsce
badania samozapalnosci wegla prowadzone sg za pomoca
dwoch metod. Pierwszej wykonywanej wedlug obowia-
zujacej polskiej normy nr PN-G-04558:1993 [6]. w kto-
rej wyznaczane sq dwa wskazniki samozapalnosci wegla,
oraz energi¢ aktywacji i drugiej opracowanej przez Glow-
ny Instytut Gornictwa (GIG). na podstawie testu adiaba-
tvcznego gdzie analizie poddawane sg gazy pozarowe,

Analiza samozapalnosci wegla wg PN-G-04558:1993
|6] polega na prowadzeniu cigglego pomiaru temperatury
probek wegla w strumieniu powietrza o temperaturze 510
K (237 "C) 1463 K (190 "C). Podczas analizy samozapal-
nosci wegla ta metoda z probki weglowej przygotowanej
wg PN-G-04502:1990 [7] wykonuje si¢ dla kazdej z tem-

Zagroienie pozarowe w podziemnych zakladow wegla pc.rat'ur po sz:cs'c': tabletek 0. wymiarach okvrcs'lon}-'ch w no.r-
w latach 2002-2011 roku mic i poddaje nagrzewaniu w urzadzeniu do oznaczania
ot > vskaznikdw samozapalnosci (Ryc. 1).
Rok wystapienia los¢ pozarow llos¢ pozarow b n.10? ‘p oL }‘c )
L endogenicznych ogolem Na podstawie ciaglego pomiaru temperatury wyzna-
cza si¢ szybkos¢ jej przyrostu i przyjmuje, z¢ odpowiada
1 2 3 2% e . P
- on szybkosci reakeji. ktore oznaczane sq. jako dwa wskaz-
2002 4 ° niki samozapalnosci: Sza i Sza’. Na ich podstawie oblicza
2003 5 5 si¢ energi¢ aktywacji tj. najmnicjsza energie. jaka musza
2004 4 9 posiada¢ czasteczki substratdw. by wskutek zderzenia
2005 7 1 tych czasteczek, mogla zajsc¢ reakcja chemiczna A wg na-
006 5 5 stgpujacego wzoru:
2007 4 10 A=96,79 Ig %;r (8)
2008 6 1 gdzic:
2009 10 1 S/ . - wskaznik samozapalnosci w temperaturze 237 'C
| 'C/min]
2010 9 12 3 Ei i $
Sz ¥ — wskaznik samozapalnosci w temperaturze 190 "C
2011 7 8 [*C/min]
22 ) 2 21 20
—Iré'l ' L L f*‘ﬂff—
= T i
/
18

i/

Schemat przykladowy

1 — Piec. 2 — Sonda pomiarowa temperatury, 3 — Probka wegla, 4 — Krociee wylotowy komory reakeyjnej. 5 — Rotametr. 6a — Wyswietlacz
wkaznika samozapalnosci 8z, 6ab — Wyéwietlacz wskaznika samozapalnosci S22, 7 Termoregulator. 8 — Wyswietlacz tempe-

ratury probki, 9

Pokretlo regulacji strumienia objgtosci powietrza, 10a
samozapalnosci 8z”. 10b — Przyeisk zerowania ukladu obliczeniowego wskaznika samozapalnosci Sz% 11

Przycisk zerowania ukladu obliczeniowego wskaznika
Bezpieczniki zasilania,

12 — Przycisk do wlaczania dodatkowej grzalki pieca i dioda luminescencyjna, 13 — Zaciski wyjsciowe dla rejestratora, 14 — diody lu-
minescencyjne, sygnalizujace sprawnosé napigc zasilajacych, 15 — Przyeisk uruchamiania ukladu transportu probki. 16 — Waz gumowy
wylotowy, 17 — Wylaeznik sieciowy stanowiska, 18 — Uchwyt przesuwu sondy pomiarowej, 19 — Obudowa termistora odniesienia.
20 — Wspornik sondy pomiarowej. 21 — Korek uszezelniajacy sondg pomiarowsq temperatury powietrza. 22 — Korek uszezelniajacy wlot.
23 — Waz gumowy, 24 — Przelacznik migdzy wyswietlaczami wskaznikow zamozapalnosei.

Ryec. 1. Schemat przykladowy urzadzenia do oznaczania wskaznikow samozapalnosci wegla [7].
Fig. 1. Schematic of experimental setup and measurement [7].
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Do przeprowadzenia klasyfikacji wegla wedlug sklon-
nosci do samozapalenia wykorzystuje si¢:

Sz * — szybkos¢ reakcji wyznaczong doswiadczalnie
w temperaturze (237°C) ["C/min]|

A — energi¢ aktywacji [kJ/mol]

Na podstawie tvch dwoch wskaznikow wegiel zali-
czany jest do jednej z pigciu grup samozapalnosci gdzie
pierwsza oznacza wegiel o bardzo malej sklonnosci do sa-
mozapalenia natomiast piata wegiel o bardzo duzej sklon-
nosci do samozapalenia (Tab. 2).

Oprocz wymienionych powyzej parametrow oraz wy-
znaczenia sklonnosci wegla do samozapalenia wyliczany

¢ pian mocznikowo-formaldehydowych.
 pian fenolowo-formaldehydowych.
e spoiw i pian mineralno-cementowych,

Wszystkie wyze] wymienione antypirogeny majq
sluzy¢ profilaktyce przeciwpozarowej poprzez wypel-
nicnie pustych przestrzeni w gorotworze. uszczelnie-
nic zrobow pocksploatacyjnych, chodnikow. Glownym
ich zadaniem jest ograniczenie przeplywu powietrza przez
szczeliny, spekania i pustki pocksploatacyjne a co za tym
idzie zmniejszenic zdolnosci wegla do utleniania. a wigc
i zmnigjszenia mozliwosci wegla do samozapalenia.

Tabela 2.
Podzial wegla wedlug sklonnoscido samozapalenia [7]
Table 2
The division of coal by a tendency to spontaneous combustion [7]
Wskaznik samozapal- | Energia aktywacji utle- | Grupa samoza- . e = i
nosei Sz* ['C/min] | niania wegla A [kJ/mol] palnosci Ocens sidonmpictwegia do samiozapalenty
1 2 3 4
powyzej 67 1 Wegiel o bardzo malej sklonnosci do samozapalenia
Do 80 od 46 do 67 11 Wegiel o malej sklonnosci do samozapalenia
ponizej 46
[ Wegiel o sredniej sklonnosci do samozapalenia
powyzej 42
Powyzej 80 do 100
ponizej 42 lub réwne
v Wegiel o duzej sklonnosci do samozapalenia
powyzej 34
Powyzej 100 do 120
ponizej 34 lub réwne
A% Wegiel o bardzo duzej sklonnosci do samozapalenia
Powyzej 120 nie normalizuje si¢

jest okres inkubacji pozaru endogenicznego. Jest to czas
utleniania wegla od temperatury poczatkowej do tem-
peratury krytycznej. Okres ten liczony jest od momentu
zapoczatkowania utleniania (fj. po naruszeniu pokladu
robotami gorniczymi) do czasu osiggnigcia przez wegiel
temperatury krytycznej. Wyznacza si¢ go metoda opraco-
wang przez GIG dla danego pokladu wegla na podstawie
badan samozapalnosci probek wegla z tego pokladu.

Badania oceny sklonnosci wegla do samozapalenia
wg PN-93/G-04558 [7] sa punktem wyjscia dla analiz
oceny wplvwu antypirogenow stosowanych w prewencji
pozarowej w kopalniach wegla kamiennego. Bardzo waz-
nym segmentem sg badania sluzace zmniejszeniu ryzyka
wystapienia samozapalenia. Przedsigwzigcia te skupiaja
si¢ glownie na doskonaleniu metod stosowania gazow
inertnych. antypirogenow. tj. srodkow hamujacych szero-
ko rozumiang palnos¢ wegla oraz uszczelniania i izolacji
wyrobisk w celu ograniczenia dostgpu do nich powietrza.
a zwiazku z tym znacznego ograniczenia mozliwosci sa-
mozagrzewania i samozapalenia wegla.

Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele antypiroge-
now, nie tylko o réznym skladzie chemicznym. réznym
zastosowaniu. ale rowniez o roznych wlasciwosciach.
Wéréd nich mozna wyrézni¢ antypirogeny w formie:

Piany mocznikowo-formaldehydowe

Piany mocznikowo-formaldehydowe to dwuskladni-
kowe substancje. otrzyvmywane przez polaczenic Zzywicy
(wodny roztwor zywicy mocznikowo formaldehyvdowej)
z katalizatorem (kwasny utwardzacz). w wyniku, czego
powstaje szybko Zelujaca piana. W zaleznosci od stosun-
ku objetosciowego zywicy i katalizatora otrzymuje si¢
piang o roznym stopniu trwalosci.

W gornictwie wegla kamiennego sluza one do dezak-
tywacji powierzchni wegla {j. do pozbawienia mozliwosci
utleniania odslonigtej powierzchni wegla. z ktora ma kon-
takt piana, zmnigjszajac przez to jego sklonnos¢ do samo-
zapalenia. Stosuje si¢ je gléwnie do uszczelniania stropow.
ociosow wyrobisk i zrobow oraz wykonywania tam izola-
cyjnych. wypelniania pustek i izolowania zrobow oraz wy-
robisk gorniczych. Wybrane wlasciwosci pian moczniko-
wo-formaldehydowych przedstawiono w tabeli 3.

Do glownych zalet tego rodzaju pian nalezy:

o duza wydajno$¢ ze wzgledu na mozliwos¢ regulacji
stopnia spienienia i rozlewnosci piany.
o niska szkodliwos¢ dla ludzi i srodowiska. nie stwarza
nicbezpieczenstwa oparzen.
¢ komponenty piany mozna latwo zmy¢ woda w przy-
padku zabrudzenia,
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¢ dobre wlasciwosci hydro i gazo-izolacyjne.
¢ nic zakloca wskazan czujnikow gazometrycznych,
¢ trudnopalnosc.

Tabela 3
Wilasciwosci pian mocznikowo-formaldehydowych [8]
Table 3

The properties of urea- formaldehyde foam [8]

Tabela 4
Wiasciwosci pian fenolowo-formaldehydowych
191
Table 4

The properties of phenol- formaldehyde foam [9]

Wiasciwosci komponentow i wyrobow

Wiasciwosci komponentow i wyrobow

Parametry skladnikow Zywica Katalizator
1 2 3
Stosunek objetosciowy 4 |

komponentow

W razie koniecznoscel stosu-
nek moze ulec zmianie

Alternatywny stosunek ob-
jetosciowy komponentow

Parametry skladnikow | Zywica Katalizator
1 2 3
Stosunek objetosciowy | |
komponentow
Alternatywny stosunek
objetosciowy kompo- 4 3
nentow
Gestosé [glem?) ~1.2 ~1.0
Lepkosc [mPas] 10-40 <10
pH 7-95 <2

Gestosc [g/em?] ~1.2 ~14-15
Lepkosc¢ [mPas] <2000 <50
Czas wzrostu piany [min] <4
Wytrzymalosc¢ na sciskanie
przy 10% odksztalcenia 0.3-0,02

[MPal, nie mniej niz

Piany fenolowo-formaldehydowe
Piana fenolowo-formaldehydowa tak jak piana mocz-
nikowo-formaldehydowa jest piang dwuskladnikowa
przeznaczong do stosowania w podziemnych wyrobiskach
zakladow gorniczych do wszelkich prac w zakresie:
e wypelniania pustek w gorotworze. zrobach, tamach,
wokol obudow.
¢ konsolidacji zgruzowanego gorotworu. spekar, rys,
e izolacji 1 uszczelniania tam. wokdl tam. zrobow,
przejscia przekopow przez poklady wegla. wyko-
nania stref nie palnych.

Jest to produkt wysokospienialny. trudnopalny o wlas-
ciwosciach antyelektrostatvcznych.

Ich zaletq jest:

e niska zawarto$¢ wolnego formaldehydu.

e mozliwos¢ stosowania w szerokim zakresie wa-
runkéw geologiczno-gérniczych,

e niska temperatura reakcji.

¢ dobre wlasciwosci gazo-izolacyjne.

¢ nic zakloca wskazan czujnikow gazometrycznych.

o mozliwos¢ stosowania w warunkach zagroZenia
pozarowego.

o (rwalosC gotowej piany w czasie uzytkowania.

W niektorych przypadkach cechuja si¢ duza wytizy-
maloscia mechaniczng i bardzo dobrg przyczepnoscia
do podlozy mineralnych suchych, wilgotnych, badz mo-
krych. oraz odpornoscia na dzialanic wody i jej roztwo-
row. a takze czynnikéw atmosferycznych i degradacje
biologiczng.

Wybrane wlasciwosci pian fenolowo-formaldehydo-
wych przedstawiono w tabeli 4:
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Spoiwa mineralno-cementowe
Spoiwa mineralno - cementowe sg wysokowydaj-
nym. szybkowiazacym. jednoskladnikowym. hydraulicz-
nym spoiwem, ktdre po zmieszaniu z odpowiednig iloscig
wody wigze, w wyniku czego powstaje trwale tworzywo
mineralne. Spoiwa te stosowane sg do:
o budowy tam izolacyjnych.
¢ wypelniania pustek (wyrw) nad obudowa wyrobisk.
o likwidacji wolnych przestrzeni poza obudowa
wyrobisk.
¢ wypelniania zer podsadzkowych,
¢ uszczelniania wyrobisk korytarzowych,
e wypelniania pustek kanalow cieplowniczych i kanal-
izacyjnych.
¢ wykonywania tam przeciwwybuchowych i wentyl-
acyjnych,
+ wykonywania pasoéw izolacyjnvch i podsadzkowych.

Ich glodwng zaleta jest:

+ wysoka wydajnos¢ (do 2.4 - 10 m® piany z 1 { proszku
w zaleznodci od rodzaju spoiwa) przy zachowaniu
wlasciwosci uzytkowych,

e szybkosc¢ podawania.

o latwos$c i bezpieczenstwo w stosowaniu.

e odpornos¢ na dzialanie czynnikow agresywnych,

o niski koszt transportu.

o latwosc 1 bezpieczenstwo w stosowaniu,

o niepalnosc.

o wysoka wytrzymalos$c.

Piany mineralno-cementowe

Piana mineralno-cementowa jest hydraulicznym. jed-
noskladnikowym, niepalnym spoiwem mineralno-cemen-
towym, ktére po zmieszaniu z odpowiednig iloscig wody
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i spienieniu w odpowiednim urzadzeniu wiaze do trwalej
piany.
Wykorzystywane sg do:
¢ budowy pasow izolacyjnych,
¢ budowy tam izolacyjnych.
e wypelniania pustek (wyrw) nad obudowa wyrobisk.

ski. o duzej zawartosci wilgoci i duzym zasiarczeniu.

Z przy gotowanej probki weglowej pobranej w kopal-
ni wykonano probke analityczng o stopniu rozdrobnienia
0,075 - 0,063 i wyznaczono parametry fizyczne. takie jak:

» zawartos¢ wilgoci przemijajacej i analitycznej.
o zawartosc popiolu dla danego wegla.

Tabela 5
Parametry probki wegla wykorzystanej do badan
Table 5
The parameters of coal samples used for testing
Infnrmat:]e' l': k[;obramu Wilgoé
) RLO Popiol A*
Brobla nx Przemijajaca W_ Analityczna W?
Data Poklad
nr’ll n/o n/l}
1 2 3 4 5 6
28/2011 iy 30412 344 1075 411

Zrédlo: Opracowanie wlasne

¢ likwidacji wolnych przestrzeni poza obudowa wyrobisk,

e wypelniania zer podsadzkowych,

¢ uszczelniania wyrobisk korytarzowych,

« wypelniania pustek kanalow cieplowniczych i kanal-
izacyjnych.

¢ wykonywania tam przeciwwybuchowych i wentyl-
acyjnych,

¢ wykonywania pasow izolacyjnych i podsadzkowych,

Do gléwnych zalet tego typu produktéw nalezy:

» wysoka wydajnos¢ (6 - 12 m® piany z 1 t proszku
w zaleznosci od rodzaju produkiu),

¢ szybkos¢ podawania,

e niski koszt transportu.

¢ latwos¢ i bezpicczenstwo w stosowaniu,

Wilasciwosci pian mineralno-cementowych zaleza
przede wszystkim od:
¢ wskaznika woda / proszek,
e temperatury i skladu chemicznego uzytej wody.
o warunkéw wymiany ciepla z otoczeniem,
s {ypu zestawu pompowego.

Metodyka badan

Badania eksperymentalne przeprowadzono w Centrum
Badan i Dozoru Goérnictwa Podziemnego Sp. z o0.0.
Do badan wskaznikow samozapalenia wegla kamienne-
go wykorzystano metodyke pomiarowa opisang w normie
PN-93/G-04558 |7]. Zasadniczo badanie polega na wyko-
naniu dwoch odrebnych analiz (analizy probki wegla oraz
analizy wegla po obrobce antypirogenem) i poréwnaniu
ich ze sobg poprzez wyznaczenie wzglednego wydluzenia
okresu inkubacji pozaru w warunkach adiabatycznych.
Badaniom eksperymentalnym poddano wegiel kamienny
typ 31.2 - plomienny z pokladu 207 PKW S.A. ZG Sobie-

Wiasciwosci fizyczne badanego wegla przedstawiono
w tabeli 5.

Z tak przygotowanej probki przy gotowano po dwana-
scie probek w postaci tabletek (po szes¢ dla kazdej z tem-
peratur— 190°C, 237°C) o masie ok. 300 mg, ktore podda-
wano nagrzewaniu w piccu do wyznaczania wskaznikow
samozapalenia wegla (Rve.2).

Ryc. 2. Urzadzenie do oznaczania wskaznikow samoza-
palnosci wegla
Fig. 2. The apparatus for determining indicators of spon-
taneous combustion of coal

Z uwagi na brak mozliwosci pokrycia tabletki weglo-
wej antypirogenem w postaci piany lub spoiwa mineralne-
go (Ryc. 3+4) w celu wykonania analizy wegla po obrob-
ce antypirogenem do probki weglowej w odpowiednim
stosunku masowym dodano startg w mozdzierzu piang lub
suchy material mineralno-cementowy oraz wode w ilosci
wskazanej przez producentow.
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Spoiwo mineralne

Piana fenolowo-
formaldehydowa

Piana
mocznikowo-
formaldehvdowa

Rye. 3. Antypirogeny stosowane w gornictwie wegla kamiennego
Fig. 3. The antipvrogenes used in mining

Ryec. 4. Probki z antypirogenami
Fig. 4. The samples with antipyrogenes

Wzgledne wydluzenie okresu inkubacji
pozaru w warunkach adiabatycznych wyliczono
wedlug nastepujacego wzoru [7]:

wr =TT x 100%

T 9

gdzie:

T - okres inkubacji pozaru endogenicznego w warunkach
adiabatycznych,

T - okres inkubacji pozaru endogenicznego w warunkach
adiabatycznych wyznaczony dla probki wegla ..obro-
bionej™ badanym inhibitorem

Podstawa oceny antypirogenow jest klasyfikacja inhi-
bitorow procesu samozagrzewania zamieszczono w tabeli
ponizej:

Tabela 6
Klasyfikacja inhibitoréw procesu
samozagrzewania [9]
Table 6
The classification of inhibitors of the process sponta-
neous heating [9]

Klasa Wzgledne wydluze- Ocena .
g : ; skutecznosci
Lp. | antypiro- | nie okresu inkuba- N
S = dzialania
genu cji pozaru Wt [%] inhibitora
1 2 3 4
1 1 Wr<10% Bardzo slaby
2 I 10% < Wt <25% Slaby
3 il 25% < Wt < 75% Sredni
- IV Wr>75% Mocny
3 A Proces zatrzymany | Bardzo moeny
Wyniki badan

Podczas analizy wplywu antypirogendow na ogra-
niczenie sklonnosci wegla do samozapalenia potwier-
dzono wplyw wilgotnosci na proces samozapalenia
(Rvc.5+6).

400
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300 o
250 —
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E 200 = =
= —
S 150 = il
€ ,_///
= 100 4 — —
£ .
5 1
& 30
o+ - - - - + '
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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———Pribkawegla 9/W/2012 —— Probkawegla 9/W/2012+ Iml H2Q  ==——=Temperaturakrytycmawegla

Rye. 5. Wskaznik Sza dla probki wegla 9/W/2012
Fig 5. Sza indicator chart for a sample of coal 9/W/2012
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Ryc. 6. Wskaznik Sza dla probki wegla 6/W/2012
Fig 6. Sza indicator chart for a sample of coal 6/W/2012

Jako wartos¢ temperatury poczatkowej przyjeto t=21
°C. co odpowiada temperaturze otoczenia podczas badan.
Na podstawie analizy wynikow badan mozna stwierdzic.
7e temperatura wegla wzrasta dynamicznie, az do osiag-
nigcia wartosci 80 “C. powyzej kidrej nastgpuje znaczne
spowolnicnic samozagrzewania. Dzieje si¢ tak gdvz pa-
rowanie wody pochlania znaczng czgs¢ ciepla wydzielo-
nego podczas utleniania wegla. Powyzej 100 "C nastepuje
powtornie stopniowy wzrost szybkosci samozagrzewania.
Na wykresach wida¢ rowniez wyraznie. 7ze przy wzro-
scie wilgotnosci wydluza si¢ czas do osiggnigcia tempe-
ratury krytycznej, przy ktorej nastgpuje samozapalenie.

Nie zmienia jednak to samej wartosci temperatury kry-
tvcznej. Wyniki analizy wegla oraz antypirogenow przed-
stawiono w tabeli 7.

Na podstawie powyzszych wynikow badan mozna
zaobserwowac, iz najsilniejsze dzialanie wykazuja piany
fenolowo-formaldehydowe. ktorych wzgledne wydluze-
nie okresu inkubacji pozaru. tj czasu potrzebnego do wy-
stapienia samozapalenia wegla, wzroslo. W przypadku
pian fenolowo-formaldehydowych wynosi ono dla pian
srednio spienionych 121%, a w przypadku wysoko spie-
nionych do 129%. Piany mocznikowo-formaldehydowe
oraz spoiwa mineralno-cementowe wzgledne wydlu-

Tabela 7
Zestawienie wynikow badan
Table 7
The summary of test results
W ahaintal . Energia Grupa Okres Wzgledn-e = Ocena
samozapalnosci - wydluzenie Klasa .
Rodzai probli aktywa- SAMo-za- inkubacji e hda R skutecznosci
a1 p Sza Sz’ cjiA palnosci pozaru baclipatara mg‘;u dzialania
['C/min] [*C/min] [kJ/mol] wegla [dni] Wr [%] inhibitora

Wegiel 28/2011 140 44 49 \Y 34 . . .
Piana fenolowo-
formaldehydowa 84 24 53 I11 75 121 v Mocny
srednio spieniona
Piana fenolowo-
formaldehydowa 79 23 52 I 78 129 v Mocny
wysoko spieniona
Piana mocznikowo-
formaldehydowa 76 29 40 I 63 85 v Mocny
standardowa
Piana mocznikowo-
formaldehydowa
( zwigkszong o +2% 83 31 41 v 74 118 v Mocny
zawarlos¢ czystego
antypirogernu)
SN LRI 102 37 42 v 62 82 v Mocny
cementowe ;
Spoiwo mineralno-ce- 5 c .
sitentowe /24 gods 78 26 46 I 63 85 v Mocny
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Ryc. 7.Wskaznik Sza® dla probki wegla w obecnoséci trzech réznych antypirogenow klasy V w temperaturze 190°C
Fig. 7.Sza’ indicator for the coal sample In the presence of three diffrent class V of antypirogenes at 190°C

300

250 -

[}
(=
(=}

Temperatura [[C]
O
(=]

0 200 400 600

Sporwo mineralne
Piana fenolowo-formaldehydowa

800 1000

Czas [s]

= = = Temperatura drugie| serii pomiarowej 237 st. C

1200 1400 1600 1800 2000

Piana mocznikowo-formaldehydowa

Ryc. 8. Wskaznik Sza™ dla probki wegla w obecnosci trzech roznych antypirogenow klasy V w temperaturze 237°C
Fig. 7. Sza’ indicator for the coal sample In the presence of three diffrent class V of antypirogenes at 237°C

Tabela 8
Parametry probek wegla wykorzystanych
do badan z antypirogenami

Table 8
The parameters of coal samples used for testing
with antipyrogenes

Informacje o pobraniu ey
i Wilgoc
probki Popiol A*
Erdbkan Przemijajaca W, Analityczna W*
Poklad
% % %

1 2 3 4 5
43/W/2011 304 6.74 5,67 5,78
44/W/2011 304/2 7.39 497 17.57

1/W/2012 304 6,12 5,29 5,73
2/W/2012 304/2 5,78 5,06 4.96
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Ryce 9. Wskaznik Sza dla czterech probek wegla po obrobce piang mocznikowo-formaldehydowg
Fig 9. Sza indicator for the four coal samples treated urea-formaldehyde foam

zenie okresu inkubacji maja nieco nizsze wahajace si¢
miedzy 82-85%. Te nieco nizsze wartosci rekompensuje
niska szkodliwo$¢ tych produktow dla Iudzi i $rodowi-
ska. a w przypadku spoiw i pian mineralno-cemento-
wych rowniez ich zdolnos¢ do poprawy parametrow
wyltrzymalosciowych wyrobiska oraz ich odpornosé
na dzialanie czynnikéw agresywnych. Wzrostu $wiado-
mosci gornikow, duza konkurencja na rynku oraz szyb-
ko$¢ opracowania nowych technologii zwalczania poza-
row powodujg ze obecnie na rynek wchodzg materialy
antypirogeniczne. ktore posiadajag V klasg inhibitoréw
procesu samozapalenia. Materialy te przerywaja proces
samozagrzewania wegla. Na ryc. 7+8 przedstawiono
wyniki badan wskaznikow Sza® dla badanych probek
wegla w obecnosci trzech roznych antypirogenow.

Jak wynika z powyzszych wykresow (Rve. 7+8)
przebieg obu wskaznikow samozapalnosci (fj. wskaz-
nika Sza® wyznaczanego w temperaturze 190 "C. oraz
wskaznika Sza’ wyznaczanego w temperaturze 237 “C)
w zaleznosci od czasu charakteryzuje brak przyrostu
temperatury po przekroczeniu temperatury zadanej pie-
ca. Wynika to z dzialania tych materialow, ktore radykal-
niec obnizajg aktywnos¢ chemiczng wegla wobec tlenu.
a tym samym zatrzymujq sam proces samozapalenia.

W przypadku tych materialow wymagana jest bardzo
szczegdlowa analiza. Wykonanie, bowiem analizy wply-
wu produktu antypirogenicznego tej klasy na jednej prob-
ce wegla nie gwarantuje. iz zadziala on w ten sam sposéb
na innej. Dlatego tez przedmiotowym badaniom poddano
takze inne probki wegla. ktérych charakterystyke przed-
stawiono w tabeli 8 a wyniki na ryc. 9.

Whioski

Na podstawie przegladu literaturowego oraz wyni-
kow badan cksperymentalnych sformulowano nastgpuja-
ce wnioski i spostrzezenia:

. Proces samozapalenia wegla bedacy powodem po-

wslawania pozarow endogenicznych w kopalniach
wegla kamiennego jest procesem zlozonym. Na jego
przebieg ma wplyw sklad chemiczny. skala i rodzaj
zanieczyszczenia, stopien rozdrobnienia wegla, za-
wartos¢ wilgoci. popiolu.

. Wysokie rozdrobnienie wegla i niewielkie jego

zawilgocenie wplywa na wzrost sklonnosci wegla
do samozapalenia, natomiast duza zawartos$¢ po-
piolu oraz wysoki stopien czystosci wegla obnizajg
te sklonnosé.

. Wyslgpujace na rynku antypirogeny zmniejszaja

mozliwos¢ wegla do utleniania poprzez ogranicze-
nie przeplywu powietrza przez szczeliny, spekania
i pustki poeksploatacyjne.

. Do najwazniejszych zalet produkiéw antypiroge-

nicznych zaliczy¢ nalezy: mozliwos¢ stosowania
ich w szerokim zakresie warunkow geologiczno-gor-
niczych, duza wydajnos¢. dobre wlasciwosci hydro
i gazo-izolacyjne. brak wplywu na czujniki gazome-
tryczne oraz trudnopalnosc.

. Najsilniejsze dzialaniec w zakresiec ograniczenia

sklonnosci wegla do samozapalenia wykazuja
piany fenolowo-formaldehydowe. Nizsze warto-
sci wzglednego wydluzenia okresu inkubacji pian
mocznikowo-formaldehydowych rekompensuje ni-
ska szkodliwos¢ tych produktow dla ludzi i Srodowi-
ska a w przypadku spoiw i pian mineralno-cemento-
wych réwniez ich zdolnos¢ do poprawy parametrow
wytrzymalosciowych wyrobiska oraz ich odpornosé
na dzialanie czynnikow agresywnych.

. Wyniki badan wplywu antypirogendw na ograni-

czenie sklonnosci wegla do samozapalenia potwier-
dzaja ich skuteczno$¢ dzialania w profilaktyce po-
zarowe;j.
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EFEKTY SRODOWISKOWE USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
ROPOPOCHODNYCH

Environmental effects of oil pollutants

Streszczenie

Ciagle rosnace potrzeby ludzi, powoduja doskonalenie istniejacych i powstawanie nowych osiagni¢é w dziedzinie nauki
i technologii. Niestety, wraz z rozwojem technicznym, wzrasta rdwniez ingerencja czlowieka w $rodowisko naturalne,
wynikiem czego jest powstawanie nowych zagrozen zwiazanych z produkcja, transportem, uzytkowaniem oraz sktado-
waniem odpaddw substancji niebezpiecznych. Rzadko zdajemy sobie sprawe, ze awarie wystepujace podczas pracy z we-
glowodorami ropopochodnymi prowadza nie tylko do zanieczyszczenia gleb i gruntéw, ale réwniez skazenia powietrza
i wod gruntowych. W pracy przedstawiono zagadnienia zwiazane z gtdéwnymi przyczynami oraz skutkami powstawania
zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi m.in. benzyny, paliw lotniczych, olejow opalowych i napgdowych oraz
innych pochodnych ropy naftowej. W celu okreslenia skali zjawiska zanieczyszczania ekosystemu, zestawiono ilos¢ zda-
rzen, w ktorych braty udziat weglowodory ropopochodne. Zaproponowano réwniez metody usuwania zanieczyszczen
ropopochodnych, opisano proces sorbowania oraz dyspergowania skazen uwzgledniajac toksycznos¢ srodowiskowa sur-
faktantow zastosowanych w recepturach dyspergentow.

Usuwanie produktéw niebezpiecznych jest trudnym i wieloetapowym procesem, wymagajacym specjalistycznej wiedzy
oraz doswiadczenia ratownika prowadzacego takie dziatania. Sposob usuwania zanieczyszczen oraz wybor metody w du-
zym stopniu zalezny jest od miejsca wystapienia zdarzenia oraz od rodzaju i ilosci usuwanej substancji.

Summary

Still increasing needs of people cause the improvement of existing technological achievements and forming new ones.
Unfortunately, along with technical development human interference in the environment is also increasing. The resulting
output is the creation of new risks associated with production, transport, use and storage of waste hazardous substances.
Hardly ever we do realize that accidents that occur while working with petroleum hydrocarbons leads to contamination
of soil and consequently groundwater. The paper presents issues related to the formation of the main causes and effects
of pollutants such as oil derivatives gasoline, aviation fuels, heating oils and diesel fuels and other petroleum. In order
to determine the incidence of contamination of the ecosystem are summarized number of events involving a petroleum-
derived hydrocarbons. Also proposed methods for removing oil pollution, and also describes the process sorbowania and
dispersion, and also takes into account the toxicity of surfactants.

Removal of dangerous products is a difficult and iterative process. Requiring specialized knowledge and experience of
the person handling such activities. Method of removing contaminants, and the choice of method largely depends on the
event occurred and the type and quantity of the substance removed.

Stowa kluczowe: srodowisko, zanieczyszczenia, substancje ropopochodne, sorbent, surfaktant;
Keywords: environment, pollution, petroleum substances, sorbent, surfactant;

Wstep
W obecnych czasach substancje chemiczne znajduja co-

wynikajacymi z produkcji, transportu, uzytkowania oraz
sktadowania odpadéw po ich zastosowaniu.

raz szersze zastosowanie. Wykorzystuje si¢ je nie tyl-
ko w przemysle, ale rowniez w innych aspektach zycia
codziennego. Wzrost zainteresowania zwigzkami che-
micznymi, poza rozwojem technologii i podnoszeniem
standardu zycia, zwigzany jest rowniez z zagrozeniami

Wraz z rozwojem przemyshu chemicznego i postgpem
technicznym, ro$nie zapotrzebowanie na substancje che-
miczne, ilo$¢ wytwarzanych i transportowanych towaréw
niebezpiecznych, tym samym zwigksza si¢ liczba wypad-
kéw, w ktorych biora one udzial. Towary niebezpieczne
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sa przewozone gtownie transportem ladowym (drogowym
1 kolejowym), niewielka cze$¢ stanowi transport wodny,
srédladowy, morski oraz transport lotniczy. W celu za-
pewnienia bezpieczenstwa ludzi, sSrodowiska, a takze dobr
materialnych w trakcie przewozu substancji niebezpiecz-
nych, zostaly opracowane przepisy, ktore ustanawiajq
i kontroluja warunki ich transportu. Swiatowy transport
towarow niebezpiecznych jest uregulowany przez mig-
dzynarodowe umowy sporzadzane zgodnie z zaleceniami
dotyczacymi transportu towardw niebezpiecznych Orga-
nizacji Narodow Zjednoczonych.

Jednym z istotnych niebezpieczenstw, wystepujacych
przede wszystkim w panstwach uprzemystowionych,
jestzagrozenie wynikajace z powaznych awarii przemysto-
wych. Awarie powstajace w obiektach technologicznych
lub magazynowych, w ktorych znajduja si¢ duze ilosci
niebezpiecznych chemikalidow powoduja przedostawanie
si¢ ich do otoczenia. Tym samym, uwolnienie substancji
niebezpiecznych moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
i zycia ludzkiego oraz powodowaé skazenia Srodowiska,
zanieczyszczajac wody, glebe czy powietrze [1].

Waznym zjawiskiem, czgsto towarzyszacym powaz-
nym awariom przemyslowym, jest powstawanie nowych,
niewystepujacych w normalnych warunkach procesu, nie-
bezpiecznych substancji. Wytworzone na skutek zdarzen
losowych chemikalia stanowia dodatkowe niebezpieczen-
stwo, najczesciej przewyzszajace wielko$¢ zagrozenia
zwiazanego ze szkodliwos$cia uzytkowania i sktadowania
w zaktadzie substancji niebezpiecznych.

W razie wystapienia zdarzenia losowego z udziatem
materiatow niebezpiecznych, wyciek tych substancji na-
lezy zebra¢ (mechanicznie lub za pomoca sorbentow).
W przypadku, kiedy nastapi zapton lub w bliskim sgsiedz-
twie substancji niebezpiecznej trwa pozar, ogien nalezy
gasi¢ za pomoca $rodkow gasniczych, glownie proszkow
oraz chtodzi¢ zbiorniki z substancja niebezpieczng za po-
moca strumienia wody lub piany.

Do najczgstszych przyczyn wystgpowania zanie-
czyszczen s$rodowiska naturalnego naleza niezwykle
ucigzliwe rozlewy olejowe. Olej bardzo szybko si¢ roz-
przestrzenia na powierzchni wody tym samym uniemozli-
wia dostep tlenu powodujac niszczenie zycia biologiczne-
go oraz zahamowanie procesu biodegradacji. Uwolnione
do $rodowiska produkty naftowe moga takze by¢ zrodtem
zanieczyszczen ujg¢ wody oraz wod powierzchniowych
i stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia a nawet zycia ludnosci.
Wplyw takiego rozlewu na $rodowisko jest szczegdlnie
niebezpieczne.

Analiza statystyczna zdarzen z udziatem produktow
ropopochodnych (benzyny, paliwa lotniczego, olejow
opatowych i napgdowych oraz innych pochodnych ropy
naftowej) na przestrzeni lat (rys. 1) pokazuje, ze liczba
wypadkdéw z udziatem tych substancji ustabilizowata sig.
Prawdopodobnie, mimo wzrostu ilo$ci wytarzanych, prze-
wozonych i uzytkowanych chemikalidw podniosto si¢
takze bezpieczenstwo uzytkowania tych substancji zwia-
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zane ze stosowaniem technologii oraz nowych uregulo-
wan prawnych ukierunkowanych na ochrong¢ §rodowiska.

4000
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Rye. 1. Ilo$¢ zdarzen, w ktdérych braty udziat weglowo-
dory ropopochodne w latach 2001-2010 [2].
Fig. 1 Number of incidents involving petroleum hydro-
carbons in 2001-2010 [2].

Ropa naftowa i jej pochodne stanowia jedno z gtow-
nych zrodet zanieczyszczen wod i gruntdow w Polsce. Po-
stgpujaca industrializacja i rozwo6j motoryzacji sg przy-
czyng coraz wigkszego zapotrzebowania na produkty
naftowe, co nieuchronnie pocigga za soba zwigkszenie
przypadkéw zanieczyszczenia Srodowiska tymi zwiazka-
mi. Zwiazki ropopochodne stanowig zagrozenie dla zy-
cia organizmow zywych i funkcjonowania ekosystemow
na terenach skazonych.

Istnieje szereg metod usuwania tych substancji ze sro-
dowiska. Niektdre z nich wymagaja uzycia dodatkowych
$rodkéw, np. zwiazkéw powierzchniowo czynnych
(ZPC), ktore wprowadzane do srodowiska w celu usunig-
cia niebezpiecznego rozlewu, moga stwarza¢ dodatkowe
zagrozenie. Ryzyko ekologiczne zwiazane z skazeniem
ZPC stanowi realny problem, przez co dokladne zbada-
nie ich wptywu na srodowisko i opracowanie skutecznych
metod ich utylizacji w aspekcie usuwania skazen stato si¢
sprawa priorytetowa.

Usuwanie zanieczyszczen ropopochodnych

Zrédta potencjalnych zanieczyszczen podtoza grunto-
wego mozna podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy [3]:

e miejsca o znanej lokalizacji np. rurociagi przesylowe
ropy, rafinerie i przetwornie ropy, zaktady chemic-
zne, stacje paliw, urzadzenia wydobywajace ropg.

e zdarzenia losowe np. proby kradziezy paliwa z cys-
tern, klgski zywiotowe czy lokalne konflikty zbrojne,
byle i obecne tereny poligonow wojskowych.

Remediacje¢ zanieczyszczonego terenu, czyli oczysz-
czanie i usuwanie zanieczyszczen powstatych w wyniku
dziatania przemystu lub bedacego nastgpstwem awarii
mozna dokona¢ poprzez eliminacj¢ lub ich rozktad, prze-
ksztatcenie w formy mniej toksyczne, mobilne, reaktywne.

Doktadna ocena srodowiska wodno-gruntowego za-
réwno pod wzgledem krazenia wod, jak i stopnia zanie-
czyszczenia, jest bardzo istotna i stanowi podstawe badan
hydrologicznych, ktdre pozwalajq okresli¢ warunki migra-
cji substancji oraz wybraé¢ wtasciwa metodg¢ remediacji.
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Po wycieku, wynikajacym z awarii, produkty nafto-
we migrujg przez strefe aeracji do warstwy wodonosne;j.
W czgéci ulegaja adsorpcji na materiale skalnym Iub gle-
bie, po czgsci za$, przenikaja, az do osiagnigcia zwier-
ciadta wody podziemnej lub gruntowej. W Srodowisku
podziemnym produkty naftowe moga wystgpowaé jako
produkty wolne, lub zwigzane w fazach:

e gazowej,
o cieklej, nie mieszajacej si¢ z woda, lub rozpuszczone;j

w wodzie,

o stalej, zaadsorbowanej przez materiat skalny.

Sposoéb  postgpowania podczas likwidacji skaze-
nia zalezy wigc, nie tylko od rodzaju zanieczyszczenia,
ale réwniez od warunkéw hydro-geologicznych. Metody
oczyszczania Srodowiska wodno-gruntowego polegaja
na ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
a nastgpnie eliminacj¢ lub rozktad zanieczyszczen, prze-
ksztatcenie ich w formy mniej toksyczne, mobilne, re-
aktywne. Usuwanie zanieczyszczen moze odbywac si¢
w miejscu, gdzie ono powstato - dekontaminacja in stu lub
w innym miejscu, poprzez wybieranie gruntu lub odpom-
powywanie skazonej wody - dekontaminacja ex situ.

Ze wzgledu na charakter, techniki remediacji mozna
podzieli¢ na nastgpujace metody:

¢ Metody inzynieryjne - obejmujace metody ,.trady-
cyjne”, oparte na usunig¢ciu i sktadowaniu zaniec-
zyszczonej matrycy na sktadowisku i/lub zastosowa-
niu odpowiednich barier.

e Metody (techniki) procesowe - obejmujace procesy:
fizycznej, biologicznej i chemicznej stabilizacji Iub
solidyfikacji (fizycznym zestalaniu lub chemicznym
zwigzaniu zanieczyszczen poprzez dodanie spoiw
nieorganicznych, organicznych lub mieszanych) oraz
obrdbki termicznej.

W metodach fizycznych uzyciu proceséw fizycznych
wymusza Si¢ transport oraz ogranicza rozprzestrzenianie
zanieczyszczen z miejsca skazenia. Techniki fizyczne
obejmujg wykorzystanie: barier izolujacych, materiatow
sorpcyjnych, wycinanie i usuwanie zanieczyszczonej ro-
slinnosci, tworzenie rowow dziatowych zmywanie ciepta
woda pod malym/wysokim ci$nieniem, zasysanie skime-
rami do zbiornikoéw, ogrzewanie czy spalanie (remediacja
termiczna).

Remediacja termiczna polega na cieplnej obrobece
wybranego gruntu: spaleniu produktow naftowych w wy-
sokiej temperaturze lub ogrzewaniu promieniami pod-
czerwonymi. Procesy niskotemperaturowe (260+360°C)
polegaja na odparowaniu zanieczyszczen ztoza i ich usu-
ni¢ciu metoda adsorpcyjng. Sposrdd procesow wysoko-
temperaturowych najczesciej stosowana jest termiczna
likwidacja zanieczyszczen w piecach obrotowych Iub
urzadzeniach ze zlozem fluidalnych, w temperaturze
do 1100°C. Metody termiczne in situ polegajace na od-
kazaniu mikrofalowym lub nitryfikacji (zeszklenie zanie-

czyszczonej gleby w temperaturze ok. 1600+2000°C [4].
Przy pomocy metod termicznych mozna rowniez usuwac
z gleb i gruntow WWA, kompleksowe cyjanki zelaza, po-
lichlrowane bifenyle (PCB) oraz rt¢¢ [5]. Metody termicz-
ne zapewniaja najwyzsza, bo dochodzaca do 99,99%, sku-
teczno$¢ usuwania zanieczyszczen. Sa rzadko stosowane
ze wzgledu na wysokie koszty [4, 5].

Techniki izolujace zanieczyszczenia sa zalezne m.in.
od przepuszczalnos$ci grunt i nachylenia powierzchni te-
renu. Wykorzystywane bariery izolujace zatrzymuja prze-
pltyw lub zmieniaja kierunek przeplywu.

Rozlewy substancji ropopochodnych likwiduje sig¢
poprzez zebranie oleju ze Srodowiska. Zadanie to spelnia-
ja metody mechaniczne, w ktdrych za pomoca specjalnie
skonstruowanych urzadzen usuwa si¢ rozlany olej lub
mieszaning wodno-olejowq z gruntu. Urzadzenia takie na-
zywane sg skimmerami. Innym sposobem eliminacji za-
nieczyszczen jest stosowanie substancji pochtaniajacych
kontamianty tj. sorbentow sypkich lub w postaci rekawow
czy mat..

Przyktadem metod chemicznych i fizykochemicz-
nych oczyszczania gleb i usuwania zanieczyszczen roz-
puszczonych w wodach podziemnych badz zaabsorbowa-
nych na czastkach gruntu wskutek zainicjowanych reakcji
chemicznych sa: przemywanie gruntu roztworami $rod-
kéw powierzchniowo czynnych (surfaktantow), iniekcja
do wod podziemnych lub gruntu zwiazkéw chemicznych
o charakterze utleniajacym,. W metodach chemicznych
(dehalogenacja, reakcje utlenienia i redukcji, modyfika-
cja pH) dochodzi do zmiany struktury chemicznej kon-
taminantu, a w konsekwencji do zmiany jego zachowania
w srodowisku gruntowym, pod wptywem réznego rodzaju
reakcji chemicznych. W wyniku tych proceséw powsta-
ja zazwyczaj substancje mniej toksyczne niz poczatkowe
skazenie.

Zestalenie (solidyfikacja) jest technologia powoduja-
ca hermetyzacje¢ odpadu w monolityczne ciato state o wy-
sokiej integralnosci strukturalnej. W trakcie przeprowa-
dzania tego procesu nie zawsze niezbedne jest chemiczne
wspotdziatanie miedzy t¢zejacymi odczynnikami i odpa-
dami. Mechanicznie powstajacy odpad zostaje zwigzany
w monolit uzyskujac bardziej stabilng forme. Celem tego
zabiegu jest zredukowanie ruchliwosci skazenia w glebie
i zapobieganie jego migracji do srodowiska przyrodnicze-
go, a przede wszystkim do wod gruntowych. Stabilizacja
jest wykorzystywana w technologiach, ktore zmniejszaja
potencjal zagrozenia odpadu przez zmiang zanieczyszczen
do ich najmniej mobilnej albo toksycznej formy. Stabili-
zacja nie wptywa w znacznym stopniu na naturg fizyczna
i cechy odpadu [6]. We wspomnianych metodach jako do-
datki stabilizujaco - solidyfikujace najczesciej stosuje si¢
zuzle wielkopiecowe, cement portlandzki, wapno palone,
popioty lotne.

W procesie remediacji biologicznej za pomoca grzy-
bow lub bakterii, ktére wykorzystuja zrodto energii jakim
sa produkty naftowe w swoim procesic metabolizmu,
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w szczegolnosci w trakcie procesow tlenowych, wiek-
szos$¢ produktow naftowych ulega rozktadowi biologicz-
nemu (biodegradacji). Czynnikami wplywajacymi na pro-
ces biodegradacji sa:

¢ obecnosci
1 wspotzawodniczacych,

e stezenia i dostgpnosci zanieczyszczen, tlenu lub in-
nych zwigzkow utleniajacych, nutrientow wilgotnosci
gruntu,

e warunkow redox,

e pH i temperatury.

mikroorganizmow degradujacych

Proces biodegradacji powoduje rozktad produktow naf-
towych. W celu przyspieszenia procesu biodegradacji czesto
stosuje si¢ bioreaktory, ktore dzigki podwyzszonej tempera-
turze i wspomaganiu znajdujacymi si¢ w nich mikroorgani-
zmami sprzyjaja przeprowadzanemu procesowi (Tab. 1.)

nym; mogg to by¢ zar6wno materialy organiczne lub nie-
organiczne pochodzenia naturalnego jak i syntetycznego.
Sorbenty dostgpne sa w formie sypkiego materiatu oraz
w formie produktdéw finalnych, takich jak zapory sorpcyj-
ne, czy tez maty sorpcyjne. Najczesciej sorbenty uzywane
sa do usuwania weglowodorow ze srodowiska wodnego
oraz z podloza stalego.

Ze wzgledu na pochodzenie sorbenty mozna podzie-
li¢ na trzy grupy [8]:

1. Sorbenty pochodzenia organicznego (naturalne
i syntetyczne)
e Sorbenty organiczne naturalne
W ostatnich latach stracity na popularnosci, gdyz sa wy-
pierane z rynku przez skuteczniejsze sorbenty nowych ge-
neracji. Czg¢sto sg to produkty roslinne preparowane, np. po-
przez nadanie im wtasciwosci hydrofobowych. Nie nalezy

Tabela 1.
Glowne czynniki Srodowiskowe wplywajace na bioremediacje¢ gleb z produktéw ropopochodnych [7].
Table 1.
The main environmental factors impacting soil bioremediation of petroleum products [7].
Czynniki . - _ Zabiegi
, . Znaczenie w bioremediacji zwigkszajace efektywnos¢
Srodowiska q -
bioremediacji
pierwiastki Azot 1 tjosfor WyS.tQpl}_]aL w glebie gzqsto w ilosciach unlequllwlaj acych wrzbogacanie gleby pozywkami
. wzrost mikroorganizmdéw; substancje ropopochodne powoduja niekorzystny . . .
biogenne . .. zawierajagcymi azot i fosfor
dla metabolizmu bakterii wzrost stosunku wegla do azotu.
Woda umozliwia rozpuszczenie weglowodorow zraszanie gleby woda
wilgotnosé oraz zmniejsza adsorpcj¢ stabo rozpuszczalnych wielopierscieniowych we- lub wprowadzanie
glowodorow1) aromatycznych do powierzchni czastek mineralnychgleby wody do gruntu
Wplywa na intensywno$¢ biodegradacji oraz rozpuszczalnosé alifatycznych regulacja temperatury
temperatura i wielopierscieniowych aromatycznych weglowodorow, w bioreaktorze;
a tym samym ich biodostgpnos¢ kompostowanie
Produkty ropopochodne moga powodowac obnizenie odczynu gleby wapnowanie gleby
pH . . . . .
(podczas degradacji weglowodorow powstaja kwasy) w celu zwigkszenia pH
Dostgpnosé tlenu w glebie moze by¢ ograniczona
tlen w wyniku stabej przepuszczalno$ci gruntu lub obecnosci tatwo rozktadal- wprowadzanie tlenu w glab
nych zwiazkéw pokarmowych; produkty ropopochodne czgsto powoduja gruntu lub oranie gleby
powstanie w glebie rozlegtych stref beztlenowych
i ) ) . i 1
dostepnose obecno$¢ akceptora elektronow jest niezbedna w procesie rozktadu wprowad’zame dog erby
akceptora , akceptorow elektronow,
, weglowodordéw ropopochodnych w warunkach beztlenowych (. .
elektronow np. azotanow, siarczandw

Sorbentami, w ratownictwie chemicznym, okre-
$la si¢ ciala stale, o rozwinigtej powierzchni wlasciwej,
wykorzystywane do zbierania rozlewow cieczy niebez-
piecznych. Stosowanie sorbentow jest przydatne nie tyl-
ko w likwidacji skazen na powierzchni wdd, ale réwniez
w usuwaniu matych skazen gruntowych, gdy niemozliwe
jest stosowanie zbierania mechanicznego, lub w sytua-
cjach, gdy nalezy usunac¢ pozostatosci toksycznej cieczy
i doktadnie oczysci¢ teren skazony po uprzednim zasto-
sowaniu zbierania mechanicznego, a takze w celu za-
pobiegania jej dalszemu rozprzestrzenianiu si¢ poprzez
budowanie sorbentowych watow ostonowych. Sorbenty
roéznig si¢ migdzy soba budowq i charakterem chemicz-
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sorbentow tego rodzaju stosowaé do cieczy agresywnych
chemicznie, o ktorych wiemy, ze majq dziatanie zrace lub
utleniajace w stosunku do materii organiczne;j.

Sorbenty naturalne chtona substancje ropopochodne
i roztwory wodne. Sa bardzo lekkie i zazwyczaj tatwo
dostgpne. Wada po zastosowaniu jest duza ilos¢ odpadu
do utylizacji. Do tej grupy sorbentdw zaliczamy: piasek,
trociny, kore, odpady bawelniane, preparowany torf.

e Sorbenty organiczne syntetyczne
Otrzymywane sa W procesie przerobu zwiazkéw or-
ganicznych na drodze polimeryzacji, polikondensacji, po-
liaddycji lub z przeksztatcania istniejacych juz produktow
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chemicznych. Jest to liczna grupa tworzyw sztucznych
takich jak polietylen, polipropylen, polistyren, poliureta-
ny, polietery w postaci granulowanej, spienionej, pylistej,
wldknistej. Sorbenty te mozna tatwo sporzadza¢ w wygod-
nych formach uzytkowych, np. mat, poduszek, zapor itp.
Ich zaleta jest wysoka chtonnos$é. Pochtonigte substancje
mozna odzyska¢ poprzez odwirowanie lub wycisnigcie
zanieczyszczonego sorbentu. Do najczesciej stosowanych
sorbentow syntetycznych naleza pianki poliuretanowe lub
polietylenowe, wtokna nylonowe, polietylenowe, polipro-
pylenowe.

2. Sorbenty pochodzenia nieorganicznego

Jest to szeroka grupa wszelkiego rodzaju skat i mine-
ralow, najczesciej poddawana obrobece, w wyniku ktorej
uzyskuje posta¢ granulek. Znaczna czgs¢ sposrod tych
sorbentow zbudowana jest ze skat krzemianowych i gli-
nokrzemianowych. W tej grupie sorbentdéw najczesciej
stosowane sa takze popioty, diatomity, rozdrobnione skaty
wapienne, talk, wysuszona glina, cement Do tej grupy na-
lezatoby zaliczy¢ réwniez zeolity.

Czgsto w celu poprawy wlasciwosci, sorbenty sa pod-
dawane ré6znym zabiegom modyfikujacym ich powierzch-
nie. Przyktadem moze by¢ perlit ekspandowany, posiada-
jacy zwigkszona porowatosci, wegiel drzewny pokryty
stearynianami, azbest powlekany srodkami powierzch-
niowo czynnymi, trociny pokryte silikonem, czy tez torf
o modyfikowanej powierzchni za pomoca chlorowodor-
kéw amin alifatycznych.

3. Sorbenty pochodzenia chemicznego

Sorbenty chemiczne powstajg przewaznie na drodze
eksperymentalnej. Gldwna ich zaleta jest uniwersalnosc¢
stosowania. Sorbenty chemiczne przeznaczone sa do ad-
sorpcji wyciekow i rozlewow roznego rodzaju cieczy, na-
wet najbardziej agresywnych chemikalidow.

Efektywnos¢ dziatania sorbentu zalezy od jego wias-
ciwosci fizykochemicznych oraz optymalnego doboru
materiatu chlonacego w stosunku do pochlanianego me-
dium. Stosowanie sorbentow ma ogromne znaczenie eko-
logiczne.

Przy doborze sorbentu nalezy bra¢ pod uwage naste-
pujace parametry:

e chlonnos¢,

e granulacja,

e iernos¢ chemiczna,

¢ pltywalno$¢, odnosi si¢ do sorbentow stosowanych
na powierzchniach waéd,

e gestos¢ nasypowa, odnosi si¢ do sorbentdow sypkich.

Ptywalnos¢ okresla si¢ jako zdolnos¢ sorbentu
do utrzymywania si¢ na powierzchni wod. W przypad-
ku sorbentéw ptywajacych, zaolejone sorbenty utrzymu-
ja si¢ na powierzchni wody, co umozliwia ich zebranie
1 przetransportowanie na lad. Zastosowanie materiatoéw
tonacych do zbierania zanieczyszczen z powierzchni wod

stwarza zagrozenie uwalniania zwigzanej ropy z zatopio-
nego sorbentu i wtérnego skazenia srodowiska.

Zaréwno sorbenty ptywajace, jak i sorbenty przezna-
czone do stosowania na powierzchniach utwardzonych,
po wykorzystaniu powinny by¢ poddane utylizacji w spo-
sob zgodny z postanowieniami ustawy o odpadach [9].

Stosowanie proceséw sorpcyjnych do remediacji
gleb (gruntéw) moze by¢ mato skuteczne i nieuzasadnio-
ne ekonomicznie w przypadku, gdyz nalezy pamigtac,
ze proces adsorpcji zanieczyszczen ma réwniez inten-
sywny przebieg na czastkach gruntu. Sklad chemiczny
gleby, bedacy podstawowym parametrem decyduja-
cym o jej zdolnosciach sorpcyjnych (desorpcyjnych),
jest bardzo zréznicowany w zaleznosci od rodzaju skaty
macierzystej, przebiegu procesow glebotworczych oraz
réznych czynnikéw antropogenicznych. Od utwordéw
geologicznych, z ktorych gleba powstaje zalezy rowniez
jej sktad granulometryczny, tzn. udziat frakcji ziarno-
wych. Na podstawie uziarnienia r6éznia si¢ nastepujace
rodzaje gleb: piaszczyste, gliniaste, pytowe (np. lessy)
itd. Mocniej rozdrobniona frakcja ma bardziej rozwinig-
ta powierzchni¢ wlasciwa. Cigzsze gleby - ze znacznym
udziatem frakcji sptawialnej (o $rednicy ziaren <0,02
mm) i koloidalnej (<0,002 mm) - maja wigksza pojem-
nos$¢ sorpeyjng. O zjawiskach sorpcyjnych zachodza-
cych w glebie decyduje silnie zdyspergowana koloidalna
faza stata, zwana sorpcyjnym kompleksem glebowym.
W jego sktad wchodza mineraty ilaste, amorficzne uwod-
nione tlenki zelaza, glinu i manganu oraz substancje or-
ganiczne.

Decydujacym czynnikiem przy wyborze sorbentdw,
zardwno stosowanych na powierzchniach utwardzonych,
jak 1 powierzchniach wod jest chtonnosé. Duza chton-
no$¢ umozliwia zastosowanie niewielkiej ilosci materiatu
do zebrania danej objetosci oleju, co powoduje, ze likwi-
dacja rozlewu jest tansza i tatwiejsza w realizacji. Nalezy
pamietac, ze wchlonigeie substancji niebezpiecznej przez
sorbent nie powoduje jej chemicznej neutralizacji, dlate-
go przy doborze odpowiedniego sorbentu nalezy zwrdcié
uwagge na mozliwos¢ utylizacji po uzyciu.

Dyspergowanie

Gdy metody mechanicznego zbierania rozlewdw za-
wodza lub nie sq wystarczajace, a usunigcie oleju ze sro-
dowiska staje si¢ niemozliwe, wykorzystuje si¢ inne spo-
soby przywrocenia parametréw jezdnych powierzchni
drog 1 ograniczenia skutkéw katastrofy ekologiczne;.
Jedna z nich jest dyspergowanie oleju w wodzie za po-
moca specjalnie spreparowanych s$rodkow chemicznych
- dyspergentow. Metoda dyspergowania rozlewdw ole-
jowych polega na obnizeniu napigcia mi¢dzyfazowego
wody i oleju przez wprowadzenie do uktadu srodkéw po-
wierzchniowo czynnych, aby rozlany olej zmienit swoja
postaé przez rozproszenie go w wodzie, co zdecydowanie
utatwia usuwanie zanieczyszczenia i sprzyja jego pozniej-
szej biodegradacji.
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Wysokie napigcie migdzyfazowe wystgpujace pomig-
dzy faza zanieczyszczenia organicznego a woda, powig-
zane z niskq rozpuszczalnoscig tych zwiazkéw w wodzie,
ogranicza zastosowanie wigkszosci metod oczyszczania.
Ze wzgledu na specyficzne wihasciwosci zwiazkdéw po-
wierzchniowo czynnych, zwanych surfaktantami, wpro-
wadzenie ich do roztworu oczyszczajacego stwarza wiek-
sze mozliwosci usunigcia zanieczyszczenia. W roztworach
wodnych surfaktanty wykazuja tendencje do gromadzenia
si¢ na granicy faz woda/powietrze, powodujac obnizenie
napigcia powierzchniowego wody. W procesie przemy-
wania podtoza zwigkszenie mobilnosci zanieczyszczen
odbywa si¢ w wyniku obnizenia napi¢¢ migdzyfazowych
i powierzchniowych pomigdzy zanieczyszczeniem i pod-
fozem oraz zmniejszenia sit kapilarnych odpowiedzial-
nych za zatrzymanie zanieczyszczen w porach. Obnizenie
napigcia migdzyfazowego ponizej 0,1 mN/m umozliwia
migracj¢ zanieczyszczen hydrofobowych w postaci mi-
kroemulsji. Natomiast, jezeli stezenie surfaktantu prze-
kroczy krytyczne stezenie micelizacji (cmc), w roztworze
wodnym powstaja agregaty zwane micelami, z tworze-
niem ktorych zwiazany jest proces solubilizacji. Proces
ten powoduje znaczny wzrost rozpuszczalnosci zwigzkow
hydrofobowych w roztworze wodnym w wyniku groma-
dzenia si¢ tych zwiazkow w micelach [10].

W procesiec wymywania zanieczyszczen, dodatek sur-
faktantu prowadzi do obnizenia napi¢¢ mi¢dzyfazowych,
poprawy zwilzalnosci czastek podloza oraz utatwia ode-
rwanie zanieczyszczen hydrofobowych od czastek podtoza.
Dzigki procesowi emulgowania oraz solubilizacji, zanie-
czyszczenia przeniesione sa do fazy wodnej. Powstajaca
w ten sposob emulsja umozliwia zdyspergowanie znacz-
nych ilosci hydrofobowych zanieczyszczen z roztworu
surfaktantu. Wymywanie za pomocg roztworow surfaktan-
tow ma rowniez swoje wady. Surfaktanty zaadsorbowane
na czastkach podloza moga tam pozostaé po procesie, dla-
tego wazne jest, aby stosowane surfaktanty charakteryzo-
waly si¢ niska toksycznoscia i tatwo ulegaty biodegradacji.

Surfaktantem (zwiazek powierzchniowo czynny)
to zwiazek chemiczny posiadajacy zdolno$¢ do zmie-
niania wlasciwosci powierzchniowych cieczy, w ktorej
jest rozpuszczony. Surfaktanty posiadaja charakterystycz-
ng budowe czasteczkowq sktadaja si¢ z dwoch grup: hy-
drofobowej (lipofilowej) oraz hydrofilowej (lipofobowe;j).
Taka budowa czasteczki okreslana jest mianem budowy
amfifilowej. Czes$¢ polarna (hydrofilowa) czasteczki sur-
faktantu wykazuje duze powinowactwo do wody i innych
cieczy polarnych, a jej obecnos¢ w czasteczkach ZPC na-
daje im zdolno$¢ do rozpuszczania si¢ w cieczach polar-
nych. Budowa chemiczna tego elementu czasteczki okresla
takze zdolno$¢ catej czasteczki surfaktantu do dysocjacji
w roztworach wodnych. Czg¢$¢ hydrofilowa zawiera naj-
czesciej fragment o charakterze rozpuszczalnej w wodzie
soli organicznej. W strukturze klasycznych surfaktantow
grupa hydrofilowa jest najcze¢sciej reszta kwasowa lub za-
sadowa, ktdrej obecnos¢ w czasteczce zapewnia jej roz-
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puszczalnos$¢ nie tylko w wodzie, ale rowniez w innych
rozpuszczalnikach polarnych. Czg$¢ niepolarna (hydrofo-
bowa, lipofilowa) czasteczki surfaktantu charakteryzuje
si¢ odmienna wlasciwoscia, jaka jest jej duze powinowa-
ctwo do cieczy niepolarnych, natomiast brak powinowa-
ctwa do wody. Obecno$¢ grupy niepolarnej w czasteczce
surfaktantu jest odpowiedzialna za rozpuszczalnos¢ catej
czasteczki w olejach 1 ogdlnie w cieczach niepolarnych.
Cze$¢ lipofilowa czasteczki surfaktantu stanowi najczes-
ciej alifatyczny tancuch weglowodorowy (zawierajacy
z reguty 8—18 atomdw wegla), ktory moze by¢ [11]:

e nierozgalgziony — tak jest w przypadku kwasoéw
thuszczowych, thuszczé6w naturalnych, a takze ich po-
chodnych,

e rozgalgziony — w przypadku reszt wegglowodorowych
pochodzenia naftowego lub syntetycznego,

e zbudowany z weglowodoru aromatycznego z dlugim
fancuchem alkilowym.

Struktura surfaktantu powoduje nie tylko koncentracje
surfaktantu przy powierzchni i zmniejszenie napigcia po-
wierzchniowego wody, ale wplywa réwniez na orientacj¢
czasteczki na powierzchni grupg hydrofilowa do fazy wod-
nej, a grupa hydrofobowa poza nia, ku powietrzu [12, 13].

W zaleznosci od natury grupy hydrofilowej, surfak-
tanty mozna podzieli¢ na cztery rodzaje:
aktywna powierzchniowo czgsé
czasteczki nosi tadunek ujemny, na przyktad RCOO-
Na+ (mydto),
kationowe -aktywnapowierzchniowo czg$¢ czasteczki
nosi tadunek dodatni, na przyktad RNH3+CI-

e anionowe —

(dlugotancuchowa s6l aminy), RN(CH3)3+Cl-
(czwartorzgdowy chlorek amonu)

e amfoteryczne (zwitterionic) — ‘ladunki do-
datnie i  ujemne moga by¢é  obecne

w czesci aktywnej powierzchniowo, na przyktad
RN+H2CH2COO- (dtugotancuchowy aminokwas),
RN+(CH3)2CH2CH2SO03- (sulfobetaina)

e nicjonowe — czes¢ aktywna powierzchniowo
nie posiada zadnego widocznego tadunku jonowego,
np. RCOOCH2CHOHCH2O0H (monogliceryd kwa-
su thuszczowego), RC6H4(OC2H4)xOH (alkilofenol
polioksyetylenowany), R(OC2H4)xOH (alkohol po-
lioksyetylenowany).

Surfaktanty posiadajg wiele praktycznych zastoso-
wan, wykorzystuje si¢ je m.in jako:

a. detergenty - podstawowy skladnik wszelkich
srodkow czyszczacych;

b. emulgatory - stosowane w farbach, kosmetykach
i przemysle spozywczym,;

c. srodki pianotworcze;

d. niektdre rodzaje antybiotykow i herbicydow.

Najczesciej stosowanymi surfaktantami sg surfaktan-
ty anionowe, kolejnymi sa niejonowe. Surfaktanty katio-
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nowe uzywane sg rzadziej z powodu gorszych zdolnosci
do biodegradacji. Surfaktanty amfoteryczne ze wzgledu
na wysoki koszt, sa uzywane w zastosowaniach specjali-
stycznych [14].

Szkodliwie oddziatywanie surfaktantéw na srodowi-
sko naturalne, moze przejawiac¢ si¢ na kilka sposobdw.
Po pierwsze, w wigkszosci surfaktanty sa toksyczne
w stosunku do zwierzat wodnych. Najwyzsza toksycz-
nos$¢ wykazuja surfaktanty kationowe, jednakze zwiazki
te nie stwarzaja wigkszego zagrozenia ekologicznego,
gdyz udziat ich w globalnej masie produkowanych sur-
faktantow nie przekracza 7-10 %, a po drugie, trafiajac
do $ciekdéw tworza kompleksy z anionowymi zwigzkami
powierzchniowo czynnymi, wystgpujacymi tam w znacz-
nie wigkszym stezeniu i ulegajq wytraceniu [15].

Biologiczny efekt dziatania surfaktantéw na ryby
zwiazany jest z ich wlasciwosciami adsorpcyjnymi.
Stwierdzono, ze surfaktanty nie sa wchtaniane przez prze-
wod pokarmowy, ale ulegaja silnej adsorpcji na skrzelach
blokujac procesy oddechowe.

Kolejny aspekt szkodliwo$ci surfaktantow wyni-
ka z ich wiasciwosci fizykochemicznych, a mianowi-
cie wskutek adsorpcji na powierzchni wody utrudniaja
przenikanie tlenu w glab wod naturalnych. Tym samym
utrudniony jest rozwdj organizméw zywych, a takze sa-
mooczyszczanie si¢ zbiornikdw wodnych w procesach
biodegradacji. Poza tym podczas rozktadu biochemicz-
nego samych surfaktantow zuzywa si¢ tlen, co poglgbia
deficyt tlenowy wod. Ponadto, przy wigkszej ilosci sur-
faktantow wystepuje pienienie si¢ wody, co zaktoca prace
réznego typu urzadzen, m.in. turbin i urzadzen napowie-
trzajacych w oczyszczalniach $ciekdw.

Nalezy takze zwrocié uwage na fakt, ze dzigki swym
zdolnosciom emulgujacym zwiazki powierzchniowo
czynne ulatwiaja przedostawanie si¢ do Srodowiska
wodnego wielu substancji toksycznych, m.in. pestycy-
doéw czy weglowodorow. Te, zazwyczaj bardzo trudno
rozpuszczalne w wodzie substancje, w formie zemulgo-
wanej sa znacznie latwiej wchlaniane przez organizmy
zywe, tak wiec obecnos$¢ surfaktantow wzmaga ich tok-
syczne dzialanie.

Surfaktanty tagodne dla srodowiska powinny si¢ cha-
rakteryzowac¢ wartosciami powyzej 10 mg/l LD50 (dla
ryb) lub EC50 (dla dafni i alg) (im mniejsze st¢zenie tym
substancja jest bardziej toksyczna) [12] oraz biodegrado-
walnoscia powyzej 80% [16].

Nie kazdy surfaktant jest biodegradowalny, co ozna-
cza, ze moze pozostaé w srodowisku. Szybkos¢ biode-
gradacji zalezy od stgzenia surfaktantu, pH i temperatury
oraz budowy surfaktantu. Surfaktanty, ktore sa biodegra-
dowalne musza by¢ rozpuszczalne w wodzie.

Podsumowanie

Usuwanie produktow niebezpiecznych jest trud-
nym procesem, wymagajacym duzej wiedzy i doswiad-
czenia ratownikow. Istnieje wiele sposobow likwidacji

zanieczyszczen; wybdr metody zalezny jest od miejsca
wystapienia zdarzenia oraz od rodzaju i ilo$ci usuwane;j
substancji.

Z punktu widzenia ochrony srodowiska, najkorzyst-
niejsza metodg usuwania zanieczyszczen ropopochodnych
jestich zebranie z miejsca skazenia. Zastosowanie sorben-
tow do usuwania rozlewow olejowych jest metoda bardzo
powszechng ze wzgledu na dostgpnos¢ oraz tatwos¢ sto-
sowania tego $rodka. Atutem tej metody jest mozliwosé
doboru materiatu, ktory nie bedzie stwarzat dodatkowego
zagrozenia dla srodowiska. Jednak nalezy uwzglednic,
ze w odniesieniu do gruntéw dziatanie to moze cechowaé
mata skuteczno$¢ wymagajaca jednoczesnie duzych na-
ktadow ekonomicznych.

Istniejg takze nieekologiczne metody usuwania ole-
ju, jak wypalanie oleju lub zatapianie. Metody te tylko
pozornie usuwaja zanieczyszczenia olejowe ze srodowi-
ska. Produkty niecatkowitego spalania olejow przenoszo-
ne sa z wiatrem na duze odleglosci, powodujac wtorne
skazenie wdd i upraw rolnych. Dodatkowo pozostatosci
niewypalonego oleju, posiadaja wigksza lepkosé od pro-
duktu poczatkowego, sa biologicznie nierozktadalne oraz
ulegaja zatapianiu. Zatapianie oleju odbywa si¢ przez ob-
cigzanie oleju, np. piaskiem. W wyniku zatapiania oleju
zanieczyszczenia osiadaja w warstwie dennej, stwarzajac
zagrozenie dla flory i fauny na dnie wod, powodujac za-
chwianie rownowagi biologicznej srodowiska wodnego.
Po pewnym czasie zatopiony olej wyptywa na powierzch-
nig, osiagajac stan poczatkowy, wymagajacy ponownego
usunigcia zanieczyszczenia [13].

Do usuwania resztek zanieczyszczen ropopochodnych
stosowane jest dyspergowanie oleju za pomoca preparatow
zawierajacych zwiazki powierzchniowo czynne. Dodatek
surfaktantéw do $rodkow do doczyszczania powierzchni
zaolejonych zwigksza mobilno$¢ zanieczyszczen, a przez
to zwigksza skutecznos¢ ich usuwania.

Podczas usuwania rozlewow olejowych istnieje moz-
liwos¢ wprowadzania do $rodowiska zwiazkéw moga-
cych powodowac dodatkowe zagrozenia dla srodowiska.
Takimi substancjami sa zwiazki powierzchniowo czynne
stosowane w preparatach do doczyszczania powierzchni.
Przy stosowaniu tych preparatéw nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, na uzyte w kompozycji surfaktanty, czy nie wply-
wajg szkodliwie na $rodowisko i organizmy zywe oraz
czy sg czynnikiem przyspieszajacym biodegradacjg.
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POJAZDY POZARNICZE WCZORAJ I DZIS
ROZWOJ TECHNOLOGII

Fire-fighting vehicles yesterday and today — technology development

Streszczenie

Pojazd pozarniczy to specjalnie przygotowany i oznakowany samochod uzywany przez jednostki strazy pozarnej albo
inng jednostk¢ ochrony przeciwpozarowej do udziatu w akcjach ratowniczo-gasniczych lub innych dziataniach ratowni-
czych (np. akcje ratownicze na wysokosci, ratownictwo techniczne, chemiczne).

Wsrod pojazdow pozarniczych najwigksza grupe stanowia samochody ratowniczo-gasnicze. Kazda jednostka na swoim
wyposazeniu posiada co najmniej jeden samochodd tego typu. W wigkszosci duzych i srednich miast jednostki interwencyj-
ne posiadaja rowniez podnosniki hydrauliczne i/lub drabiny obrotowe. Z uwagi na swoja specyficzna zabudowe moga by¢
one wykorzystywane do prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych na wysokos$ci samodzielnie, lub przy wspotpracy
z pojazdami ratowniczo-gasniczymi.

W artykule przedstawiono informacje o podwoziach i rodzajach zawieszen pojazdow pozarniczych, omdéwiono m.in. sto-
sowane silniki (sposoby redukcji toksycznych sktadnikow spalin), rodzaje skrzyn biegdéw, uktady hamulcowe i zwiazane
z nimi uktady wspomagajace pracg kierowcy: ABS, ESP, BAS. Przedstawiono takze konstrukcje kabin zatogi samocho-
déw ratowniczo-gasniczych, uktady elektroniczne stosowane do przesytania danych i sterowania pojazdem. Opisano
rozwoj 1 wspotczesne konstrukcje drabin i podno$nikéw hydraulicznych.

W dobie tak wielkiego skoku technologicznego na $§wiecie, rowniez w Polsce mozemy obserwowaé dynamicznie rozwi-
jajacy sie rynek. Dbalo$¢ o bezpieczenstwo i niezawodno$é wymusita na producentach samochodéw specjalnych (m.in.
pozarniczych) wprowadzenie nowych rozwigzan konstrukcyjnych. Lawinowo wzrosta ilo$¢ nowoczesnych uktadow elek-
tronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych oraz urzadzen automatyki. Ponadto wzrosty tez oczekiwania uzytkowni-
kéw, ktorzy, bardziej swiadomi zagrozen wynikajacych z charakteru ich pracy, zadaja sprz¢tu najwyzszej jakosci.

Summary

Fire-fighting vehicle is a specially prepared and marked vehicle used by fire departments or other fire protection unit to participa-
te in rescue and fire fighting actions or other statutory activities (such as rescue at height, technical and chemical rescue).
Among the fire-fighting vehicles the largest group are cars rescue and fire-fighting. Each unit in their inventory has at least
one such a car. In most large and medium cities we can meet also hydraulic rescue platforms and/or turntable ladders. Due
to its specific buildings they can be used for firefighting and rescue operations at height as vehicles of self or in cooperation
with rescue and firefighting vehicles.

The article presents information about the chassis and suspension types of fire fighting vehicles, among others, are discus-
sed engines (ways to reduce toxic exhaust), the types of gear boxes, braking systems, in this their associated systems
to support the work of the driver: ABS, ESP, BAS. The crew cab construction, rescue and firefighting vehicles, electronic
systems and data transmission control of the vehicle were presented. The article describes the development and present
constructions of ladders and hydraulic rescue platforms.In the era of so great a technological leap in the world, including
in Poland, we can observe the fast growing market. Caring for the safety and reliability has forced manufacturers of special
vehicles (fire fighting) the introduction of new construction solutions. The number of new electronic, pneumatic and hy-
draulic systems and automation devices rapidly increased. What has also has increased was the expectations of users who
begin more aware of the risks arising from the nature of their work, they demand high quality equipment.

Stowa kluczowe: pojazdy pozarnicze, pojazdy ratowniczo-gasnicze, drabiny mechaniczne, podnosniki hydrauliczne;
Keywords: fire-fighting vehicles, fire-fighting and rescue vehicles, aerial/turntable ladders, hydraulic rescue platforms;

115



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Wstep

Norma PN-EN 1846-1 dzieli pojazdy pozarnicze
w zalezno$ci od maksymalnej masy rzeczywistej pojazdu
(klasa: lekka, $rednia i ci¢zka) oraz w zaleznos$ci od zdol-
nosci do poruszania si¢ w réznych warunkach terenowych
(kategoria: 1-miejska; 2-uterenowiona; 3-terenowa). Po-
nadto w normie okreslono typy pojazdéw pozarniczych
ze wzgledu na ich zastosowanie [21].

Podwozia pojazdow pozarniczych

Straz pozarna dysponuje obecnie wieloma pojazdami
pozarniczymi o duzej réznorodnosci konstrukcji i masach
rzeczywistych od 2500 kg do 40000 kg. Budowane sg one
na podwoziach pojazdéw produkowanych seryjnie, o od-
powiednio dobranych zespotach i parametrach lub - rza-
dziej - na podwoziach specjalnych. Podwozia moga mieé
wzmocnione zawieszenia (resory, amortyzatory), przy-
stosowane do dlugotrwatego statycznego obcigzenia. Jak
wiadomo, wigkszos$¢ czasu samochody te sa w garazach,
obcigzone masa sprzgtu i/lub masa srodkow gasniczych.
Waznym elementem, ze wzglgdu na wysoko umieszczony
$rodek masy, ktéry w cigzkich samochodach ratowniczo-
gasniczych osiaga nawet 1750 mm, jest odpowiedni dobor
sztywnosci drazkéw stabilizatoréw przechytow bocznych.
Ich mata sztywno$¢ powoduje niebezpieczne przechyty
poprzeczne pojazdu podczas jazdy, szczegdlnie po nie-
réwnych nawierzchniach i na tuku drogi.

W pojazdach pozarniczych najczesciej stosuje sig¢
podwozia dwuosiowe, z napedzanymi kotami tylko tyl-
nej osi (uktad 4x2) lub napgdzanymi kotami obydwu osi
(uktad 4x4), o rozstawach osi od 2900 mm do 4550 mm.

W pojazdach dominujg gtéwnie niezawodne zawie-
szenia mechaniczne (resory pidrowe, sprezyny, rzadziej
drazki skre¢tne), jednak coraz czgsciej mozemy spotkaé
réwniez zawieszenia pneumatyczne.

Duzy wplyw na komfort jazdy, pltynnos¢ ruchu
w zmiennych warunkach oraz statecznos¢ i kierowalnos¢
samochodu ma charakterystyka sztywnosci zawieszenia.
Szczegdlne znaczenie ma to w samochodach ratowniczo-
gasniczych ze zbiornikami $rodkow gasniczych, ktérych
masa rzeczywista zmienia si¢ w bardzo duzym zakresie.
Dlatego bardzo korzystne jest tu stosowanie resorow pio-
rowych parabolicznych (na osi tylnej - podwojnych), kto-
re oprocz zachowania powyzszych warunkow, posiadaja
dodatkowe zalety w stosunku do resoréow konwencjonal-
nych wielopidérowych:

e mniejsza masa wlasna, nawet o 50%,
e zmniejszenie wysoko$ci zawieszenia, a tym samym
1 obnizenie wysokosci srodka masy pojazdu.

Zawieszenia pneumatyczne natomiast szczegdlnie
nadaja si¢ do resorowania osi tylnych samochoddéw po-
zarniczych kategorii miejskiej, gdyz w znaczacy sposob
poprawiaja komfort jazdy oraz wptywaja na zmniejsze-
nie oddziatywan dynamicznych od nawierzchni drogi
na nadwozie.
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Silniki

W nowych samochodach pozarniczych stosuje si¢ sil-
niki o zaptonie samoczynnym (spelniajace rygorystyczne
normy emisji spalin), wydzielajace wielokrotnie mniej
szkodliwych substancji niz silniki poprzednich generacji.
Zmianie ulegly rowniez maksymalne moce uzyskiwane
z poréwnywalnych pojemnosci skokowych. Przyktado-
wo, stosowane obecnie w samochodach pozarniczych 16—
tonowych silniki Mercedes-Benz o pojemnosci 6,37 dm?
osiagaja moce ok. 210 KW (286 KM) przy 2200 obr/min,
natomiast silniki znanych Staréw 244 (GBA 2,5/16 typ
005) o pojemnosci 6,83 dm? dysponowaty moca 110KW
(150 KM) przy duzo wigkszej predkosci obrotowej (2800
obr/min).

Spetnienie obecnej normy czystosci spalin Euro 5 wy-
maga stosowania zabiegdw obrobki spalin, obnizajacych
przede wszystkim zawarto$¢ tlenkdw azotu i czastek sta-
tych w spalinach.

Powszechnie firmy produkujace samochody wyko-
rzystuja dwa systemy redukcji zwiazkéw szkodliwych
do poziomu normy Euro 5:

- system selektywnej redukcji katalitycznej SCR - po-
legajacy na redukcji tlenkdw azotu do nietoksycznego azo-
tu i pary wodnej za pomoca wodnego roztworu mocznika
(AdBlue) wtryskiwanemu do goracego strumienia spalin,

- system recyrkulacji gazéw wydechowych EGR pota-
czony z wtryskiem paliwa pod wysokim ci$nieniem — pole-
gajacy na doprowadzeniu spalin do zasysanego przez silnik
powietrza, w wyniku czego maleje temperatura spalania,
a tym samym nastgpuje spadek zawartosci tlenkow azotu.

W nowych pojazdach strazy pozarnej mozemy spot-
ka¢ obydwa systemy obrobki spalin. Wpltyw uzytkow-
nika na wybdr systemu jest znikomy, gdyz uzaleznione
jest to od zastosowanego podwozia. Poszczegolni produ-
cenci podwozi prowadza wlasna polityke dostosowywania
silnikow do kolejnych norm Euro i zazwyczaj preferuja
tylko jeden system.

Praca nowoczesnego silnika jest sterowana elektro-
nicznie poprzez uktad EDC (Electronic Diesel Control),
ktéry poza obnizeniem emisji toksycznych sktadnikow
spalin umozliwia réwniez zwigkszenie osiagdw silnika
i zmniejszenie zuzycia paliwa.

Uktad EDC spetnia dodatkowe funkcje, bardzo wazne
w samochodach pozarniczych:

e ochrona silnika przy zimnym rozruchu,

e zmniejszanie dawki paliwa przy zbyt wysokiej tem-
peraturze silnika,

o regulacja predkosci obrotowe;j silnika przy wtaczonej
przystawce odbioru mocy,

e ograniczenie predkosci maksymalnej samochodu,

e monitorowanie zuzycia paliwa.

Skrzynie biegow

Coraz wigksze uznanie wsrdd uzytkownikéw samo-
chodoéw pozarniczych maja pétautomatyczne lub automa-
tyczne skrzynie biegow. Przy sterowaniu potautomatycz-
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nym kierowca decyduje o wyborze biegu i momencie jego
wlaczenia, natomiast sama czynno$¢ wlaczenia jest wyko-
nywana bez udziatlu kierowcy.

W skrzyniach automatycznych wszystkie czynnosci
sa wykonywane bez udziatu kierowcy, a jedynie na skutek
zmieniajacych si¢ oporow jazdy i predkosci samochodu.

Skrzynie automatyczne maja mozliwo$¢ zmiany prze-
lozenia bez koniecznosci roztaczenia uktadu napgdowego
oraz zapewniaja mozliwo$¢ ptynnego ruszania z miejsca.
Te zalety powoduja, ze takie rozwiazania sprawdzaja si¢
zwykle w samochodach jezdzacych na krétkich trasach
w ruchu miejskim, jak rdwniez przeznaczonych do pracy
w warunkach terenowych. Samochody pozarnicze jak naj-
bardziej mieszczg si¢ w tych kategoriach.

Uklady hamulcowe

Techniczng nowoscig w uktadach hamulcowych, ktora
znalazta juz zastosowanie w samochodach pozarniczych,
jest blokada przeciwdziatajaca stoczeniu si¢ pojazdu
ze wzniesienia (stosowana m.in. w samochodach Merce-
des). Pneumatyczne zawory hamulcowe sterowane w pet-
ni elektronicznie, ulatwiaja ruszanie samochodu z miejsca
o dowolnym nachyleniu. Po kazdym uzyciu pedatu hamul-
ca w przypadku, gdy samochdd pozostaje w miejscu, cis-
nienie w ukladzie hamulcowym zostaje utrzymane przez
okoto jedna sekund¢ po zwolnieniu pedatu. W tym czasie
kierowca moze bezpiecznie ruszy¢ z miejsca ze wzniesie-
nia, naciskajac pedal przyspieszenia.

Coraz czesciej mozna spotka¢ samochody cigzaro-
we wyposazone w hamulce tarczowe, stosowane na osi
przedniej i tylnej. Rozwigzania takie pozwalaja na skroce-
nie drogi hamowania w poréwnaniu z hamulcami bgbno-
wymi oraz wykazujg duzg stabilno$¢ wartosci momentu
tarcia podczas dtugotrwatego hamowania.

Ponadto w celu poprawy bezpieczenstwa jazdy sto-
suje si¢ szereg rozwiazan konstrukcyjnych sterowanych
elektronicznie urzadzen ograniczajacych poslizg i zarzu-
canie pojazdu oraz wspomagajacych prace kierowcy. Naj-
czesciej wystepujace uklady:

¢ uklady przeciwblokujace (ABS);

ABS zapobiega blokowaniu kot, dzigki czemu po-
prawia panowanie nad samochodem podczas hamowania
i omijania przeszkdod na $liskiej nawierzchni. Dziatanie
ABS-u polega na cyklicznym - od kilku do kilkunastu
razy na sekunde - zwigkszaniu i zmniejszaniu cisnienia
w uktadzie uruchamiajacym hamulce, nie doprowadza-
jac do zablokowania kot. Obecnie wystgpuja trzy warian-
ty uktadow ABS: 2-kanalowe, 3-kanatowe i 4-kanatowe.
Najbardziej zaawansowane technologicznie i najskutecz-
niejsze sa wariant 4-kanatowe, w ktorych hamulec kaz-
dego kota sterowany jest oddzielnie. Takie rozwiazanie
zapewnia mozliwos$¢ bezpiecznego hamowania w najbar-
dziej niekorzystnej sytuacji, gdy wspolczynniki przyczep-
nosci dla kazdego kota sa inne (oblodzona nawierzchnia,
czgs$ciowo suchy i mokry asfalt, piasek Iub liscie na dro-
dze). Do podstawowych zalet ABS-u nalezy zaliczy¢:

o zwickszenie stabilnosci ruchu pojazdu (nie wystepuje
blokowanie koét),

o ulatwienie ominigcia nagle pojawiajacej si¢ przesz-
kody na drodze,

e optymalizacja drogi hamowania (automatyczny
dobor odpowiedniej sity hamowania),

e znaczne odciazenie kierowcy od koniecznosci wyboru
najlepszego rozwiazania podczas awaryjnego ham-
owania (kierowca pojazdu z ABS-em w sytuacjach
krytycznych koncentruje si¢ na obserwacji drogi,
a nie na doborze sily nacisku na pedat hamulca),

e zmniejszenie zuzycia opon podczas hamowania.

Nalezy jednak pamigtaé, ze skuteczno$¢ dziatania
uktadu ABS jest ograniczona. Przede wszystkim nie wolno
zbyt intensywnie hamowaé podczas jazdy po tuku z duza
predkoscia. Poza tym nalezy zawsze zachowaé bezpieczna
odlegto$¢ od pojazdu z przodu, aby mie¢ odpowiednio duzo
czasu na podjgcie decyzji o hamowaniu i uniknigcie kolizji.
Wprawdzie kierowca samochodu z ABS-em moze naciskac
pedat hamulca z maksymalna sita, bez ryzyka zablokowa-
nia kot, jednak takie poczucie bezpieczenstwa i ryzykowna
jazda moze by¢ przyczyng powstania kolizji.

o uklady wspomagajace dzialanie kierownicy pod-
czas jazdy po luku (ESP);

ESP aktywuje si¢ samoczynnie w momencie wysta-
pienia poslizgu, np. na tuku drogi, kiedy mamy do czy-
nienia z nadsterownoscig lub podsterownoscig pojazdu.
Uktad ESP dziata w oparciu o informacje przekazywa-
ne z czujnikéw mierzacych m.in. kat obrotu kierownicy,
predkosci obrotowe két, przyspieszenie poprzeczne samo-
chodu. Poprzez przyhamowanie odpowiedniego kota/két
oraz, dodatkowo, redukcj¢ lub chwilowe zwigkszenie mo-
mentu napgdowego na kotach nastepuje zmiana sterow-
nosci pojazdu.

W efekceie kota odzyskuja utracong przyczepnosé i sa-
mochdd nawet na ostrych zakretach, jadac z duza pred-
koscia, zachowuje zadany tor jazdy.

Czas reakcji ESP wynosi okoto 0,2 s, dlatego najbar-
dziej przydaje si¢ podczas gwaltownych manewrow, gdy
na drodze nagle pojawia si¢ przeszkoda. Kierowca czg-
sto nie jest w stanie zapanowac nad pojazdem i uchronié¢
przed zarzuceniem, a w konsekwencji — w przypadku sa-
mochodow z wysoko potozonym srodkiem masy — przed
wywroceniem.

o uklady wspomagajace proces naglego hamowania
(BAS);

BAS (okre$lany czgsto w literaturze polskiej jako
asystent” hamowania) przejmuje kontrolg nad procesem
gwaltownego hamowania, reagujac na podstawie oceny
predkosci nacisku na pedat hamulca. W chwili wykry-
cia gwaltownego hamowania specjalny wzmacniacz wy-
twarza podwyzszone ci$nienie w uktadzie hamulcowym,
przekraczajace to, ktore spowodowat kierowca weiskajac
pedat. Umozliwia to duzo szybsze wykorzystanie catej
mocy hamulcéw oraz wczesniejsze uruchomienie uktadu
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ABS i w konsekwencji pozwala na znaczne skrocenie dro-
gi hamowania.

Wada tego uktadu jest mozliwos¢ wiaczenia BAS
w sytuacji, gdy kierowca chce tylko troch¢ przyhamowac
i szybko nacisnie na pedat hamulca. Uktad moze to odczy-
ta¢ jako hamowanie awaryjne.

Konstrukcje kabin

Kabiny samochoddéw pozarniczych wykonywane
sa glownie w wersji wagonowej ,,krotkiej” (z silnikiem
umieszczonym pod kabing), 3-osobowej lub w wersji bry-
gadowej wielomiejscowej (zazwyczaj 6-osobowej).

Obecnie stosowana jest unifikacja kabin, polegajaca
na stosowaniu jednego typu kabin zatlogowych dla samo-
chodéw budowanych w réznych klasach. Daje to wymier-
ne korzysci w postaci obnizenia kosztéw produkcji, kosz-
tow ewentualnych napraw oraz kosztow badan.

W konstrukcji zawieszen kabin zalogowych sa sto-
sowane nowe elementy w postaci spre¢zyn pneumatycz-
nych, zastgpujacych sprezyny sSrubowe. Konstrukcje
takie umozliwiaja regulacj¢ polozenia kabiny w czasie
jazdy, zabezpieczajacq przed nadmiernymi bocznymi
przechytami kabiny podczas jazdy po tuku oraz kotysa-
niem wzdtuznym.

Duzy postgp nastapil rowniez w dziedzinie ergono-
mii. Wiele uwagi projektanci poswigcaja rozplanowaniu
tablicy rozdzielczej, aby wszystkie przyrzady kontrol-
ne w kabinie byly dobrze widoczne z miejsca kierowcy,
natomiast wszystkie urzadzenia sterownicze znajdowaty
si¢ w zasiggu reki. W kabinach zalogowych stosowane
sg czasem ruchome stopnie wejsciowe, rozktadajace si¢
automatycznie po otwarciu drzwi. Takie rozwigzanie uta-
twia wychodzenie z kabiny i poprawia bezpieczenstwo,
gdyz stopnie sa bardziej wysunigte na zewnatrz obrysu
kabiny i bardziej widoczne. Za stopniami mozna zamon-
towaé osprzet podwozia lub akumulatory.

Wada takiego rozwigzania jest, jak na razie, duza
ich awaryjnos$¢, polegajaca na zacinaniu si¢ w pozycji
otwartej lub zamknietej. Konstrukcja umozliwia w tym
przypadku awaryjne (reczne) otwarcie/ztozenie.

Zabudowa samochodow ratowniczo-gasniczych

Zabudowa pozarnicza posiada konstrukcj¢ zamknigta,
podzielona na przedziaty sprz¢towe zamykane zazwyczaj
drzwiami zaluzjowymi.

Samochody pozarnicze, ze wzgledu na przeznacze-
nie oraz wysokie koszty zakupu, powinny charakteryzo-
wac si¢ niezawodnoscia i trwatoscig. Dlatego do budowy
nadwozi stosuje si¢ obecnie materiaty konstrukcyjne od-
porne na korozje¢ o wysokich parametrach wytrzymatos-
ciowych. Powszechnie maja zastosowanie nastgpujace
grupy materialow:

o stale nierdzewne, z ktorych wykonuje si¢ struktury
nosne nadwozi (szkielety), elementy uktadu wodne-
go oraz wodno-pianowego oraz zbiorniki na $rodki
gasnicze,

118

e stopy aluminium, stosowane na poszycia zewngtrzne
i wewnetrzne nadwozi, elementy mocujace sprzet,
drabinki, stopnie, barierki na dachu,

e tworzywa sztuczne, wykorzystywane do konstrukcji
zbiornikéw na srodki gasnicze, a w ostatnich latach
stosowane rowniez na cale zabudowy (nadwozia
kompozytowe), tacznie ze zintegrowanymi w jedna
calos¢ zbiornikami. Podstawowe zalety stosowania
tworzyw sztucznych to: zwigkszenie trwatosci wyro-
bu (wyeliminowanie zjawiska korozji), zmniejszenie
masy wilasnej pojazdu i zwigkszenie tadownosci.

Poza wspomnianymi obszarami wprowadzania no-
wych konstrukcji nalezy réwniez wspomnie¢ o nowych
sposobach i technikach gaszenia pozardw za pomoca
urzadzen montowanych w samochodach ratowniczo-gas-
niczych. Przyktadem moze by¢ tu system wytwarzania
piany sprezonej (CAFS), ktéry posiada wyzsza skutecz-
no$¢ gaszenia pozarow i wpltywa na zmniejszenie zuzy-
cia wody w stosunku do standardowych technik gaszenia.
Obecnie w Polsce eksploatuje si¢ juz kilkadziesiat urza-
dzen typu CAFS.

Elektronika i przesylanie danych w pojazdach

Najwigkszy postgp dokonuje si¢ od wielu lat w ob-
szarze automatyzacji i systemach elektronicznych. W la-
tach dziewigcdziesigtych XX wieku nastapit dynamicz-
ny rozwoj komputerdw pokladowych, wyposazonych
w odpowiednie oprogramowaniec umozliwiajace stero-
wanie i diagnostyke podzespotéw i urzadzen. Uklady
elektryczne zastepuja juz wiele potaczen mechanicznych
stosowanych pomigdzy elementami sterujacymi (uktadu
kierowniczego, sterowania praca skrzyni biegow, sterowa-
nia dawkowaniem paliwa) i elementami wykonawczymi.

W wielu przypadkach wyposazenie pozarnicze zamon-
towane w samochodach nadzorowane jest przez komputer,
a jego obshuga jest czgsto w pelni zautomatyzowana.

Poprawa komfortu oraz bezpieczenstwa eksploata-
cji pojazdow, realizowana intensywnie od poczatku lat
90., wymagata wprowadzenia intensywnej elektronizacji
komunikacji wewnetrznej pojazdu zawierajacego wie-
le urzadzen, czego efektem byta rozgaleziona platanina
kabli. Opracowanie magistrali CAN pozwolito na komu-
nikacje migdzy wszystkimi pokladowymi urzadzeniami
sterujacymi podwozia oraz — coraz czg¢sciej elementami
dodatkowymi znajdujacymi si¢ w samochodach pozarni-
czych (np. sygnat cofania, oswietlenie, przystawka odbio-
ru mocy), przy znacznej redukcji potaczen elektrycznych.
Przyktadowo, jeden przetacznik steruje siedmioma rézny-
mi funkcjami, a dochodza do niego tylko trzy przewody:
plus, masa i sygnat danych.

CAN dziata na zasadzie rozsiewczej (ang. broadcast-
ing) bez wyodrebnionej jednostki nadrzednej, co oznacza,
ze informacje sg w danej chwili wysytane przez jedno
urzadzenie, a pozostale moga je tylko odbieraé. Ponie-
waz wszystkie przesytane pakiety zawieraja identyfikator
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adresata, kazdy z odbiornikéw wie czy dana informacja
jest przeznaczona dla niego. Zaleta tego rozwiazania
jest duza odporno$é na zaktdcenia, niezawodnosé, moz-
liwo$¢ samodiagnozy urzadzen i odczytu danych, niski
koszt wykonania, mozliwos¢ standaryzacji.

Generacje drabin

Pierwsze drabiny powstaty w drugiej potowie XIX
w., czyli w okresie wielkiego rozwoju gospodarczego.
Duzy postep naukowy, powstanie i rozwdj fabryk, przy-
czynity si¢ do potrzeby budowania wielopigtrowych do-
méw mieszkalnych dla robotnikéw $ciagajacych ze wsi
do miast. Pierwsze drabiny to proste drewniane kon-
strukcje (jednomodutowe), zamontowane na wozku z po-
jedyncza osig. Do akcji ciagnigte byly przez strazakow.
Ze wzgledu na materiat konstrukcyjny i stabe parametry,
nie czynily pracy strazaka latwiejsza i bezpieczniejsza,
cho¢ byly wielkim krokiem naprzéd w rozwoju techniki
ochrony—przeciwpozarowej. Postgp gospodarczy, o kto-
rym wspomnieli$my, przyczynit si¢ do szybkiego rozwoju
konstrukcji drabin. Kolejne generacje to urzadzenia mon-
towane na podwoziach dwuosiowych, ciagnigtych przez
konie. Pozwolilo to na skrécenie czasu dotarcia do akcji,
ale wciaz nie rozwiazywato problemdéw z parametrami
wysokosciowymi i palno$cia materiatu z jakiego wykona-
na byta drabina. Dopiero pierwsza potowa XX wieku byla
prawdziwym przetomem w rozwoju konstrukcji drabin.
Nowo powstale urzadzenia, montowane na podwoziach
samojezdnych, wyposazano w silnik — najpierw parowy,
pézniej — diesla, a drewno wyparte zostato przez metal,
ktéry jest materialem ci¢zszym, ale zdecydowanie bar-
dziej wytrzymatym. Drabiny jednomodutowe zostaly wy-
parte drabinami wielomodutowymi. Rozpoczela si¢ nowa
era drabin.

Rye. 1. Drabina Metz z 1937 roku o wysokosci 100 ft
(30,5 m) [1].

Fig. 1. Metz Ladder from 1937 with a height of 100 ft
(30,5 m) [1].

Wraz z pojawieniem si¢ nowych mozliwosci, jakie
dawata konstrukcja stalowa wiclomodutowa drabin za-
montowanych na podwoziach samojezdnych, przed kon-
struktorami pojawit si¢ kolejny problem — bezpieczen-

stwo uzytkowania. Jak wie kazdy konstruktor- mechanik,
wigkszy wysigg takiego urzadzenia to wigkszy moment
Wywracajacy.

Ryec. 2. Drabina Magirus z 1924 roku o wysokosci 20 m,
znajdujaca si¢ w Muzeum Techniki
w Zagrzebiu w Chorwacji [2].
Fig. 2. Magirus ladder from 1924 with a height of 20 m,
located in the Technical Museum in Zagreb, Croatia [2].

Wspélczesne konstrukcje drabin

Z pomoca ponownie przyszta nauka i przeznaczenie
znacznych s$rodkéw finansowych na rozwdj gospodar-
ki. Konstruktorzy przescigali si¢ w nowoczesnych (jak
na tamte czasy) technologiach zabezpieczen mechanicz-
nych drabin, chroniacych przed przeciazeniem i utrata
stateczno$ci. Dopiero w latach 80. XX wieku z pomoca
przyszta elektronika i pojawila si¢ wtedy pierwsza kontro-
lowana przez komputer drabina. Zastosowanie sterowania
mikroprocesorowego otworzyto zupelnie nowy rozdziat
w technologii wytwarzania i bezpieczenstwie uzytkowa-
nia drabin.

W dzisiejszych czasach, kiedy nie wyobrazamy
sobie codziennego zycia bez elektroniki czy mechatro-
niki, drabiny bardzo si¢ zmienity i nie przypominaja
juz w niczym pierwszych urzadzen sprzed lat. Kon-
struktorzy zostali wyposazeni w zaawansowane meto-
dy obliczeniowe i narze¢dzia elektroniczne (oprogramo-
wanie), pozwalajace wybra¢ wlasciwe materiaty, a sam
proces wytwarzania w duzej czgsSci przebiega przy
pomocy komputerow i sterownikow mikroprocesoro-
wych. Zmienit si¢ zardwno sposdb projektowania i wy-
twarzania drabin, jak i sama konstrukcja tych urzadzen.
Staly si¢ one bardziej bezpieczne zaréwno w czasie
prowadzenia akcji, jak i dojazdu do miejsca zdarzenia
oraz powrotu do jednostki. Obstuga stata si¢ prostsza
— operator drabiny jest mniej obciazony, a jego zadanie
obecnie polega praktycznie wylacznie na obserwowa-
niu i reagowaniu na potrzeby ratownikow w miejscu
prowadzonych dzialan ratowniczych. Reszta zajmuje
si¢ wyspecjalizowana jednostka sterujaca. Jej zadaniem
jest monitorowanie statecznosci, obcigzenia, warunkoéw
atmosferycznych, parametréw przecigzeniowych i,
w razie zblizania si¢ czy osiagni¢cia skrajnych warto$ci
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(jeszcze bezpiecznych dla uzytkowania), informowania
operatora o zaistnialej sytuacji z rownoczesnym bloko-
waniem ruchow niedozwolonych.

W zasadzie mozna powiedzie¢, ze dzisiejsza drabing
obrotowa jest w stanie bezpiecznie obstugiwa¢ dowolna
osoba, nie majaca specjalistycznej wiedzy na jej temat.
Oczywiscie jest to niedopuszczalne, gdyz producenci za-
strzegaja, ze ich urzadzenia moga obstugiwac tylko i wy-
Iacznie osoby przeszkolone, majace odpowiednie predys-
pozycje i uprawnienia.

Powoli standardem staje si¢ system wykrywania blg-
dow 1 diagnostyki, ktory za pomoca sieci GSM 1 syste-
mu GPS informuje producenta, w jego gtéwnej siedzibie,
o miejscu uzytkowania urzadzenia i rodzaju wystepujacej
awarii z jednoczesnym wskazaniem uktadow wymagaja-
cych naprawy badz wymiany.

Dzi¢ki nowoczesnej technice zmienity si¢ row-
niez materialy stosowane do budowy drabin. Obec-
nie do ich produkcji uzywa si¢ lekkich materiatow
konstrukcyjnych, takich jak stopy metali, aluminium
czy kompozyty, nad ktorymi badania i wypracowana
dzigki nim lepsza jakos¢ pozwolily na osiaganie wy-
trzymatosci wigkszej niz ta, ktorg miata stal jeszcze
100 lat temu. Takie odciazenie konstrukcji pozwala
na budowanie drabin o wigkszej wysokosci roboczej
i wigkszym wysiggu bocznym. Ponadto stajaq si¢ one
bezpieczniejsze w czasie transportu, gdyz duzy wptyw
na stateczno$¢ w czasie jazdy ma wysokos¢ Srodka
masy calego pojazdu. Ten $rodek masy zalezy w naj-
wigkszej mierze od umiejscowienia i cigzaru obrotnicy
oraz zestawu przg¢sel drabiny. Im ci¢zar mniejszy, tym
srodek masy znajduje si¢ nizej, dzigki czemu konstruk-
cja jest bezpieczniejsza.

Przyklady wspoélczesnych drabin

Przyktadem nowej mysli technicznej drabin obroto-
wych sa drabiny firmy Iveco Magirus i Metz Aerials.

Drabing f irmy Iveco Magirus typ M32 L-AS zabudo-
wano na podwoziu IVECO MAGIRUS Euro Cargo 160
E 30 4x2 Zastosowano w nim kabing z uktadem miejsc
1+2.Za kabing znajduje si¢ platforma z obrotnica na kto-
rej zainstalowano drabing o wysokosci ratowniczej 31 m.
Jest to drabina z tamanym, pojedynczo wysuwanym, pierw-
szym przestem, ktére w istotny sposob zwigksza mozliwo-
$ci taktyczne strazy pozarnej. Wszystkie ruchy drabiny
sa rozpoznawane przez komputer i stabilizowane przez hy-
drauliczne wysterowanie ruchow przeciwnych. Jest to tzw.
system tlumienia drgan Magirus CS. Szczegdlnie jest on
przydatny w czasie porywistego wiatru lub podczas zmia-
ny obcigzen np. gdy kto$§ gwaltownie pojawi si¢ w koszu.
Bezposrednio wptywa to na poziom bezpieczenstwa, oraz
podnosi zywotno$¢ drabiny. Ponadto w drabinie zastosowa-
no system pracy z pamigcia, ktdry pozwala na powtarzanie
ruchow. System wyraznie odciaza operatora drabiny w cza-
sie prowadzenia akcji, a takze zwigksza bezpieczenstwo ak-
¢ji 1 w wyrazny sposéb niweluje tzw. czynnik ludzki, czyli
mozliwos¢ popehienia biedu przez operatora.

Dane techniczne drabiny SD31 typ M32 L-AS [3]:

e podwozie: IVECO MAGIRUS Euro Cargo 160 E 30
4x2 z silnikiem o mocy 300 KM, norma emisji spalin
Euro 5,

o uktad jezdny: 4x2 lub 4x4,

e liczba miejsc w kabinie: 1+2,

e nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Iveco Ma-
girus,

e wysokos¢ ratownicza: 31 m,

Ryec. 3. Drabina Iveco Magirus SD31 typ M32 L-AS na podwoziu IVECO MAGIRUS Euro Cargo 160 E 30 4x2,
fot. Iveco Magirus.

Fig. 3. Iveco Magirus ladder SD31 M32 type L-AS on the chassis IVECO MAGIRUS Euro Cargo 160 E 30 4x2,
fot. Iveco Magirus.
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¢ wysieg poziomy: 24,9 m (bez kosza) / 19,2 m. (z zamon-
towanym koszem 3 osobowym typu RC300),
e praca ponizej poziomu gruntu: 8 m,
¢ naped ruchdéw roboczych zabudowy: hydrauliczny,
e uktad poziomowania kosza: hydrauliczny,
e wyposazenie podstawowe:
- kosz o udzwigu 300 kg (RC300) lub 400 kg
(RC400),
- dziatko wodno-pianowe zamontowane w koszu
o wydajnosci 2500 1/min,
- interkom pomigdzy stanowiskami sterowania
(w koszu i na obrotnicy).

Drabing firmy Metz model L39 zabudowano
na podwoziu Mercedes-Benz Atego 976.X7 1529 (4x2)
z kabing w ukladzie miejsc 1+1+1. Zabudowa sktada
si¢ z pigcioprzgstowej drabiny o wysokosci ratowniczej
37 m zakonczonej koszem o dopuszczalnej tadownosci
270 kg.

Dane techniczne drabiny SD37 typ L39 na podwoziu
Mercedes-Benz [4]:

¢ podwozie: Mercedes-Benz Atego 1529 z silnikiem
0 mocy 286 KM,

o uktad jezdny: 4x2,

e liczba miejsc w kabinie: 1+1+1,

¢ masa calkowita: ok. 9000 kg,

¢ nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Metz Aerials,

e wysokos¢ ratownicza: 37 m,

e kosz o udzwigu 270 kg,

e naped ruchéw roboczych zabudowy: hydrauliczny,
o uktad poziomowania kosza: hydrauliczny.

Podnos$niki hydrauliczne - rozwdj

Inaczej wyglada historia rozwoju konstrukeji podnos-
nikéw hydraulicznych. Ich powstanie jest $cisle zwigzane
z rozwojem pojazdéw napedzanych silnikiem spalino-
wym oraz uktadéw hydraulicznych. Protoplasta dzisiej-
szych podnosnikow byly windy mechaniczne montowane
na podwoziach samojezdnych, napgdzanych silnikiem
spalinowym. Stuzyly one przede wszystkim do podno-
szenia tadunkow np. na lotniskach przy zaladunku samo-
lotow. Przykladem takiego urzadzenia jest opatentowana
w 1931 roku, a powstata w roku 1929 winda na podwoziu
samochodowym konstrukcji Artura T. Munnsa.

Kolejnym etapem rozwoju tych konstrukcji bylo za-
stosowanie napedu pneumatycznego mechanizmu podno-
szenia oraz dostosowanie urzadzenia do mozliwosci pod-
noszenia ludzi. Wada tych rozwiazan byto to, ze podnosity
one fadunki i ludzi wytacznie w pionie. Ponadto w uktadach
pneumatycznych nie byto mozliwosci sterowania ptynne-
go, ruchy byly szarpane. Nieznaczna poprawe komfortu
zapewnily rozwiazania hydrauliczne. Podnosniki z tam-
tych czaséw nie byly zupetnie brane pod uwage w zasto-
sowaniach ratowniczo-gasniczych ze wzgledu na ich mata

Ryec. 4. Drabina Metz L39, fot. Metz Aerial.
Fig. 4. Metz ladder L39, photo: Metz Aerial.
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Ryec. 5. Opatentowana konstrukcja windy na podwoziu samojezdnym autorstwa Artura T. Munnsa [5].

Fig. 5. Construction of the elevator on the self-propelled chassis patented by Arthur T.
Munns [5].

przydatno$¢ w dziataniach operacyjno-taktycznych.

Dopiero pod koniec lat szesédziesigtych wyprodu-
kowano pierwsze maszyny wygladem przypominajace
wspolczesne urzadzenia. Byly to konstrukcje przegubowe
z napedem hydraulicznym mechanizmu podnoszenia i ob-
rotu wysiggnika. Ze wzgledu na mozliwo$¢é podnoszenia
nie tylko w pionie, ale uzyskiwania rowniez wysiggu bocz-
nego, zaczgto wykorzystywaé je w dziataniach ratowni-
czo-gasniczych do ewakuacji ludzi z zagrozonych obiek-
tow. W Polsce mozemy jeszcze spotka¢ konstrukcje z lat
70. Sa to przede wszystkim wyroby rodzimej produkcji
— Fabryki Maszyn ,,Bumar-Koszalin”. Przyktadem moze
tu by¢ podnosnik hydrauliczny PM18P, ktéry od roku
1975 zaczat trafia¢ do jednostek ratowniczo — gasniczych.
Zastosowano tu dwuramienny wysiggnik, sterowany hy-
draulicznie o wysokosci ratowniczej 18 m. Wzdtuz ramion
podnosnika poprowadzono uktad wodny (tzw. suchy pion)
doprowadzajacy srodki gasnicze do dziatka wodno-piano-
wego umieszczonego w koszu. Samochod wyposazono
w cztery podpory rozktadane hydraulicznie. Pojazdy tego
typu staty si¢ standardowymi podnos$nikami uzywanymi
przez krajowe jednostki operacyjne strazy.

Konstrukcje te przetrwaly do dzisiaj i to zaréwno
w wersji oryginalnej, jak 1 po modernizacjach (nowe pod-
wozia, remont kapitalny zabudowy). Mozemy je dos¢
czgsto spotka¢ w jednostkach Ochotniczych Strazy Po-
zarnych, a nierzadko rowniez w jednostkach Panstwowej
Strazy Pozarnej.

Podnos$niki hydrauliczne wspdlcze$nie
Nowoczesne konstrukcje rdznia si¢ zdecydowanie od tych
sprzed lat. Rozwoj techniki i nauki, tak jak w przypad-
ku drabin obrotowych, rowniez i tu wprowadzil zupehie
nowa jakosé.

W zmianach konstrukcyjnych duzy nacisk potozono
na ergonomig¢ i bezpieczenstwo w podnosnikach. Najwaz-
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niejsze z nich to:

e wprowadzanie nowych systemow elektronicznego
sterowania praca wysiegnika i podpér,

e monitorowanie catego procesu pracy,

e wprowadzanie nowoczesnych metod dopasowywania
zakresu pola pracy w zaleznosci od obciazenia kosza
i szerokosci rozstawu podpdr,

e stosowanie coraz nowoczesniejszych podwozi
z duza dynamika jazdy oraz zwrotnos$cia, a przy tym
spetniajace najnowsze normy emisji spalin (obecnym
standardem jest Euro 5).

Przyktadem nowej konstrukcji moga by¢ podnosniki
hydrauliczne firmy Bronto Skylift oraz Bumar-Koszalin.

Model F32 TLK firmy Bronto zabudowano na podwo-
ziu Scania P360 (4x2). Zastosowano w nim kabing dwu-
miejscowa typu CP19 (low entry) z uktadem miejsc 1+1.
Za kabing znajduje si¢ platforma na ktérej zainstalowano
podnosnik o wysokosci ratowniczej 30 m. Zastosowano
tu dwuramienny wysiggnik teleskopowy o konstrukceji me-
talowej, sterowany hydraulicznie. Wzdtuz ramion podnos-
nika poprowadzono uktad wodny (tzw. suchy pion) dopro-
wadzajacy s$rodki gasnicze do dziatka wodno-pianowego
umieszczonego w koszu. Po prawej stronie ramion podnos-
nika zainstalowana jest drabina ratownicza. Podobnie jak
w przypadku drabin przy bezruchu pompa hydrauliczna
pracuje przy minimalnym wydatku. W momencie urucho-
mienia ktoregokolwicek z ruchow podnosnika zawory ste-
rujace automatycznie podnoszg cisnienie do z gory ustalo-
nego poziomu oraz zwigkszaja wydatek dla zapewnienia
wymaganej dla danego ruchu ilosci oleju. Samochdd wy-
posazono w cztery podpory rozktadane hydraulicznie typu
H. Firma Bronto Skylift wyposaza swoje podnosniki w sy-
stem sterowania BRONTO 3+, ktéry pozwala na intuicyjna
obshuge urzadzenia i wykonywanie czterech operacji ru-
chowych jednoczesnie. Niezaleznie od miejsca sterowania



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Rye. 6. Podnosnik hydrauliczny SHD30 typ F32TLK na podwoziu Scania P360 (4x2) w czasie badan w CNBOP-PIB 2011 r.,
fot. Dariusz Czerwienko CNBOP-PIB.
Fig. 6. Hydraulic rescue platform SHD30 type F32TLK on the chassis Scania P360 (4x2) during the tests in CNBOP-PIB
in 2011, photo: Dariusz Czerwienko CNBOP-PIB.

podnosnikiem z kosza lub siedziska znajdujacego si¢ przy
obrotnicy, pojazd wyposazony zostat w uktad precyzyjnego
i proporcjonalnego sterowania wszystkimi ruchami wysigg-
nika umozliwiajacy ptynne i bezpieczne przemieszczanie
kosza z ratownikami, wybor predkosci pracy, a takze funk-
cj¢ zapamietywania drogi ewakuacji od podtoza do miejsca
na wysokosci i funkcje¢ sledzenia odlegtosci od przeszko-
dy umozliwiajaca poruszanie si¢ kosza idealniew pionie
wzdhiz $cian budynkow.

Wszystkie komunikaty i funkcje pracy podnosnika
widoczne sg na ciektokrystalicznych kolorowych i pod-
swietlanych wyswietlaczach.

Ponadto wyposazony jest on rowniez w system radio-
wego sterowania, umozliwiajacy petna obstuge urzadzenia
z duzej odleglosci, co pozwala na prowadzenie akcji bez
narazania zdrowia i zycia kierowcy-operatora oraz system
wykrywania btedow i diagnostyki (Bronto TeleControl),
ktory odbywa si¢ droga telemetrii GSM poprzez wmon-
towany modut z kartag SIM z centralnym monitoringiem
u producenta w Tampere.

Dane techniczne podnosnika hydraulicznego SH30
typ F32TLK na podwoziu Scania P360 (4x2) [7]:

¢ podwozie: Scania P360 z silnikiem o mocy 360 KM,
norma emisji spalin Euro 5 bez dodatkowego ptynu

— mocznika (Ad Blue),

e zawieszenie: pneumatyczne,

uktad jezdny: 4x2,

liczba miejsc w kabinie: 1+1,

typowy cigzar pojazdu (zalezny od wyposazenia): ok.
17000 kg,

nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Bronto
Skylift,

e wysokos¢ ratownicza: 30 m,

e wysigg poziomy: 25 m,

e praca ponizej poziomu gruntu: 5,5 m,

e czas sprawiania: 80 + 100 sek.,

e naped ruchow roboczych zabudowy: hydrauliczne,
uktad poziomowania kosza: przektadnia planetarna,

wyposazenie podstawowe:

- kosz o udzwigu 500 kg (5 0sdb),

- dziatko wodno-pianowe zamontowane w koszu
o wydajnosci 2500 1/min z uktadem elektrycz-
nego zdalnego sterowania,

- kurtyna wodna uruchamiana automatycznie lub
manualnie,

- generator pradotworczy,

- interkom pomigdzy stanowiskami sterowania

- system awaryjnego zasilania uktadu hydraulicz-
nego z akumulatora pojazdu (24V).

Podnos$nik hydrauliczny typu PMT-32D z Fabryki
Maszyn ,,Bumar-Koszalin” zabudowano na podwoziu
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Ryc. 7. Podnosnik hydrauliczny SHD31 typ PMT-32D na podwoziu Volvo FL 4XR3 (4x2), fot. BUMAR-KOSZALIN.
Fig. 7. Hydraulic rescue platform SHD31 type PMT-32D on the chassis Volvo FL 4XR3 (4x2),
photo: BUMAR-KOSZALIN.

Volvo FL 4XR3 (4x2). Zastosowano w nim kabing trzy-
miejscowq z uktadem miejsc 1+2. Za kabing zamontowa-
no platform¢ z umiejscowiong w jej tylnej czesci obrot-
nica, do ktérej zamocowano uktad czterech wysiggnikow
rozsuwanych teleskopowo. Do ostatniego przesta prze-
gubowo zamocowano wysiggnik manewrowy. Wzdtuz
ramion podnosnika poprowadzono uklad wodny (tzw.
suchy pion) doprowadzajacy srodki gasnicze do dziatka
wodno-pianowego umieszczonego w koszu. Po prawej
stronie ramion podnosnika zainstalowana jest drabina
ratownicza. Samochdd wyposazono w cztery podpory
rozktadane hydraulicznie typu H.
Dane techniczne podnosnika hydraulicznego SHD31
typ PMT-32D na podwoziu Volvo FL 4XR3 (4x2) [6]:
¢ podwozie: Volvo FL 4XR3 z silnikiem o mocy 280
KM,
e zawieszenie: mechaniczne,
o uklad jezdny: 4x2,
e liczba miejsc w kabinie: 1+2,
e masa pojazdu: ok. 16500 kg,
e maksymalna predkosc¢ jazdy: 90 km/h,
¢ nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Bumar-Ko-
szalin,
e wysokosc¢ ratownicza: 31 m,
e wysigg poziomy: 16 m,
e praca ponizej poziomu gruntu: ok. 3 m,
e czas sprawiania: ponizej 140 sek.,
¢ naped ruchdw roboczych zabudowy: hydrauliczne,
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o uktad poziomowania kosza: hydrauliczne,
wyposazenie podstawowe:
- kosz o udzwigu 325 kg,
- interkom pomig¢dzy stanowiskami sterowania.
Podsumowanie

Stosowanie nowych rozwigzan konstrukeyjnych
w podwoziach samochoddéw i ich uktadach napgdowych
ma na celu przede wszystkim podniesienie bezpieczen-
stwa czynnego oraz zwigkszenie trwatosci samochodu.
Stosowane powszechnie uklady elektryczne i elektro-
niczne charakteryzuja si¢ obecnie stosunkowo duza
awaryjnoscia. Spowodowane jest to znacznym skom-
plikowaniem konstrukcji (czgsto w jednym pojezdzie
znajduje si¢ kilka komputeréw) oraz wcigz niedostoso-
waniem ich do rzeczywistych — i jednak — nietypowych
warunkéw pracy samochodu pozarniczego. Samocho-
dy z takimi uktadami wymagaja profesjonalnej obstugi
i dbatosci o sprzet. Zabezpieczeniem na wypadek wy-
stapienia awarii jest w wielu przypadkach pozostawiona
przez konstruktoréw mozliwos¢ awaryjnego dziataniai
sterowania. Komputery posiadaja réwniez tryb pracy
awaryjnej, na wypadek gdyby zawiodto ktdéres ogniwo
systemu, np. czujnik.

Nowe materiaty i technologie stosowane do produkcji
elementéw nos$nych podwozi, poza zwigkszeniem trwa-
osci i niezawodnosci, pozwalaja na ograniczenie masy
wlasnej pojazdu, a tym samym zwigkszenie fadownosci,
ktéra moze by¢ wykorzystana do zamontowania dodatko-
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Rye. 8. Specjalny wielofunkcyjny pojazd samochodowy typu Multistar 2 na podwoziu Iveco Magirus FF 180 E 30 (4x2),
fot. Iveco Magirus.
Fig. 8. A special type of multi-purpose motor vehicle Multistar 2 on the chassis Iveco Magirus FF 180 E 30 (4x2),
photo: Iveco Magirus.

wego wyposazenia lub zwigkszenia pojemnosci zbiorni-
kow na srodki gasnicze.

Stosowanie ,,modutowosci” konstrukeji (np. skrecane
dzielone ramy) i ograniczenie ilosci elementoéw upraszcza
wymiang uszkodzonych lub zuzytych podzespotow oraz
obniza koszt produkcji i naprawy. Z uwagi na powyzsze
nalezy dazy¢ do ograniczenia ilosci typow i odmian pod-
wozi stosowanych do zabudowy pojazdéw pozarniczych.
Specyfika warunkéw pracy samochodéw pozarniczych
znacznie odbiega od standardowego uzytkowania pojazdu
cigzarowego, dlatego nalezy zdawac sobie sprawg z tego,
ze najbardziej nowoczesne podwozia mogg sprawiaé wie-
le probleméw _podczas ich eksploatacji.

Mowiac o nowoczesnych technologiach w PSP na-
lezy wspomnie¢ o mato jeszcze znanych i rozpowszech-
nionych w Polsce wielofunkcyjnych pojazdach podno-
szacych z uktadem wodno-pianowym. Takie rozwiazanie
stosowane jest juz od kilkunastu lat na zachodzie Europy
i w krajach azjatyckich. Naszym zdaniem, wprowadzenie
takich pojazdow bylo rewolucja w podejsciu do rozwoju
konstrukcji tego typu samochodéw oraz rozszerzeniem
mozliwos$ci operacyjno-taktycznych pojazdu. Przyktadem
moze by¢ specjalny wielofunkcyjny pojazd typu Multistar
2 na podwoziu Iveco Magirus FF 180 E 30 (4x2).

Pojazd zbudowano na podwoziu Iveco Magirus FF
180 E 30 z kabing jednoczgsciowa, czterodrzwiowa,
sze$ciomiejscowa w uktadzie 1+1+4, odchylana recznie.

Za kabing na ramie podwozia znajduje si¢ zabudowa ty-
powa dla pojazdu ratowniczo-gasniczego z tg rdznica,
ze dodatkowo wbudowano w nig podnosnik hydrauliczny
z koszem. W pojezdzie zastosowano pompg niskocisnie-
niowg klasy A16/8 oraz zamontowano zbiornik na wodg
o pojemnosci 15001 ze zbiornikiem $rodka pianotwor-
czego. W uktadzie przewidziano lini¢ szybkiego natarcia
niskoci$nieniowa zakonczona pradownica o wydajno-
$ci do 400 I/min. Wzdluz zamontowanego wysiggnika
podnosnika hydraulicznego zamontowano tzw. suchy
pion zakonczony w koszu dziatkiem wodno-pianowym
o wydajnosci 1200 I/min. Zastosowany uktad podnoszenia
to wysiggnik teleskopowy o wysokosci ratowniczej 28,5
m 1 wysiggu bocznym 16 m z mozliwoscig pracy w za-
kresie katow ujemnych. Na koncu wysiggnika znajduje
si¢ kosz o udzwigu 300 kg. We wspomnianym pojezdzie
zamontowano szesciopunktowy uktad podparcia do pracy
podnosnikiem, co niewatpliwie zwigksza bezpieczenstwo
i zasigg pola pracy urzadzenia [3].

Ciekawym rozwigzaniem wydaj¢ si¢ zastosowanie
do dziatan ratowniczo-gasniczych wysiggnikéw zamonto-
wanych na przyczepach. Szczegélne zastosowanie maja
onew miejscach trudnodostgpnych. Niewielkie wymiary,
mozliwos$¢ sterowania za pomoca réznych zrddet zasila-
nia (np. 230/400V), mozliwo$¢ podawania strumieni gas-
niczych z kosza, niewielki koszt w stosunku do wysieg-
nikéw zamontowanych na podwoziach samochodowych
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oraz inne mozliwosci tego typu urzadzenia, gwarantuja
skuteczne dzialanie. Wyrdb ten nie byl dotychczas sto-
sowany na szeroka skalg. W dobie deficytu ilosciowego
strazakéw w jednostkach PSP wydaje si¢ cickawe wpro-
wadzenie takiego rozwiazania na szersza skale.

Wprowadzenie nowych rozwiazan wiaze si¢ z kosztami,
duzym wysitkiem konstruktoréw i producentéw opisywa-
nych pojazdow. Ale uwazamy, ze nalezaloby wprowadzac
nie tylko rozwigzania zwiazane z rozwojem mysli elektro-
nicznej, ale takze rozwiazania zwigkszajace mozliwosci ope-
racyjno-taktyczne podczas prowadzonych dziatani jedno-
czesnie zwigkszajace bezpieczenstwo i ergonomie.

Rozwoj konstrukcji oraz oczekiwania w stosunku
do tych wyroboéw powinny ptynaé od uzytkownikdéw. War-
to rozwazy¢ mozliwos¢ przeprowadzenia ankiety wsrod
uzytkownikéw tych urzadzen oraz shizb operacyjnych,
z pytaniem o oczekiwania dotyczace rozwiazan konstruk-
cyjnych, wprowadzania nowych urzadzen rozszerzajacych
ich funkcjonowanie i zastosowanie. Jako uzytkownicy tego
typu sprze¢tu_mamy prawo zada¢ od producentow rozwia-
zan przez nas wymaganych. Z pewnoscia pojazdy pozarni-
cze posiadaja jeszcze wiele nieodkrytych mozliwosci.
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BEZPIECZNA EWAKUACJA
A ZALOZENIA SCENARIUSZA POZAROWEGO

Safe evacuation and established fire scenario

Streszczenie

W artykule okreslono bezpieczne warunki ewakuacji wynikajacych z zalozen scenariusza pozarowego. Zapewnienie bez-
piecznych warunkow ewakuacji wynika z zalezno$ci wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji (WCBE) do dostgpnego
czasu bezpiecznej ewakuacji (DCBE). DCBE jest to czas od momentu powstania pozaru do chwili, po ktérej warunki
panujace w budynku staja si¢ krytyczne dla jego uzytkownikéw. WCBE jest to czas od powstania pozaru do momentu,
po ktérym wszystkie osoby sa w stanie opusci¢ bezpiecznie budynek. Na WCBE skladaja si¢ czasy: detekcji pozaru, za-
alarmowania, rozpoznania sytuacji, reakcji na zdarzenia oraz czas przemieszczania si¢ ewakuowanych osob. Scenariusz
pozarowy zaktada II stopniowy sposob alarmowania zgodny z przepisami Polskiego prawa [6]. Nalezy podkreslié, ze za-
stosowane systemy przeciwpozarowe stuzace zagwarantowaniu bezpiecznych warunkdéw ewakuacji powinny zataczaé si¢
w jak najkrétszym czasie od momentu wykrycia pozaru.

Summary

The article described safe evacuation conditions resulting from the established fire scenario. Safe evacuation conditions
result from the relationship of the required safe evacuation time (RSET) to the available safety evacuation time (ASET).
ASET is the period from the outbreak of fire until the time when conditions in the building become critical to its occupants.
RSET is the period of time from the outbreak of fire until the moment when all of the occupants are able to safely exit the
building. RSET consists of several periods: fire detection, sounding of alarm, assessment of the situation, response time
to the events as well as the time to physically moves. Fire scenario establishes a two stage alarm process, in accordance
with requirements of Polish law [6]. It should be emphasized that fire protection systems utilized to ensure safe evacuation

conditions should activate as soon as possible immediately upon fire protection.

Stowa kluczowe: ewakuacja, scenariusz pozarowy, dostepny i wymagany czas bezpiecznej ewakuacji;
Keywords: evacuation, fire scenario, available and required safety evacuation time;

Idea inzynierii bezpieczenstwa pozarowego jest pro-
jektowanie i budowanie bezpiecznych budynkow. W pro-
cesie planowania przedsigwzigcia budowlanego waznym
elementem sa warunki ewakuacji. Wymagania techniczne,
jakie stawia si¢ drogom ewakuacyjnym zapewniaja prze-
prowadzenie bezpiecznej ewakuacji ludzi na zewnatrz bu-
dynku lub do innej strefy pozarowej. Jednakze podczas
pozaru oprocz wymagan technicznych wiodacym czynni-
kiem stajg si¢ procedury wspodtdziatania zastosowanych
urzadzen i systemow przeciwpozarowych, dzigki, ktorym
tworzy si¢ mozliwo$¢ opuszczenia oséb z budynku bez
narazania ich na oddziatywanie ognia oraz produktow
spalania powstatych podczas pozaru.

Ewakuacja powinna by¢ z zatozenia zorganizowa-
nym przemieszczaniem si¢ ludzi do bezpiecznego miejsca
w przypadku powstania pozaru lub innego niebezpieczen-

stwa. Zapanowanie na ludzkimi zachowaniami jest mozli-
we dzigki zatozeniu najbardziej optymalnego scenariusza
zadziatania urzadzen i systemow przeciwpozarowych.
Przyjete zasady wspotdziatania maja wskaza¢ osobom
przebywajacym w budynku bezpieczna droge ewakuacji
z zagrozonej strefy. [1] [10]

Celem scenariusza zdarzen w przypadku powstania
pozaru w budynku, jest okreslenie takich wytycznych,
aby kazde zdarzenie okre$lane jako pozar, zaistniate
w obiekcie skutkowato automatycznym lub recznym
uruchomieniem odpowiednich proceséw zadzialania
1 wspodtdziatania systeméw oraz urzadzen przeciwpo-
zarowych. Poprawnie dobrane procedury umozliwiaja
uzyskanie najwyzszego, mozliwego do osiagnigcia w za-
istnialej sytuacji stanu bezpieczenstwa pozarowego prze-
bywajacych w budynku ludzi.
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Scenariusz pozarowy opracowuje si¢ w celu wlasciwe-
go doboru wspdtdziatania urzadzen i systeméw przeciw-
pozarowych w odniesieniu do mozliwych sytuacji poza-
rowych. Jednoczesnie jest pomocny na etapie planowania
dziatan ratowniczo-gasniczych jednostek PSP w przypadku
powstania pozaru.

Mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji podczas pozaru
stanowi priorytet dziatan w zakresie ochrony przeciwpo-
zarowej. W celu zapewnienia bezpiecznych warunkow
ewakuacji niezbgdne jest przeanalizowanie zalezno$ci
dostgpnego czasu bezpiecznej ewakuacji do wymaganego
czasu bezpiecznej ewakuacji.

Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji — DCBE [5]
Dostgpny czas bezpiecznej ewakuacji DCBE jest cza-
sem, po ktérym warunki panujace w budynku lub roz-
patrywanej jego czesci staja si¢ krytyczne dla uzytkow-
nikow. DCBE jest okreslany przez parametr, ktory jako
pierwszy osiagnie wartos¢ uznawang za zagrazajaca zyciu
lub zdrowiu cztowieka. Parametrami tymi moga by¢:
e przekroczenie wartosci temperatury lub strumieni
promieniowania cieplnego,
e utrata widzialnosci podswietlanych znakow ewakua-
cyjnych,
e grubos¢ podsufitowej warstwy dymu,
e przekroczenie wartos$ci stgzenia gazow toksycznych.

W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci graniczne
po przekroczeniu, ktdrych nastepuje zagrozenie dla zycia
i zdrowia ludzkiego.

Tabela 1.
Wartos$ci graniczne czynnikéw otoczenia waznych dla
zycia i zdrowia czlowieka [2] [5]
Table 1.
Environmental factors limits important
for human life and health [2] [50]

Parametr Warto$¢ graniczna
Parameters The limit
Temperatura powietrza < 60°C
Widzialnos¢ >10m
Wysoko$¢ przestrzeni >1,8m
wolnej od dymu
Koncentracja CO <700 ppm
Koncentracja CO, <5%obj.
Zawarto$¢ tlenu >14%0bj.

Uszkodzenie konstrukcji powoduje zagrozenie dla
ewakuujacych si¢ osob. Parametrami majacymi wplyw
na parametr DCBE sa:

¢ wzrost temperatury,
e utrata parametréw ognioodpornosci przez elementy
budowlane.
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Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji
— WCBE [5]

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji WCBE
jest czasem trwajacym od poczatku powstania pozaru
do momentu, w ktérym zatozona ilo$¢ oséb zdota si¢
ewakuowa¢ w bezpieczne miejsce. WCBE wyznacza si¢
ze wzoru: [2] [5]

WCBE =t, +t,+1t,,, +t, +t, (M
gdzie:
t; - czas detekcji pozaru,
1, - czaszaalarmowania,
f0zp - Czas rozpoznania,
1,0ar - czas reakcji na zdarzenie,
f, - czas przemieszczania si¢ ewakufowanych osob.

W celu wyznaczenia wymaganego czasu bezpiecznej
ewakuacji przyjmuje si¢ nast¢gpujace zatozenia:

1. Do okreslenia wtasciwego czasu przemieszczania
si¢ ewakuowanych osdéb, nalezy przyja¢ najmniej
korzystne warunki np. ewakuacja z pomieszczen,
gdzie wystepuje najwigksza liczba osob lub z po-
mieszczen najdalej oddalonych od wyjscia ewa-
kuacyjnego. Przy okreslaniu czasu przemieszcza-
nia si¢ oséb trzeba wzigé pod uwage: liczbg osob,
szerokos¢ wyjs¢ ewakuacyjnych, dlugo$¢ drogi
ewakuacyjnej (maksymalna dtugos¢ przejscia ewa-
kuacyjnego), predkosé poruszania si¢ 0séb po po-
ziomej drodze ewakuacyjnej oraz jej szerokosc. [9]
Wiasciwy czas ewakuacji 0s6b z budynku powinien
zaktada¢ réwnomierng ewakuacje do wszystkich
drzwi ewakuacyjnych (zachowanie co najmniej
dwdch drog ewakuacyjnych pozwala na ewakuacje
zagrozonych os6b w przeciwnym kierunku do wy-
stapienia zagrozenia — nie ogranicza si¢ tym samym
warunkow ewakuacji). Czas przemieszczania sig¢
poszczegolnych oséb okreslono z dwoch zalezno-
$ci, z ktorych do WCBE bierzemy czas najbardziej
niesprzyjajacy ewakuacji, a mianowicie: [5]

Na

= 2
ey @

Ip

gdzie:

Na - catkowita liczba ewakulowanych o0sob [os],

F - szerokos¢ wyjs¢ ewakutacyjnych [m],

V - predlis¢ poruszania si¢ 0sob na drodze ewakutacyjnej
[m/s]

3)

gdzie:
Lmax - dtugo$é¢ drogi ewakutacyjnej [m]
Vp - predkos¢ ewakutujacych si¢ 0s6b [m/s] 1.
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1. Detekcja pozaru zalezna jest od poprawnego doboru

czujki pozarowej w stosunku do wysokosci pomiesz-
czenia, rodzaju sktadowanych materiatdw palnych,
prawdopodobny rozwdj pozaru w poczatkowej fa-
zie, geometrii pomieszczenia oraz warunkow $ro-
dowiskowych otoczenia, w ktdrej pracuje detektor
pozarowy. Rozne czujki w rdéznym czasie i stopniu
wykryja dane spalanie np. czujki dymu nie beda wy-
krywaly spalania, ktdremu towarzyszy emisja ener-
gii w postaci promieniowania elektromagnetycznego
w zakresach spektrum ultrafioletu jak i podczernieni.
Natomiast materiaty, ktorych spalaniu towarzyszy in-
tensywne wydzielanie ciepta bez dymu beda wykry-
wanie przez punktowe czujki ciepta. Wykorzystanie
recznych ostrzegaczy pozarowych powoduje wyste-
rowanie alarmu II-go stopnia bez zwtoki czasowe;.

. Klasyczne II stopniowe zadziatanie alarmu pozaro-
wego. Wykrycie pozaru przez jedng czujke¢ pozaro-
wa powoduje wejscie centrali sygnalizacji pozarowe;j
w alarm I-go stopnia. Po wejsciu centrali w alarm
I-go stopnia personel obstugujacy centrale ma czas
60 sekund (czas maksymalny mozna wydhizy¢
do 120 s) na potwierdzenie tego alarmu. W przy-
padku nie potwierdzenia alarmu centrala przechodzi
bezposrednio w alarm II-go stopnia. Potwierdzenie
alarmu I-go stopnia w czasie 60 sekund przez per-
sonel obstugujacy centralg powoduje przejscie cen-
trali w stan oczekiwania, ktory pozwala personelowi
dokona¢ sprawdzenia wystgpowania pozaru w bu-
dynku. Personel zazwyczaj w czasie nie dtuzszym
niz 180 s (czas maksymalnie mozna wydhuzy¢ liczac
do 10 minut pomniejszony o czas zarezerwowany
na potwierdzenie alarmu I-go stopnia przez obstu-
ge) powinien zlokalizowa¢ ewentualny pozar lub
potwierdzi¢, ze alarm byl fatszywy kasujac alarm
na centrali. Lokalizacj¢ pozaru bardzo czgsto ula-
twia zastosowany w budynku system wizualizacji,
ktory doktadnie okresla miejsce powstania pozaru.
W przypadku zlokalizowania pozaru personel do-
konujacy sprawdzenia powinien wcisna¢ najblizszy
reczny ostrzegacz pozarowy (ROP) w celu skrocenia
do minimum czasu na rozpoznanie, co spowoduje
wejscie centrali sygnalizacji pozarowej w alarm II-
go stopnia. [6]

. Czas rozpoznania sytuacji zalezy od miejsca loka-
lizacji pozaru i jego zauwazenia przez osobg znaj-
dujacg si¢ w budynku. Czas zalezny jest od: ilosci
stref pozarowych wystepujacych w danym budynku,
uktadu pomieszczen np. czy wystepuja tzw. open
space, magazyny czy pomieszczenia biurowe. Szyb-
sza lokalizacja miejsca pozaru ma miejsce w budyn-
ku z jedna strefa pozarowa w ukladzie open space niz
kilku kondygnacyjnym budynku biurowym z kilko-
ma strefami pozarowymi.

. Czas podjecia decyzji o ewakuacji w znaczacy sposob
zalezy od szybkosci zauwazenia spalania, poniewaz

szybciej zostanie zauwazone spalanie bezptomienio-
we niz ptomieniowe. Spalanie ptomieniowe lub bez-
ptomieniowe zalezy od rodzaju spalanego materiatu
(ciepta spalania, szybkosci rozktadu termicznego,
ilosci materiatu), temperatury otoczenia, st¢zenia
tlenu oraz warunki instalacyjno- sanitarne w ktorych
rozwinal si¢ pozar. Szybka reakcja ludzi na zdarzenie
skraca wymagany czas bezpiecznej ewakuacji

Oszacowany czas bezpiecznej ewakuacji powi-
nien by¢ suma przyj¢tych zatozen. W zatozonym czasie
wszystkie osoby powinny opusci¢ obiekt lub przemies-
ci¢ si¢ do innej bezpiecznej strefy pozarowej, a warun-
ki panujace podczas pozaru nie powinny mie¢ wplywu
na ich ewakuacje.

Warunkiem wuznania ewakuacji za bezpieczna,
jest spetnienie kryterium wyrazonego zaleznoscia: [2] [5]

DCBE ~ WCBE > 0 )

Z powyzszego zalozenia wynika, ze dostgpny czas
bezpiecznej ewakuacji powinien by¢ wigkszy lub row-
ny wymaganemu czasowi bezpiecznej ewakuacji, aby
wszystkie osoby byly w stanie opusci¢ budynek przed
wystapieniem czynnikdéw krytycznych dla ewakuaciji.

Jezeli natomiast réznica ta przyjmie postac: [2] [5]

DCBE -WCBE <0 (5)

to oznaczad bedzie to narazenie uzytkownikow budyn-
ku na warunki zagrazajace ich zdrowiu lub zyciu. Wynik
taki jest nie do przyjecia i nalezy podja¢ czynnosci w celu
uzyskania dodatniego wyniku réznicy DCBE i WCBE.
Dodatkowo rownanie (6) okresla konieczno$¢ usprawnie-
nie zastosowanych urzadzen przeciwpozarowych lub za-
stosowanie dodatkowych systemow, ktére moga wptynac
na polepszenie warunkow ewakuacji ludzi z budynku.

W obecnych czasach dynamicznie rozwijajg si¢ pro-
gramy do oceny przyjetych rozwiazan i zabezpieczen.
Komputerowe modele dostarczaja szybkich i1 bardzo pre-
cyzyjnych danych szacunkowych pozaru potrzebnych
do podjecia krokow majacych na celu zapobieganie lub
kontrolowanie pozaru. Symulacje komputerowe pokazuja,
jak zaproponowane rozwiazania sprawdzajg si¢ w prak-
tyce. Wizualizacja zachodzacych zjawisk i dziatania za-
bezpieczen jest odzwierciedleniem realnych warunkow
panujacych podczas pozaru, dzigki wykorzystaniu inzy-
nierskich metod obliczeniowych w programie przektada-
jacych si¢ na poprawg bezpieczenstwa ludzi. Symulacje
komputerowe w znaczacy sposdb wspomagaja proces
oceny scenariuszy pozarowych oraz zwiazanych z tym
obliczen wybranych parametrow pozaru.

Wystepuja roéwniez symulatory ewakuacji ludzi, w kto-
rych to kazda osoba wystgpujaca w zagrozonym budynku
moze by¢ indywidualnie zdefiniowana poprzez przypisa-
nie szeregu odrgbnych cech wplywajacych na jej ruchy
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i decyzje (niezaleznie od innych jednostek podczas ewa-
kuacji). Definiowalne cechy 0sob znajdujacych si¢ w bu-
dynku z fatwoscia pozwalaja na pordwnywanie réznych
wariantow ewakuacji oraz pomagajg na obliczenie naj-
krotszego czasu, po ktorym wszystkie osoby sa w stanie
bezpiecznie opusci¢ budynek.

Podsumowanie i wnioski

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji jest zalezny
od ustalen wynikajacych z normy [6]. Odpowiednio do-
brane czasy alarmowania wynikajace z ustalen scenariu-
sza pozaru pozwalaja na szybkie wysterowanie systemow
przeciwpozarowych jak i powiadomieniem jednostek
ratowniczo- gasniczych. System sygnalizacji pozarowej
pelni najwazniejsza rolg bezpieczenstwa pozarowego
w obiekcie. Podsumowujac pracg nasuwa si¢ wniosek,
ze zastosowane systemy przeciwpozarowe stuzace zagwa-
rantowaniu bezpiecznych warunkéw ewakuacji powinny
zataczaé si¢ w jak najkrétszym czasie od momentu wy-
krycia pozaru, poniewaz wczesne zadzialanie systemow
umozliwia zakonczenie ewakuacji przed wystapieniem
czynnikow krytycznych.
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10. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej bu-
dynkéw, innych obiektow budowlanych i terendw
z dnia 7 czerwca 2010 r. (Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719).

11. VdS CEA 4001:2003-01 Urzadzenia tryskaczowe
Wytyczne projektowania i instalowania, Jézefow
2004.

0
1. Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji

2. Czas przemieszczania si¢ ewakuujacych osob
3. Czas przemieszczania si¢ ewakuujacych osob
4. Warunek uznania ewakuacji za bezpieczna

5. Warunek uznania ewakuacji za niebezpieczna

mgr inzZ. Lukasz Choluj

W 2012 ukonczyt Szkol¢ Glowna Stuzby Pozarnicze;.
W trakcie studiow pracowat jako inspektor ds. ochrony
przeciwpozarowej oraz jako projektant systemow prze-
ciwpozarowych. Obecnie pracuje w Centrum Naukowo-
Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej - PIB w Zespole
Laboratoriow Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki
Pozarniczej — BA.

Recenzenci:
dr inz. Waldemar Wnek
st. kpt. mgr inz. Rafal Porowski
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mt. bryg. dr inz. Dariusz WROBLEWSKI
Dyrektor Naczelny

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej

im. Jozefa Tuliszkowskiego —
Panstwowy Instytut Badawczy

CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE OCHRONY
PRZECIWPOZAROWEJ IM. JOZEFA TULISZKOWSKIEGO
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
40 LAT KONSEKWENTNEJ PRACY DLA OCHRONY
PRZECIWPOZAROWEJ I OCHRONY LUDNOSCI

Scientific and Research Centre of Fire Protection National
Research Institute — 40 Years of consequent work for Fire and People Protection

Wprowadzenie

Niniejszy artykul zostal przygotowany w zwiazku
z 40. rocznicy istnienia Centrum Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
— Panstwowego Instytutu Badawczego, dlatego autor pod-
jat probg omowienia najwazniejszych zmian w organizacji
i dzialaniu instytutu oraz kluczowych osiagni¢¢ w rozpa-
trywanym okresie. W tym celu dokonana zostata analiza
dostepnych publikacji o Instytucie, przepisow prawa i nie-
publikowanych dokumentow wewngtrznych.

Struktura publikacji obejmuje: sformulowanie misji
publicznej, identyfikacj¢ kluczowych osiagni¢¢ Jednostki,
wykaz dyrektorow, opis formalno-prawnych uwarunko-
wan dzialania, ewoluowanie zadan, poréwnanie struktury
organizacyjnej w latach 1972/1992/2012 oraz podstawowe
inajwazniejsze formy dziatalno$ci na przestrzeni ostatnich
40 lat. Publikacj¢ koncza cele strategiczne sformutowane
w kontekscie roku 2017, ktorych osiagnigcie moze mieé
istotny wpltyw na niezaktdcony i zréwnowazony rozwdj
Instytutu w kolejnym czterdziestoleciu.

Misja publiczna

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpoza-
rowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut
Badawczy jest jednostka naukowa, ktdrej misja jest dziatal-
nos¢ na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego
Panstwa w zakresie ochrony przeciwpozarowej, zarzadza-
nia kryzysowego, ochrony ludnosci i obrony cywilne;j'.

! Statut Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo-
zarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowego Instytutu
Badawczego. Statut zatwierdzony przez Ministra Spraw We-
wngtrznych i Administracji dnia 07.06.2011 roku.

17 najwazniejszych osiagnigé

1. Nadanie przez Premiera RP Centrum Naukowo-Ba-

dawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego statusu Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego. Dzigki temu CNBOP weszlo 6wczesnie
do elitarnego grona jedenastu Instytutéow Badaw-
czych w Polsce posiadajacych ten status.

. Uzyskanie i ciagle rozszerzanie zakresu akredytacji

Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji, a nastepnie
Polskiego Centrum Akredytacji przez Laboratoria
i Jednostke Certyfikujaca CNBOP. Laboratoria CN-
BOP jako jedne z pierwszych w kraju uzyskaty, sku-
tecznie utrzymaly i przez minione lata rozszerzaty
akredytacje— Swiadcza o tym przyznane numery akre-
dytacji 59 1 60. Tym samym CNBOP weszto do mig-
dzynarodowego systemu jakosci badan i certyfikacji.

. Uzyskanie i utrzymanie Notyfikacji Komisji Euro-

pejskiej (numer identyfikacyjny 1438) na dwie dy-

rektywy (ochrony osobiste i wyroby budowlane).

Uzyskanie Notyfikacji uwarunkowane jest posia-

daniem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji

oraz autoryzacji przez wtasciwych ministrow:

a. Ministra Gospodarki w zakresie dyrekty-
wy 89/686/EEC z dnia 21 grudnia 1989 r.
w sprawie zblizenia przepisdw prawnych
panstw cztonkowskich dotyczacych s$rodkow
ochrony indywidualnej,

b. Ministra Infrastruktury w zakresie dyrektywy
89/106/EEC z dnia 21 grudnia 1989r. w sprawie
zblizenia ustaw, rozporzadzen i przepisoéw admin-
istracyjnych panstw cztonkowskich dotyczacych
wyrobow budowlanych.
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4. Wsparcie polskich producentéw w konkurowaniu
na europejskim rynku dzigki mozliwosci wykonania
w kraju badan w akredytowanych laboratoriach Cen-
trum oraz mozliwosci uzyskania certyfikatu zgodno-
$ci w jednostce certyfikujacej Centrum.

5. Zwigkszanie konkurencyjnosci wyrobow przeznaczo-
nych dla ochrony przeciwpozarowej poprzez badania
kwalifikacyjne, kontrole i oceng warunkdéw produkeji,
proces dopuszczania oraz kontrolg dopuszczen. Dzigki
prowadzeniu przez Centrum procesow dopuszczenio-
wych producenci uzyskuja niezalezne i wiarygodne
informacje (dokumentacja proceséw, w tym raporty)
dotyczace wyrobdow, ktore nastepnie moga wykorzy-
sta¢ w procesie doskonalenia i dostosowywania wyro-
béw do oczekiwan uzytkownikow koncowych.

6. Skuteczne eliminowanie wyrobdw przeznaczonych
do stosowania w ochronie przeciwpozarowej ni-
skiej jakosci i wyrobéw nie spekniajacych wyma-
gan Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji.
Jest to szczegolne osiagnigeie, gdyz dzigki temu
dziataniu prawie nie istnieje problem wyroboéw nie-
bezpiecznych, niefunkcjonalnych, niekompatybil-
nych i nieadekwatnych do oczekiwan PSP.

7. Uzyskanie II* Kategorii w ocenie Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w roku 2001 oraz jej po-
nowne odzyskanie Kategorii Il podczas oceny para-
metrycznej w 2010 roku — wedlug obecnej klasyfika-
cji kategoria B. Jest to istotne dokonanie, poniewaz
oceniany jest dorobek naukowy Jednostki za ostatnie
cztery lata. Kategoria II informuje, z2 CNBOP-PIB
jest wsrdd liczacych si¢ jednostek naukowych w Pol-
sce.

8. Uzyskanie przez kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Tech-
nika Pozarnicza” szes$ciu punktéw w ocenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W wyniku ewaluacji
Minister zakwalifikowat Kwartalnik ,,Bezpieczenstwo
i Technika Pozarnicza” do listy krajowych ewidencjo-
nowanych i liczacych si¢ czasopism naukowych.

9. Uzyskanie Godla Teraz Polska w V edycji Konkur-
su ,, Teraz Polska” dla Przedsigwzig¢ Innowacyjnych
za opracowanie ,,.Srodka zwilzajacego do gaszenia
pozarow lasow i torfowisk™.

10. Uzyskanie prestizowych wyréznien w kraju i za granica
za szczegolne osiagnigcia naukowo-badawcze CNBOP-
PIB. Przyznano 32 wyréznienia (w Polsce, we Francji,
Belgii oraz Stanach Zjednoczonych Ameryki) w posta-
ci: medali, statuetek, nagrod, wyrdznien oraz Nominacji

2 | kategoria - najwyzsza, V kategoria — najnizsza.

3 Zwilzacz zostat opracowany w ramach projektu finansowa-
nego ze srodkow Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzsze-
go we wspolpracy z Instytutem Cigzkiej Syntezy Organicznej
Blachownia oraz Instytutem Technologii i Inzynierii Chemicz-
nej Politechniki Poznanskie;j.
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12.

13.

14.

15.

16

17.

do Godta Teraz Polska* podczas ,,IV Edycji Konkursu
dla Przedsigwzie¢ Innowacyjnych” w 2011 roku.

. Uzyskanie, w ciagu ostatnich dwudziestu lat, 30

projektéw zewngtrznie finansowanych wygranych
w konkursach: 26 projektéw finansowanych ze $rod-
kow krajowych i 4 projekty finansowane ze srod-
kow zagranicznych. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze wszystkie miaty charakter wdrozeniowy, a ich efek-
ty zostaly nagrodzone w kraju i za granica.
Stworzenie mozliwosci i warunkdéw oraz zapewnie-
nie wsparcia rozwoju zawodowego i naukowego dla
pracownikow Centrum bedacego integralnym ele-
mentem systemu wyznaczania celdw, monitorowa-
nia osiagni¢¢ i motywacji pracownikow.

Uzyskanie i utrzymanie silnej pozycji w zakresie
normalizacji i standaryzacji w zakresie ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony ludnosci. W la-
tach 1974 — 1993 Centrum pehito funkcj¢ Osrodka
Normalizacyjnego w resorcie spraw wewngtrznych.
Obecnie ta tradycja jest kontynuowana poprzez
udzial pracownikéw Instytutu w szesciu Komitetach
Technicznych PKN oraz publikacj¢ przez Instytut
serii wydawniczej p.t. Standardy CNBOP-PIB.
Nieprzerwane utrzymanie od 2003 roku dodatniego
wyniku finansowego. Jest to szczegdlne osiagnig-
cie, gdyz od 2003 roku CNBOP-PIB jest jednostka
samofinansujaca si¢. Centrum dziata w warunkach
gospodarki rynkowej i musi samodzielnie pozyskac
$rodki finansowe na funkcjonowanie, w przeciw-
nym razie wystepuje ryzyko likwidacji jednostki.
Stworzenie unikalnych stanowisk badawczych
w kraju i za granica oraz rewitalizacja (remont hotelu
oraz budynkow laboratoriéw) i rozbudowa CNBOP
(hala spalan oraz nowy budynek Centrum Obstugi
Klienta). Stanowiska sa rozbudowywane z uwzgled-
nieniem zasad gospodarnos$ci, racjonalnosci oraz
adekwatnos$ci do potrzeb rynkowych, rozwoju na-
ukowego i realizacji misji publiczne;.

. Wykreowanie silnej marki wczes$niej ,,OBROP”

nastgpnie ,,CNBOP”, a obecnie ,,CNBOP-PIB”
oraz Logo rozpoznawalnych w obszarze ochrony
przeciwpozarowej zarowno w kraju jak i za granica
— tacznie w 39 panstwach.

Coroczne szkolenie okoto 2000 oséb w obszarze
ochrony przeciwpozarowej i ochrony ludnosci. Dzigki
temu promowany jest sposob myslenia o bezpieczen-
stwie w kontekscie misji publicznej, a w szczegdlno-
$ci projektowania i zarzadzania bezpieczenstwem.
Zajecia sa prowadzone z naciskiem na aktualng
wiedzg naukowa, techniczng i najlepsze praktyki.
Potwierdzeniem przebytego szkolenia jest certyfikat
kwalifikacji CNBOP-PIB wydawany uczestnikom

4 Zobacz podrozdziat niniejszej publikacji: Teleinformatyczne
i multimedialne narzedzia w edukacji cztonkéw OSP oraz lo-
kalnych spotecznosci.
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po uprzednio zdanym egzaminie. Warto podkreslic,
ze certyfikat ten na krajowym rynku ustug z zakresu
ochrony przeciwpozarowej jest uznanym, liczacym
si¢ 1 poszukiwanym dokumentem.

Status prawny

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Ochrony Przeciw-
pozarowej (OBROP) powstal 14 sierpnia 1972 roku jako
jednostka budzetowa bezposrednio nadzorowana przez
Komendanta Gléwnego Strazy Pozarnych.

01 stycznia 1992 roku CNBOP stato si¢ jednostka
organizacyjna Panstwowej Strazy Pozarnej w rozumieniu
ustawy z dnia 24 sierpnia 1991r. o Panstwowej Strazy Po-
zarnej (Dz.U.1991.88.400 — tekst pierwotny).

01 stycznia 2003 roku Centrum Naukowo-Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
zostato przeksztalcone z panstwowej jednostki budzeto-
wej w jednostk¢ badawczo-rozwojowa, w rozumieniu
ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-
rozwojowych (Dz. U. z 2001 r. Nr 33 z p6zn. zm.)’.

27 wrzesnia 2010 roku Rada Ministréw nadata CN-
BOP status Panstwowego Instytutu Badawczego. Nalezy
podkresli¢, ze uzyskaniu tego waznego statusu osobiscie
patronowali Wicepremier i Prezes Zarzadu Gléwnego ZOSP
RP Waldemar Pawlak i Komendant Gtéwny PSP gen. bryg.
Wiestaw Lesniakiewicz. Bezposrednio zaangazowali si¢ tak-
ze Podsekretarz Stanu w MSWiA Zbigniew Sosnowski, Z-ca
Komendanta Glownego nadbryg. Marek Kowalski oraz Dy-
rektor Wykonawczy Zarzadu ZOSP RP Jerzy Maciak.

Pierwszego pazdziernika 2010 roku Centrum stato
si¢ instytutem badawczym w rozumieniu ustawy z dnia
30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz. U.
Nr 96, poz.618).

Obecnie CNBOP-PIB:

1. jest jednostka organizacyjna PSP;

2. posiada status Panstwowego Instytutu Badawczego;

3. jest instytutem badawczym w rozumieniu usta-
wy o instytutach badawczych;

4. jest jednostka ochrony przeciwpozarowej;

5. posiada osobowo$¢ prawna;

6. posiada notyfikacj¢ Komisji Europejskiej na dwie
dyrektywy ,,Srodki ochrony indywidualnej” i ,,Wy-
roby budowlane”;

7. posiada akredytowane przez Polskie Centrum Akre-
dytacji cztery Zespoty-Laboratoria oraz Jednostke
Certyfikujaca;

8. posiada autoryzacj¢ Ministra Gospodarki w zakre-
sie dyrektywy 89/686/EEC z dnia 21 grudnia 1989 r.
W sprawie zblizenia przepisdw prawnych panstw
cztonkowskich dotyczacych srodkow ochrony in-
dywidualnej oraz Ministra Infrastruktury w zakresie

5 Decyzja Nr 234 Ministra Spraw Wewnetrznych i Administra-
¢ji z dnia 18 grudnia 2002 r. w sprawie przeksztalcenia Cen-
trum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej im.
Jozefa Tuliszkowskiego w jednostk¢ badawczo-rozwojowa.
(Dz.Urz.MSWiA.2002.12.47)

dyrektywy 89/106/EEC z dnia 21 grudnia 1989 r.
W sprawie zblizenia ustaw, rozporzadzen i przepi-
sow administracyjnych panstw cztonkowskich doty-
czacych wyrobow budowlanych;

9. prowadzi samodzielnie gospodarke finansowa na za-
sadach okreslonych w ustawie o instytutach badaw-
czych i jest samofinansujaca si¢ jednostka;

10. jest jednostka nadzorowang przez:
e Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji,
e Komendanta Gltéwnego PSP w zakresie wyk-
onywanych przez Instytut zadan jednostki orga-
nizacyjnej PSP.

Dyrektorzy
W ciagu czterdziestu lat istnienia Jednostka kierowali:

1. mgr inz. Zygmunt Stanowski - Dyrektor
OBROP w latach 1972.08.31 - 1974.12.31;

2. ptk  poz. Wlodzimierz Stru§ - Dyrektor
OBROP w latach 1975.03.01 — 1976.12.31;

3. ptk poz. mgr inz. Zbigniew Grynczel - Dyrektor
OBROP w latach 1977.01.01 — 1980.12.31;

4. prof. dr hab. inz. Wiktor Babul - Dyrektor OBROP
w latach 1980.08.01 — 1982.10.31;

5. ptk poz. prof. dr inz. Miroslaw Zdanowski -
Dyrektor OBROP/CNBOP w latach 1982.11.11
—1987.08.31;

6. ptk poz. dr inz. Henryk Jaworski - Dyrektor CN-
BOP w latach 1987.11.01 — 1992.06.30;

7. st. bryg. dr inz. Eugeniusz W. Roguski - Dyrektor
CNBOP w latach 1992.06.15 — 1996.09.30;

8. st. bryg. dr inz. Ryszard Szczygiel - Dyrektor CN-
BOP w latach 1996.10.01 —2005.02.27;

9. st. bryg. dr inz. Whadystaw Wegrzyn - p.o. Dyrek-
tora CNBOP w latach 2005.02.28 — 2005.05.31;

10. dr inz. Eugeniusz W. Roguski - Dyrektor CNBOP
w latach 2005.06.01 — 2009.01.31 Dyrektor wyto-
niony w drodze konkursu zgodnie z rozporzadze-
niem MNiSW z dnia 10 wrzesnia 2001 r. (Dz. U.
Nr 101, poz. 1101);

11. mt. bryg. drinz. Dariusz Wréblewski - p.o. Dyrek-
tora CNBOP w latach 2009.02.01 — 2009.04.30;

12. mt. bryg. dr inz. Dariusz Wroéblewski - Dyrektor
CNBOP-PIB od 2009.05.01 wytoniony w drodze
konkursu zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z dnia
21 wrzesnia 2007 r. (Dz. U. Nr 182, poz. 1303).

Ewoluowanie nazwy i logo
W ciagu 40 lat funkcjonowania Instytutu nazwa zmieniata
si¢ czterokrotnie, za$ logo trzy razy:
e od 14 sierpnia 1972 roku - Os$rodek Badawczo-Roz-
wojowy Ochrony Przeciwpozarowe;j®,

¢ Zarzadzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia
14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia Osrodka Badaw-
czo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-
Debince (Dz.U.MSW nr 7, poz. 24)
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e od 28 stycznia 1984 roku - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej’,

lata osiemdziesiate.

od 1995 r.

o do

CNBOP

e od 23 stycznia 1997 roku - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego®,

e od 27 wrzesnia 2010 roku - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy®.

od 2011r.

8

CNBOP-PIR

Przedmiot, zakres dzialania i zadania

W ciagu czterdziestu lat funkcjonowania Centrum, za-
kres dziatania i zadania zmienialy si¢ pigciokrotnie (1972,
1984, 1997, 2002, 2010) i wyznaczaly wazne momenty
W rozwoju instytutu.
W 1972 roku, w momencie utworzenia OBROP, zakres
dziatania obejmowat szes¢ zadan. W 1984 roku zostato
dodane zadanie dodatkowe (zobacz nizej zadanie 7).
Zakres dziatania'’ obejmowat prowadzenie prac naukowo-
badawczych i rozwojowych obejmujacych zagadnienia za-
bezpieczenia przeciwpozarowego i zmierzajacych do przy-
gotowania nowych i zmodernizowanych rodzajow sprzetu,
urzadzen pozarniczych, srodkow gasniczych i ognioochron-
nych, metod ich stosowania oraz wspdtudzial we wdrazaniu
prac technicznych do produkcji w skali przemystowej oraz
do stosowania w ochronie przeciwpozarowe;.

7 Zarzadzenie nr 9/84 Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 28
stycznia 1984 roku zmieniajace zarzadzenie w sprawie utworze-
nia Os$rodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozaro-
wej w Jozefowie-Debince (DZiR z 1984 roku nr 1-2 poz. 3)

8 Zarzadzenie nr 4 Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie zmiany zarza-
dzenia w sprawie utworzenia O$rodka Badawczo-Rozwojo-
wego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-Debince oraz
nadania statutu Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowe] imienia Jozefa Tuliszkowskiego (Dz.Urz.
MSWiA.1997.2.22)

% Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 wrzesnia 2010
r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawczemu Ochro-
ny Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego w Jozefo-
wie statusu Panstwowego Instytutu Badawczego. Dz.U. 2010
nr 181 poz. 1219

10 Zarzadzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia
14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia Osrodka Badaw-
czo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-
De¢bince (Dz.U. MSW nr 7, poz. 24)
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Kolejne zadania sformutowano majac na uwadze roz-
wiazywanie problemoéw w petlnych cyklach rozwojowych,
obejmujacych:

1. Prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie:
1.1.badania poziomu jakosci i nowoczesnosci sprzg-

tu i urzadzen pozarniczych, materiatdéw i $rod-
kéw ognioochronnych, srodkdéw gasniczych oraz
metod ich wykorzystania w ochronie przeciwpo-
Zarowej;

1.2. doskonalenia funkcjonalnosci konstrukeji sprzg-
tu i urzadzen pozarniczych;

1.3. zastosowania nowych rodzajow konstrukcji
sprzetu i urzadzen pozarniczych, srodkéw
gasniczych, materiatéw i srodkdéw ognioo-
chronnych;

1.4. zastosowania nowych metod zabezpieczen prze-
ciwpozarowych i gasniczych w ochronie prze-
ciwpozarowej;

1.5. normalizacji w dziedzinie pozarnictwa;

1.6. poziomu bezpieczenistwa i higieny pracy w po-
zarnictwie;

1.7. badania rozwoju techniki pozarniczej w kraju
i za granicg;

1.8. wytyczania kierunkéw rozwoju techniki pozar-
niczej w kraju;

1.9. koordynowania prac badawczych dotyczacych
zagadnien pozarniczych przeprowadzanych
w instytutach resortowych.

2. Prowadzenie prac rozwojowych w zakresie:

2.1. Opracowan  doswiadczalno-konstrukcyjnych,
budowy i probnej eksploatacji sprzgtu i urzadzen
pozarowych;

2.2. Opracowan normatywnych do stosowania sprzg-
tu i urzadzen pozarniczych, s$rodkéw gasni-
czych, materiatdw 1 $rodkdw ognioochronnych
w ochronie przeciwpozarowej;

2.3. Badania czystosci patentowe;j;

2.4. Przygotowania danych wyjsciowych do norm.

3. Udziat w Pracach wdrozeniowych w zakresie:

3.1. Wspotudzialu  autorskiego przy wdrazaniu
do produkcji sprzetu i urzadzen pozarniczych,
srodkow gasniczych, materiatow i srodkow og-
nioochronnych;

3.2. Pomocy autorskiej i dydaktycznej przy wdraza-
niu do eksploatacji w ochronie przeciwpozaro-
wej nowych zdobyczy techniki pozarniczej;

3.3. \Opracowania dokumentacji techniczne;.

4. Wspotpraca w upowszechnianiu prac naukowo-ba-
dawczych i rozwojowych.

5. Prowadzenie prac naukowo-badawczych i rozwojo-
wych nie stanowigcych czgsci sktadowych proble-
mow, a w szczegolnosci prac rozpoznawczych o cha-
rakterze stosowanym lub poznawczym w ochronie
przeciwpozarowe;j.

6. Prowadzenie dzialalnosci ogdlnotechnicznej w tym
prac z zakresu normalizacji, typizacji w ochronie
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przeciwpozarowej, szkolenia, ochrony patentowej
oraz popularyzacji osiagni¢¢ nauki i techniki'’.

7. 7 Informacjaw dziedzinie ochrony przeciwpozarowej
w ramach krajowego systemu informacji naukowo-
technicznej, gromadzenie materiatow dotyczacych
problematyki pozarniczej, prowadzenie biblioteki
pozarniczej oraz wydawanie materialdw informacyj-
nych o tematyce pozarniczej. %

W 1997 roku nastapita zmiana zakresu dziatania oraz
zadan Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo-
zarowej. Kluczowa zmiana polegata na wpisaniu do zakresu
oceny jakos$ci wyrobow i ich dopuszczania do uzytkowania
wyrobéw w ochronie przeciwpozarowej. Ponadto zakres
dziatania obejmowat prowadzenie prac naukowo-badaw-
czych i wdrozeniowych z zakresu technicznego wyposazenia
jednostek ochrony przeciwpozarowej, zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego obiektow i procesow technologicznych®.

Przemodelowaniu ulegly rowniez zadania, ktore obej-
mowaty w szczegdlnosci':

1. Oceng jakosci wyrobow uzytkowanych w ochronie
przeciwpozarowej;

2. Prowadzenie prac naukowo-badawczych o charak-
terze stosowanym i poznawczym z zakresu ochrony
przeciwpozarowej;

3. Prowadzenie prac badawczych i wdrozeniowych
dotyczacych konstrukcji, funkcjonalnosci, bezpie-
czenstwa, ergonomii i eksploatacji sprzgtu, odziezy
specjalnej oraz $rodkéw gasniczych dla panstwowej
strazy pozarnej;

4. Wytyczanie kierunkdéw rozwoju techniki pozarniczej
w kraju;

5. Wspolpracg z innymi jednostkami organizacyjny-
mi Panstwowej Strazy Pozarnej w zakresie rozwo-
ju techniki stosowanej w jednostkach ratowniczo-
gasniczych, rozwiazan organizacyjnych, szkolenia
i w innych dziedzinach;

11 Zarzadzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia
14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia Osrodka Badaw-
czo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-
Dgbince (Dz.U. MSW nr 7, poz. 24)

12 Zarzadzenie nr 9/84 Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 28
stycznia 1984 roku zmieniajace zarzadzenie w sprawie utworze-
nia Os$rodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozaro-
wej w Jozefowie-Debince (DZiR z 1984 roku nr 1-2 poz. 3)

13 Zarzadzenie nr 4 Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie zmiany zarza-
dzenia w sprawie utworzenia Osrodka Badawczo-Rozwojo-
wego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-Debince oraz
nadania statutu Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowe]j imienia Jozefa Tuliszkowskiego (Dz.Urz.
MSWiA.1997.2.22)

14 Zarzadzenie nr 4 Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie zmiany zarza-
dzenia w sprawie utworzenia O$rodka Badawczo-Rozwojo-
wego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-Debince oraz
nadania statutu Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowej imienia Jozefa Tuliszkowskiego (Dz.Urz.
MSWiA.1997.2.22)

6. Prowadzenie prac badawczych w zakresie technicz-
nych systemow zabezpieczen przeciwpozarowych;

7. Prowadzenie prac badawczych wynikajacych z za-
kresu akredytacji laboratoriéw;

8. Wykonywanie opinii i ekspertyz technicznych, a tak-
ze analiz przyczyn powstawania i rozwoju pozarow;

9. Prowadzenie dziatalnos$ci szkoleniowej oraz popula-
ryzacja osiagnig¢¢ nauki i techniki w zakresie ochrony
przeciwpozarowej;

10. Wprowadzanie systemow jakosci w badaniach i ustu-
gach z zakresu ochrony przeciwpozarowe;j;

11. Dostosowywanie procedur badawczych i certyfika-
cyjnych do obowiazujacych uregulowan prawnych
w unii europejskie;j;

12. Prowadzenie prac normalizacyjnych na potrzeby
branzy pozarniczej;

13. Prowadzenie branzowej wspotpracy z krajowymi
i zagranicznymi o$rodkami badawczymi, organiza-
cjami technicznymi i placowkami szkoleniowymi;

14. Wspdtudziat w tworzeniu oraz opiniowaniu aktow
prawnych dotyczacych ochrony przeciwpozarowe;j.

Kolejna zmiana nastapita w 2002 roku i dotyczyta
przedmiotu dziatania. Obejmowata ona prowadzenie ba-
dan naukowych, prac rozwojowych oraz badan i certy-
fikacji w zakresie ochrony przeciwpozarowej i ochrony
ludnosci na rzecz bezpieczenstwa kraju.'?

Zmiana przedmiotu dziatania znalazta odzwierciedle-
nie w zakresie dziatania'®:

1. Prowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych
dotyczacych technicznego wyposazenia jednostek
ochrony przeciwpozarowej, zabezpieczenia przeciw-
pozarowego obiektéw 1 procesow technologicznych,
podrecznego sprzetu gasniczego i sSrodkdw gasniczych;

2. Badanie i certyfikacj¢ wyrobow i ustug w zakresie
ochrony przeciwpozarowej i ochrony ludnosci;

3. Udziat w pracach normalizacyjnych na rzecz ochro-
ny przeciwpozarowe;j;

4. Doskonalenie metod prowadzenia badan naukowych
i prac rozwojowych dotyczacych technicznego wy-
posazenia jednostek ochrony przeciwpozarowej,
zabezpieczenia przeciwpozarowego obiektow i pro-
cesow technologicznych, podrecznego sprzetu gasni-
czego i $srodkdéw gasniczych;

5. Upowszechnianie wynikow badan naukowych i prac
rozwojowych oraz propagowanie wiedzy z zakresu
ochrony przeciwpozarowej i ochrony ludnosci.
Obecny przedmiot dziatania Instytutu oraz zadania

15 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 14 marca 2002 r. w sprawie reorganizacji Cen-
trum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej im.
Jozefa Tuliszkowskiego. (Dz.U.2002.34.323 z pézn. zm.)

16 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 14 marca 2002 r. w sprawie reorganizacji Cen-

trum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej im.
Jozefa Tuliszkowskiego. (Dz.U.2002.34.323 z pdzn. zm.)
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zostaly zdefiniowane przez podpisane przez Premie-
ra Donalda Tuska Rozporzadzenie'” Rady Ministrow
z dnia 27 wrzesnia 2010 r. oraz przez statut zatwierdzo-
ny 07.06.2010 roku przez Ministra Spraw Wewnetrznych
1 Administracji CNBOP-PIB — 2010r.

Na podstawie tych dokumentéw przedmiot dziatania
instytutu obejmuje prowadzenie badan naukowych, prac
rozwojowych i wdrozeniowych w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej, ochrony ludnosci, obrony cywilnej i zarza-
dzania kryzysowego, w tym o szczegdlnym znaczeniu dla
bezpieczenstwa kraju, a takze prowadzenie dziatalnosci
normalizacyjnej, szkoleniowej i edukacyjnej, informacyj-
nej i ustugowe;j.'®

Zadania zostaly podzielone przez Rad¢ Ministrow
na dwie grupy: szczegélnie wazne dla planowania i reali-
zacji polityki panstwa oraz pozostate zadania.

Do zadan szczeg6lnie waznych dla planowania i rea-
lizacji polityki panstwa, naleza'”:

1. Wydawanie, zmiana, cofanie i kontrola dopuszczen
do uzytkowania wyrobdw stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
1 zycia oraz mienia, wprowadzanych do uzytkowania
w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz wy-
korzystywanych przez te jednostki do alarmowania
o0 pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia
dziatan ratowniczych, a takze wyrobdéw stanowiacych
podrgczny sprzet gasniczy, ktére moga byé stosowa-
ne wylacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia
do uzytkowania zgodnie z art. 7 ustawy z dnia 24
sierpnia 1991 r. O ochronie przeciwpozarowej (dz. U.
72009 r. Nr 178, poz. 1380 oraz z 2010 r. Nr 57, poz.
353);

2. Badanie i certyfikacja wyrobow i ustug w zakresie
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony ludnosci.

Z kolei do pozostatych zadan instytutu naleza®:

1. Prowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych
w zakresie ochrony przeciwpozarowej i ochrony lud-
nosci;

2. Opracowywanie i opiniowanie wymagan, kryteriow

17 Rozporz dzenie Rady Ministrow z dnia 27 wrze$nia 2010
w sprawie nadania CNBOP statusu Panstwowego Insty-
tutu Badawczego

18 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 wrzesnia

2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawcze-
mu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
w Jozefowie statusu panstwowego instytutu badawczego. (Dz.
U.2010.181.1219)

9 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 wrzeénia

2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawcze-
mu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
w Jozefowie statusu panstwowego instytutu badawczego. (Dz.
U.2010.181.1219).

20 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 wrze$nia

2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawcze-
mu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
w Jézefowie statusu panstwowego instytutu badawczego. (Dz.
U.2010.181.1219).
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technicznych i1 aktow prawnych oraz wspoétudziat
w pracach normalizacyjnych na potrzeby ochrony
przeciwpozarowej i ochrony ludnosci;

3. Upowszechnianie wynikow badan w formie wydaw-
nictw ksigzkowych, publikacji, kursow, konferencji,
sympozjow i seminariéw naukowych;

4. Podejmowanie dziatalnosci w zakresie doskonalenia
metod prowadzenia badan naukowych i prac badaw-
czo-rozwojowych;

5. Opracowywanie i udzielanie informacji naukowe;j i tech-
nicznej w zakresie prac prowadzonych przez instytut;

6. Prowadzenie dziatalno$ci aprobacyjnej z zakresu
ochrony przeciwpozarowe;j;

7. Opracowywanie analiz oraz ocen stanu i rozwoju
bezpieczenstwa powszechnego panstwa, zarzadzania
kryzysowego, ochrony ludnosci, ochrony przeciwpo-
zarowej i obrony cywilnej w kraju i za granica, a tak-
ze wytyczanie kierunkow rozwoju oraz inicjowanie
i prowadzenie badan w tym zakresie;

8. Wspdtpraca z jednostkami organizacyjnymi Pan-
stwowej Strazy Pozarnej w zakresie prowadzonych
badan naukowych i prac badawczo-rozwojowych,
w tym dotyczacych wyposazenia technicznego stoso-
wanego na potrzeby krajowego systemu ratowniczo-
gasniczego, a takze bezpieczenstwa powszechnego
panstwa, zarzadzania kryzysowego, ochrony ludno-
$ci, ochrony przeciwpozarowej i obrony cywilnej;

9. Wspolpraca z jednostkami organizacyjnymi Pan-
stwowej Strazy Pozarnej 1 innymi podmiotami w ob-
szarze stosowania technicznych systemow zabezpie-
czen przeciwpozarowych;

10. Wspotpraca w zakresie prowadzenia badan nauko-
wych i prac badawczo-rozwojowych oraz oceny
zgodnosci w dziedzinie ochrony przeciwpozarowej
i ochrony ludnosci z krajowymi 1 zagranicznymi
osrodkami badawczymi, uczelniami, organizacjami
technicznymi i innymi podmiotami;

11. Doradztwo, wykonywanie ekspertyz, w tym sado-
wych, prac doswiadczalnych i technicznych zleco-
nych w obszarze bezpieczenstwa powszechnego pan-
stwa, zarzadzania kryzysowego, ochrony ludnosci,
ochrony przeciwpozarowej i obrony cywilnej;

12. Edukacja powszechna dotyczaca bezpieczenstwa.

Ponadto z racji realizowanej misji oraz przedmiotu
i zakresu dziatania waznym zadaniem statutowym In-
stytutu jest wspotpraca z Zarzadem Gléwnym Zwiazku
Ochotniczych Strazy Pozarnych RP, administracja rza-
dowa i samorzadowsa, organizacjami pozarzadowymi,
a takze z producentami i stowarzyszeniami producentéw
w obszarze dziatania instytutu?®'.

21 Statut Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw-
pozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowego Insty-
tutu Badawczego. Statut zatwierdzony przez Ministra Spraw
Wewngetrznych i Administracji dnia 07.06.2011 roku.
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Struktura organizacyjna

Ewoluowanie potrzeb stuzby i ochrony przeciwpoza-
rowej, zmieniajaca si¢ sytuacja formalno-prawna oraz po-
zbawienie CNBOP etatow strazackich wptywatly na zmia-
ny zakresu dziatania, zadan oraz struktury organizacyjnej
Instytutu. Struktura organizacyjna jest jednym z narze¢dzi
wspomagajacych zarzadzanie i od jej wlasciwego skon-
struowania zalezy efektywnos$¢ i sprawnos¢ realizowa-
nych zadan oraz osiaganie celéw biezacych i strategicz-
nych instytutu.

Warto dodac, ze OBROP powstat na bazie®*:

1. Pracowni Konstrukcji Sprzgtu Pozarniczego i Pra-
cowni Zapobiegania Pozarom, ktére funkcjonowaty
od maja 1962r.w Komendzie Gtéwnej Strazy Pozar-
nych;

2. Osrodka Szkolenia dla Strazakow w Jozefowie-De-
bince, ktory byt tworzony w latach szesc¢dziesiatych
i posiadal nastgpujace obiekty: garaze, hala monta-
zowa z garazem, wspinalnia (wieza strazacka), budy-
nek administracyjny (pomieszczenia administracyjne

Tabela 1.

Zestawienie struktur organizacyjnych obowiazujacych w 1972, 1992 i 2012 roku.

Komérki organizacyjne

OBROP w 1972 roku CNBOP w 1992 roku

CNBOP-PIB w 2012 roku

Rada Naukowo-Techniczna Rada Naukowa Rada Naukowa
» Komisja Naukowa
Kolegium Dyrektora Kolegium Dyrektora Kolegium Dyrektora
---------------------- Rada ds. Certyfikacji
---------------------- Rada Aprobat Technicznych

i Rekomendacji
—————————————————————— Petnomocnik Dyrektora ds. Jakosci
Zaktad Normalizacji i Jakosci | Zaktad Normalizacji Jednostka Certyfikujaca

Jednostka Aprobat Technicznych

Zaktad Eksploatacji Sprzetu
Pozarniczego

Zaktad Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnych
» Laboratorium - Pracownia Pojazdow i Wyposazenia

Zespot Laboratoriow Techniczne-
go Wyposazenia Strazy Pozarnej

» Laboratorium - Pracownia Pomp i Armatury Wodno-
Pianowej

i Technicznych Zabezpieczen
Przeciwpozarowych

Zaktad Zabezpieczen Prze-
ciwpozarowych

Zaktad Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych
» Laboratorium - Pracownia Technicznych Zabezpieczen
Przeciwpozarowych

Zaktad Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarowej
» Laboratorium — Pracownia Sygnalizacji Alarmu Pozaru
i Automatyki Pozarowej

Zespot Laboratoridw Sygnaliza-
¢ji Alarmu Pozaru i Automatyki
Pozarniczej

Zaktad Srodkéw Gasniczych

Zaklad Badan Pozaréw i Srodkéw Gasniczych

» Laboratorium - Pracownia Badan Srodkéw Gasniczych
i Sprze¢tu Podrecznego

» Laboratorium - Pracownia Badan Wtasciwosci Pozaro-
wych Materialow

» Pracownia Badan Rozwoju Pozarow

Zespot Laboratoriow Badan Che-
micznych i Pozarowych

Zespot Laboratoridow Procesow
Spalania i Wybuchowosci

Dziat Ekspertyz i Oceny Ryzyka

Zaktad Konstrukcyjno-Do-
Swiadczalny

Prototypownia

Zaktad Budowy Prototypoéw

Zaktad Postgpu Naukowo-Technicznego i Rozwoj Kadr

Dzial Szkolen

Dziat Obstugi Badan

Dzial Wydawnictw i Promocji

Centrum Obstugi Klienta

22 Bijuletyn XXV lat CNBOP... s 13
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z salg wyktadowa), portiernia z miejscem na centralg

telefoniczna.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze Centrum nadal
jest kontynuatorem tych tradycji.

W tabeli nr 1 przedstawiono struktur¢ organizacyjna
w roku utworzenia OBROP, po dwudziestu latach funkcjo-
nowania (w roku powstania Panstwowej Strazy Pozarnej)
oraz w czterdziesta rocznicg dziatania instytutu.

Organy opiniodawczo-doradcze

Obecny zakres dzialania, ztozonos¢ procedowanych
spraw oraz wysokie ryzyko im towarzyszace wymuszaja
koniecznos$¢ korzystania z pomocy wielu organéw opinio-
dawczo-doradczych. Nalezy jednak podkresli¢, ze organy
te nie zdejmuja jednoosobowej odpowiedzialnosci za pod-
jete decyzje z dyrektora Instytutu.

Kolegium Dyrektora

Kolegium od poczatku® pehito funkcje doradcze
w zakresie struktury wewngtrznej Instytutu, jego dziatal-
nosci, gospodarki finansowej i administracyjnej, a takze
planu dziatalnosci i realizacji tego planu.

Obecnie Kolegium tworzy kadra kierownicza Insty-
tutu, samodzielne stanowiska, przedstawiciele organizacji
zwigzkowych oraz osoby zaproszone przez przewodni-
czacego — dyrektora CNBOP-PIB.

Rada Naukowa

Poprzednikiem obecnej Rady Naukowej CNBOP-PIB
byta Rada Naukowo-Techniczna utworzona w 1973 roku.
Rada Naukowo-Techniczna sktadala si¢ z przewodnicza-
cego, zastepcy i dziewigciu cztonkow powotywanych
przez Ministra Spraw Wewnetrznych na okres 2 lat. RNT
doradzata dyrektorowi i opiniowala kierunki dziatalnosci
naukowo-badawczej i rozwojowej osrodka. W ramach
Rady Naukowo-Technicznej dziatata Komisja Naukowa.
Petnita ona funkcj¢ Rady Naukowej.*

Obecnie Rada Naukowa jest organem stanowiacym,
inicjujacym, opiniodawczym i doradczym w zakresie
dziatalnoS$ci statutowej oraz w sprawach rozwoju kadry
naukowej i badawczo-technicznej Instytutu.

W sktad Rady Naukowej Instytutu wchodzi 12 oséb:
pracownicy naukowi i badawczo-techniczni; osoby spoza
Instytutu posiadajace co najmniej stopien naukowy dok-
tora oraz osoby wyrozniajace si¢ wiedza i praktycznym
dorobkiem w sferze gospodarczej objetej dziatalnoscia In-
stytutu. Do Rady Naukowej Instytutu osoby spoza niego
powotuje Minister Spraw Wewngtrznych i Administracji
sposrod kandydatow przedstawionych przez dyrektora.

Obecnie przewodniczacym RN jest prof. dr hab. inz.
Lech Starczewski, zastgpca przewodniczacego jest prof.
dr hab. inz. Jozef Zurek, za$ sekretarzem jest dr inz. Stefan
Wilczkowski.

2 Biuletyn XXV lat CNBOP... s 15
24 Biuletyn XXV lat CNBOP... s 15
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Rada ds. Certyfikacji

Przy CNBOP-PIB dziata Rada ds. Certyfikacji. Rada
zostata powotana zarzadzeniem Dyrektora Centrum Na-
ukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j. Struktu-
ra organizacyjna Rady oraz jej sktad osobowy zapewnia-
ja skuteczno$¢ dziatania, bezstronno$¢ w podejmowaniu
decyzji oraz udzial wszystkich stron, ktérych interesy
zwiazane sg z procesem certyfikacji wyrobow, bez do-
minacji ktdrejkolwiek ze stron. Kryterium doboru sktadu
Rady stanowi réwnos¢ stron, ktorych interesy zwiazane
sa z procesem certyfikacji wyrobow.

Komitet Bezstronnos$ci

Komitet ds. bezstronnosci Jednostki Certyfikujacej
zostal powolany zarzadzeniem Dyrektora CNBOP-PIB.
Komitet powotuje Dyrektor CNBOP-PIB na wniosek
Kierownika Jednostki Certyfikujacej. W sktad Komitetu
wchodza przedstawiciele: producentow, klientow certyfi-
kowanych organizacji, rzadowych organow legislacyjnych
lub innych shuzb rzadowych czy tez organizacji pozarza-
dowych w tym organizacji konsumenckich, CNBOP-PIB.
Do najwazniejszych zadan Komitetunalezy: udziat w opra-
cowaniu polityki bezstronnosci, przeciwdziatanie tenden-
cjom zagrazajacym obiektywnemu prowadzeniu dziatal-
nosci certyfikacyjnej i dopuszczeniowej oraz prowadzenie
przegladu bezstronnosci procesow certyfikacji i dopusz-
czen.

Komitet Odwolawczy

Komitet Odwotawczy powotany zostat zarzadzeniem
Dyrektora CNBOP - PIB. W jego sktad wchodzi trzech
cztonkow - przedstawicieli CNBOP spoza struktury orga-
nizacyjnej DC i Laboratoriow Badawczych. Komitet od-
powiedzialny jest za sprawne i rzetelne rozpatrzenie od-
wotan i spraw spornych oraz zajmowanie obiektywnego
stanowiska w rozpatrywanych sprawach.

Rada Aprobat Technicznych i Rekomendacji

Rada jest kolegialnym organem opiniodawczo-dorad-
czym, dziatajacym przy CNBOP-PIB. Rada zostata powo-
tana zarzadzeniem Dyrektora Centrum Naukowo-Badaw-
czego Ochrony Przeciwpozarowe;.

W sktad Rady wchodza przedstawiciele CNBOP, or-
ganizacji producentdw sprzgtu przeciwpozarowego, mini-
strow, organéw nadzoru budowlanego, Panstwowej Strazy
Pozarnej oraz Zwiazku Ochotniczych Strazy Pozarnych.

Podstawowym zadaniem Rady jest bezstronne opi-
niowanie dziatan CNBOP w zakresie udzielanych aprobat
technicznych, w obszarach oceny przydatnosci wyrobow
budowlanych do zamierzonego stosowania w budowni-
ctwie i wykorzystywanych w ochronie przeciwpozarowe;.

Gospodarka finansowa

0d 2003 roku CNBOP-PIB jest jednostka samofinansujaca
sig, ktora co roku poddawana jest audytowi finansowemu
przez biegtych rewidentéw. Analiza sytuacji ekonomiczno
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— finansowej oraz wyniki badan sprawozdan finansowych
i zdarzen za kazdym razem potwierdzajq stabilnos¢ i bez-
pieczenstwo finansowe instytutu oraz odpowiednia bieza-

ca ptynnos¢.

Akredytacja i Notyfikacja

Laboratoria Centrum, jako jedne z pierwszych w kra-
ju, przystapily do krajowego systemu badan i certyfika-
cji oraz uzyskaty akredytacje Polskiego Centrum Badan
i Certyfikacji (PCBC). Istota tego systemu bylo uzyskanie
przez laboratoria akredytacji, czyli potwierdzenia kompe-
tencji personelu, powtarzalnosci i wiarygodnosci wynikow
badan, poprzez ocen¢ metod i stanowisk badawczych oraz
sposobow dokumentowania i opracowywania wynikow
badan. Przygotowanie Centrum wigzato si¢ z odpowied-
nim techniczno-organizacyjnym przygotowaniem obej-
mujacym: pracownikdw, stanowiska badawcze, metody
i procedury badawczej oraz dokumentowanie procesdw.>

Bez mozliwosci wykonania badan akredytowanych
w Polsce, krajowi producenci musieliby ubiega¢ si¢ o bada-
nia w zagranicznych laboratoriach, gdzie mogliby natrafi¢
na proceduralne, finansowe i techniczne bariery. Na etapie
tworzenia si¢ gospodarki rynkowej w naszym kraju byto
to istotne wsparcie krajowych producentéw. Niezaleznie
od tego kompetencje potwierdzone certyfikatem akredyta-
cji przektadaty si¢ na jakos¢ badania sprzgtu dostarczanego
do atestacji i stanowily istotng barier¢ dla sprzgtu nie spet-
niajgcego akceptowalnego poziomu jakosci.?

Owczesnie, uzyskanie akredytacji wiazato sig z odby-
ciem pozytywnego auditu realizowanego przez niezalez-
nych audytoréw PCBC. W laboratoriach przygotowanie
do takiego auditu obejmowato takie elementy jak?’:

1. Przygotowanie Ksiag Jakosci, procedur badawczych
i instrukcji stanowiskowych zgodnie z wymaganiami
normy;

2. Uzupehienie aparatury badawczej, wdrozenie syste-
mu sprawdzania, wzorcowania i legalizacji urzadzen
pomiarowych;

3. Przygotowanie i dostosowanie pomieszczen do wy-
magan stawianych nowoczesnym laboratoriom ba-
dawczym;

4. Przygotowanie personelu (ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem pracownikdéw audytowanych laboratoriow)
CNBOP do auditu.

Ponizej przedstawiono przebieg wieloletniego proce-
su uzyskiwania i utrzymywania akredytacji i notyfikacji.

Rok 1996
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan
i Certyfikacji przez:

25 Biuletyn XX lat CNBOP... 5.20-21
26 Biuletyn XX lat CNBOP... s. 20-21
27 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 46

1. Laboratorium Badan Wtasciwosci Pozarowych Ma-
terialow, certyfikat akredytacji nr L 60/1/96 (nastep-
nie Zaktad - Laboratorium Badan Wtasciwosci Po-
zarowych Materiatéw, certyfikat akredytacji nr AB
060 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).
Kierownikiem laboratorium w tym okresie byta kpt.
inz. Matgorzata Suchecka.

2. Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej,
certyfikat akredytacji nr L 59/1/96 (nastgpnie Zaktad-
Laboratorium Technicznego Wyposazenia Strazy Po-
zarnej, certyfikat akredytacji nr AB 059 wydany przez
Polskie Centrum Akredytacji). Kierownikiem labora-
torium w tym okresie byt mb. kpt. mgr inz. Zbigniew
Sural.

Numery 59 i1 60 oznaczajg kolejne numery labora-
toriow akredytowanych w Polsce. Podkresleniem rangi
wydarzenia stato si¢ uroczyste wrgczenie certyfikatow dla
CNBOP w Zamku Krélewskim w Warszawie?®.

Rok 1998

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan
i Certyfikacji przez Zaktad-Laboratorium Sygnalizacji
Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarniczej, certyfikat akre-
dytacji nr L 207/1/98 (nastgpnie certyfikat akredytacji
nr AB 207 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).
Kierownikiem laboratorium w tym okresie byt bryg. mgr
inz. Jerzy Ciszewski®.

Rok 1999

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan
i Certyfikacji przez Jednostk¢ Certyfikujaca, certyfikat
akredytacji nr 63/Cw-69/99 (nastepnie certyfikat akredy-
tacji nr AC 063 wydany przez Polskie Centrum Akredyta-
cji). Kierownikiem Jednostki Certyfikujacej w tym okre-
sie byt st. bryg. mgr inz. Zbigniew Sikorski**.

Rok 2000
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan
i Certyfikacji przez:

1. Zaktad-Laboratorium Technicznych Zabezpieczen
Przeciwpozarowych otrzymuje certyfikat akredyta-
cji nr L 305/1/2000 (nastgpnie certyfikat akredytacji
nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredyta-
cji). Kierownikiem laboratorium w tym okresie byt
bryg mgr inz. Jacek Swietnicki?!.

2. Laboratorium Srodkéw Gasniczych i Sprzetu Pod-
recznego, certyfikat akredytacji nr L 306/1/2000 (na-
stgpnie Zaktad-Laboratorium Technicznych Zabez-
pieczen Przeciwpozarowych, certyfikat akredytacji
nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredy-

28 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 46

2% Monografia XXX lat CNBOP... s. 26
3% Monografia XXX lat CNBOP... s. 85
31 Monografia XXX lat CNBOP... s. 14
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tacji), Kierownikiem laboratorium w tym okresie byt
mt. bryg. mgr inz. Andrzej Nasiorowski. Certyfikat
zostat wrgczony przez Dyrektora PCBC podczas mig-
dzynarodowego sympozjum, ktdrego organizatorem
byto Laboratorium Srodkéw Gasniczych i Sprzetu
Podrecznego.®

3. Laboratorium Pojazdoéw i Wyposazenia otrzymuje
certyfikat akredytacji nr L 307/1/2000 (nastgpnie Za-
ktad-Laboratorium Technicznego Wyposazenia Stra-
zy Pozarnej, certyfikat akredytacji nr AB 059 wydany
przez Polskie Centrum Akredytacji). Kierownikiem
laboratorium w tym okresie byt mt. bryg. mgr inz.
Zbigniew Wisniewski*.

Rok 2004
Uzyskanie Notyfikacji Komisji Europejskiej przez
CNBOP (numer identyfikacyjny 1438) w zakresie:
1. Srodki ochrony indywidualnej nr 89/686/EEC;
2. Wyroby budowlane nr 89/106/EEC.
Dyrektorem CNBOP w tym okresie byt st. bryg. dr inz.
Ryszard Szczygiet.

Rok 2011

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Akredyta-
cji przez Zespdt Laboratoridéw Proceséw Spalania i Wy-
buchowosci, certyfikat akredytacji nr AB 1280. Laborato-
rium kierowat i kieruje st. kpt. mgr inz. Rafal Porowski.

Warto podkresli¢, ze w momencie uzyskania akredy-
tacji przez laboratoria i Jednostke Certyfikujaca CNBOP
wyniki badan akredytowanych oraz certyfikaty wydawane
w systemie Europejskim staly si¢ uznawalne przez zagra-
niczne laboratoria i jednostki certyfikujace. Dzigki temu
producenci krajowi uzyskali tatwiejszy dostep do rynku
wspolnoty europejskie;.

Posiadanie akredytacji oznaczato i oznacza elitarnos¢
wsrod laboratoridw 1 jednostek certyfikujacych na mig-
dzynarodowym rynku badan i certyfikacji.

Swiadectwa Dopuszczenia, Atesty, Certyfikaty
0Od 1973 roku** OBROP prowadzit dziatalno$¢ dopusz-
czeniowa, atestacyjna i certyfikacyjna wyrobow stosowa-
nych w ochronie przeciwpozarowej, ewoluowanie tej dzia-
falnosci w ciagu czterdziestu lat przedstawia ryc. nr 1.
Obecnic CNBOP-PIB prowadzi ocen¢ zgodnosci
na podstawie:

e Ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie
przeciwpozarowej (Dz. U. nr 147 poz. 1229 z pdzn.
zm.) w zakresie okreslonym w Rozporzadzeniu Min-
istra Spraw Wewngetrznych i Administracji z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow
shuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego

32 Monografia XXX lat CNBOP... s. 48
33 Monografia XXX lat CNBOP... s. 54

3% W 1973 roku wydano pierwsze 23 $wiadectwa dopuszczenia
XXV lats. 16.
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e lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow
do uzytkowania (Dz. U. nr 143 poz. 1002);

e Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych (Dz. U. nr 92 poz. 881) w zakresie
okreslonym w rozporzadzeniach:

- Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r.
W sprawie systemow oceny zgodnosci, wymagan,
jakie powinny speinia¢ notyfikowane jednostki
uczestniczace w ocenie zgodnosci, oraz spo-
sobu oznaczania wyrobow budowlanych ozna-
kowaniem CE (Dz. U nr 198 poz. 2011);

- Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r.
w sprawie sposobow deklarowania zgodnosci
wyrobéw budowlanych oraz sposobu zna-
kowania ich znakiem budowlanym. (Dz. U.
nr 198 poz. 2041).

e Ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnosci (tekst jednolity Dz. U. nr 204 z 2004 r.,
poz. 2087).

SWIADECTWA DOPUSZCZENIA

1973 1982

<

1992

SWIADECTWA DOPUSZCZENIA
1992

998

007

1982

1998
CERTYFIKATY ZGODNOSCI
2007

1

SWIADECTWA DOPUSZCZENIA

2 nadal

Rye. 1. Ewoluowanie koncepcji Swiadectw Dopuszczenia®s

Dziatalnos¢ Certyfikacyjna i procesy dopuszczenia
realizowane sa przez Jednostke Certyfikujaca CNBOP-
PIB. W jednostce wdrozone sg systemy jakosci zgodnie
z normg PN-EN 45011, jak réwniez wybrane punkty
normy PN-EN ISO/IEC 17021 odnoszace si¢ do oceny
zaktadowej kontroli produkc;ji.

Jednostka Certyfikujaca prowadzi:

e Certyfikacj¢ obowiazkowa wyrobow budowlanych

zgodnie z:

- wymaganiami norm zharmonizowanych
- wymagana do wydania przez producenta
deklaracji zgodnosci z dyrektywa dotyczaca

35 Opracowanie zbiorowe pod kierunkiem W. Lesniakiewicza:
Dopuszczenia wyrobow stosowanych w ochronie przeciwpo-
zarowej, Wydawnictwo CNBOP, 2010 Jozefow, s. 6.
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srodkow ochrony indywidualnej 1 dyrektywa
dotyczaca wyrobdw budowlanych;

- wymaganiami Polskich Norm, krajowych apro-
bat technicznych - wymagana do wydania przez
producenta deklaracji zgodnosci i oznakowania
wyrobow znakiem budowlanym.

o Certyfikacje dobrowolng wyrobdéw zgodnie z:

- wymaganiami norm;

- wymaganiami kryteriow technicznych Cen-
trum.

o Certyfikacj¢ dobrowolna podmiotéw $wiadczacych
ustugi w zakresie ochrony przeciwpozarowej zgod-
nie z wymaganiami programow certyfikacji dla firm
$wiadczacych ustugi w ochronie przeciwpozarowej
w zakresie:

- sygnalizacji pozarowej i automatyki pozarniczej;

- statych urzadzen gasniczych i hydrantdw;

- odpornosci ogniowej i reakcji na ogien;

- gasnic.

e Procesy dopuszczenia wyrobow shuzacych zapewnien-
iu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
1 zycia oraz mienia.

Warto doda¢, ze obecnie CNBOP-PIB prowadzi
procesy dla Wnioskodawcow z 23 krajow, zas wykonu-
je oceny Zaktadowej Kontroli Produkcji i Wymagania
Techniczno-Organizacyjne w zaktadach produkcyjnych
w 39 krajach $wiata tj. Anglii, Austrii, Belgii, Biatorusi,
Brazylii, Butgarii, Chinach, Chorwacji, Czechach, Danii,
Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Hongkon-
gu, Indonezji, Irlandii, Izraelu, Japonii, Kanadzie, Litwie,
Luksemburgu, Lotwie, Malezji, Niemczech, Norwegii,
Portugalii, Rosji, Rumunii, Slowenii, Stowacji, Szwaj-
carii, Szwecji, Tajlandii, Tajwanie, Ukrainie, USA, We-
grzech oraz we Wtoszech.

Obecnie Instytut nadzoruje przeszto 800 Swiadectw
Dopuszczenia oraz okoto 750 Certyfikatow. Stosowanie
procedur weryfikacji wlasciwosci techniczno-uzytkowych
urzadzen przeznaczonych do stosowania w ochronie prze-
ciwpozarowej shuzy potwierdzaniu, ze spelnione zostaty
wymagania stawiane wyrobom. Tym samym wymiernym
rezultatem prowadzonej dziatalnosci Instytutu jest po-
twierdzenie, ze urzadzenia stosowane w ochronie prze-
ciwpozarowej nie beda stwarzaly zagrozenia dla zycia
i zdrowia ratownikdw oraz ratowanych. W tabeli przed-
stawiono zestawienie obrazujace w jakim procencie pro-
cesOw Instytut wykryt nieprawidtowosci na etapach badan
kwalifikacyjnych w laboratoriach i procesu dopuszczenia
w jednostce certyfikujace;.

Aprobaty Techniczne

Aprobata Techniczna zawiera opis wlasciwosci uzyt-
kowych i wilasnosci technicznych oraz ich wymagany
poziom, ktdry stanowi podstawe dla Producenta do do-
konania oceny zgodnosci i wydania na swa wytaczna od-
powiedzialno$¢ krajowej deklaracji zgodnosci. Udzielane
aprobaty techniczne nie sa dokumentem dopuszczajacym
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do obrotu i stosowania w budownictwie, stanowig jedy-
nie specyfikacj¢ techniczng w procesie oceny zgodnosci
i wydania, w oparciu o t¢ oceng, certyfikatu albo dekla-
racji zgodnosci — dokumentéw dopuszczajacych wyroby
do obrotu i stosowania w budownictwie.

Zgodnie z § 16. rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat tech-
nicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych
do ich wydawania (Dz. U. nr 249, poz. 2497), Cen-
trum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
w Jozefowie jest jedyna w Polsce jednostka upowazniong
do udzielania, uchylania i zmiany aprobat technicznych,
w odniesieniu do wyrobow budowlanych wykorzystywa-
nych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej do alar-
mowania o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowa-
dzenia dziatan ratowniczych. W tym celu 1 grudnia 2004
r. zostal utworzony Zaktad Aprobat Technicznych.

Zaktad opracowuje aprobaty techniczne dla wyro-
bow budowlanych, dla ktérych nie ustanowiono Polskiej
Normy wyrobu, albo wyrobéw budowlanych, dla kté-
rych wlasciwosci uzytkowe, odnoszace si¢ do wymagan
podstawowych, roznig si¢ istotnie od wtasciwosci okre-
slonych w Polskiej Normie wyrobu, objetego mandatem
udzielonym przez Komisj¢ Europejska na opracowanie
norm zharmonizowanych lub wytycznych do europej-
skich aprobat technicznych.

Centrum przedktada Ministrowi Infrastruktury co-
roczng informacj¢ o przebiegu dzialalnosci aprobacyj-
nej oraz przekazuje Glownemu Inspektorowi Nadzoru
Budowlanego informacj¢ o kazdej udzielonej aprobacie
techniczne;j.

Obecnie Centrum wydalo okoto 350 aprobat tech-
nicznych, potwierdzajac tym samym pozytywna oceng
techniczna i przydatno$¢ wyrobu budowlanego do stoso-
wania w budownictwie, co przyczynito si¢ do podniesie-
nia bezpieczenstwa powszechnego.

Normalizacja

Zarzadzeniem nr 66/74 Ministra Spraw Wewngtrz-
nych — OBROP zostal ustanowiony jako Osrodek Nor-
malizacyjny w Resorcie Spraw Wewngtrznych. Funkcje
t¢ petnil do 1993 roku. W CNBOP powstawaty projekty
Polskich Norm, ktére nastgpnie byly wprowadzane przez
Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jakos$ci. Projekty
byly opracowywane pod wzgledem merytorycznym i for-
malnym. Celem byto wprowadzanie okreslonego pozio-
mu i oceny jako$ci wyrobéw (wymagania, sposoby pro-
wadzenia badan, procedury kwalifikacyjne i odbiorcze),
ujednolicenie metod badania, wprowadzenie jednolitej
terminologii, symboliki, jednostek miar itp.*¢

W latach 1974 — 1993 CNBOP opracowato 110 norm:
60 — sprzet pozarniczy, 40 — srodki gasnicze, 10 — ochrona
przeciwpozarowa budynkow. CNBOP prowadzito caty pro-
ces przygotowania projektu normy do ustanowienia. Proces

3¢ Biuletyn XX lat CNBOP... s. 8-11
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ten przebiegal zgodnie z przepisami Prezesa PKNMiJ oraz
Polskimi Normami dotyczacymi normalizacji. Na proces
ten skladaly si¢: roczne i wieloletnie plany prac normali-
zacyjnych, opracowanie projektu normy przez zespoty me-
rytoryczne, ankietowanie projektu normy przez krajowych
ekspertow, zebranie uwag do projektu normy, uzgodnienie
ostatecznego brzmienia normy na Komisji Normalizacyj-
nej, naniesienie poprawek, przekazanie do PKNMiJ celem
ustanowienia Polskiej Normy. Prace nad normami prze-
biegaly w systemie Badanie, Rozwoj, Wdrozenie. W 1994
roku nastapita zmiana ustawy o normalizacji, w ktorej przy-
jeto jako priorytet wdrazanie norm regionalnych i migdzy-
narodowych do Polskich Norm jako norm identycznych lub
ekwiwalentnych.?’

Od tego czasu CNBOP uczestniczy w tym procesie,
gdyz od 27 pazdziernika 1994 r. w CNBOP dziata sekre-
tariat Komitetu Technicznego (KT) nr 244 Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego (PKN) ds. Sprzetu, Srodkéw
i Urzadzen Ratowniczo-Gasniczych, ktdry obejmuje zakres
tematyczny: podrecznego sprzgtu gasniczego, sSrodkdw gas-
niczych, sprzgtu strazy pozarnej, statych urzadzen gasni-
czych. Zakres prowadzonej wspolpracy migdzynarodowe;j
i regionalnej obejmuje nastepujace komitety techniczne:
ISO/TC 21 Equipment for fire protection and fire fighting
(Wyposazenie dla ochrony przeciwpozarowej i zwalczania
pozaru), CEN/TC 70 Manual means of fire fighting equip-
ment (Podreczny sprzet gasniczy), CEN/TC 191 Fixed fire-
fighting systems (State urzadzenia gasnicze), CEN/TC 192
Fire service equipment (Sprzgt strazy pozarnej).

Ponadto pracownicy CNBOP-PIB uczestniczg row-
niez w pracach innych pigciu komitetéw technicznych
PKN: KT nr 21 ds. Srodkéw Ochrony Indywidualnej Pra-
cownikow, KT nr 27 ds. Pokry¢ Podtogowych i Palnosci
Wyrobéw Wiokienniczych, KT nr 180 ds. Bezpieczen-
stwa Pozarowego Obicktow, KT nr 264 ds. Systemow
Sygnalizacji Pozarowej, KT nr 306 ds. Bezpieczenstwa
Powszechnego i Ochrony Ludnosci.

W kazdym Komitecie Technicznym sposrod repre-
zentantdéw wyznaczono jedng osobe¢ reprezentujaca sta-
nowisko CNBOP-PIB, ktéra uczestniczy w pracach i po-
siedzeniach KT, podkomitetdw i grup roboczych, opiniuje
projekty Polskich Norm, Norm Europejskich i Migdzy-
narodowych, uczestniczy w glosowaniu uchwat KT oraz
w pracach komitetow technicznych europejskich i mig-
dzynarodowych organizacji normalizacyjnych.

Dzialalno$¢ naukowo-badawcza

Podczas organizacji i zarzadzania badaniami w Cen-
trum do podstawowych probleméw zalicza si¢ rozlegly
obszar merytoryczny obejmujacy ochrong przeciwpoza-
rowg i ochrong ludnosci, interdyscyplinarny charakter ba-
dan oraz ograniczone zasoby kadrowe Instytutu. Nalezy
podkresli¢, ze wszystkie projekty badawcze sa planowane
i podejmowane z zachowaniem nastepujacych zasad: uzy-
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teczno$ci praktycznej wynikow badan, wdrozeniowego
charakteru badan oraz wysokiej jakosci i adekwatnos$ci
technologicznej przyjetych rozwigzan. Z wymienionych
powodow budowane sa konsorcja naukowe tworzone
z 080b reprezentujacych czotowe uczelnie i instytuty oraz
0s0b uznanych jako autorytety w obszarze praktyki. Poni-
zej prezentowane sa gtowne kierunki badan.

Gléwne Kierunki prac badawczych

Badania technicznego wyposazenia jednostek ochro-
ny przeciwpozarowej w zakresie: zwigkszenia bezpie-
czenstwa pracy ratownikow, zwigkszenia trwatosci i1 nie-
zawodno$ci sprzgtu ratowniczego, poprawy parametrow
pracy narzedzi, m. in. poprzez stosowanie nowych mate-
riatéw konstrukcyjnych i technologii, poprawy ergonomii
obstugi.

Badania $rodkdéw ochrony indywidualnej strazaka
w zakresie: zwigkszenia bezpieczenstwa pracy ratownikow,
zwigkszenia komfortu pracy strazaka, wydluzenia czasu
pracy strazaka w strefie bezposredniego zagrozenia.

Badania statych urzadzen gasniczych w zakresie: za-
bezpieczenia obiektow budowlanych, standardéw projek-
towania, budowy i eksploatacji, minimalizacji skutkdw po-
zarow, poprawy funkcjonalnosci i niezawodnos$ci urzadzen
gasniczych, opracowywanie nowych metod badawczych.

Bezpieczenstwo ludzi oraz zabezpieczenie przeciwpo-
zarowe obiektow w zakresie: zwigekszenia bezpieczenstwa
0s0b 1 minimalizacji strat zwigzanych z niekorzystnym
oddziatywaniem pozaru, badania srodkéw gasniczych
oraz opracowywanie nowatorskich rozwiazan podnosza-
cych skutecznos¢ prowadzonych dziatan gasniczych, ba-
dania podrgcznego sprzetu gasniczego pod wzgledem jego
skutecznosci gasniczej dla roznych grup pozarow, badania
wlasciwosci pozarowych materialdéw budowlanych okre-
Slajace wptyw stosowanych materiatdw na bezpieczen-
stwo ludzi w przypadku wystapienia pozaru.

Badania $rodkéw gasniczych oraz opracowywanie
nowatorskich rozwiazan podnoszacych skutecznos$é pro-
wadzonych dziatan gasniczych w zakresie: opracowywa-
nia nowatorskich rozwiazaniami i ich wdrazania do sto-
sowania, stosowania Srodkow gasniczych, wiasciwosci
$rodkéw gasniczych, prowadzenia dzialan gasniczych
1 ich skutecznosci.

Badania podrgcznego sprzgtu gasniczego pod wzgle-
dem jego skuteczno$ci gasniczej dla réznych grup poza-
row w zakresie: badanie wptywu stosowania podrgcznego
sprzetu gasniczego na osiagnigcie wymaganego poziomu
bezpieczenstwa pozarowego 1 ugaszenie pozaru w jego
wczesnej fazie rozwoju, badanie skutecznosci, bezpie-
czenstwa, gaszenia roznych grup, na przyktad cieczy, ciat
statych, gazow czy olejow jadalnych.

Badania wlasciwosci pozarowych materialow bu-
dowlanych okreslajace wplyw stosowanych materiatow
na bezpieczenstwo ludzi w przypadku wystapienia pozaru
w zakresie: zagrozen stwarzanych przez nowe rozwiazania
konstrukcyjne i technologiczne, okreslenia wptywu stoso-
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wanych materialow na bezpieczenstwo ludzi w przypadku
wystapienia pozaru.

Badania procesdw spalania i wybuchowosci oraz usta-
lanie przyczyn pozaréw w zakresie: badania wlasciwosci
pozarowych materiatow budowlanych i parametrow wy-
buchowosci wybranych substancji palnych, analizy ter-
modynamiczne procesow spalania i wybuchowosci oraz
oceny numeryczne zjawiska rozprzestrzeniania si¢ pozaru
w pomieszczeniach i obiektach, indywidualne prace ekspe-
rymentalne (w tym projekty rozwojowe i celowe) dotycza-
ce procesow spalania i wybuchowosci na potrzeby klien-
tow, ekspertyzy 1 opinie w zakresie zagrozenia wybuchem
(np. ATEX), oceny i ekspertyzy dotyczace zagrozenia poza-
rem w budynkach i obiektach oraz okreslanie zalecen w celu
poprawy poziomu bezpieczenstwa pozarowego, ekspertyzy
w zakresie ustalania przyczyny pozaru i/lub wybuchu.

Poprawa bezpieczenstwa w zaktadach przemystowych
w zakresie: weryfikacji i opracowywania dedykowanej
dokumentacji dotyczacej przeciwdziatania powaznym
awariom przemystowym (SEVESO), oceny ryzyka dla
obiektow przemystowych z wykorzystaniem odpowiednich
programéw kalkulacyjnych, w tym ALOHA i RIZEX.

Ochrona i bezpieczenstwo pozarowe - wykrywanie
i alarmowanie - systemy sygnalizacji pozaru i automatyka
pozarnicza w zakresie: poprawy bezpieczenstwa pozaro-
wego poprzez minimalizowanie skutkow i/lub prawdo-
podobienstwa wystapienia, zwigkszenia poziomu bez-
pieczenstwa ratownikow i osob ratowanych, zwigkszenia
bezpieczenstwa obiektow uzytkowych.

Dziatania ratowniczo-gasnicze w zakresie: zwigksze-
nia efektywnosci i jakosci dzialan ratowniczych, podno-
szenia poziomu bezpieczenstwa osdb ratowanych i ratow-
nikow podczas dziatan ratowniczych, podnoszenia stanu
i efektywnosci szkolenia strazakow.

Zarzadzanie kryzysowe i ochrona ludnosci w zakresie:
planéw i planowania, komunikacji kryzysowej i komunika-
cji ryzyka, zarzadzania ryzykiem, ostrzegania i alarmowa-
nia ludnosci, edukacji i szkolenia, nowoczesnych narzedzi
wspomagajacych zarzadzanie/dziatanie w czterech fazach:
przygotowania, planowania, reagowania i odbudowy.

Upowszechnianie wiedzy

Centrum powstato na terenie osrodka szkoleniowe-
go strazy pozarnych i ten nurt dzialalnosci nieprzerwanie
jest kontynuowany do dnia dzisiejszego. W celu zapewnie-
nia kompleksowej ustugi szkoleniowej w kolejnych latach
dziatania Instytutu zostaly zbudowane sale wyktadowe,
stotéwka, kuchnia oraz zaplecze hotelowe®. Ponizej przed-
stawiono najwazniejsze formy upowszechniania wiedzy.

Wystawy
Od 1975% r. Instytut systematycznie uczestniczy
w krajowych i zagranicznych wystawach, na ktorych pre-
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zentowane sg osiggnig¢cia pracownikow takie jak: publi-
kacje, patenty, stanowiska badawcze, prototypy urzadzen.
Do 2012 roku CNBOP-PIB uzyskato za swoje osiagnigcia
przeszto 30 prestizowych wyrdznien w kraju i za granica.

Konferencje i sympozja

W 1978 r. OBROP zainicjowat organizacj¢ konfe-
rencji naukowych dotyczacych: wybuchowosci pytow
przemystowych*, ochrony przeciwpozarowej, prewencji
pozarowej w przemysle drzewnym*', srodkéw ognioo-
chronnych, ratownictwa technicznego®, a takze dla kie-
rownikow i kustoszy muzedw i izb tradycji®.

Z kolei w 1987 roku CNBOP zainicjowato cykl sym-
pozjow i konferencji naukowo-technicznych, ktdre miaty
shuzy¢ gtdéwnie wymianie wiedzy 1 wspdtpracy z tereno-
wymi jednostkami strazy pozarnych i z innymi jednost-
kami naukowymi. W wyniku tej strategii organizowano
wspolne przedsigwzigcia m. in. ze Szkotg Gtowna Stuzby
Pozarniczej, Politechnikami Warszawska, Krakowska,
Wroctawska, Szczecinska i komendami wojewodzkimi,
rejonowymi i szkotami pozarniczymi.*

Seminaria

W 1989 roku CNBOP wprowadzito usystematyzo-
wang form¢ wymiany wiedzy w obszarze ochrony prze-
ciwpozarowej. Realizowane bylo pod wspdlna nazwa Se-
minariow CNBOP. Warto doda¢, ze od 1992 roku udziat
w seminariach byl obowiazkowy dla pracownikow. Pod-
czas seminariow prezentowano aktualng wiedzg technicz-
ng z zakresu ochrony przeciwpozarowej, prezentowano
wyniki badan naukowych oraz omawiano przypadki stu-
dyjne pozaréw.** Do wazniejszych przyktadow tej dziatal-
nosci naleza akcja ratowniczo-gasnicza w Teatrze Polskim
we Wroctawiu, dziatania ratowniczo-gasnicze w lasach,
dzialania ratowniczo-gasnicze w budynkach wysokich
— ewakuacje interwencyjne.*

Studia

Pod koniec lat osiemdziesiatych Instytut zaangazowat
si¢ W zorganizowanie i przeprowadzenie studiow pody-
plomowych obejmujacych technike i profilaktyke pozar-
niczg oraz ratownictwo techniczne*’. Obecnie CNBOP-
PIB wspotpracuje z uczelniami wyzszymi w zakresie
prowadzenia zaje¢ (wykladdéw, ¢wiczen i laboratoridw)
dla studentow I i II stopnia. Dzigki temu kadra CNBOP-
PIB doskonali swoje kompetencje w zakresie wystapien
publicznych i1 dydaktyki za$ studenci uzyskuja aktualna

40 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 21-22
41 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 27

42 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 27

43 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 27

# Biuletyn XX lat CNBOP... s. 18-19

4 Biuletyn XX lat CNBOP... s. 18-19

46 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 35

47 Biuletyn XXV lat CNBOP... s.27 - 28



JUBILEUSZ CZTERDZIESTOLECIA ISTNIENIA CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZEGO OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ
IM. JOZEFA TULISZKOWSKIEGO - PANSTWOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO

i fachowa wiedzg techniczna powigkszajac tym samym
swoja pozycj¢ konkurencyjna na krajowym rynku pracy.

Kursy

Warto zaznaczy¢, ze Instytut od 1987 r. rozpoczat
organizowanie kurséw tematycznych dla komendantow
rejonowych, ktore w kolejnych latach byly przeznaczone
réwniez dla projektantdw, instalatorow i konserwatorow
urzadzen przeciwpozarowych. Z kolei po rozszerzeniu za-
kresu dziatania instytutu o ochrong ludnosci kursy byly
réwniez dedykowane dla 0sob zajmujacych si¢ problema-
tyka ochrony ludnosci, zarzadzania kryzysowego, zarza-
dzania ryzykiem, obrony cywilne;j.

W 2008 roku formuta szkolen zostata catkowicie
zmieniona ze wzglgdu na konieczno$¢é dostosowania za-
réwno tresci szkoleniowych jak i formy zajec do realizacji
misji publicznej oraz potrzeb rynku. Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej rozpoczgto cykl
szkolen w ramach ,konsorcjum naukowo-przemystowe-
g0”. Jest to nowa formula szkoleniowa oferowana przez
Centrum pod patronatem Komendanta Glownego Pan-
stwowej Strazy Pozarnej. Celem szkolen jest przekazywa-
nie wiedzy, wymiana doswiadczen, propagowanie nowych
kierunkéw, rozwiazan technicznych i technologii, definio-
wanie potrzeb i oczekiwan w zakresie ochrony przeciwpo-
zarowej. Nowa formuta szkoleniowa polega na potaczeniu
teorii z szeroko rozumiang dobra praktyka. Innowacyjne
podejscie przy organizacji przedmiotowego cyklu szkolen
polega na indywidualnym podejsciu do zasad projektowa-
nia, instalowania i konserwacji konkretnych technicznych
systemow zabezpieczen przeciwpozarowych. Uczestnicy
szkolen po zdanym egzaminie otrzymujg certyfikat kwa-
lifikacji.

W ciagu ostatnich lat liczba uczestnikow szkolen, kur-
sow, seminariow i konferencji przekracza 2000 os6b rocz-
nie i wykazuje stabilng tendencj¢ wzrostowa. Jest to po-
twierdzeniem dla instytutu trafnosci w doborze zaréwno
tematyki, jak i wyktadowcoéw zapewniajacych jakosé, ak-
tualnos¢ i adekwatno$¢ do zapotrzebowania rynku i ocze-
kiwan uczestnikdéw szkolen.

E-learning

Istotnym uzupelnieniem wyzej opisanych materia-
16w szkoleniowych jest e-edukacja przygotowana z my-
$la o mozliwosci szkolenia si¢ w miejscach zamieszka-
nia. W 2009 roku w ramach realizacji projektu ,,Wioska
internetowa”, z inicjatywy Zwiazku Ochotniczych Stra-
zy Pozarnych Rzeczypospolitej Polskiej we wspotpracy
z Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpo-
zarowej oraz f-mg Optoland powstal program szkole-
niowy pod nazwg ,,Zwigkszenie odpornosci lokalnych
spolecznosci na sytuacje kryzysowe” obejmujacy dwa
bloki:

1. Blok A: Ochrona ludnos$ci— zestaw szkolen z zakresu
ochrony ludnosci, adresowany gtéwnie do lokalnych
pozamiejskich spotecznosci.

2. Blok B: Ratownictwo OSP- zestaw szkolen po-
zwalajacych ratownikom ochotnikom poznaé wia-
domosci przewidziane obowigzujacymi programa-
mi nauczania oraz przygotowanie si¢ do ¢wiczen
praktycznych ze sprzgtem. Blok ten obejmuje tresci
szkoleniowe zgodne z wczesniej omdwionym pro-
gramem szkolenia.

Warto doda¢, ze materialy szkoleniowe sa umieszczo-
ne na platformie e-learningowej, a dostep do nich jest bez-
platny.

Wymienione moduty znalazty migdzynarodowe uzna-
nie za granica podczas 110 Migdzynarodowych Targéw
Wynalazczosci Concours — Lépine 2011 w Paryzu, pod-
czas ktorych jury odznaczylo ww. moduly brazowym
medalem®. Z kolei w kraju moduty otrzymaty nominacj¢
do Godta Teraz Polska,* a takze na VIII Migdzynarodo-
wej Wystawie Ratownictwo i Technika Przeciwpozaro-
wa EDURA 2011 ,,Nagrod¢ EDURA 2011” w kategorii
,.Srodki ochrony ludnosci i zabezpieczenia mienia™.

Ponizej (rys. 2) przedstawiono platforme¢ z opisany-
mi modutami e-learningowymi, na platformie sa rowniez
umieszczone inne kursy uzyteczne w zyciu codziennym

e EFS

-

Wioska Internetowa  “Zaghm=_

PLATFORMA EDUKACYINA

Witamy na Platformie Edukacyjnej m

Lista lokalizac]i CK § ICEQ = ki)

W el uzyskania dostapu do platformy

Tematyka i zakres dostepnych szkolen:

tel: (18) 35 33 990
helndesk@vrioshalnternetowa.pl
T adres IF: 212.160.179.24

Ewigkszenie adpornaici bkalnych konomika, zarzadzanie § technologia
spolecznodei ma sytuacie kiyzysowe. w iy protube i w rolmichude. w tym m in.
i

¥od:

* spiosanin tel privimewane o ot
5100+15.00, sobata: 10.00+14.00 (Sezphatne
pedsszerie ¢ tairtondie VolP)

Zarzadzanie finansami § Korzystanis 2
bankowoici alskireniczne], w tymm.in.:

Rye. 2. Strona logowania si¢ do materiatdw e-learningowych
przeznaczonych do szkolenia OSP.

Wydawnictwa

Publikacje od poczatku istnienia Instytutu, byty waz-
ng formag aktywnos$ci, umozliwiajaca upowszechnianie
wiedzy technicznej i naukowej oraz wspierania rozwo-
ju zawodowego i naukowego pracownikéw instytutu.
Obecnie wszystkie publikacje objete sg recenzowaniem,
zwykle przez dwoch niezaleznych recenzentow. Niektore
z publikacji recenzowane sa przez trzech recenzentéw pod

8 http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/odznaczenia, data: lipiec 2011.

4 hitp://www.cnbop.pl/dzialy/ds/wazne wyd/godlo_terazpol-
ska nominacja, data: lipiec 2011.

39 http://www.cnbop.pl/dzialy/ds/wazne wyd/nagroda_edura
2011, data: lipiec 2011.
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wzgledem dydaktycznym, naukowym oraz w kontekscie
praktycznej wiedzy organizacyjno-technicznej.

Kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Technika PoZzarnicza”
W 1984 r. przeniesiono redakcj¢ Biuletynu Informacji
Technicznej Komendy Gléwnej Strazy Pozarnych wraz
z poligrafia, a w 1985 r. CNBOP przej¢lo wydawania Biu-
letynu Informacji Technicznej®!. Od 1986 roku Biuletynu
Informacji Technicznej - Nauka i Technika Pozarnicza za-
czat si¢ ukazywac jako wydawnictwo CNBOP*2, W latach
1986 i 1987 zmieniono nazwg, uktad i zakres tematyczny
wydawnictwa na BiT Nauka i Technika Pozarnicza. Uka-
zywaly si¢ w nim artykuly naukowe z obszaru ochrony
przeciwpozarowej obejmujace zagadnienia operacyjne,
prewencyjne, organizacyjne i techniczne. W 1988 roku
wydawnictwo zostalo przeniesione do SGSP, gdzie w ko-
lejnych latach zaniechano wydawania periodyku.>?

W 1990 roku instytut zainicjowat wydawanie ,,Opra-
cowan (Reports) CNBOP”, ktore zawieraly materiaty
zwiazane z teoria, nauka i technikg z obszaru badan po-
zardéw, chemii proceséw spalania, srodkow gasniczych,
srodkow ognioochronnych, konstrukcji urzadzen i sprzgtu
pozarniczego, konstrukcji i badan pojazdow, normalizacji
i nazewnictwa w ochronie przeciwpozarowej. Publikacja
zawierata opracowania konstrukcyjne, metodologiczne,
pomiarowe, aparaturowe, badania stanowiskowe, prace
normalizacyjne, prace z dziedziny informatyki i kompu-
terowych technik obliczeniowych. W latach 1990 — 1992
ukazato si¢ 11 Opracowan (Reports) CNBOP*

W 2005 roku w CNBOP wznowiono wydawanie
kwartalnika pod nowa nazwa Bezpieczenstwo i Technika
Pozarnicza, ktory nawiazywat do tradycji Biuletynu Infor-
macji Technicznej - Nauka i Technika Pozarnicza® oraz
Opracowan (Reports)** CNBOP.

Kwartalnik adresowany jest do kadry Panstwowej
Strazy Pozarnej, osrodkow i instytutow naukowych i ba-
dawczych, o$rodkéw akademickich oraz specjalistow pra-
cujacych na rzecz ochrony przeciwpozarowej i bezpieczen-
stwa powszechnego. Wydawnictwo prezentuje podstawowe
kierunki prac naukowo-badawczych i badawczo wdroze-
niowych prowadzonych w Centrum. Przybliza zasady cer-
tyfikacji i systemy ocen zgodnos$ci oraz prezentuje nowe
kierunki rozwojowe w zakresie technik ratowniczych i sze-
roko rozumianej profilaktyki. Artykuly pracownikéw Cen-
trum publikowane w kwartalniku sg prezentacja wynikow
prac naukowo-badawczych i badawczo-wdrozeniowych.

51 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 24

52 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 26-27
53 Biuletyn XX lat CNBOP... s. 19-20

54 Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 29 - 30

55 BiT Nauka i Technika Pozarnicza bylo kontynuacja wydaw-
nictwa pt. Biuletyn Informacji Technicznej Komendy Gtownej
Strazy Pozarnych. BiT Nauka i Technika Pozarnicza Nauka uka-
zywal si¢ w CNBOP w latach 1985 — 1988. Biuletyn XXV lat
CNBORP... s. 24, 26-27 i Biuletyn XX lat CNBOP... s. 19-20

56 W latach 1990 — 1992 ukazato si¢ 11 Opracowan (Reports)
CNBOP. Biuletyn XXV lat CNBOP... s. 29 - 30
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W kwartalniku publikuja swoje artykuty rdwniez autorzy
spoza Centrum — z kraju i z zagranicy.

Artykuly zamieszczane sg takze na naszej stronie
internetowej w zaktadce Czytelnia. www.cnbop.pl/ za-
ktadka Czytelnia — w ogdlnodostepnej zaktadce Czytelni
mozna zapoznac si¢ ze streszczeniami i pelnymi tekstami
artykutow.

Sktad Komitetu Redakcyjnego oraz nadzorowane
dzialy tematyczne przedstawiajq si¢ nastepujaco:

1. mt. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski - Redaktor
Naczelny,

2. dr inz. Eugeniusz W. Roguski - Przewodniczacy Ko-
mitetu Redakcyjnego oraz Redaktor Dziatu: Organi-
zacja 1 Zarzadzanie Strategiczne

3. dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw. - Redaktor
Dziatu: Badania i Rozwj

4. nadbryg. Janusz Skulich - Redaktor Dziatu: Studium
Przypadku - Analiza Akcji

5. nadbryg. w st. spocz. Maciej Schroeder - Redaktor
Dziatu: Z praktyki dla Praktyki

6. dr inz. Stefan Wilczkowski - Redaktor Dziatu: Tech-
nika i Technologia

7. dr Tomasz Wesierski - Redaktor Statystyczny

8. mt. bryg. mgr inz. Jacek Zboina - Redaktor Dziatu:
Certyfikaty, Aprobaty i Rekomendacje

9. bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup - Redaktor Dziatu:
Rozdziat Autorski - Wspotpraca Zagraniczna

10. mgr Joanna Cybulska - Sekretarz Redakcji oraz Re-
daktor Dziatu: Nauki Humanistyczne i Spoteczne
na Rzecz Bezpieczenstwa.

Obecnie trwa proces tworzenia Rady Naukowej
Kwartalnika ztozonej z krajowych i zagranicznych uzna-
nych przedstawicieli nauki z obszaru bezpieczenstwa po-
wszechnego.

1. dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw., Centrum Na-
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej - Pan-
stwowy Instytut Badawczy;

2. prof. dr inz. Rainer Koch, Uniwersytet w Padeborn
(Niemcy) oraz Institute for Fire and Rescue Technol-
ogy in Dortmund (Niemcy);

3. dr inz. Hauke Speth, Institute for Fire and Rescue
Technology in Dortmund (Niemcy).

Warto podkresli¢, ze wydawnictwo zostato docenio-
ne przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktory
zakwalifikowal je jako wydawnictwo naukowe i przy-
znal 6 punktow w klasyfikacji krajowych wydawnictw
naukowych. Oznacza to, ze kazdy artykul opublikowany
w kwartalniku moze by¢ zaliczony do dorobku nauko-
wego niezbg¢dnego do uzyskania stopnia doktora, dokto-
ra habilitowanego i profesora. Nalezy doda¢, ze w 2011
wydawnictwo zostato poddane pozytywnej ocenie i zo-
stato zakwalifikowane przez EBSCO Publishing do za-
sobow tekstow naukowych. Zasoby te sq uznanym zrod-
tem informacji naukowej na swiecie.
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Podreczniki do szkolen

W celu wystandaryzowania tresci szkoleniowych
w 2009 roku na zlecenie Komendanta Gtéwnego PSP CN-
BOP opracowato zestawy materialow szkoleniowych dla
wyktadowcow 1 0sob szkolonych obejmujacych: osiem
podrgcznikdw?’, konspekty do zajeé, zestawy pytan wraz
z odpowiedziami oraz multimedialne prezentacje®.

Podreczniki wydawane sa rowniez do organizowa-
nych i prowadzonych przez Centrum szkolen i kursow,
dostgpne sa wowczas wytacznie dla uczestnikow szkolen.
Podczas ich przygotowywania zwracana jest szczegol-
na uwaga na aktualno$¢, jakos¢ tresci oraz adekwatnos¢
do oczekiwan i potrzeb osob szkolonych. Podr¢czniki
kazdorazowo podlegaja recenzowaniu

Standardy CNBOP-PIB

Z kolei na potrzeby szkolen realizowanych przez ZG
ZOSP RP i na zlecenie Zarzadu Wykonawczego ZOSP RP
w 2010 roku powstat cykl publikacji pod wspdlng nazwa;
»Wymagania techniczno — uzytkowe dla wyrobéw wpro-
wadzanych na wyposazenie ochotniczych strazy pozar-
nych” (rys. 2) tomy I-III. Publikacja obejmuje standardy
wymagan techniczno-uzytkowych wybranych wyrobow
wprowadzanych na wyposazenie OSP, kluczowe wyma-
gania dla technicznego opisu tych wyrobow oraz procedu-
ry odbioru tych wyrobdw.>

Kontynuacja tej serii publikacji staly si¢ rowniez prze-
znaczone dla 0séb zajmujacych si¢ ochrong przeciwpo-
zarowgq (strazacy PSP i OSP, rzeczoznawcy, projektanci,
instalatorzy, konserwatorzy, producenci i dystrybutorzy)
Standardy CNBOP dostgpne nieodptatnie na stronie insty-
tutu®, Obecnie Centrum wydato 15 standardow, sposrod
nich 12 jest objetych nadzorowaniem pod wzgledem aktu-
alnosci tresci.

Ocena Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego

30 wrzesnia 2010 r. CNBOP-PIB odzyskato II kate-
gori¢ w ocenie parametrycznej za lata 2005-2009 uzysku-
jac koncowy wskaznik efektywnosci naukowej jednostki
naukowej E na poziomie 100,42. Poprzednia ocena para-
metryczna za lata 2001-2004 obnizyta kategori¢ naukowa
CNBORP z II do kategorii I'V.

Zgodnie z Komunikatem nr 19 Ministra Nauki i Szkol-
nictwa wyzszego z dnia 30 wrzesnia 2010 r. o ustalonych
kategoriach jednostek naukowych, na podstawie § 5 ust. 3
rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

57 http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/publikacje/ksiazki_osp , data:
lipiec 2011.

8 7. Sural: System szkolenia strazakow OSP, Bezpieczenstwo
i Technika Pozarnicza, kwartalnik CNBOP nr 03/2007, Wy-
dawnictwo Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Prze-
ciwpozarowej, http://czytelnia.cnbop.pl

59 http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/publikacje/ksiazki_osp , data:
lipiec 2011.

% http://www.cnbop.pl/dzialy/dc/stand_cnbop, data: lipiec 2011.

z dnia 17 pazdziernika 2007 r. w sprawie kryteriéw i trybu
przyznawania i rozliczania §rodkdéw finansowych na dzia-
talno$¢ statutowa (Dz. U. z 2007 r. Nr 205, poz. 1489,
7 2009 r. Nr 126, poz. 1044 oraz 2010 r. Nr 93, poz. 599)
ustalona zostata II kategoria (obecnie Kategoria B) w wy-
niku oceny parametrycznej, o ktorej mowa w art. 2 pkt 18
ustawy z dn. 8 pazdziernika 2004 r. o zasadach finansowa-
nia nauki (Dz. U. z 2008 r. Nr 169, poz. 1049) dotyczace;j
dziatalnosci Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowej im. J. Tuliszkowskiego - Panstwowego
Instytutu Badawczego w latach 2005-2009.

Dokad zmierzamy — rok 2017

Historia i szacunek dla znakomitych poprzednikéw
sa bardzo wazne, gdyz okreslaja nasza tozsamosé, czyli
to, kim dzisiaj jesteSmy i co jest dla nas warto$cia.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze kluczowe znaczenie ma
dynamicznie zmieniajaca si¢ terazniejszos¢ i przysztosé
dodatkowo niosaca ze soba nowe wyzwania i zagroze-
nia. Przyszto$¢ Centrum jest uzalezniona jest uzalezniona
od wielu czynnikdéw zaleznych lub niezaleznych od nas.
Zgodnie z zasade ojca Bochenskiego ,,Podrgcznik ma-
drosci tego $wiata” powinniSmy zajmowaé si¢ sprawa-
mi, ktére od nas zaleza, a nie tymi, ktoére od nas nie za-
leza, dlatego myslac o przysztosci nalezy koncentrowaé
si¢ na trafnosci sformulowania strategicznych celow
iich osiagnigcia. W moim przekonaniu przyszty dobrobyt
Instytutu jest uzalezniony od osiagnigcia trzech grup ce-
16w, do ktorych zaliczam:

1. Cele warunkujace istnienie Instytutu:

1.1. Pozyskiwanie nowych
1 wzmacnianie istniejacych;

1.2. Zorganizowane, efektywne pozyskiwanie pro-
jektow krajowych i zagranicznych;

1.3. Powrot strazakow do CNBOP-PIB — obec-
nie jest 19 strazakdéw oddelegowanych z KG
PSP;

1.4. Jeszcze silniejsze zwiazanie naukowo-badawcze
i eksperckie z PSP i OSP oraz jeszcze silniej-
sze zwigzanie naukowo-badawcze i eksperckie
z ochrona przeciwpozarowa, ochrong ludnosci
i zarzadzaniem kryzysowym;

1.5. Zréwnowazony rozwdj kadry i instytutu;

2. Cele wzmacniajace pozycje naukowsa, techniczna

i ekspercka w kraju:

2.1. Uzyskanie rady z uprawnieniami do nadawania stop-
nia doktora, a docelowo doktora habilitowanego;

2.2. Zainicjowanie i prowadzenie studiow dokto-
ranckich;

2.3. Wzmocnienie linii wydawniczych: monografii,
standardéw i podrgcznikéw CNBOP-PIB;

2.4. Podniesienie rangi naukowej kwartalnika i do-
stosowanie do migdzynarodowych standardow
oraz wprowadzenie na ogolnoswiatowa presti-
zowa liste¢ wydawnictw naukowych — listg fila-
delfijska (ISI Master Journal List);

zrodet  finasowania
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Cele warunkujace dalszy rozwoj:

3.1. Wzmacnianie kadry merytorycznej oraz wykre-
owanie wlasnej silnej kadry naukowej doktorow
i doktorow habilitowanych;

Petna informatyzacja CNBOP-PIB usprawnia-
jaca biezaca pracg oraz zarzadzanie operacyjne
1 strategiczne;

Kontynuacja (zdynamizowanie) rewitalizacji
i rozbudowy CNBOP-PIB;

Wzmocnienie pozycji CNBOP-PIB w zakresie
szkolen, kursow, konferencji i studiow podyplo-
mowych oraz wymiany aktualnej wiedzy prak-
tycznej i naukowej;

3.5. Akredytacja elitarnych szkolen i kursow;

3.6. Wdrozenie w catym Instytucie systemu zarza-

dzania jakoScia.

Klarowna wizja przysztosci i rozwoju Centrum oraz

3.2.

3.3.

3.4.

jej skuteczna realizacja to wktad mdj, moich zastgpcow
oraz wszystkich pracownikow Instytutu w kontynuacje
dzieta naszych znakomitych poprzednikow.

Literatura

I.

Monografia XXX lat CNBOP. Krajowi i pozarni-
ctwu, Opracowanie zbiorowe. Wydawca DANMAR
na zlecenie Centrum Naukowo-Badawczego Ochro-
ny Przeciwpozarowej im. Jézefa Tuliszkowskiego;

. Biuletyn XXV lat CNBOP. Krajowi i pozarnictwu.

Wydawca Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego, Fi-
rex, WEMA, Jozefow 1997;

. Wilczkowski S., Roguski E.[red.], Biuletyn XX lat

CNBOP. Krajowi i pozarnictwu, Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego, Jozefow 1992;

. Opracowanie zbiorowe pod kierunkiem W. Le$-

niakiewicza: Dopuszczenia wyrobdw stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej, Wydawnictwo CN-
BOP, Jozefow 2010;

. Statut Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony

Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego —
Panstwowego Instytutu Badawczego. Statut zatwier-
dzony przez Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji dnia 07.06.2011 roku;

. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 wrzesnia

2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Ba-
dawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego w Jozefowie statusu panstwowego
instytutu badawczego. Dz.U. 2010 nr 181 poz. 1219;

. Rozporzadzenie Rady Ministrdw z dnia 27 wrzesnia

2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Ba-
dawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego w Jozefowie statusu panstwowego
instytutu badawczego. (Dz.U.2010.181.1219);

. Decyzja Nr 234 Ministra Spraw Wewngtrznych i Ad-

ministracji z dnia 18 grudnia 2002 r. w sprawie prze-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ksztatcenia Centrum Naukowo-Badawczego Ochro-
ny Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
w jednostk¢ badawczo-rozwojowa, (Dz.UrzMS-
WiA.2002.12.47);

. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-

ministracji z dnia 14 marca 2002 r. w sprawie reor-
ganizacji Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego. (Dz.
U.2002.34.323 z pézn. zm.);

Zarzadzenie nr 4 Ministra Spraw Wewngetrznych i Ad-
ministracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie
zmiany zarzadzenia w sprawie utworzenia Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpoza-
rowej w Jozefowie-Debince oraz nadania statutu
Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw-
pozarowej imienia Jézefa Tuliszkowskiego (Dz.
UrzMSWiA.1997.2.22);

Zarzadzenie nr 9/84 Ministra Spraw Wewnetrznych
z dnia 28 stycznia 1984 roku zmieniajace zarzadze-
nie w sprawie utworzenia Osrodka Badawczo-Roz-
wojowego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie-
De¢bince (DZiR z 1984 roku nr 1-2 poz. 3)
Zarzadzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewnetrznych
z dnia 14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Prze-
ciwpozarowej w Jozefowie-Dgbince (DzU MSW
nr 7, poz. 24);

Uchwata Rady Ministrow nr 191/70 z dnia 24 listo-
pada 1970 r. w sprawie tworzenia i zasad dziatania
osrodkow badawczo-rozwojowych. Monitor Polski
nr 43 pozycja 340 z 1970 roku z pézn. zm;

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej — Panstwowy Instytut Badawczy im. Jozefa Tulisz-
kowskiego http://pl.wikipedia.org/wiki/CNBOP-PIB;
Serwis prawniczy LexPolonica - polskie prawo, akty
prawne, rozporzadzenia, orzeczenia sadow, http:/
lexpolonica.lexisnexis.pl/;

http://www.cnbop.pl/.

ml. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski

w 1994 r. ukonezyt studia w Szkole Gtéwnej Stuzby Po-
zarniczej . W 2001 r. obronit pracg doktorska o specjal-
nosci bezpieczenstwo panstwa. Shuzbg¢ rozpoczat w pio-
nie liniowym SGSP. Stanowiska kierownicze zajmowat
od 2002 r. Najpierw w Centrum Edukacji Bezpieczenstwa
Powszechnego, a nastepnie petnit funkcje zastepey dyrek-
tora CNBOP ds. naukowo-badawczych. W maju 2009 r.

zostat powolany na stanowisko dyrektora CNBOP.

Na podstawie opinii:
dr. inz. Stefana Wilczkowskiego
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Zespol Laboratoriow Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej

i Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych

CNBOP-PIB

SPRZET I WYPOSAZENIE SEUZB RATOWNICZYCH

Equipment and personal protection for Rescue Services

Rys historyczny Zespolu Laboratoriow BS
Poprzednikiem dzisiejszego Zespolu Laboratoriow BS
byl Zaklad Techniki Pozarniczej funkcjonujacy od chwili
powstania OBROP. W wyniku rozszerzania zakresu dzia-
lalnosci i tworzenia nowych pracowni Zaklad Techniki
Pozarniczej zmienil nazwe na Zaklad Sprzetu Strazy Po-
zarnej a nastepnie. po kolejnej reorganizacji w roku 1996
utworzono Zaklad Wyposazenia Technicznego Strazy Po-
zarnych skladajacy si¢ z dwdch laboratoriow:

- Laboratorium Pojazdéw i Wyposazenia zajmujace-
go si¢ gldwnie pojazdami pozarniczymi. sprzetem ratow-
niczym oraz wyposazeniem indywidualnym i ochronnym
strazakow:

- Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej

zajmujacego si¢ glownie ukladami wodno-pianowymi sa-
mochodéw pozarniczych. autopompami i motopompami
pozarniczymi, hydrantami zewng¢trznymi i armaturag po-
zarnicza.

W roku 2006 w struktury Zespolu Laboratoriow BS
zostal wlaczony Zaklad Technicznych Zabezpieczen Prze-

ciwpozarowych BT,

Fot. 1. Pomiary parametrow strumienia rozproszonego
z¢ zraszacza
(Fotografia — Archiwum CNBOP-PIB)

Zaklad Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozaro-
wych BT posiada rowniez bogata i dluga historig. Zaklad
ten zostal utworzony w tym samym roku. w ktérym zostal
powolany OBROP. Zaklad BT zajmowal si¢ na poczat-
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Fot. 2. Pomiary parametrow strumienia rozproszonego
z dzialka wodnego
(Fotografia — P. Zbrozek)

Fot. 3. Wyznaczanic zasiggu rzutu strumienia dzialka
wodno-pianowego
(Fotografia — Archiwum CNBOP-PIB)

Fot. 4 i 5. Wyznaczanie parametrow piany z wytwornicy pianowej
(Fotografia — P. Zbrozek)

ku swojej dzialalnosci automatyka pozarnicza oraz stalv-
mi urzadzeniami gasniczymi 1 ich podzespolami. W roku
1992 z zakladu wydziclono obszar sygnalizacji alarmu
pozaru 1 automatyki pozarniczej tworzac nowy. oddzielny
zaklad — obecnie Zespol Laboratoriow Sygnalizacyi Alar-
mu Pozaru i Automatyki Pozarniczej. Od tego momentu
Zaklad BT zajmowal si¢ glownie urzadzeniami gasni-
czymi przeznaczonymi do obiektow budowlanych oraz
ich podzespolami jak np. stalymi urzadzeniami gasniczy-
mi tryskaczowymi i gazowvmi, hydrantami wewngtrzny-
mi. urzadzeniami gasniczymi aerozolowymi i mglowy-
mi. Dzialalnos¢ ta jest dalej kontynuowana i rozwijana
w strukturach Zespolu Laboratoriow BS.

Obszary aktywnosci
Zespol Laboratoriow BS wykonuje badania kwalifi-
kacvjne nastgpujacych wyrobéw i grup wyrobow:
¢ pojazdow pozarniczych,
¢ sprzetu ratowniczego. ewakuacyinego 1 ochrony oso-
bistej strazaka.
¢ pomp pozarniczych i pozarowych,
e wezow  pozamiczych 1 elementow
pozarniczej.
» stalych urzadzen gasniczych i ich podzespolow.,
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e hydrantow zewnetrznych,
 hvdrantow wewngtrznych, w tym zaworow i pradownic
hydrantowych.

Zespol Laboratoriow BS wykonuje badania kwalifika-
cvjne wyrobow na potrzeby certyfikacji oraz dopuszczen
jak rowniez badania na potrzeby certvfikacji dobrowolnej
1 opinii technicznych. Badania kwalifikacvjne na potrzeby
dopuszczen prowadzone sg gléwnic w odniesieniu do wy-
robow wprowadzanych do uzytkowania w jednostkach
ochrony przeciwpozarowe]j oraz w odniesieniu do wyro-
bow wykorzystywanych przez te jednostki do prowadze-
nia dzialan ratowniczo-gasniczych. Badania kwalifikacyj-
ne na potrzeby certyfikacji prowadzone sq w odniesieniu
do wyrobéw budowlanvch stosowanvch do ochrony prze-
ciwpozarowej tj. glownie stalych urzadzen gasniczych
1 ich podzespoléw. Badania na potrzeby certyfikacji do-
browolnej 1 opinii technicznych prowadzone sa glownie
w odniesieniu do wyrobow. ktorveh wprowadzanie na ry-
nek nie jest uregulowane przepisami — np. nowe rodzaje
urzadzen gasniczych.

Oprocz badan kwalifikacyjnych pracownicy Zespolu
Laboratoriow BS wykonuja opinie techniczne 1 eksperty-
zy na zlecenie sadoéw 1 innych podmiotow. Prace zlecone
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do Zespolu Laboratoriow BS sa objete klauzulg poufnosci
a wiele z nich. szczegdlnie w przypadku ekspertyz i opinii
technicznych dotvczacych kompleksowej oceny bezpic-
czenstwa okreslonych obicktow. objete sq klauzuly tajno-
sci. Stad tez w publikacji opisujacej dokonania Zespolu
Laboratoriow BS nie s uj¢te realizowane tematy i nazwy
podmiotow dla ktorvch prace te byly realizowane.

Specjalisci z Zespolu Laboratoriow BS wykonujy
konsultacje. udzielaja opinii technicznych oraz opracowu-
ja wytyczne 1 wymagania sprz¢towe na rzecz jednostek
PSP i OSP gléwnie w kontekscie potrzeb logistycznych
i szkoleniowych tvch jednostek. Z ostatnio wykonanych
prac mozna w tym migjscu wymieni¢ m.in, ,,Wymaga-
nia techniczno-uzytkowe dla wyrobow wprowadzanych
na wyposazenie ochotniczych strazy pozarnych™ oraz opi-
niowanie projekiu ,,Standardy wyposazenia samochodow
GBA, GCBA, SD. SRt, SCRt. SH™.

Pracownicy Zespolu Laboratoriow BS uczestniczg
w pracach normalizacyjnych komitetow Polskiego Komi-
tetu Normalizacyjnego:

e KT 21 ds. Srodkéw Ochrony Indywidualnej Pra-
cownikow,
e KT nr 244 ds. Sprzgtu. Srodkow i urzadzen ratown-
iczo-gasniczych.

Pracownicy Zespolu Laboratoriow BS biorg réwniez
aktywny udzial w pracach organow doradczych Jednost-
ki Certyfikujacej CNBOP {j. Komitetu Technicznego ds.
Procesow Dotvczacych Wyposazenia Technicznego Stra-
zy Pozarnych (KT-1) oraz Komitetu Technicznego ds.
Procesow Dotvczacych Technicznych Zabezpieczen Prze-
ciwpozarowych (KT-2).

Zespol Laboratoriow BS organizowal lub wspolor-
ganizowal szereg konferencji. szkolen i warsztatow tech-
nicznych. W tym miejscu mozna wymieni¢ nastgpujgce
wydarzenia w CNBOP:

¢ sympozjum . Stale urzadzenia gasnicze - dzis i jutro™
—1995:

¢ | Konferencja Techniczna ..Stale urzadzenia gasnicze
wodne™ - 2001.

W zakresie innej dzialalnosci majacej na celu popula-
ryzowanie wiedzy pozarniczej mozna wymienic:

¢ opracowanic wiclotomowego podrgcznika dla OSP
wraz z materialami pomocniczymi (konspekty
zajec. prezentacje i zestawy pvtan testowych) przy
wspoludziale wybitnych specjalistow z zewnatrz,
w ramach programu pt. . System szkolenia
czlonkow Ochotniczych Strazy Pozarnych bioracych
bezposredni udzial w dzialaniach ratowniczych™ CN-
BOP, czerwiec 2007

e przetlumaczenie i wydanie za zgoda National Fire
Protection Association polskiej wersji amerykanskicj
normy NFPA 13 Instalation of sprinklers systems -
Edition 1999. a nast¢pnie rozprowadzenie do uzytku
sluzbowego w polskim srodowisku pozarniczym.

¢ zorganizowanie. wspoludzial w tlumaczeniach.
wydaniach i dystrybucji innych norm dotvczacych
stalych urzadzen gasniczych: EN 12845:2003. VdS
2092:1999-08. NFPA 20 - Edition 1996. NFPA 25
- Edition 2002.

Ponadto specjalisci z Zespolu Laboratoriow BS ak-
tywnie uczestniczg we wszystkich znaczacych wydarze-
niach popularyzujacych wiedz¢ pozarnicza i pozarnictwo
w kraju — konferencjach, wystawach i targach. Czgsto
ukazuja si¢ ich publikacje w Kwartalniku CNBOP "Bez-
pieczenstwo i Technika Pozarnicza™ oraz innych czaso-
pismach branzowych — np. Przeglad Pozarniczy. W Akgji.
Ochrona Mienia. itd. Specjalisci z Zespolu Laborato-
riow BS prowadza do$¢ regularnie seminaria zewngtrzne
w CNBOP-PIB jak rowniez wystepuja z wykladami i re-
feratami na zaproszenie wspolpracujacych = CNBOP-PIB
instytucjami.

Badania i system jakosci w Zespole
Laboratoriow BS

Zespol Laboratoriow BS posiada od roku 1996 akre-
dytacje PCA nr AB 059 na zgodno$¢ z PN-EN ISO/IEC
17025:2005. Akredytacj¢ ta. pierwotnie pod numerem
L.59/1/96. udzielong przez Polskie Centrum Badan i Cer-
tvfikacji na zgodnos¢ z PN-EN 45001 i ISO/IEC Guide
25:1990, jako pierwsze laboratorium w instytucie, uzy-
skalo Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej
kicrowane wowczas przez ml. kpt. mgr inz. Zbignicwa
Surala. Cztery lata péznicj tj. w roku 2000 akredytacje
PCBiC uzyskalo réwniez Laboratorium Pojazdow i Wy-
posazenia oraz Zaklad Laboratorium Technicznych Za-
bezpieczen Przeciwpozarowych wraz z kilkoma innymi
laboratoriami w CNBOP. Aktualnie zakresem akredytacji
objetvch jest w Zespole Laboratoriow BS 49 wyrobow.

POLSKIE CENTRUM AKREDYTALJI

POLISH CENTRE TR ACCREDITATION

PLEA *w===t
P

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREINTATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 059 N
CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE OCHRONY
PRIE J Jored
BPOL ETRAZY 0
POZAMME | TECHNICINYCH ZABEIMECTEN
PRIECIWPOLA

CIWPS im. a
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCIY
L
ROWYCH BS

sl Mahwnklanhs 111 09030 Jbehim 0twahs

———

PoLskiE CENTRUM
AKREDYTACJI

e BADANIA

/

Ryec. 1. Certyfikat akredytacji AB 059 i logo PCA do sto-
sowania na sprawozdaniach z badan objetych akredytacja
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Fot. 6. Stanowisko do pomiaru granicznego kata przechylu bocznego pojazdéw pozarniczych
(Fotografia — archiwum CNBOP-PIB)

Fot. 7 i 8. Stanowisko do pomiaru statycznych obciazen na osie i strony pojazddw pozarniczych
(Fotografie — archiwum CNBOP-PIB)

Yrr77 S TR

i \ R \ s

Fot. 9. Stanowisko do pomiaréw intensywnosci zraszania tryskaczy i zraszaczy wg PN-EN 12259-1:2005
(Fotografia — archiwum CNBOP-PIB)
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Fot. 10 Stanowisko do prob odpornosci cieplnej tryvskaczy wg PN-EN 12259-1
(Fotografia — S. Sowa)

Fot. 11. Stanowisko do badan wskaznika czasu zadzialania tryskaczy |RTI| oraz wspélczynnika przewodnosci [C]
(Fotografia — archiwum CNBOP-PIB)

; Fot 13. Badania przemakalnosci ubran wg procedury
Fot. 12 Badania palnosci maski wg PN-EN 136 badawczej CNBOP-PIB
(Fotografia — S. Sowa) (Fotografia — S. Sowa)
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Fot. 14. i 15. Badanie zdolnosci amortyzacji przez helm wg PN-EN 443
(Fotografia — S. Sowa)

Fot. 16. Badania termiczne helmu Fot 17. Badania odpornosci obuwia na przemakanic
wg PN-EN 443 (Folografia — S. Sowa)
(Fotografia — S. Sowa)
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Fot. 18. Badanie odpornosci hydrantow
na zginanie
(Fotografia—S. Sowa )

Zespol Laboratoriow BS jest najwigksza komorkg ba-
dawcza CNBOP-PIB pod wzgledem stanu zatrudnienia,
liczby akredvtowanych wyrobdw oraz liczby stanowisk
badawczych Wsrod kilkudziesigciu stanowisk badaw-
czych wykorzystywanych w Zespole Laboratoriow BS.
na szczegolng uwage ze wzgledu na oryginalnos¢ i niepo-
wiarzalnos¢ zasluguja:

Fot. 19. Badanie trwalosci hydrantow
oraz sily dzialajace powyzej poziomu gruntu
(Fotografia — S. Sowa)

Kadra Zespolu Laboratoriow BS sklada si¢ z uty-
tulowanych specjalistow w swoich dziedzinach. o kom-
petencjach uznawanych w kraju i za granica. Sa oni
autorami wielu publikacji inzynierskich i naukowych.
prowadza tez wyklady na uczelniach wyzszych oraz
w ramach szkolen organizowanych w CNBOP-PIB. Pra-
cownicy Zespolu Laboratoriow BS uczestniczg aktyw-

Fot. 20. Stanowisko do wyznaczania wytrzymalosci adhezyjnej wezyz gumy i tworzyw sztucznych wg PN-EN 28033
(Fotografia — S. Sowa)
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nic w projektach badawczo-rozwojowych. wdrazajac
nowoczesne rozwigzania techniczne do przemyslu oraz
rozwijajac innowacyjnos¢ w ochronie przeciwpozaro-
wej. Cze$¢ projektow jest realizowana samodzielnie
w ramach Zespolu Laboratoriow BS, czgs¢ we wspol-
pracy z innymi komérkami merytorycznymi CNBOP-
PIB. a jeszcze inne w konsorcjach z innymi instytucjami
naukowo-badawczymi oraz podmiotami gospodarczymi
z kraju i zagranicy.

Do ciekawszych projektéw, w realizacje ktérych
zaangazowani byli pracownicy Zespolu Laboratoriéw
BS, zaliczy¢ nalezy:

1. ,Badania nad opracowaniem dwufunkcyjnego
urzidzenia gasniczego mglowego zapobiegajicego
wystapieniu zjawiska rozgorzenia w obiektach za-
bytkowych i przyczyniajacego si¢ do podniesienia
bezpieczenstwa” - projekt rozwojowy finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
W wyniku jego realizacji powstalo dwufunkcyjne
urzadzenic gasnicze mglowe — GAM. Rozwiagzania
techniczne zastosowane w tym wyrobie zostaly zglo-
szone w Urzedzie Patentowym RP. Istota innowa-
cyjnosci GAM jest mozliwos¢ jego jednoczesnego
zastosowania w charakterze stalego urzadzenia gas-
niczego, a po rozlaczeniu modulu mobilnego, row-
niez jako gasnicy przewoznej.

Projekt. aktualnie jeszcze realizowany. ma na celu
budowg nowoczesnego systemu. ktéry w przyszlosci be-
dzie mogl wspiera¢ dzialania policji. strazy pozarnej oraz
pozostalych sluzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
naszego spoleczenstwa. Dzialania sluzb maja wspomagac
m.in. trzy wielofunkcyjne roboty. samolot bezzalogowy
oraz mobilne centrum dowodzenia.

3. ,,Okreslenie granicznych warunkow uzytkowania
$miglowcow w systemie operacji z wysokich bu-
dynkéw” — projekt realizowany wspolnie z Instytu-
tem Lotnictwa.

Efektem projektu byly zalecenia dla PSP i innych
shuzb ratowniczych dotyvczacych uzytkowania smiglow-
cow z wysokich budynkow. Istotnymi wnioskami plyna-
cyvmi z realizacji projektu byly:

¢ koniecznos¢ stworzenia w cislych centrach duzych
aglomeracji  miejskich ladowisk ratowniczych
wtym tzw. "wyniesionych" umozliwiajacych szybka
ewakuacj¢ duzej liczby poszkodowanych (w atakach
terrorystycznych, pozarach. katastrofach i innych
zagrozeniach) przy uzyciu Smiglowcow wszystkich
formacji lotniczych. ktore moga utworzyc¢ "ewakua-
cvjny most powietrzny".

e zmiany w przepisach. ktore umozliwilyby przy-
gotowania dachow budynkow wysokosciowych

Agenda:
| — modut zasilajacy mobilny;
2 — linia rozprowadzajaca do pradownicy;

3 — linia rozprowadzajaca do glowicy.

Ryc. 2 Budowa GAM

2. ,Zintegrowany mobilny system wspomagajacy
dzialania antyterrorystyczne i antykryzysowe” —
PROTEUS projekt realizowany wspolnie z Przemy-
stowym Instytutem Automatyki i Pomiaréw (PIAP)

do prowadzenia ewakuacji z wykorzystaniem
smiglowcow i specjalistvcznych grup ratownic-
zych roznych sluzb i formacji. jak rowniez ladowisk
przyszpitalnych.
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Fot. 21 i 22 Prezentacja robotow: maly
(Fotografia — A. Gontarz)

Inne wybrane projekty warte odnotowanie
z uwagi na ich praktyczne znaczenie:

+ _Stosowanie nowoczesnych napedow w pojazdach (gaz
ziemny, LPG naped hybrydowy) oraz zwigzane z tym
nicbezpicczenstwa dla uzytkownikow i1 prowadzacych
dzialania ratowniczo-gasnicze™

» . Metody badawcze oraz urzadzenia do badania pneu-
matveznyeh poduszek podnoszacyceh przeznaczonych
dla sluzb ratowniczych dzialajacych w  systemie
bezpieczenstwa powszechnego™

» ..Opracowanie metod badan oraz stanowisk 1 aparatury
do badania niezawodnosci hydrantow zewngirznych
1 pomp pozarniczych oraz kontroli parametrow sieci
hydrantowych™

e _Modulowy svstem testowania stabilnosci pojazdow
specjalnych z wysoko umiejscowionym srodkiem
cigzkosei™

» . Wplvwdlugotrwalegostatveznegoobciazeniaresorow
pojazdow ratowniczo-gasniczych na ich trwalosc™

s _Projekt wyposazenia cigzkich samochodow ra-
townictwa technicznego w przednie lapy podporowe
wspomagajace prac¢ weiagarki”

« _Zastosowanic nowoczesnych rozwigzan konstruk-
cyjnveh w samochodach pozarniczych 1 wplyw
na ich walory uzvtkowe i prowadzenie dzialan ra-
towniczo-gasniczych™

» _Wymagania techniczne i standardy wyposazenia sa-
mochodow specjalnych dla PSP™

Projekty realizowane przy wspoludziale i w Zespo-
le Laboratoriow BS maja glownie charakter rozwojowy.
stanowiac skuteczng 1 efektywng droge transferu nauki
1 nowej wiedzy do zastosowan praktycznych. Niemnigj
efekty realizacji tych projektow maja zastosowanie
nie tylko w bezposredniej praktyee - w toku ich realizacji
zostaje pozyskana nowa wiedza. Wykraczajac poza doraz-
ne efekty praktyezne skutkiem realizacji tvch projektow
jest rozwo) nauki oraz przyczynianie si¢ do kreowania
nowych rozwigzan i wspieranie innowacyjnosci. Szero-

1 sredni robot rozpoznawczo-interwencyjny

(Fotografia — J. Prasula)

ki zakres dzialalnosci mervtorvezne) oraz tematvka rea-
lizowanych projektow. w Zespole Laboratoriow BS po-
twierdza wszechstronnos¢ 1 interdyscy plinarnos¢ zespolu,
a jednoczesnie wysoki poziom specjalizacji pracownikow.
Potwierdzeniem tego moze bv¢ rowniez powolywanie na-
szych pracownikow na odpowiedzialne stanowiska sluz-
bowe w Komendzie Glownej PSP i Szkole Glownej Sluz-
by Pozarniczej w Warszawie.

Zamierzenia na przyszlos§¢

Podjete zostaly przygotowania do rozszerzenia za-
kresu akredytacji o badania ochron osobistych. sprzetu
ratowniczego oraz drabin i podnosnikow hydraulicz-
nych. Najbardziej zaawansowane sa prace zmierzajace
do akredytacji badan drabin i podnosnikow wedlug normy
PN EN 14043:2010 Samochody pozarnicze specjalne —
Drabiny obrotowe z ruchami kombinowanymi — Wyma-
gania dotyezqee bezpieczenstwa, cech uzytkowych oraz
metody badan oraz normy PN-EN 1777:2011 Podnosniki
hydrauliczne (PH) dla strazy pozarnej -- Wymagania bez-
pieczensiwa i badania.

Planowana jest rownicz budowa obszernej hali ba-
daweze) umozliwiajaee) kompleksowe badania skutecz-
nosci gasniczej stalvch urzadzen gasniczych w skali
naturalnej. w szczegolnosel urzadzen gasniczych tryska-
czowych i mglowych. Intensywny rozwoj urzadzen gas-
niczyvch mglowych roznego rodzaju — stalveh. polstalvch
1 mobilnych, jak rowniez armatury pozarniczej do wytwa-
rzania wysoko rozpylonych strumieni wodnych (pradow-
nice, dzialka. kurtyny wodne) kreuje potrzebg budowy
odpowiednich stanowisk badawczych umozliwiajacych
gruntowne badania mikrostruktury oraz geometrii wy-
twarzanych strumieni gasniczych. Cechy te najbardziej
odzwierciedlaja skutecznos¢ chlodzenia i gaszenia poza-
row oraz wychwytywania i absorpeji dymow i gazow po-
zarowvch przez rozpylone strumienie wodne. Planowana
do budowy hala umozliwialaby prowadzenie badan po-
zarowych urzadzen gasniczych oraz kompleksowe bada-
nia pradownic 1 dzialek wodno-pianowych. jak rowniez
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generatorOw piany. w szczegolnosci strumieni wodnych
i parametréw piany wytwarzanych przez ta armaturg.
Wyposazenie hali w odpowiedni system zbiornikow
umozliwiloby badania parametrow pomp pozarowych
(tj. do stosowania w urzgdzeniach gasniczych) i pozarni-
czych (4j. do stosowania przez straze pozarne). Planowane
przedsigwzigcie jest niezwykle kosztowne, jednak bedzie
nicodzownym narzg¢dziem postgpu w pracach naukowo-
badawczychi przyczyni si¢ do rozwoju nauki pozarnicze;j.
w szczegolnosci w zakresie badan rozwoju pozaru i jego
zwalczania. Przedsigwzigcie to begdzie rowniez niezwy-
kle cennym i waznym srodkiem umozliwiajacym prowa-
dzenie kompleksowych badan wyrobow, ktorych jakosé
wplywa na nasze bezpieczenstwo.

W Zespole Laboratoriow BS planowanych jest sze-
reg innowacyjnych projektow z zakresu bezpieczenstwa
pozarowego i ochrony ludnosci ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem potrzeb jednostek ochrony przeciwpozarowe;.
Zamierzeniem kadry kierowniczej jest zacie$nianie
wspdlpracy z dotychczasowymi sprawdzonymi partnera-
mi naukowymi i biznesowymi jak rowniez poszukiwanie
nowych partnerow przy realizacji prac badawczych i roz-
wojowych. W zwigzku z sukcesywnym poszerzaniem za-
kresu aktywnosci pracownikow Zespolu Laboratoriow BS

planowane jest zwigkszenie zatrudniania specjalistycznej
kadry inzyniersko-technicznej oraz naukowo-badawczej.
Réwnolegle realizowana strategia kadrowa jest zwigksza-
nie kompetencji aktualnie zatrudnionej kadry poprzez de-
legowanie wyrozniajacych si¢ aktywnoscig pracownikow
na szkolenia, studia oraz motywowanic do zdobywania
kolejnych tytulow naukowych. Pod kiecrunkiem do$wiad-
czonej kadry kierowniczej Zespolu Laboratoriow BS pra-
cownicy poglebiaja swoje kompetencje i rozwijaja poten-
cjal naukowy z rownoleglym wzrostem efektywnosci prac
komercyjnych realizowanych w BS przekladajacych sig
na postepujacy wzrost dochodow.

Dzialalnos¢ Zespolu Laboratoriow BS oraz zamie-
rzenia na przyszlos¢ w pelni wpisujg si¢ w misjg CN-
BOP-PIB, ktorej celem jest ciggle podnoszenie poziomu
bezpieczenstwa powszechnego w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej 1 ochrony ludnosci.

Na podstawie opinii:
dr. inz. Adama Majki
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Zespol Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozarowych

CHEMIA W POZARNICTWIE

Chemistry in Fire Protection

W 1972 wraz z powstaniem Osrodka Badawczo-Roz-
wojowego Ochrony Przeciwpozarowej utworzono Labo-
ratorium Badan Srodkéw Gaséniczych, ktére po licznych
zmianach organizacyjnych dalo podstawg dzisiejszemu Ze-
spolowi Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozarowych.

Rok 1993 byl decydujacym momentem w rozwoju La-
boratorium. poniewaz zarzadzeniem Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych
i badan pojazdéw wprowadzono obowiazek wyposazenia
pojazdow w gasnice. Z uwagi na powyzsze zarzadzenie,
Laboratorium Badan Srodkéw Gasniczych i Sprzetu Pod-
recznego wdrozylo nowe i zweryfikowalo stare metodyki
badawcze i programy badan.

Od 4 maja 1996 roku Laboratorium posiada akredy-
tacje. numer certyfikatu L 60/1/96 (Laboratorium Badan
Wilasciwosci Pozarowych Materialow).

Obecnie Zespdl Laboratoriow Badai Chemicznych
i Pozarowych (BC) prowadzi swoja dzialalno$¢ w oparciu
o zasady zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005 .,Ogolne wymagania dotyczace kompetencii
laboratoriow badawczych i wzorcujacych™ — certyfikat
akredytacji nr AB 060 wydany przez Polskie Centrum
Akredytacji).

W Zespole Laboratoriow Badan Chemicznych i Po-
zarowych badania produktow prowadzone sg w oparciu
o kryteria odpowiednich norm i procedur:

¢ gasnice przenos$ne wg PN-EN 3-7:2008.
¢ gadnice przewozne wg PN-EN 1866-1:2007,

e koce gasnicze wg PN-EN 1869:1999.

o sorbenty wgPN-1S02591-1:2000. PN-C-04501:1971.
PN-C-04532:1980. PB/BC/3.

o pianotworcze $rodki gasnicze wg PN-EN 1568 cz. 1,
2.3.4:2010. PB/BC/1.

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

FOLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

PCL ‘oz
Wi

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO
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Rye. 1. Certyfikat Akredytacji dla Zespolu Laboratoriow
Badan Chemicznych i Pozarowych
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Badania prowadzone przez laboratorium maja istot-
ne znaczenie praktyczne. Waznym clementem dla uzyt-
kownika w czasie gaszenia lub zapobiegania pozarom
jest nie tylko technika gaszenia. ale rowniez dobor spraw-
dzonego i skutecznego sprzgtu gasniczego. Dlatego tez
sprzgt podrgczny powinien by¢ niczawodny, sprawny
i bezpieczny dla uzytkownikow podczas calego okresu
stosowania. Na polskim rvnku dostgpnych jest wicle ty-
pow gasnic przenosnych. a rézne wlasciwosci lego sprzg-
tu powoduja, z¢ jest on stosowany do gaszenia pozarow
grupy A. B. a takze grupy F. Parametrem, ktéry w de-
terminujacym stopniu decyduje o niczawodnosci gasnic

Rye. 2. Badanie skutecznosci gasniczej
w zakresie pozarow grupy ..B”.

przenosnych i przewoznych jest sprawdzenie skuteczno-
§ci gasniczej.

Ryc. 4. Badanie skutecznosci gasniczej
w zakresie pozarow grupy ..F”
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Istotng sprawg dla ochrony przeciwpozarowej kra-
ju jest jakos¢ srodkow gasniczych. zardwno proszkow
jak i pian. Przydatny i skuteczny Srodek gasniczy powi-
nien charakteryzowac si¢ odpowiednimi wlasciwoscia-
mi uzytkowymi. nieczmiennymi w okresic uzytkowania.
Niezwykle wazne jest rownicz. aby srodki gasnicze byly
odpowiednio dobrane do rodzaju paliwa, tak aby szybko
i skutecznie ugasic¢ pozar, nie stwarzajac przy tym dodat-
kowego zagrozenia.

Innym aspektem dzialalnosci jednostek PSP jest dzia-
lalnos¢ zwigzana zuwolnieniem substancji niebezpiecznych
do srodowiska. Zanieczyszczenia (e powstaja w wyniku na-

Rye. 3. Badanie skutecznosci gasniczej
w zakresie pozarow grupy .(A”,

glvch zdarzen takich jak kolizje drogowe. kolejowe. mor-
skie. a takze awaric instalacji przemyslowych. Awaryjne
rozlewy olejowe nalezg do najczestszych przyczyn wyste-
powania zanieczyszczen $rodowiska naturalnego i sq zara-
zem niezwykle uciazliwe. Rozlewy substancji ropopochod-
nych likwiduje si¢ poprzez zcbranie oleju ze Srodowiska
za pomocq urzadzen mechanicznych. substancji sorbuja-
cych zanieczyszczenia lub przez zastosowanie substancii
chemicznych ulatwiajacych biodegradacje zanicczyszczen.

Rye. 5. Stanowisko do badania skladu ziarnowego
proszkow gasniczych i sorbentow
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a. Badania  $rodkéw  gasnmiczych pod  katem
ich przydatnosci podczas akcji gasniczych,

b. Niezawodno$¢ 1 trwalos¢ podrecznego sprzetu
gasniczego w aspekcie jego wykorzystania do za-
bezpieczenia przeciwpozarowego obiektow,

c. Okreslenie  efektywnosci  roéznych  preparatow
dyspergujacych przeznaczonych do doczyszczania
powierzchni z pozostalosci rozlewisk ropopochod-
nych.

d. Okreslenie zakresu stosowania i przydatnosci no-
woczesnych preparatow chemicznych w akcjach
ratowniczo-gasniczych,

e. Badania parametrow sprzgtu podrgcznego majacych
decvdujgce znaczenie dla efektywnosci stosowania
podczas dzialan gasniczych.

W laboratorium w 2010 roku zakonczono realiza-
cj¢ projektu badawczego rozwojowego rozstrzy gnigtego
w drodze konkursu ..Badania nad otrzymaniem ekologicz-
nego. biodegradowalnego $rodka zwilzajacego. zwigksza-
Jjacego skutecznos¢ akceji ratowniczo-gasniczych i podno-
szacego bezpieczenstwo powszechne kraju™.

Ryc. 7. Aparat do badania napigcia powicrzchniowego
i kata zwilzania KSV Instruments

Rye. 9. Zrzut opracowanego Srodka zwilzajacego
z samolotu

Ryc. 8. Aparat do badania napigcia powierzchniowego
firmy Kriiss

Laboratorium uczestniczylo i prowadzi projekty

badawcze wynikajace z problematyki rekomendowane;j e SO
przez Rade Naukowo-Techniczng Komendanta Glow- Ryc. 10. Gaszenie miodnika roztworem opracowanego
nego PSP: srodka zwilzajacego przy uzyciu sprz¢tu naziemnego
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Wyniki projektu wyroznione zostaly:

a. zlotym  medalem przyznanym CNBOP-PIB
na Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci,
Badan Naukowych i Nowych Technik w Brukse-
li Innova 2010;

b. krysztalowa statuetka Ministra Nauki 1 Szkolnic-
twa Wyzszego za transfer wiedzy, innowacyjne
rozwigzania w dziedzinie technologii i mysli
technicznej podczas XVIIT Krajowej Wystawy -
Gielda Wynalazkow Nagrodzonych w 2010 roku
na Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci,
Warszawa 2011;

c. zlotym medalem z wyrdznieniem przyznanym CN-
BOP-PIB na Migdzynarodowej Warszawskiej Wys-
tawie Innowacji IWIS 2011;

d. medalem im. Marii  Sklodowskiej  Curie
w Swiatowym Konkursie Wynalazkow Chemic-
znych przyznany przez Migdzynarodowa Federacje
Stowarzyszen Wynalazcow, Warszawa 2011

e. wyroznieniem w X Migdzynarodowym Konkursie
na Rozwiazania w Dziedzinie Ochrony Srodowiska
EKO-2011, Czgstochowa 2011;

f statuetka Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
za migdzynarodowe osiagnigcia wynalazeze,
Gielda Wynalazkow Nagrodzonych w 2011 roku
na Migdzynarodowych Targach Wynalazczoscer,
Warszawa 2012;

g. godlem TERAZ POLSKA dla innowacji w XXII
konkursie w roku 2012,

Rye. 11 Zloty medal Swiatowych Targéw Wynalazczosci,
Badan Naukowych i Nowych Technik
.BRUSSELS INNOVA 20107,

Rye. 12. Krysztalowa Statuetka Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego - XVIII Krajowa Wystawa
— Gielda Wynalazkow Nagrodzonych w 2010 roku na
Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci,
Warszawa 2011
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Ryc. 13. Zloty medal z wyrdznieniem
- Migdzynarodowa Wystawa Innowacji IWIS,
Warszawa 2011

Rye. 14. Medal im. Marii Sklodowskiej Curie

w Swiatowym Konkursie Wynalazkéw Chemicznych

przyznany przez Migdzynarodowa Federacje
Stowarzyszen Wynalazcow, Warszawa 2011

Ryc. 15, Wyrdznienie w Migdzynarodowym Konkursie

EKO 2011

Rye. 16. Statuetka Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

- XIX Krajowa Wystawa - Gielda Wynalazkow
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Nagrodzonych w 2011 roku na Migdzynarodowych Targach
Wynalazczosci. Warszawa 2012

Ryec. 17. Polskie godlo promocyjne ..TERAZ POLSKA”™
dla Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw-
pozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Patistwowego
Instytutu Badawczego za srodek zwilzajacy
do gaszenia pozarow lasow i torfowisk

W ramach realizacji tematu zostala zrealizowana roz-
prawa doktorska przez pracownika komorki i pomyslnie
obroniona przed Rada Naukowa Politechniki Poznanskiej
Wydzial Inzynierii Chemicznej. Opracowany produkt zo-
stal opatentowany i wdrozony do produkcji.

Obecnie realizowane sa projekty finansowane przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju:

a. Optymalizacja procedur, dyslokacji baz i dosko-
nalenie rozwigzan technicznych sprzgtu stoso-
wanego przez polskie sluzby ratownicze w zakre-
sic przeciwdzialania zagrozeniom naturalnym
ze szczegOlnym uwzglednieniem powodzi (rgkawy
przeciwpowodziowe).

b. Opracowanie innowacyjnego $rodka przeznaczo-
nego do usuwania zanieczyszczen i skazen z infra-
struktury drogowej oraz przemyslowej.

c. Opracowanie nowoczesnych stanowisk szkole-
niowych zwigkszajacych skutecznos¢ dzialan ra-
townikow KSRG.

d. Technologia zmnigjszania zagrozenia wywolanego
nickontrolowanym uwalnianiem substancji niebez-
piecznych.

Nowe kierunki rozwoju

Obecnie realizowane zadania przez BC wigzg si¢ z proble-
matyka szeroko rozumianego bezpieczenstwa chemicznego.
Prowadzone dotychczas prace naukowo — badawcze sa $ci-
$le zwigzane z ratownictwem chemicznym i ekologicznym.
Zdobyte dotychczasowe doswiadczenia przez realizatordw
projektow stanowia podstawe do zainicjowania nowych
kierunkow dzialalnosci komorki w tym obszarze. Plano-
wane jest rozszerzenie wspolpracy i wymiany doswiadczen
z placowkami naukowo-badawczymi oraz z podmiotami
gospodarczymi w zakresie badawczym i szkoleniowym,

Na podstawie opinii dr. inz. Jacka Roguskiego
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AUTOMATYKA W POZARNICTWIE

Automation in Fire Protection

Dzialalnos¢ Zespolu Laboratoriow Sygnalizacji Alar-
mu Pozaru i Automatyki Pozarniczej (BA) zostala za-
poczatkowana w koncu lat siedemdziesigtych ubieglego
wicku. Wowczas, Zaklad Zabezpieczen Przeciwpozaro-
wych, bo tak brzmiala pierwsza nazwa laboratorium, zaj-
mowal si¢ zagadnieniami zwigzanymi z zabezpieczeniem
przeciwpozarowym budynkow i urzadzen technologicz-
nych. Rozwaj technik wykrywania pozaru stawial przed
pracownikami laboratorium duze wyzwania. Byl to okres,
w ktorym dzigki zastosowaniu materialow promienio-
tworczych wchodzily do powszechnego uzycia techniki
wykrywania dvmu oparte na technologii wykorzystuja-
ce zjawisko jonizacji. Pamigtac nalezy. ze byly to czasy.
w ktorvch dostgp do zdobyczy technicznych i nowinek
z dziedziny elektroniki byl mocno utrudniony ze wzgledu
na panujgce uwarunkowania polityczno-gospodarcze.

Istotny rozwoj Zakladu zaréwno pod wzglgdem
rozszerzenia zakresu dzialalnosci. powstania wielu
nowych stanowisk badawczych. wdrozenia innowacyj-
nych metod badawczych, ale takze rozwoju potencjalu
osobowego mial micjsce w latach osiemdziesiatych i
na poczatku lat dziewigcdziesigtych XX wicku. Labo-
ratorium rozszerzalo swoje kompetencje i zvskiwalo
z roku na rok coraz lepsza renome¢. Dzigki nim labo-
ratorium znane byly nie tylko wsrod krajowych pro-
ducentdw z branzy przeciwpozarowej. ale takze wsrod
tvch spoza granic naszego kraju.

Jednakze przelomem w dzialalno$ci Zakladu byl
rok 1998. Byl to decydujacy moment dla Laboratorium

Svgnalizacji Alarmu Pozaru i Automatvki Pozarowej
ze wzgledu na zdobycie Certyfikatu Akredytacji w Pol-
skim Centrum Akredytacji o numerze AB 207, Uzyskanic
certyfikatu akredytacji bylo duzym sukcesem calego ze-
spolu oraz potwierdzeniem kompetencji zardwno perso-
nelu jak i mozliwosci badawczych laboratorium zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 ..Ogolne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badaw-
czych i wzorcujacych”.

Zespol Laboratoriow Svgnalizacji Alarmu Pozaru
i Automatyki Pozarniczej (BA) od wielu lat prowadzi
swoja dzialalnos¢ w oparciu o zasady uj¢le w opracowancj
Ksigdze Jakosci. Struktura organizacyjna. podzial odpo-
wiedzialnosci. procedury systemowe i badawcze. procesy
i zasoby sa podporzadkowane wdrozonemu systemowi
Jjakosci. ktorego poziom weryfikowany jest kazdego roku
przez Polskie Centrum Akredytacji.
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Uslugi badawcze swiadczone przez personel Zespolu
Laboratoriow Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki
Pozamiczej (BA) zawsze spotykaly si¢ z wysoka oceng
i uznaniem zleceniodawcow. Niezmiennie od poczatku
dzialalnosci duzym atutem laboratorium byla nicustannie
modernizowana i doposazana w najnowszy sprzet infra-
struktura badawcza.

Dzigki realizacji wewngtrznych projektow badawczo-
rozwojowych w latach 90. ubieglego stulecia powstalo
wicele stanowisk badawczych. unikalnych jak na dwczesne
realia techniczne. Duzy wklad w rozwoj mysli technicz-
nej oraz innowacyjnos¢ w podejsciu do badan byla zawsze
podstawa dzialalnosci CNBOP.

Zaklad - Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Poza-
ru i Automatyki Pozarniczej jako jedyne laboratorium.
w skali kraju i szoste w Europie. w tamtych latach bylo
w posiadaniu, stanowisk badawczych umozliwiajacych
badania wszystkich rodzajow czujek pozarowych: czujeck
dvmu jonizacyjnych i konwencjonalnych. czujek tem-
peratury. czujek liniowych, czujek plomieni IR/UV oraz
czujek multidetektorowych.

Badania tych urzadzen prowadzone byly na kilku
odrgbnych stanowiskach takich jak kanal dymowy. ka-
nal temperaturowy. oraz lawy optyczne. Jednym z osiag-
ni¢¢ ostatnicgo dziesigciolecia dzialalnosci laboratorium
w tvm zakresie bylo opracowanic i wykonanie stanowiska
do badania czujek gazun (multisensorowych). To stano-
wisko zostalo przeznaczone do wyznaczania progu za-
dzialania multisensorowych czujek pozarowych. ktore
posiadaja detektor tlenku wegla oraz okreslenia wplywu
gazow interferencyjnych na prawidlowe dzialanie czujek
w oparciu 0 owczesny projekt normy ISO/DIS 7240-16:
Feb 2002.. W latach 90. oraz na poczatku nowego wie-
ku CNBOP moglo poszczyci¢ si¢ posiadaniem, jedynego
wowczas w Polsce stanowiska do badania przydatno-
sci czujek do wykrywania pozarow testowych serii TF.
W tych latach takze rozwingla si¢ pracownia kompatybil-
nosci elektromagnetycznej. ktora zgodnie z wymaganiami
szeregu norm. wzbogacila si¢ 0 nowoczesne generatory
i komore GTEM. bedaca na 0wczesne czasy jedna z kilku
w Polsce.
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Obecnie zakres dzialania Zespolu Laboratoriow Syg-
nalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarniczej obej-
muje caloksztalt zagadnien zwigzanych z wykrywaniem
pozaru. uruchamianiem urzadzen i systemow przeciwpo-
zarowych, sygnalizacjq zagrozenia oraz przekazywaniem
informacji o pozarze.

Zespol Laboratoriow Svgnalizacji Alarmu Pozaru
i Automatyki Pozarnicze] prowadzi badania urzadzen
automatyki pozarowej od czasu. kiedy staly si¢ one in-
tegralng czgscia systemow bezpieczenstwa pozarowego.
Poczatkowo prowadzone w Zespole Laboratoriow prace
koncentrowaly si¢ na budowie stanowisk badawczych oraz
rozwoju metodyki badawczej dla poszczegdlnych elemen-
tow systemoéw ochrony przeciwpozarowej. jednakze dzis
praca laboratorium nie ogranicza si¢ tylko do badan kwa-
lifikacyjnvch. Doswiadczenie zdobyte na przestrzeni 40
lat istnicnia instytucji oraz zaangazowanic pracownikow
daje efekty w postaci patentow. nagrod na migdzynarodo-
wych konkursach wynalazczosci oraz udzialu w projek-
tach naukowo-badawczych zardéwno Krajowych jak i za-
granicznych najczgscicj finansowanych ze srodkow Unii
Europejskiej. Jednym z duzych osiggni¢¢ na tym polu byl
udzial w migdzynarodowym projekcie “Cell Broadcast for
public warning - Sharing knowledge and experiences and
identification and standardisation of (technical) require-
ments”. Prace nad realizacjg projektu skupialy si¢ na ba-
daniach mozliwosci wykorzystania systemu telefonii ko-
morkowej do masowego powiadamiania o zagrozeniach.
Kluczowym zagadnicnicm projekiu  bylo sprawdzenic
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jego uzytecznosci. spolecznej akceptacji i skutecznosci
jako systemu uzupelniajacego istnicjace narzedzia alar-
mowania. Wypracowanie i wdrozenie wspolnej technolo-
gii przesylania informacji SMS-CB. waznej z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa ludnosci, jest zasadnicza i bardzo
wazng inicjatywa panstw zjednoczonej Europy.

Innym waznym projektem. ktorego realizacja przy-
czynila si¢ do podniesienia bezpieczenstwa byl realizowa-
ny na zlecenie Urzgdu Marszalkowskiego Wojewodziwa
Pomorskiego projekt zatytulowany Koncepcja Regional-
nego Zintegrowanego Systemu Ratownictwa Wojewodz-
twa Pomorskiego. Projekt w swym zamysle inicjowal
utworzenic unikalnej w skali calego kraju struktury inte-
grujacej System Ratownictwa Wojewodztwa Pomorskie-
go. Wladze samorzadowe wojewodztwa otrzymaly goto-
we narzedzie oparte na autorskiej metodyce ..PomRisc™
opracowanej przez zespol specjalistow CNBOP na potrze-
by projektu. Stworzona metodyka oceny ryzyk zagrozen
iich interpretacji byla pierwszym opracowaniem obejmu-
jacym tak szeroko zagadnienie ratownictwa w kontekscie
integracji rozproszonych podmiotow swiadczacych ushugi
dla ludnosci wojewodztwa w zakresie ratownictwa na tak
duzym obszarze. Projekt ten zdobyl takze uznanie za gra-
nicami naszego kraju a efektem tego byl brazowy medal
zdobyty na 710 Miedzynarodowych Targach Wynalazeczo-
$ci CONCOURS — LEPINE 2011 w Paryzu.

Pracownicy Zespolu Laboratoriow dzicla si¢ swoim
doswiadczeniem i wiedzg na szkoleniach w zakresie syste-
moéw wykrywania pozaru, wentylacji oraz dzwigkowych
systemow ostrzegawczych, sg zapraszani jako prelegenci
na krajowe i migdzynarodowe konferencje.

Pomimo wielotorowosci. jaka przyjelo w swym roz-
woju laboratorium, obecnie nadal kluczowa dzialalnoscia
sg ushugi w obszarze badan akredytowanych.

W laboratorium sg przeprowadzane badania zgodnie
z procedurami i metodykami badawczy mi opartymi o wy-
magania norm serii EN-54 oraz [EC. Normy te precyzyj-
nic okreslaja sposoby przeprowadzenia badan urzadzen
automatyki pozarowej. a takze zawicraja specylikacje
wymagan stawianych stosowanej aparaturze badawcze;j.
Badania urzadzen prowadzone w oparciu o kryteria odpo-
wiednich norm i procedur, na przestrzeni lat ulegaly zmia-
nom szczegolnie w obszarze metodycznym. Staly rozwdj
nowoczesnych technologii implementowanych do rozwia-
zan ukladowych systemow przeciwpozarowych sprawia.
iz koniecznoscia stal si¢ ciagly i dynamiczny rozw6j me-
todologii weryfikacji ich wlasciwosci zardéwno w obszarze
funkcjonalnym, odpornosciowym oraz konfiguraciji.

Badania kwalifikacyjne urzadzen wchodzacych
w sklad systemoéw ochrony pozarowej weryfikuja ich dzia-
lanie w warunkach awaryjnych oraz przy okreslonych za-
kloceniach. mogacych wystapi¢ podczas normalnej pracy
w warunkach rzeczywistych. Testy prowadzone w warun-
kach laboratoryjnych symuluja pracg urzadzen podczas
normalnej eksploatacji oraz sprawdzajg poziom odpor-

nosci na mogace wystapi¢ zaklocenia lub destruktywne
czynniki $rodowiska. Ich zadaniem jest potwierdzenie
przydatnosci urzadzen do zastosowan w ochronic prze-
ciwpozarowej jako systemow bezpieczenstwa.

Sprostanic wymogom ciagle rozwijajacego si¢ rynku
zardowno na poziomie technologicznym, jak réwniez me-
todologicznym, zalezne jest od stale prowadzonych prac
nad uaktualnieniem badz modyfikacjg juz istnicjacych
metod badan, zgodnie z najnowszymi wersjami norm.
Waznym elementem tych dzialan jest ciagly rozwdj
techniczny, ktorego istota jest modernizacja stanowisk
badawczych oraz zakup zaawansowanych technologicz-
ni¢ urzadzen kontrolno-pomiarowych. a tym samym nie-
ustanne doskonalenie przeprowadzanych testow labora-
toryjnych.

Do konca pierwszej dekady XXI wicku Zespol La-
boratoriow Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki Po-
zarniczej (BA) rozszerzyl swoje kompetencje badawcze
w zakresie badan dzwigkowych systemow ostrzegaw-
czvch, Powstalo stanowisko do badan akustvcznych (ko-
mora bezechowa).

Waznym aspektem kierunku rozwoju laboratorium
jest duzy nacisk na utrzymywanie wyposazenia po-
miarowego i badawczego na swiatowym poziomie. Ten
kierunck warunkuje duze naklady finansowe na rozwaj
techniczny. jednak przynosi efekty w postaci najwyz-
szego poziomu uslug badawczych i pozytywnych opinii
klientéw Laboratorium. Dzigki konsckwentnej polityce
stalego modernizowania infrastruktury badawczej La-
boratorium wyposazylo w nowoczesny sprz¢t wicle sta-
nowisk badawczych, np. Pracownie Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej do ktorej zakupiono trzy nowo-
czesne generatory.

Rok 2011 to kolejne osiagnigcic Zespolu Laborato-
riow BA w kontekscie rozwoju technologicznego i me-
todologii badan w postaci opracowania zalozen oraz uru-
chomienie pierwszego w Polsce i w Europie stanowiska
do badan sygnalizatorow optycznych (po wejsciu w zycie
normy PN-EN 54-23W 2011 roku .

W najblizszej przyszlosci planowana jest budowa
w pelni zautomatyzowanych dwoch stanowisk badaw-
czych do badan silownikow oraz oslon przeciwwietrz-
nych, a takze budowa stanowiska do badan stopnia
ochrony zapewnianej przez obudowe (IP) w zakresie
pvloszczelnosci.

Dostosowujac stanowiska badawcze do najnowszych
wymagan dokumentéw normatywnych laboratorium
z powodzeniem konkuruje na rynku uslug laboratoryjnych
z czolowymi instytutami nie tylko w Polsce. ale i na calym
Swiecie.

Glownymi kierunkami prac na gruncie badan kwalifi-
kacyjnych prowadzonych w Zespole Laboratoriow BA sq:

o badania kwalifikacyjne automatycznych systemow
wykrywania pozaru,

e badania systemow transmisji alarmow pozarowych
do jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej.
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e badania  systemow  rozglaszania o  pozarze
(dzwigkowych systemow ostrzegawczych)

e badania  clementéw  automatyki  wentylacji
pPOZATOWE],

badania elementow wykonawczych w systemach od-
dvmiania, wentylacji;

badania opraw oswictleniowych do oswictlenia
awaryjnego:

badania systemoéw integrujacych:

badania systeméw kontroli dostgpu.

Niezwykle istotna czg¢scia dzialalnosci laboratorium,
bez ktorej nie byloby mozliwe utrzymanic kompetencji
badawczych. sa prace nad:

e tworzeniem 1 opracowywaniem nowych metod
badawczych;

¢ budowga nowych stanowisk badawczych;

e opracowanicm norm PN w oparciu o normy za-
graniczne, w szczegolnosci EN oraz IEC oraz udzial

w Komitetach Technicznych w PKN,

o wykonywaniem ekspertyz dotyczacych metod i spo-
sobow wykrywania pozaru w nictypowych obicktach.

Prowadzone w Zespole Laboratoriow Sygnalizaciji
Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarniczej testy pozwalaja
stwierdzi¢ przydatnos¢ urzadzen do zastosowan w ochronic
przeciwpozarowej, co jest niezbedne dla utrzymania odpo-
wiedniego poziomu bezpieczenstwa pozarowego obiektow.
Zachowanie wymaganych poziomoéw odpornosci urzadzen
jest konieczne dla zapewniania bezpieczenstwa zarowno
uzytkownikom obiektu, jak rowniez ekipom ratowniczym
dysponowanym do zwalczania zagrozen, jakimi sg poza-
rv. Podsumowujac przedstawiona w duzym skrocie histo-
ri¢ dzialalnosci Zespolu Laboratoriow BA mozemy bez
wahania stwierdzi¢. iz nadrz¢dnym celem jego istnienia
Jjest zwigkszenic poziomu zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego obicktow na terenie calego kraju. a tym samym pod-
niesienie bezpieczenstwa spoleczenstwa.

Na podstawic opinii:
ml bryg. dr inz. Joanny Rakowskiej
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Zespol Laboratoriow Procesow Spalania i Wybuchowosci,
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe]
Panstwowy Instytut Badawczy

PROCESY SPALANIA I WYBUCHOWOSCI

Combustion and Explosion Processes

Streszczenie

Ponizsza praca poswigcona jest opisowi podstawowych zadan 1 osigagni¢¢ Zespolu Laboratoriow Procesow Spalania i Wy-
buchowosci (BW) Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy (CN-
BOP-PIB). Zespol BW powstal na poczatku 2011 roku w wyniku wyodrgbnienia obszaru palnosci z Zespolu Laboratoriow
Badan Chemicznych i Pozarowych (BC). Do podstawowych zadan zespolu naleza: prowadzenic prac naukowo-badaw-
czych w zakresie proceséw spalania i wybuchowosci, wspdlpraca z komitetami technicznymi PKN, doradztwo technicz-
ne, indywidualne prace zlecone ckspervmentalne i numeryczne, wydawanie opinii i ekspertyz pozarowych i wiele innych.
W Zespole Laboratoriéw BW realizowane sa projekty badawcze MNiSW i NCBiR. W przygotowaniu sg kolejne wnioski
o finansowanie projektow. Ponadto pracownicy BW czynnie uczestnicza w tworzeniu prac naukowych w zakresie bezpie-
czenstwa pozarowego i wybuchowosci. W 2011 roku opublikowano 16 prac w tym 7 w czasopismach naukowych z listy
filadelfijskiej. Pelna lista publikacji pracownikow BW obejmuje ok. 50 pozycji i nadal rosnie.

Abstract

The work is devoted to the main tasks and achievements description of Combustion and Explosion Processes Laboratory
(BW) in the Scientific Centre for Fire Protection — National Research Institute (CNBOP-PIB). The Combustion and Ex-
plosion Processes Laboratory was established at the beginning of 2011 as a result of separation from Chemical and Fire
Research Laboratory (BC). The main BW tasks include: scientific-research tasks in fire protection, cooperation with Polish
Normalization Committee, technical consulting, externally ordered tasks, expertise and opinion expression for court and
many others. BW laboratory leads projects funded by Polish Ministry of Science and National Centre for Research and
Development. Many projects are under development. The BW laboratory staff is very active in publishing its’ research
work. In 2011 16 works have been published including 7 from the ISI Master Journal List. The full list of the BW staff”
publications incorporate more than 50 positions and it still increases.

slowa kluczowe: spalanie, wybuchowos¢, BW, CNBOP-PIB;
keywords: combustion, explosion, BW, CNBOP-PIB:

Wstep

Zespol Laboratoriow Procesow Spalania i Wybuchowosci
(BW) jest obecnie najmlodszym zespolem laboratoriow
w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpo-
zarowe] — Panstwowy Instytut Badawczy (CNBOP-PIB).
Zespol Laboratoriow BW zostal utworzony na poczatku
2011 roku w wyniku wyodrebnienia obszaru palnosci
z Zespolu Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozaro-
wych (BC). Wyodrgbnienie bylo konieczne ze wzgledu

na wzrost zapotrzebowania w dziedzinic badan pozaro-
wych i wybuchowosci.

Podstawowe zadania Zespolu BW
Do podstawowych zadan Zespolu laboratoriow BW
nalezy:
e Prowadzenie prac naukowo-badawczych oraz opra-
cowywanie metodyk badawczych w zakresie spalania
i wybuchowosci.
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¢ Prowadzenie badan wlasciwosci pozarowych wyrob-
ow 1 materialow budowlanych w zakresie reakcji
na ogien oraz wlasciwosci substancji palnych w za-
kresie wybuchowosci.

¢ Doskonalenie 1 opracowywanie nowych, zgodnych
ze standardami europejskimi metod badawczych
oraz podnoszenie jakosci wykonywanych badan.

e Prowadzenie branzowej wspolpracy z krajowymi
1 zagranicznymi osrodkami badawczymi, uczel-
niami, organizacjami technicznymi, towarzystwami
ubezpieczeniowymi 1 innymi organizacjami.

s pracowywanie 1 opiniowanie dokumentow normal-
1zacyjnych, wspoludzial w pracach normalizacyjnych
na potrzeby ochrony przeciwpozarowe] w zakresie
merytorycznej dziatalnosci Zespotlu Laboratoriow.

¢ Opracowywanie opinii, ekspertyz oraz prowadze-
nie doradztwa technicznego 1 konsultacji w za-
kresie prawidlowosci rozwigzan konstrukeyjnych,
poprawnosci rozwigzan w obszarze palnosci
i wybuchowosei.

¢ Analizowanie zjawisk pozarowych i wybuchowych
zachodzacych w warunkach pozarow 1 wybuchow
w warunkach rzeczywistych.

« Wykonywanie zaawansowanych analiz ryzyka dla
instalacji procesowychz wykorzystaniem programow
obliczeniowych.

e Prowadzenie dzialalnosci upowszechniania 1 popu-
laryzacji osiggnigc¢ badawczych z zakresu merytory-
cznego dziatania Zespolu Laboratoriow.

e Wspolpraca z komitetami technicznymi PKN, w tym
nr 180, 64, 269, 27 w obszarze dziatalnosci meryto-
rycznej.

o Wspolpraca z Jednostkg Certyfikujgeg w zakresie
oceny warunkow techniczno-organizacyjnych (WTO)
i zaktadowej kontroli produkeji (ZKP) u producenta.

¢ Wykonywanie innych prac zleconych przez Kier-
ownictwo Instytutu.

W ramach powyzszych zadan Zespol Laboratoriow
Procesow Spalania 1 Wybuchowosci (BW) wykonuje:

¢ badania wlasciwosci pozarowych materialow bu-
dowlanych 1 parametrow wybuchowosci wybranych
substancji palnych,

e analizy termodynamiczne procesow spalania
1 wybuchowosci oraz oceny numeryczne zjawiska
rozprzestrzeniania si¢ pozaru w pomieszczeniach
i obiektach wykonywane przy pomoey kodow nu-
merycznych FDS, SmartFIRE, FireFOAM, SO-
FIE,

¢ indywidualne prace eksperymentalne (w tym projek-
ty rozwojowe 1 celowe) dotyczace procesow spalania
1 wybuchowosci na potrzeby klientow,

e ekspertyzy i opinie w zakresie zagrozenia wybuchem
(np. ATEX),

o dokumentacja odnoszaca si¢ do przeciwdziatania
powaznym awariom przemystowym (SEVESO),
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e oceny 1 ekspertyzy dotyczace zagrozenmia pozarem
wbudynkach i obiektach orazokre$lanie zalecen w celu
poprawy poziomu bezpieczenstwa pozarowego,

e oceny ryzyka dla obiektow przemystowych
z wykorzystaniem odpowiednich programow oblic-
zeniowych, w tym ALOHA 1 RIZEX,

o ekspertyzy w zakresie ustalania przyczyny pozaru
i/lub wybuchu.

Informacje o akredytacji

Zespol Laboratoriow Procesow Spalania 1 Wybucho-
wosci BW 31 sierpnia 2011r., niecale 8 miesigcy od mo-
mentu utworzenia, uzyskal akredytacje Polskiego Cen-
trum Akredytacji, pod numerem AB 1280 na tacznie 18
metod badawczych, potwierdzajac tym samym swoje
kompetencje jako laboratorium badawcze, zgodnie z wy-
maganiami PN-EN ISO/IEC 17025.

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI
POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION _1
s A

. PC
& et

! CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BﬂﬂﬁcZEGO ‘
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Potwiertza wie. sa: / This is 1o confirm that W

PoLskit CENTRUM
ANREDYTACH
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il Hathwidlaraha 213, 55430 Jheshim kidtmocia [
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Rys.1. Informacje o akredytacji PCA
dla Zespotu Laboratoriow BW
Fig. 1. Polish Centre for Accreditation Certificate
for BW Laboratory,

Stanowiska badawcze

Zespol Laboratoriow BW posiada obecnie 16 stano-
wisk badawezych do badania palnosci m.in. materiatow
budowlanych, w tym: posadzek, ekranow dzwigkochlon-
nych, podlog. pomiar ciepta spalania materialow palnych.
Ponadto w ostatnim czasie zakupiono urzadzenie badaw-
cze do oznaczania charakterystyk wybuchowosci miesza-
nin pylowo-powietrznych, wg PN-EN 14034 W ftrakcie
budowy sa trzy kolejne stanowiska badawcze, w tym jed-
no dotyczgce pomiarow temperatury zaptonu pyltow pal-
nych, drugie odnoszace si¢ do badania reakcji na ogien
kabli elektrycznych oraz trzecie — naukowe, skladajgce
si¢ z 9- metrowe] rury detonacyjnej wraz z oprzyrzadowa-
niem pomiarowym do badania parametrow detonacyjnych
mieszanin pylowo-powietrznych.
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Rys. 2. Symulacja pozaru i ewakuacji ludnosci z budynku
Fig. 2. Fire and evacuation simulations

Rys. 3. Stanowisko do badania parametrow wybuchowosci pytow
Fig. 3. Experimental facility for dust-air explosibility parameters investigation.

Rys. 4. Stanowiska do badama palnosci materialow budowlanych
Fig. 4. Experimental facilities for investigating flammability parameters of building products.

Projekty badawcze
Obecnie w Zespole Laboratoriow Procesow Spalania
i Wybuchowosci realizowane sg dwa projekty badawcze:
I. Technologia zmniejszenia zagrozenia wywolanego
niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebez-
piecznych,

2. Opracowanie nowoczesnych stanowisk szkolenio-
wych zwigkszajacych skutecznosc¢ dziatan ratowni-
kow KSRG.

Poza projektami finansowanymi zewnetrznie. Zespol
Laboratoriow BW opracowal projekt wewnetrzny pt. ..Ba-
danie mechanizmu przejscia od spalania deflagracyjnego
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do detonacyjnego dla mieszanin pvlowo-powietrznych”. Ba-
dania przewidziane do realizacji w tym projekcie przeprowa-
dzone zostang w 9-metrowej rurze detonacyjnej wyposazonej
w najnowszej klasy urzadzenia pomiarowe. Kilka kolejnych
projektow znajduje sig w fazie przygotowawczej.

Wspélpraca, nagrody, publikacje

Zespol laboratoriow BW intensywnie rozwija wspol-
prace z krajowymi oraz zagranicznymi osrodkami naukowy-
mi oraz przemysfowymi. W ramach wspolpracy pracownicy
BW prowadza m.in. zajgcia laboratoryjne i ¢wiczenia dla
studentow uczelni technicznych. Ponadto realizuje w swo-
ich w laboratoriach programy interesujacych praktyk stu-
denckich oraz stazy. Pracownicy Zespolu Laboratoriow
sq laureatami licznych nagrod 1 wyroznien na polu bezpie-
czenstwa pozarowego. Wsrod nagrod 1 wyroznien znajdu-
ja sig: srebrny medal na Migdzynarodowej Warszawskiej
Wystawie Innowacji IWIS 2011, srebmy medal na 60 Ju-
bileuszowych Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych
i Nowych Technik ,, Brussels Innova 2011" oraz wyrdznie-
nie podczas XIX Gieldy Wynalazkow. Pracownicy Zespolu
Laboratoriow BW czynnie uczestnicza w pracach nauko-
wych prowadzonych w CNBOP-PIB. Najlepszym tego do-
wodem jest liczba publikacji, w ktorych autorami lub wspol-
autorami sg pracownicy BW. Od stycznia 2011 pracownicy
opublikowali 16 prac naukowych w tym 7 w czasopismach
z listy filadelfijskiej. Calkowita liczba publikacji pracowni-
kow BW wynosi obecnie ponad 30 i nadal rosnie. Ponizej
przedstawiono wybrane publikacje z 2011 roku:

1. Wesierski T., Porowski R., Metodvka obliczania
srednicy oraz czasu trwania BLEVE-fireball, Prze-
myst Chemiczny 90/12, 2011,

2. Rudy W.. Porowski R.. Analiza Awarii w Flixbo-
rough, Migdzynarodowa Konferencja Naukowa ,.Ka-
tastrofy, ktére zmienily Polske i Swiat”. Mystowice,
09.09.2011

3
Enemiczny

che

. Porowski R., Teodorczyk A., Cellular structure of

detonation wave in hydrogen-methane-air mixtures,
Journal of Power Technologies 91 (2), str. 130-135,
2011,

. Porowski R., Teodorczyk A.., Kilka komeniarzy

na temat pomiarow detonacji gazowych w rurze ude-
rzeniowej, Bezpieczefistwo 1 Technika Pozarnicza
2011/2, str. 43-50

. Porowski R., Rudy W., Przeglqd badan w zakresie

parametrow flash point i explosion point dla cieczy
palnych, Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza
2011/3, str. 41-54

. Nagrodzka M., Matozi¢¢ D., Impregnacja drewna

srodkami ogniochronnymi, Bezpieczenstwo i Techni-
ka Pozarnicza 2011/3, str. 68-76

. Porowski R., Co ro jest inertyzacja atmosfer wybu-

chowych? Przeglad Pozarniczy 5/2011

. Clapa 1, Porowski R., Dziubinski M, Wybrane mode-

le obliczeniowe czaséw ewakuacyi. Bezpieczenstwo
i Technika Pozarnicza 2011/4

. Porowski R.., Malozie¢ D., Wesierski T.. Analiza

wybranych metod obliczeniowych w zakresie oddzia-
lywania fali wybuchu chemicznego, Przemyst Che-
miczny 90/12, 2011

. Rudy W., Porowski R., Teodorczyk A., Modelowa-

nie temperatury zaplonu cieklych substancji palnych
i ich mieszanin, Archiwum Spalania 2-3, 2011

. Rudy W., Porowski R., Teodorczyk A.. Propaga-

tion of hydrogen-air detonation tube with obstacles,
Journal of Power Technologies 91 (3), 2011, str.
122-129

. Wrzesinski J.A., Kotaczkowski A., Maciejewski P,

Pich R., Nagrodzka M., Studium zagrozen powodo-
wanych spontanicznym rozkladem termicznyn emulsji
azotanu (V) amonu. Cz. I Badania kalorymetryczne,
Przemyst Chemiczny 90/12, 2011

Rezpieeredstwe | Techniks Poramicza®
— T Y I

[T T p—— 1|

{hrom ey
vy of Tty

£k e ANERIES TEOBORCIVE

SOME COVMENTS O SHOCK TURE MEASUREMENTS
OF GASEOUS DETONATIONS




JUBILEUSZ CZTERDZIESTOLECIA ISTNIENIA CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZEGO OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ
IM. JOZEFA TULISZKOWSKIEGO - PANSTWOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO
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inz. Jan CZARDYBON

Zaktad Aprobat Technicznych CNBOP-PIB

APROBACJA I NORMALIZACJA

Approvals and standardization

Zaklad Aprobat Technicznych CNBOP-PIB (ZAT
CNBOP-PIB) zostal utworzony w 2005 r. Jego powsta-
nie bylo zwigzane z koniecznoscia implementacji do pra-
wa polskiego przepiséw unijnych, w tym w szczegolnosci
postanowien Dyrektywy Europejskiej 89/106/EWG Wy-
roby budowlane. Podstawowymi przepisami okreslajacy-
mi podstawy prawne opracowywania aprobat technicz-
nych sg:

e ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 881 wraz z pozn.
zmian.);

¢ rozporzadzenic Ministra Infrastruktury z dnia 11 si-
erpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu zna-
kowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198
z 10 wrzesnia 2004 r. poz. 2041 wraz z pézn. zmian).

Wymagania dla wyrobow budowlanych maja swoje
zrodlo w dyrektywie budowlanej nr 89/106/EWG (Con-
struction Products Directive), kitora zostala zaimplemen-
towana do polskiego prawa ustawg prawo budowlane
i ustawa o wyrobach budowlanych (jw.). Dvrektywa
ta stawia obicktom budowlanym okreslone wymagania
podstawowe w tym miedzy innymi wymaganie dot. bez-
pieczenstwa pozarowego. co w konsekwencji sprowadza
si¢ do stawiania wymagan (tzw. minimalnych) dla wy-
robow budowlanych stosowanych do prowadzenia robot
budowlanych. Dla wiclu wyrobow budowlanych wyma-
gania minimalne okreslone sa w normach zharmonizo-
wanych z dyrektywa lub polskich normach niemajacych
statusu normy zharmonizowanej. Liczba norm zharmo-
nizowanych z roku na rok istotnic si¢ zwigksza. Aktual-
ni¢ w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej opubli-
kowano list¢ 412 norm zharmonizowanych. a oczekuje
sig. ze calkowita liczba norm zharmonizowanych z dy-
rektywa CPD wyniesie 600,

A wigc nadal dla wielu wyrobow takich norm nie ma
i w najblizszym czasie nie zostana opracowane. Dla tych
wyrobdw zachodzi potrzeba opracowania/ustanowienia

zbioru wymagan minimalnych i zapisania ich w aprobacie
technicznej po to, aby umozliwi¢ producentowi ich wpro-
wadzenie do obrotu.

Zgodnie z art. 9 pkt. 1 ustawy o wyrobach budow-
lanych aprobaty technicznej udzicla si¢ dla wyrobu bu-
dowlanego', dla ktorego nie ustanowiono Polskicj Normy
wyrobu. albo wyrobu budowlanego. dla ktérego wlasciwo-
sci uzytkowe, odnoszace si¢ do wymagan podstawowych,
roznig si¢ istotnic od wlasciwosci okreslonych w Polskiej
Normie wyrobu, objetego:

a. mandatem udzielonym przez Komisj¢ Europejska
na opracowanie norm zharmonizowanych lub wyty-
cznych do europejskich aprobat technicznych:

b. nicobjetego mandatem jw., jezeli wyrdb ten ujety
zostal w wykazie wyrobow budowlanych. dla
ktorych mozliwe jest ustanowienic aprobaty tech-
nicznej. okreslonym przez Ministra wlasciwego
do spraw budownictwa, gospodarki przestrzennej
i mieszkaniowej na wniosek jednostki organizacyjnej
upowaznionej do wydawania aprobat technicznych.

Aprobaty techniczne udzielane sa na podstawie oceny wlas-
ciwosci uzytkowych i przewidywanej trwalosci nalezycie
zidentyfikowanego wyrobu budowlanego. potwierdzonych,
w zaleznosci od potrzeb, badaniami, obliczeniami, ogledzi-
nami. opiniami ekspertow i innymi dokumentami. z zasto-
sowaniem przepisow szczegolnych, w tym techniczno-bu-
dowlanych i Polskich Norm wyrobow.

Aprobata techniczna nie jest dokumentem do-
puszczajacym do obrotu i stosowania w budowni-
ctwie, stanowi jedynie specyfikacj¢ techniczng w pro-

! Wyréb budowlany - rzecz ruchoma, bez wzgledu na sto-
pien jej przetworzenia, przeznaczona do obrotu, wytworzona
w celu zastosowania w sposob trwaly w obiekcie budowla-
nym, wprowadzana do obrotu jako wyréb pojedynczy lub
jako zestaw wyrobow do stosowania we wzajemnym polacze-
niu stanowigeym integralng calosé uzytkowa 1 majaca wplyw
na spelnienie wymagan podstawowych, o ktérych mowa
wart. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo bu-
dowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdézn. zm.).
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cesie oceny zgodnosci i wydania w oparciu o t¢ oceng
certyfikatu albo deklaracji zgodnoS$ci - dokumentow
dopuszezajacych wyroby do obrotu i stosowania
w budownictwie.

Udzielaniem aprobat technicznych w Polsce zajmu-
je si¢ 13 jednostek aprobujacych wymienionych w §16
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada
2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek or-
ganizacyjnveh upowaznionyvch do ich wydawania (Dz. U.
2004 Nr 249, poz. 2497 z pozn. zm.).

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciw-
pozarowej — Pafstwowy Instytut Badawczy (CNBOP-
PIB) jest jedna z nich i jedyng w Polsce jednostka apro-
bujaca upowazniong do udzielania, uchylania i zmiany
aprobat technicznych, w odniesieniu do wyrobow bu-
dowlanych wykorzystywanyeh przez jednostki ochrony
przeciwpozarowej do alarmowania o pozarze lub innyvm
zagrozeniu oraz stosowanyvch do prowadzenia dzialan
ratowniczych.

Zaklad Aprobat Technicznych CNBOP-PIB udzie-
la aprobat technicznych dla wyrobéw wymienionych
w Mandatach Komisji Europejskiej nr M/131 oraz M/109
uzupelnionym przez M/139, dla ktérych nie ustanowiono
Polskiej Normy wyrobu.

I sorhs Tisivp g 3
Nt 711 05450 Eumw & e
. A8 23 TR 300 o +48 23 7 308 3

e e e e

B APROGATY TEDSSCINE
Bamta: APRDRATY TRCHMICINE

APAODDATA TECHMICINA CNDOP
A 3

APROBATA TECHNICINA CHBOP-PIH
AT-0402-0327/2013

Zakres przedmiotowy aprobat technicznych
Aprobaty techniczne udzielane przez ZAT CNBOP-PIB
dotycza:

o clementow systemow sygnalizacji pozarowej (pan-
ele obslugi dla strazy pozarnej, tablice synopive-
zne i alarmowe, czujki, gniazda czujek, wskazniki
zadzialania, sygnalizatory optvezne);

¢ clementow dzwigkowych systeméw ostrzegawczych
(centrale, konsole z mikrofonem dla strazy pozarnej,
glosniki);

e clementow systeméw kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepla (centrale sterujqce, reczne przyeiski
oddymiania, silowniki elektromechaniczne, wyz-
walacze, tablice sterownicze, urzqdzenia kontroli
roznicy cisnien);
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¢ urzadzen integrujacych urzadzenia przeciwpozarowe
(integratory svgnalow, monitory i tablice wizual-
izacyjne, interfejsy sygnalow wejsciowych);

e przewodoéw i kabli do urzadzen przeciwpozarowych
oraz zamocowan (esprzetu do kabli i przewodow do in-
stalacji przeciwpozarowyeh + zespolow kablowych,
przewodow i kabli do instalacji przeciwpozarowych
t zespolow kablowych, zasilaczy do urzqdzen
przeciwpozarowych);

o podzespolow instalacji wewnetrznych
przeciwpozarowych (zawory hyvdrantowy 52);

* stalychurzadzefigadniczych(na O, nagazyobojetne,
na gazowe chlorowcopochodne weglowodorow,
na mgle wodng);

¢ podzespoléw urzadzen gasniczych tryskaczowych
i zraszaczowych (pompy pozarowe, zawory kon-
trolno-alarmowe, tryskacze, zawory wzbudzajqce,
zraszacze, lqezniki przewodow rurowych, przewody
rurowe z tworzyw sztucznych do urzqdzen gasniczych
tryskaczowyeh,  uchwyty  przewodow  rurowych,
tqczniki cisnieniowe).

Ponizej przedstawiono wyglad przykladowych pod-
zespolow / urzadzen objetych zakresem przedmiotowym
aprobat technicznych.

Do dnia dzisiejszego Zaklad Aprobat Technicznych CN-
BOP-PIB udziclil blisko 416 aprobat technicznych.

Oslona preciwwitrzna
do czujek pozarowych

Czujka
wiclosensorowa

Centrala
dzwigkowego
systemu
ostrzegawczego

Glosnik pozarowy
sufitowy
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) Osprzet
Reczny przycisk _ Kable do urzadzen
do mocowania Zespoly kablowe
oddymiania ) ~ przeciwpozarowych
przewodow i kabli

Zawor hydrantowy 52 Stale urzadzenia Pompa pozarowa Zawér Kontrolno-
gasnicze (gazowe) alarmowy wstegpnie
sterowany

Tryskacz ELO Zawor wzbudzajacy Zraszacz Lacznik przewodow
(0 zwigkszonym rurowych
otworze
wyplywowym)

. \
Rura Ksztaltka Uchwyt przewodow  Lacznik ci$nieniowy
z tworzywa z tworzywa rurowych
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Liczba wydanych aprobat
dla poszczegolnych grup wyrobow jw.

Stale urzadzenia
gasnicze na CO2,
gazy cbojetne i ich
mieszaniny,
chlorowcopochodne
weglowodorow, na
mgle wodng; 34

Podzespoly instalacji
wewnetrenych
przeciwpoiarowych;
1

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze aprobata tech-
niczna jest czgsto pierwszym dokumentem. jaki producent
moze uzyskac dla produkowanego przez sicbie wyrobu.,
dla ktorego nie opublikowano jeszcze normy krajowej
lub zharmonizowanej. Dokument ten umozliwia produ-
centowi dokonanie oceny zgodnosci wyrobu, dla ktérego
ni¢ ustanowiono norm jw.. a tym samym wprowadzenie
wyrobu do obrotu. Gdyby nie wprowadzono w Polsce
systemu aprobacji nie bylo by mozliwosci wprowadzenia
do obrotu i stosowania wielu wyrobow.

Po uzyskaniu aprobaty technicznej (stanowiacej opis
wyrobu, zakres jego stosowania i zbior wymagan mu sta-
wianych) producent zobowigzany jest przeprowadzi¢ oce-
n¢ zgodnosci wyrobu tj. wykonac¢ zadania wyznaczone dla
niego przez jeden z okreslonych w aprobacie technicznej
systemoéw oceny zgodnosci - np. badania wyrobu, ustano-
wienie systemu ZKP, certyfikacja wyrobu. Po wykonaniu
wszystkich czynnosci producent nabywa prawo do wysta-
wienia krajowej deklaracji zgodnosci i znakowania wyro-
bow znakiem budowlanym.

Dzialalnos¢ aprobacyjna ma takze istotne znaczenie
dla poziomu bezpieczenstwa pozarowego obickiow bu-
dowlanych w Polsce. poniewaz dzigki odpowiednio po-
stawionym wymaganiom, na obiekty budowlane trafiajg
wyroby o odpowiednich wlasciwosciach. posiadajace
odpowiednie cechy. wlasciwosci i parametry — spelnia-
Jjace wymagania istotne dla skutecznej ochrony przeciw-
pozarowe;j.
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Przewody i kable do
urzgdzen
preeciwpoiarowych
oraz zamocowania;

Perspektywy
Dzialalnos¢ Zakladu Aprobat Technicznych jest okre-
slona glownie przez przepisy budowlane. Rozporzadze-

Systemy kontroli
roprzestrzeniania
dymui ciepta
(SKRDIC); 41

Systemy integrujgce
urzgdzenia
przeciwpozarowe; 4

nie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. (wchodzace w zycie w calosci
od dnia 1 lipca 2013 r). ustanawiajace zharmonizowa-
ne warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budow-
lanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG oraz
sposob jego implementacji do prawa polskiego wyznacza
rol¢ i zadania Zakladu Aprobat Technicznych CNBOP
w najblizszej przyszlosci.

Normalizacja

CNBOP-PIB od 1995 roku prowadzi sckretariat Ko-
mitetu Technicznego 244 ds. Sprzetu, Srodkéw i Urzadzen
Ratowniczo-Gasniczych Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego (PKN). W sklad KT 244 wchodzi obecnie 9 pod-
miotow czlonkowskich reprezentowanych przez 15 przed-
stawicieli z réznych srodowisk takich jak np. producenci,
przedstawiciele PSP. klienci itp.

Zakres tematyczny prowadzonych prac normalizacyj-
nych przez KT 244 obejmuje: podreczny sprzet gasniczy.
srodki gasnicze. sprzet strazy pozarnej. stale urzadzenia
gasnicze.

Od 2007 roku KT 244 opracowal i przekazal do PKN
z wnioskiem o zatwierdzenie 22 projektoéw norm. W ra-
mach ankiety adresowanej zaopiniowano ok. 150 projek-
tow norm. Ponadto. od roku 2010. KT 244 aktywnie uczest-
niczy w corocznym przegladzie Polskich Norm PN, ktory
ma na celu zapewnienie aktualnosci zbioru norm Krajo-
wych. Ponadto Komitet bicrze udzial w przegladach norm
europejskich (EN) i migdzynarodowych (ISO).
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Niezaleznic od prac w ramach KT 244, pracownicy o KT 143 ds. Elektrycznosci Statycznej.
CNBOP-PIB biorg udzial w pracach innych komitetow o KT 180 ds. Bezpieczenstwa Pozarowego Obicktow,
technicznych PKN {j.: o KT 264 ds. Systeméw Sygnalizacji Pozarowe;.
e KT 21 ds. Srodkéw Ochrony Indywidualnej Pra- o KT 306 ds. Bezpieczenstwa Powszechnego i Och-
cownikow, rony Ludnosci.
o KT 27 ds. Pokry¢ Podlogowych i Palnosci Wyrobow
Wiokienniczych,

e KT 69 ds. Bezpieczenstwa Urzadzen Pomiarowych,
Sterujacych i Sprz¢tu Laboratoryjnego,
e KT 130ds. Aparatury Chemicznej, Zbiornikéw i But-

Na podstawie opinni
li do Gazow,

ml. bryg. mgr. inz. Jacka Zboiny
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kpt. mgr inz. Tomasz KIELBASA
mgr inz. Ewa SOBOR

mgr inz. Michal CHMIEL

mgr inz. Jan FELBUR

mgr inz. Marta GOLASZEWSKA
mgr Marta IWANSKA

lic. Agnieszka KOWALCZYK
mgr inz. Lukasz KUKOWSKI

mgr inz. Tomasz MARKOWSKI
mgr inz. Andrzej NASIOROWSKI
mgr inz. Michal OLDAK

mgr inz. Anna STACHOWSKA
inz. Robert SLIWINSKI

mgr inz. Marcin WAWEREK

mgr inz. Konrad ZACIERA
Jednostka Certyfikujaca CNBOP-PIB

CERTYFIKACJA i DOPUSZCZENIA —
NARZEDZIE, BARIERA, INFORMACJA

Certification and Admittance —
Instrument, Barrier, Information

Wprowadzenie

Wymagania dla wyrobow projektowanych, wytwa-
rzanych, dystrybuowanych i stosowanych na potrzeby
ochrony przeciwpozarowej sa waznym elementem w po-
lityce bezpieczenstwa panstwa. Potrzeba bezpieczenstwa
jest podstawowg potrzeba spoleczng. Brak zaufania do sy-
stemu bezpieczenstwa panstwa w tym wyrobow stosowa-
nych na jego rzecz moze dawac¢ powody do okreslonych
obaw spotecznych. Bardzo czesto obawy te dotycza takich
cech wyrobu jak bezpieczenstwo uzytkowania, wpltyw
na zdrowie albo na srodowisko, trwatos$¢, niezawodnosc,
kompatybilno$¢, przydatnos¢ do planowanych celow albo
do okreslonego zastosowania lub okreslonych warunkow
uzytkowania. Co wigcej obawy te potggowane sg brakiem
mozliwosci samodzielnego, skutecznego zweryfikowania
przez potencjalnego uzytkownika oczekiwanych cech wy-
robu a takze jego przydatnosci do zastosowania w ochro-
nie przeciwpozarowej ..

Odpowiedzia na te obawy jest obicktywna ocena
wyroboéw ze stawianymi im wymaganiami. Dziatalno$¢
stuzaca uzyskaniu stosownego potwierdzenia w przed-
miotowej materii zwana jest ocena zgodnosci wyro-
bow. Nalezy jedynie zwrdcié uwagg, iz ocena zgodnos$ci

jest pojeciem dos¢ szerokim i odnosi si¢ zaréwno do wy-
magan podstawowych jak i szczegdlnych, a takze tych
okreslanych jako wymagania dodatkowe. W obszarze
oceny zgodnosci na rzecz ochrony przeciwpozarowej
juz od lat funkcjonuje ocena zgodnosci z wymaganiami
podstawowymi i dodatkowymi. Odrézni¢ nalezy w tym
miejscu rozne cele stawiane przez te wymagania tj. od-
powiednio bezpieczenstwo produktu i bezpieczenstwo
powszechne (publiczne). Z uwagi na fakt, iz w obszarze
bezpieczenstwa powszechnego wymagania dotycza tak
kluczowych zagadnien jak: ergonomia, funkcjonalnosé,
uzytecznos¢ i niezawodnos¢ dziatania wyrobow oraz
urzadzen dziatalno$¢ ta moze by¢ realizowana wylacz-
nie przez wyspecjalizowane jednostki certyfikujace oraz
laboratoria badawcze. Warunkiem prawidlowego funk-
cjonowania tych podmiotow jest brak zaleznosci od pro-
ducentéw, ich upowaznionych przedstawicieli a takze
importeréw wyrobow.

Dziatalno$¢ zwiazana z oceng wyrobow shuzacych
do ochrony przeciwpozarowej przybierala, poczawszy
od 1972 roku, r6zne formy, wsrod ktorych wymieni¢ na-
lezy: opiniowanie, atestacje, certyfikacj¢, dopuszczanie.
Obecnie w dziatalnosci CNBOP-PIB wyrdézni¢ mozna
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nastgpujace zadania shuzace potwierdzeniu spelnienia
przez wyrobu okreslonych wymagan:

e wydawanie, zmiana, cofanie i kontrola dopuszczen
do uzytkowania wyrobow stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
i zycia oraz mienia, wprowadzanych do uzytkowania
w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz
wykorzystywanych przez te jednostki do alarmowania
0 pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia
dziatan ratowniczych,

¢ badania i certyfikacja Wyrobow

i ustug w zakresie ochrony przeciwpozarowej
i ochrony ludnosci.

Prowadzeniem procesow dopuszczeniaiprocesow cer-
tyfikacji, o ktorych mowa powyzej, zajmuje si¢ w Instytucie
Jednostka Certyfikujaca. Jednostka ta zostala utworzona
w kwietniu 1998 r., na bazie bylego Zaktadu Normalizacji,
w celu kontynuacji podstawowego zadania statutowego
CNBOP-PIB, jakim jest ocena zgodno$ci wyrobow wpro-
wadzanych do obrotu i stosowanych w ochronie przeciw-
pozarowe;j.

Podstawy i zakres dzialania

Zapewnienie bezpieczenstwa ratowanym i ratowni-
komuczestniczacym w dziataniach ratowniczo-gasniczych
bylo i jest zasadnicza troska kierownictwa Panstwowej
Strazy Pozarnej. Jej wynikiem bylo wprowadzanie pro-
cedur oceny wyrobdw stosowanych na potrzeby ochrony
przeciwpozarowej, ktore na przestrzeni lat przedstawiaty
si¢ nastgpujaco:

owczesny system oceny wyrobdw stuzacych do ochrony
przeciwpozarowej. Obowiazujacy do 1 maja 2004 r. sy-
stem oceny zgodnos$ci zmienit si¢ w odniesieniu do wy-
robéw objetych harmonizacja techniczna. Od tego czasu
Jednostka Certyfikujaca CNBOP-PIB oferuje certyfikacje
wyrobow shuzacych do ochrony przeciwpozarowej bu-
dynkéw 1 obicktow budowlanych, na podstawie, ktorej
mozliwe jest naniesienie przez producenta na wyrobie:
e w europejskim systemie oceny zgodnosci — ozna-
kowania CE,
e w krajowym systemie oceny zgodnosci - znaku bu-
dowlanego.

Podsumowujac Jednostka Certyfikujaca CNBOP-PIB
prowadzi obecnie dziatalnos¢ w zakresie :
- certyfikacji obowigzkowej wyrobéw budowlanych
e 7 wymaganiami norm zhar-

monizowanych - wymagana
do wydania przez produ-
centa  deklaracji  zgodnosci

z dyrektywa dotyczaca wyrob-
6w budowlanych lub dyrektywa ©0znakowanie CE
dotyczaca srodkow ochrony in-

dywidualnej;

e 7z wymaganiami Polskich Norm,
krajowych aprobat technicznych
- wymagana do wydania przez

producenta krajowej deklaracji oznakowanie

zgodnosci 1 oznakowania wyrob- znakiem

6w znakiem budowlanym; budowlanym
Tabela 1

Podstawy formalno-prawne dzialalnosci CNBOP-PIB w obszarze oceny zgodnosci wyrobéw

Lata

Podstawy formalno-prawne dzialalnosci
atestacyjnej / dopuszczajacej / certyfikacyjnej CNBOP-PIB

0Od 1972 do 1982

Zarzadzenie nr 25 Ministra Przemystu Cigzkiego z dnia 4 lutego 1965 roku

Od 1982 do 1992

Zarzadzenie nr 9/82 Komendanta Gtéwnego Strazy Pozarnej z dnia 30 maja 1982 roku w sprawie wymagan
technicznych jakim powinny odpowiada¢ sprzgt i urzadzenia pozarnicze oraz chemiczne $rodki gasnicze.

0Od 1992 do 1998
(Dz. U. Nr 40, poz. 172)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych z dnia 22 kwietnia 1992 roku w sprawie wydawania §wiade-
ctwa dopuszczenia (atestu) uzytkowania wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej

0Od 1998 do 2007

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie
wyrobdw stuzacych do ochrony przeciwpozarowej, ktére moga by¢ wprowadzane do obrotu i stosowane
wylacznie na podstawie certyfikatu zgodnosci (Dz. U. Nr 55, poz. 362)

0d 2007
(Dz. U. Nr 143 poz. 1002, z pdzn. zm.)

rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu
wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania

Z dniem wejscia Polski do Unii Europejskiej zmia-
nie uleglo prawodawstwo krajowe. Istota tych zmian
bylo dostosowanie dotychczas obowiazujacych regulacji
i rozwiazan prawnych do przepisow i1 standardow obo-
wiazujacych w Unii Europejskiej. Zmianie ulegt rowniez
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- certyfikacji dobrowolnej wyrobow do ochrony prze-
ciwpozarowej
e 7z wymaganiami specyfikacji technicznych, obustron-
nie uzgodnionych przez zleceniodawce i CNBOP-
PIB lub z normami PN, EN, ISO;
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- certyfikacji dobrowolnej ustug w ochronie przeciw-
pozarowej
e 7z wymaganiami specyfikacji technicznych Europe-
jskiego Stowarzyszenia Ubezpieczycieli (CEA);
- dopuszczania wyrobéw do uzytkowania w ochronie
przeciwpozarowej
e 7z wymaganiami techniczno-uzytkowymi zatacznika
dorozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wyka-
zu wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrob-
ow do uzytkowania (Dz. U. z 2007 nr 143 poz. 1002,
72010 . nr 85 poz. 553).

Warte zwrocenia uwagi sa dotychczasowe wyniki
dziatalnosci certyfikacyjnej i dopuszczeniowej wyrobow.
Otéz w latach 1998 — 2012 Jednostka Certyfikujaca (wg
stanuna 31.08.2012 r.):

e wydata ponad 3000 obowiazkowych i dobrowolnych,
krajowych i europejskich certyfikatéw zgodnosci,

o wydata ponad 1300 $wiadectw dopuszczenia,

e przeprowadzita ponad 1000 ocen warunkéw produk-
cji w zaktadach produkcyjnychw kraju i za granica.

Cele dzialalnoSci certyfikacyjnej
i dopuszczeniowej

Certyfikacja i dopuszczanie do uzytkowania to dzia-
falno$¢ prowadzaca do wykazania spetnienia przez wyro-
by okreslonych wymagan. Aby czynnosci te mogly zosta¢
uznane za wiarygodne wykonywane sg przez podmiot
niezalezny od dostawcy i uzytkownika wyrobu. Bezstron-
no$¢ oceny wyrobu i niezalezno$é decyzji od procesu oce-
ny stanowia podstawe funkcjonowania ,,strony trzeciej”
1 istote¢ zapewnienia wiarygodnosci dziatan prowadzacych
do wykazania zgodno$ci wyrobow ze stawianymi im wy-
maganiami.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dziatalnos¢ certyfika-
cyjna i dopuszczeniowa nie szereguje ani nie klasyfikuje
wyrobow pod wzglgdem ich jakosci. Nie mozna, zatem
utozsamia¢ wynikéw prac certyfikacyjnych czy dopusz-
czeniowych z rankingiem jakosci. Celem certyfikatu
zgodnosci i $wiadectwa dopuszczenia jest, bowiem infor-
mowanie o osiagnigciu przez zidentyfikowane w nich wy-
roby okreslonych parametrow i cech uzytkowych. Dzigki
certyfikatom czy swiadectwom dopuszczenia wydawanym
przez CNBOP-PIB uzytkownicy zyskuja pewnosc¢, dzigki
ktdrej sa w stanie podejmowac bardziej swiadome decyzje
dotyczace wyrobow znajdujacych si¢ w ofercie rynkowe;.
Dostawcy natomiast moga skuteczniej osiagna¢ akcepta-
cj¢ rynku dla oferowanych wyrobdow.

Certyfikaty i $wiadectwa dopuszczenia wydawane
przez CNBOP-PIB w sposob jednakowy i powtarzalny
identyfikuja wyroby, ktorych dotycza oraz prezentuja pod-
stawowe informacje charakteryzujace certyfikowany lub
dopuszczony wyrob.

Wprowadzenie wymogu posiadania przez wyroby
odpowiedniego certyfikatu zgodnosci i / lub §wiadectwa
dopuszczenia stanowi istotny mechanizm oddziatywa-
nia wladz krajowych na stan ochrony przeciwpozarowe;j
w Polsce. Dzigki dziatalnosci certyfikacyjnej mozliwe
jest uregulowanie zasady umieszczania wyrobu na rynku,
a dziatalno$¢ dopuszczeniowa stanowi kluczowy element
systemowego uregulowania zagadnienia wprowadzania
wyrobow do uzytkowania w ochronie przeciwpozarowe;j.

Namacalnym efektem funkcjonowania mechanizmow
niezaleznej oceny wyrobow jest rowniez wytworzenie ba-
riery dla wyrobow niespetniajacych okreslonych wymagan.
Co wigcej doswiadczenia ptynace z uzytkowania wyrobow
moga by¢ réwniez zrédlem systemowych zmian w obowia-
zujacych wymaganiach dla wyrobdw, dzigki formutowaniu
przez jednostki ochrony przeciwpozarowej ogoélnokrajo-
wych potrzeb i oczekiwan dotyczacych wykorzystywanych
przez nie, bezposrednio lub posrednio, wyrobow.

Kompetencje jednostki certyfikujacej

W celu zagwarantowania wiarygodnosci dziatalnosci
dotyczacej oceny zgodnosci wyrobu musi by¢ ona prowa-
dzona przez podmioty nalezycie do tego przygotowane,
posiadajace odpowiednie kompetencje oraz wdrozony sy-
stem zarzadzania. Potwierdzeniem tego stanu jest posia-
danie odpowiednich akredytacji i notyfikacji.

W pazdzierniku 1999 roku Jednostka Certyfikujaca
CNBOP-PIB uzyskata certyfikat akredytacji Polskiego
Centrum Badan i Certyfikacji. Obecnie Jednostka Certy-
fikujaca posiada certyfikat akredytacji nr AC 063 wydany
przez Polskie Centrum Akredytacji, ktéry jest potwier-
dzeniem kompetencji i kwalifikacji personelu Jednostki
Certyfikujacej. Zakres akredytacji obejmuje obecnie 161
norm (polskich i migdzynarodowych) oraz specyfikacji
technicznych CNBOP-PIB.

PCA

Poisni Crwran
ARNEDYTALH

Ly

CERTYFIKACIA
WYRDBOW

AC 063
Logo akredytacji Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB

POLSKIE CENTRUM AXREDYTALS
FLSH CINTRE FII ACCR DILATEEN
PCE “==mem
Ee ]

CERTYFIKAT AKREDYTACJI

Certyfikat akredytacji Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB
181



JUBILEUSZ CZTERDZIESTOLECIA ISTNIENIA CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZEGO OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ
IM. JOZEFA TULISZKOWSKIEGO - PANSTWOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO

W 2004 r. Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej uzyskato notyfikacj¢ Komisji Europejskiej
w zakresie dwoch dyrektyw europejskich dotyczacych:

¢ srodkow ochrony indywidualnej - dyrektywa nr 89/686/
EWG,

e wyrobow budowlanych - dyrektywa nr 89/106/
EWG.

Numer identyfikacyjny notyfikacji CNBOP-PIB

to 1438.

1438

Zakres notyfikacji udzielonej CNBOP-PIB obejmuje
obecnie 41 europejskich norm zharmonizowanych, wsrod
ktérych znalazty si¢ normy serii:

o EN 54 Systemy sygnalizacji pozarowe;j;

e EN 671 Stale urzadzenia gasnicze -- Hydranty
wewnetrzne;

e EN 12094 Stale urzadzenia gasnicze — Podzespoty
urzadzen gasniczych gazowych;

e EN 12259 State urzadzenia gasnicze — Podzespoty
urzadzen tryskaczowych i zraszaczowych;

e EN 12101 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu
i ciepta;

e EN 14339 Hydranty podziemne;

e EN 14384 Hydranty nadziemne;

e EN 14640 Autonomiczne czujki dymu;

Podsumowanie

Brak mozliwosci samodzielnego stwierdzenia przez
uzytkownika, czy wyrob jest taki, jakie sprawia wraze-
nie, moze powodowaé wystgpowanie obaw. W sytuacji
podejmowania decyzji o zakupie jest to zjawisko catko-
wicie naturalne, cho¢ znaczaco utrudniajace podjecie od-
powiedzialnego i $wiadomego wyboru. Dzigki wynikom
dziatalnosci certyfikacyjnej i dopuszczeniowej Jednostki
Certyfikujacej CNBOP-PIB uzytkownicy sg w stanie po-
dejmowac lepsze decyzje dotyczace wyrobdw, a dostawcy
moga skuteczniej osiagnac akceptacje rynkowa.
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Dziatalnos¢ Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB
w obszarze niezaleznej oceny wyrobow oraz dazenie do cia-
glego rozwoju i doskonalenia zaowocowato oferowanym
obecnie zakresem i poziomem ustug certyfikacyjnych i do-
puszczeniowych. Co wigcej oferta Jednostki Certyfikujacej
CNBOP-PIB mogta zosta¢ skierowana nie tylko do krajo-
wych, ale rowniez zagranicznych producentow i dystrybu-
torow, nierzadko zlokalizowanych takze poza Europa.

Trzydziesci lat tradycji i doswiadczen CNBOP-PIB
w prowadzeniu dziatalnosci zwigzanej z niezalezng oceng
wyrobow oraz dazenie do ciagtego rozwoju i doskonale-
nia zaowocowato m.in.:

e oferowanym obecnie zakresem i poziomem ushig
certyfikacyjnychi dopuszczeniowych,

e zapewnieniem spdjnosci w sposobie informowania
o certyfikowanym i/lub dopuszczonym wyrobie
i utatwieniem dostgpu do informacji niezbgdnych
przy dokonywaniu wyboru,

e umozliwieniem rozréznienia wyrobow spetniajacych
wymagania obowigzujacych przepiséw od wyrobow
nie spetniajacych tych wymagan,

e identyfikacja miejsca produkcji wyrobow i ogranic-
zeniem dostgpu do rynku wyrobow niewiadomego
pochodzenia,

e umozliwieniem oddziatywania na poziomie wtadz
krajowych na stan ochrony przeciwpozarowej
w Polsce,

e odpowiadaniem na identyfikowane, zmieniajace
si¢ potrzeby jednostki ochrony przeciwpozarowe;j
dotyczace wyrobow.

Wsrdd najwazniejszych dazen Jednostki Certyfikuja-
cej CNBOP-PIB znajduja si¢ dalsze doskonalenie komu-
nikacji z Klientami Instytutu, oraz umacnianie i rozwoj
obszaréw dotychczasowej dziatalnosci, w tym w szcze-
gblnosci podnoszenie prestizowego znaczenia oferowanej
dziatalno$ci w Polsce i za granica.

Na podstawie opinii:
ml. bryg. mgr. inz. Jacka Zboiny
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Zaktad Szkoleh CNBOP-PIB

WIEDZA Z ZAKRESU POZARNICTWA

Konowledge in scope of fire protection

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej im. Jozefa Tuliszkowskicgo Parstwowy Instytut
Badawczy od blisko 40 lat prowadzi wiclokierunkowsg
dzialalnos¢ uslugows i doradcza w zakresie specjalistycz-
nych badan naukowo-badawczych i rozwojowych oraz
innych prac wspierajacvch dzialalnos¢ badawczo-rozwo-
jowa, a takze oceng zgodnosci wyrobow, dzialalnos¢ szko-
leniowq i edukacyjng. Wiele realizowanych tematow ma
charakter interdyscyplinarny, w zwiazku z tym efekt kon-
cowy, jakim jest wynik badan wykorzystywany jest w ce-
lowym i racjonalnym zarzadzaniu bezpieczenstwem po-
wszechnym oraz ma zastosowanie praktyczne. W tym celu
od wielu lat funkcjonuje komarka organizacyjna wykonu-
jaca powyzsze dzialania. W 1983 w Osrodeku Badawczo
—Rozwojowym Ochrony Przeciwpozarowej plk poz. prof.
dr inz. Miroslaw Zdanowski powolal do zycia Zaklad Do-
skonalenia Kadr Pozarniczych. Jak sama nazwa wskazuje
Zaklad Doskonalenia Kadr Pozarniczych wykonywal za-
dania zwigzane z upowszechnianiem wiedzy pozarnicze;j.
inicjowaniem szkolen i zaje¢ doskonalacych dla funkcjo-
nariuszy strazy pozarnej. Dodatkowg dzialalnoscig Zakla-
du. w ramach realizowanych przez jeszcze wiedy Os$ro-
dek Badawczo — Rozwojowy Ochrony Przeciwpozarowej
(OBROP). bylo koordynowanic szkolen organizowanych
przez Komend¢ Glowna Strazy Pozarnej.

Do zadan zakladu nalezalo przede wszystkim or-
ganizowanie szkolen i narad szkoleniowych dotycza-
cych problematyki technicznej dla Komendy Glownej
Strazy Pozarnej oraz cykliczne narady (conajmniej dwa
razy w roku) dla Komendantow Wojewodzkich Strazy
Pozanej. Juz w tamtym czasach szkolenia w (OBROP)
Centrum Naukowo - Badawczym Ochrony Przeciw-
pozarowej (1984 r. nastapila zmiana nazwy OBROP
na CNBOP).cechowala dobra organizacja i profe-
sjonalizm, cieszyly si¢ duzym uznaniem strony zle-
coniodawcow oraz uczestnikéw. Poza dzialalnoscig

szkoleniowa ukicrunkowana na obszar podnoszenia
kwalifikacji funkcjonariuszy Strazy Pozarnej organizo-
wane byly konferencje i sympozja. Do bardzo prestyzo-
wych przedsiewzig¢ nalezy zaliczy¢ I i 11 Konferencje
w sprawie ujednolicenia metod badan palnosci materia-
16w i rozprzestrzeniania ognia”, OBROP, Jozefow 1983
r.. CNBOP. Jozefow 1985 r. Poraz pierwszy w maju
1984 zorganizowana zostala konferencja pn. ..I szkola
ochrony przeciwpozarowej™ i rok pdznicj . II krajowa
szkola ochrony przeciwpozarowej” poswigcona tema-
tyce samochodoéw pozarniczych. Organizowane byly ta-
kze Sympozja nt. Srodkow ogniochronnych”, Jozefow
1987 r. oraz ..Srodki gasniczych”, Jozefow 1988 r. Poraz
pierwszy w 1986 r., CNBOP zaczglo wydawac .. Biuletyn
Informacji Technicznej — Nauka i Technika PoZarnicza,
dzialania edukacyjno — informacyjne jednostki docicraly
do szerszego kregu srpdowiska strazackicego. Pojawily
si¢ nowe, dotad jeszcze nic zauwazane obszary szkole-
niowe oraz pozycje literaturowe. ktdrych organizatora-
mi i autorami byli pracownicy Centrum. Efektem takich
dzialan bylo zorganizowanie kilku niezwykle waznych
przedsigwzig¢ dla ksztaltowania swiadomosci spolecz-
nej w obszarze ochrony przeciwpozarowej. Do takich
przedsiewzie¢ mozemy zaliczyé I sympozjum Srodkéw
Ochronnych (luty 1987). konferencja naukowa ,.Ratow-
nictwo techniczne w pozarnictwie™ (czerwiec 1987).
czy chocby studium podyplomowe .. Technika Pozarni-
cza” (kwiecien 1986 — styczen 1987).

Z chwilg przeksztalcenia Strazy Pozarnej w Panstwo-
wa Straz Pozarna i zmian dotyczacych kadry zarzadzaja-
cej 1 na stanowiskach kicrowniczych Zaklad Doskonale-
nia Kadr Pozarniczych przeksztalcono w Dzialu Postgpu
Naukowo-Technicznego i Rozwoju Kadr, a na stanowisko
kierownika powolano ml. bryg. drinz. w st. spocz. Stefana
Wilczkowskiego(1992 -2006 r.). Nazwa Dzialu/Zakladu
Postepu i Rozwoju Kadr w ciggu funkcjonowania ulega-
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la kilka krotnie zmianie, a w 2004 roku uzyskal nazwe
Zakladu Postgpu Naukowo-Technicznego 1 Wspdlpracy
Zewnetrzngj.

W latach 1992 -2006 zaklad realizowal prace wyni-
kajace z zakresu dzialalnosci Centrum oraz potrzebami
szkoleniowymi okreslonymi przez Komendg Glowna
Panstwowej Strazy Pozarnej. Centrum zapewnialo nie tyl-
ko sale wykladowe. ale rowniez baz¢ noclegowa i zywie-
niowa. Do podstawowych zadan Zakladu miedzy innymi
nalezalo upowszechnianie wiedzy pozarniczej poprzez
planowanie i organizowanie:

Sala Audiowizualna Bud. ..F”

Lata 1987- 1990 to okres zmian gospodarczych i spo-
lecznych, ktore nie ominely takze Centrum. Dla dzialalno-
sci CNBOP. to okres konczenia rozbudowy infrastruktury.
ale takze wzmozenic dzialalnosci badawczej jak rowniez
dzialalnosci edukacyjnej. W bardzo szybkim tepie rozwi-
jala si¢ dzialalnosc badawcza. powslajg nowe stanowiska.
prowadzonych jest szereg prac badawczych finansowa-
nych ze srodkow Komitetu Badan Naukowych. co spo-
wodowalo, ze w 1990 powolany zostal Zespdl ds. groma-
dzenia dorobku naukowego - badawczego i technicznego
pracownikow merytorycznych Centrum. W celu udoku-
mentowania aktywnosci badawczej oraz dvdaktycznej
Centrum wydawalo “Opracowania — Reports™. W tamtym
czasie stanowilo to namiastke obecnie wydawanego cza-
sopisma naukowo-technicznego ..Bezpieczenstwo Tech-
nika Pozarnicza™.

Wspomniane powyzej przedsigwzigcia to jedy-
nie wybrane wazniejsze wydarzenia. ktore realizowal
Zaklad Doskonalenia Kadr Pozarniczych. w ktérych
uczestniczyl. Zakres dzialan byl systematyczne rozwi-
jany i uzupelniany o nowe przedsiewzigecia w obszarze
ochrony przeciwpozarowe;j.

1. organizowanie sympozjow, seminariow. konferencji
naukowo — technicznych. o zasiggu: wewngtrznym,
wojewodzkim, ogolnokrajowym i miedzynarodo-
Wym.

2. prowadzenie dzialalnos¢ publicvstycznej w postaci
wydawania biuletynow, monografii. materialow z or-
ganizowanych przez sicbie sympozjow. seminariow.
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konferencji i szkolen, a takze poprzez publikowanie
ksigzek i1 artykulow w fachowych czasopismach po-
zarniczych.

3. organizowanie wspolpracy i przygotowywanie kon-
taktow z placowkami naukowo-badawczymi i cer-
tyvfikujacymi z Kraju i z zagranicy. z takich pansiw
Jjak Bialorus, Czechy. Niemcy. Litwa. Lotwa. Rosja.
Slowacja, Ukraina i Wegry i udzial w przedsigwzie-
ciach migdzynarodowych,

4. Inicjowanie szkolen doskonalacych w CNBOP i or-

ganizowanie szkolen zlecanych dla KG PSP

Realizowanie polityki jakosci zgodnie z obowigzu-
jacym w Centrum ,,Systemem jakosci”

n

Waznym ctapem dla dzialalnosci Zakladu staly sig
Ogoélnokrajowe Sympozja organizowane na wazne.
z punkiu widzenia ochrony przeciwpozarowej tematy.
Do takich zdan nalezaly organizowane sympozja. ktore
dotvezyly dzialan ratowniczo — gasniczych w teatrach
i salach widowiskowych. w lasach, w budynkach wyso-
kich. ratownictwo drogowe. ratownictwo medyczne. ra-
townictwo na wodach. ratownictwo chemiczno — ekolo-
giczne. ratownictwo specjalistyczne. ale takze inne wazne
zagadnienia istotne dla ratownictwa i ochrony przeciwpo-
zarowej w Polsce. Referaty wyglaszali specjalisci i uznane
autorytety w poszczegolnych dziedzinach wiedzy, Anali-
zowano problemy organizacyjne, techniczne, legislacyjne
i szkoleniowe. a wnioski wynikajace z meritum spraw
przekazane bvly do Komendy Glownej Panstwowej Stra-
zy Pozarnej celem wdrozenia do praktvki sluzbowe;j.

Materialy z sympozjow zawierajace migdzy inny-
mi referaty i wystgpienia uczestnikow stanowiag wazny
material dydaktyczny dla sluchaczy szkol pozarniczych.
Na podstawie przy gotowanych przez CNBOP materialow
z sympozjow powstalo wiele prac przejsciowych i dyplo-
mowych oraz propopozycje programow szkoleniowych
kierowanych do szkol i osrodkow szkolenia PSP.

W sympozjach organizowanych przez CNBOP
wspolnic z Komendg Glowng Panstwowej Strazy Po-
zarnej i wybranymi komendami wojewodzkimi, a takze
z innymi instytucjami takimi jak szkoly pozarnicze Pan-
stwowej Strazy Pozarnej czy Stowarzyszenie Inzynierow
i Technikéw Pozarnictwa. wziglo udzial ogdlem ponad
1800 osob. reprezentujgcych parlament, urzedy centralne,
ministerstwa, urzedy wojewodzkie i inne.

Przede wszystkim byli to funkcjonariusze pozarni-
ctwa, pracownicy Komendy Glownej Panstwowej Strazy
Pozarnej i Policji. komend wojewddzkich PSP i Policji.
osrodkow szkolenia, szkél pozarniczych 1 policyjnych
i pracownicy naukowi instytucji cywilnych. O randze
sympozjow moga Swiadczyc¢ nazwiska osob zajmujacych
wysokie stanowiska panstwowe w tamtych latach. ktore
uczestniczyly w sympozjach. Byli to miedzy innymi: Szef
Urzedu Obrony Cywilnej Kraju Feliks Dela, Prezes Zarza-
du Gléwnego OSP RP Waldemar Pawlak. posel na sejm
[rena Petryna, Minister Zdrowia i Opieki Spolecznej Woj-
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ciech Maksymowicz. Vice Minister Spraw Wewngtrznych
i Administracji Wojciech Brochwicz, Vice Minister Zdro-
wia Andrzej Rys. Podsekretarz Stanu w Biurze Bezpie-
czenstwa Narodowego Marck Dukaczewski. Dyrektor In-
stytutu Spraw Publicznych dr Jozef Ploskonka poznicjszy
vice minister MSWiA, Prezes Zarzadu Glownego Polskie-
go Czerwonego Krzyza Aleksander Malachowski i wiclu
innych. Uczestnikami sympozjow byli takze Komendanci
Glowni Panstwowej Strazy Pozarngj i ich zastgpey: gene-
ralowie Ignacy Scibiorek, Zbigniew Meres, Feliks Dela,
Marek Jasinski. Ryszard Korzeniewski., Maciej Schroe-
der, a takze gencralowie — Roman Kazmierczak, Marck
Jasinski. Jerzy Wolanin, Teofil Jankowski. Jerzy Senczuk.
Ryszard Grosset i Zygmunt Politowski., ktorzy pelnili
funkcje przewodniczacych Komitetow Organizacyjnych
Sympozjow.

Pierwsze sympozjum zorganizowane bylo wspdl-
nie z Komenda Wojewddzka we Wroclawiu pn. ,.Akcja
ratowniczo-gasnicza w Teatrze Polskim we Wroclawiu”.
Wroclaw, 1994 r., pod przewodnictwem dyrektora CN-
BOP bryg. dr inz. Eugeniusza W. Roguskiego. wszystkie
nastgpne wymicnione ponizej pod organizowane byly
pod kierownictwem dyrektora st. bryg. dr. inz. Ryszarda
Szczygla.

e Sympozjum . Dzialania ratowniczo-gasnicze w la-
sach”, Ziclona Gora 1995 1.

e Sympozjum Dzialania ratowniczo-gasnicze w bu-
dvnkach wysokich —ewakuacje interwencyjne”, Lodz
1995 1.

e Sympozjum ,Dzialania ratownicze w wypadkach
drogowych”, Leba 1996 1.

e Sympozjum ., Awaric infrastruktury technicznej
w aglomeracjach miejskich”, Jachranka 1996 .,

¢ Sympozjum Dzialania ratownicze na wodach™, Ol-
sztyn, 1997 r.

¢ Sympozjum
1997 1.

e Sympozjum .,Powszechny system ochrony ludnosci”.
Warszawa, 1998 r.

e Sympozjum . Ratownictwo drogowe i medyczne”,
Czestochowa, 1999 1.

e Sympozjum .Standaryzacja wyposazenia technic-
znego Ochotniczych Strazy Pozarnych™, Jozefow,
1999 1.

e Sympozjum ,.Organizacyjne i techniczne aspekty
efektywnego funkcjonowania Krajowego Systemu
Ratowniczo-Gasnie Sympozjum  , Ratownictwo
Specjalistyczne”, Polanczyk, 2000 r.

e Sympozjum . Ratownictwo chemiczno — ekologic-
zne”, Krzyzowa, 20001 r.

Ratownictwo medyczne”, Krakow,

W zakres dzialalnosci Zakladu wpisana byla takze
organizacja Seminariow. Seminaria organizowane byly
cvklicznie 1 raz w miesigcu, w siedzibie jednostki oraz
w jednostkach organizacyjnych PSP, a dotyczyly prob-
lematyki naukowo - badawczej prowadzonych prac oraz

zagadnien zwiazanych z bierzacqy dzialalnoscig Centrum.
Do wyglaszania referatow zapraszani byli pracownicy
merytoryczni Centrum oraz przedstawiciele jednostek ba-
dawczo - rozwojowych, jednostek PSP i KG PSP. Zapro-
szenie do wygloszenia referatow migdzy innymi przyjeli:
prof. Henryk Sibilski z Instytutu Elektrotechniki, general
brygadier Teofil Jankowski - Komendant Glowny PSP,
Szef OCK, st. bryg. mgr inz. Andrzej Michalski Dyrektor
Biura Wspélpracy Migdzynarodowej i Integracji Europej-
skicj KG PSP, doc. dr inz. Stanislaw Wierzbicki Dyrek-
tor Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie. prof. dr
inz. Witold Luczynski Dyrektor Instytutu Technicznych
Wyrobdw Wiokienniczych ..Moratex™ w Lodzi i wiclu in-
nych. Tego typu spotkan w omawianym okresie odbylo si¢
29, na ktorych wygloszono 35 referatow dla 580 uczestni-
kow. Organizowane byly rowniez tzw. Seminaria Otwarte.
w ktérych uczestniczyli przedstawiciele srodowisk pozar-
niczych, stowarzyszenia, prodcenci sprzetu pozarniczego
i inni zainteresowani tematyka ochrony . Seminaria te cie-
szyly sie duzym zainteresowaniem, uczestniczylo w nich
przecigtnie od 90 do 100 o0sob. Przyklady takich semina-
riow przedstawiono ponizej:

e Seminarium . Alternatywne technologie gasnicze™,
Jozefow 1998 r.

o Seminarium “Modernizacja systemow grzewczych
w obicktach Panstwowej Strazy Pozarnej”. Jozefow,
1998 r.

o Seminarium “"Bramy, drzwi oraz systemy
wspolpracujace — jako elementy modernizacji i za-
bezpieczenia obicktow Strazy Pozarnych i Policji™,
Jozefow. 1999 r.

o Seminarium ..Nowoczesne technologiec budowlane
w obiektach strazy pozarnych", Jozefow, 2000 r.

Inicjatywa godng uwagi sa takze organizowane SEMI-
NARIA CNBOP W TERENIE. polegajace na wyjazdach
pracownikow merytorycznych do jednostek organizacyj-
nych Panstwowej Strazy Pozarnej. komend wojewodz-
kich, powiatowych i miejskich. W ten sposdb docicrali-
smy z nasza wiedza do jednostek terenowych. Uczestnicy
seminariow otrzymywali opracowane w CNBOP komple-
tv referatow oraz informacje o dzialalnosci Centrum. Tego
tvpu Seminaria odbyly si¢ w Komendzie Wojewddzkicj
PSP w Lublinie, Gdansku - Wrzeszczu, we Wroclawiu,
w Centralnej Szkole PSP w Czgstochowie (2 seminaria).
Seminaria w Centralnej Szkole PSP zorganizowane byly
w ramach Migdzynarodowej wystawy ..Ratownictwo
i Technika Przeciwpozarowa ,EDURA 2004”, nt.: ,Aktu-
alny stan i perspektywy rozwoju techniki pozarniczej”.

Tematami seminarium migdzy innymi byly status
i zadania CNBOP, certyfikacja wyrobow, badania skutecz-
nosci gasniczej srodkow gasniczych i kierunki rozwoju,
zakres wspolpracy z pokrewnymi instytutami naukowo-
badawczymi. instalacje sygnalizacji pozardw, instalacje
tryskaczowe i ocena wyrobow sluzacvch do ochrony
przeciwpozarowej. aktualne wybrane problemy ochrony
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PIZECIWPOZArowej.

Doswiadczenie. duze zaangazowanic. profesjonalizm
organizacji przedsigwzig¢ zaowocowala tym. 7¢ nawia-
zano branzowa wspolprace z krajowymi i zagranicznymi
osrodkami badawczymi. uczelniami, organizacjami tech-
nicznymi, towarzystwami ubezpieczeniowymi i innymi
organizacjami. CNBOP poprzez dzialalnos¢ Zakladu mo-
nitorowal postgp techniczny w ochronie przeciwpozaro-
wej w kraju i za granica. wyltyczal kierunki rozwoju oraz
inicjowal nowe przedsigwzigcia,

W ramach wspdlpracy migdzynarodowej nawigzano
wspolprace z placdwkami naukowo-badawczymi i cer-
tyfikujacymi z zagranicy, z takich panstw jak Bialorus,
Czechy. Niemcy. Litwa. Lotwa. Rosja. Slowacja. Ukra-
ina i Wegry. i udzial w imprezach migdzynarodowych
oraz organizowali w CNBOP migdzynarodowe Sympozja
na temat ,.Badania i certyfikacja w ochronie przeciwpoza-
rowej” (Jozefow 1997 r.. 2000 1., 2003 r.. 2006 1.). Celem
migdzynarodowych Sympozjow bylo rozwijanie i wzmac-
nianic wspolpracy pomigdzy jednostkami w ramach
wspolpracy regionalnej Europy Centralnej i Wschodniej
Instytutow Naukowo-Badawczych, efektem czego bylo
podpisanic umow o wzajemnnej wspolpracy.

W omawianym okresie Zaklad przyvgotowal do druku
ponad 30 publikacji i materialow z seminarjow. konferen-
¢ji technicznych. sympozjow krajowych i mi¢dzynarodo-
wych oraz monografii dotvczacych certyfikacji w ochro-
nie przeciwpozarowej, stalych urzadzen gasniczych,
system ochrony ludnosci. akcji ratowniczo-gasnicze w la-
sach. w budynkach wysokich. ewakuacji, dzialan ratow-
niczych w wypadkach drogowych. awarii infrastruktury
technicznej w aglomeracjach miejskich. dzialan ratowni-
czych na wodach. ratownictwo medycznego.modernizacji
systemow grzewczych w obicktach Panstwowej Strazy
Pozarej, standaryzacji wyposazenia technicznego Ochot-
niczych Strazy Pozarnych, transgraniczna wspolpracy
ratowniczej 1 innych dotyczacych bezposrednio organizo-
wanych przedsigwzigc.

Poza wypelnianiem zadan podstawowych zakladu
pracownicy (2 osoby) w okresic tym byli inicjatorami
i realizatorami wielu prac naukowych. badawczych i tech-
nicznych., co umozliwilo mi opracowanie szeregu tech-
nologii wdrozonych do praktyki przemyslowej. W latach
1993 -1995 dr inz. Stefan Wilczkowski realizowal projekt
badawczy finansowany ze srodkow Komitetu Badan Na-
ukowych pt.: ,.Urzadzenie do wygaszania spalania przy
pomocy fal akustycznych™.

CNBOP w 2006 roku wychodzac na przeciw po-
trzebom szkoleniowym zaproponowalo ,.nowg formulg
szkoleniowq™ kierowang do szerokiej rzeszy podmiotow
skupionych i aktywnic dzialajacych na rzecz ochrony
przeciwpozarowej. Istota nowej formuly szkoleniowej
CNBOP byl i jest transfer wiedzy. platforma informacyj-
na. oraz roznorodna oferta szkoleniowa w ramach . kon-
sorcjum naukowo-przemyslowego”. Nowa formula szko-
leniowa polega na polaczeniu teorii z szeroko rozumiang

186

dobrg praktvks. Kluczowymi partnerami w wymianie
wiedzy sq jednostki ratowniczo-gasnicze, ratownicy sluzb
wlaczonych do KSRG, komendy PSP. szkoly PSP oraz
inne podmioty dzialajace na rzecz ochrony przeciwpoza-
rowej 1 bezpieczenstwa powszechnego. W wyniku odby-
wajacego si¢ transferu wiedzy okreslane zostaly potrzeby
w zakresie wymagan. metod badania i kryteriow oceny
dla istniejacych, wprowadzanych wyrobow stuzacych za-
pewnieniu bezpieczenstwa powszechnego, ochronie zycia
i zdrowia oraz mienia i z tego zakresu zaczeto intensywnie
organizowac kursy i szkolenia,

Inauguracja roku szkoleniowego 2006

W ramach wypracowanej ,,nowej formuly szkolenio-
wej” w kwietniu 2006 roku w CNBOP odbyla si¢ kon-
ferencja ,,Partnerstwo dla innowacyjnosci naukowo-
technicznej w obszarze bezpieczenstwa”. Konferencja
zorganizowana byla dla wiodacych instytucji naukowo
— badawczych oraz osrodkow dydaktyczno-naukowych.
Celem konferencji bylo: zaprezentowanie podstawowych
kierunkow naukowo-badawczych Centrum, przedstawie-
nic podstawowych problemow badawczo-rozwojowych
w obszarze bezpieczenstwa. zaproponowanic wspolpracy
przy realizacji tematow badawczo — rozwojowych. Rezul-
tatem tej konferencji bylo rozpoczgcie realizacji 25 tema-
tow badawczych w latach 2006 — 2010 z zakresu B+R...

Podjete dzialania pn.: ,,Partnerstwo dla innowa-
cyjnoséci naukowo-technicznej w obszarze bezpieczen-
stwa” zostaly rozszerzone o wymiar mi¢dzynarodowy
w ramach IV Migdzynarodowego Sympozjum ,Ba-
dania i Certyfikacja w Ochronie Przeciwpozarowej
w Krajach Europy Centralnej i Wschodniej”. Celem
sympozjum bylo migdzy innymi:

1. Rozwijanie i wzmacnianic wspolpracy pomigdzy
jednostkami biorgcymi udzial w sympozjum na sty-
ku: administracja rzadowa — jednostki badawczo-
rozwojowe — jednostki certyfikujace — producenci
— uzytkownik

2. Wypracowanie form wspélpracy ze stowarzyszenia-
mi i organizacjami producenckimi w sferze ochrony
przeciwpozarowej

3. Identyfikacja wspolnych obszarow prac badawczych
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w ramach wspolpracy regionalnej Europy Centralnej
i Wschodnigj Instytutow Naukowo-Badawczych
4. Wymiana informacji o organizacji krajowych sy-
stemow badan i certyfikacji wyrobow stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej. Powolanie zespolu
redakcyjnego do opracowania i wydania przewodni-
ka “Systemy certyfikacji w panstwach Europy Cen-
tralnej i Wschodniej™
. Omowienie zakresow wykonywanych badan. stoso-
wanych dokumentéw normatywnych, procesow ba-
dawczych oraz bazy laboratoryjnej

n

Podczas Sympozjum wypracowano formule wspol-
pracy transgranicznej i podpisano Deklaracje o wspélpra-
cy ,Partnerstwo dla innowacyjno$ci naukowo-tech-
nicznej w obszarze bezpieczefistwa”.

Ostatnie 5 lat funkcjonowania Zakladu to niezwykle
dynamiczne zmiany zwigzane ze strukturg organizacyj-
ng (do pazdziernika 2010 Zaklad Szkolen. Wydawnictw
i Wspolpracy Zewnetrznej. a od stycznia 2011 Zaklad
Szkolen).

Zainicjowany w 2007 roku projekt powiazan koope-
racyjnych pod nazwa Konsorcja Naukowo — Przemyslowe
zaczal przynosci¢ wymierne efekty. W ramach ,,Konsor-
cjum Naukowo-Przemyslowego” Zaklad Szkolen, Wy-
dawnictw rozpoczal realizacje cyklu szkolenn w ramach
nowej “formuly szkoleniowej™ polegajacej na indywidu-
alnym podejéciu do zasad projektowania, instalowania
i konserwacji konkretnych technicznych systemow zabez-
pieczen przeciwpozarowych. Celem szkolen jest przeka-
zywanie wiedzy, wymiany doswiadczen. propagowanie
nowych kierunkow, rozwigzan technicznych i technologii.
definiowanie potrzeb i oczekiwan ochrony przeciwpoza-
rowej. Istota wspoélpracy w ramach konsorcjum polega
na polaczeniu praktyki z teoria. jak rowniez na implemen-
tacji i wykorzystaniu teorii w praktyce. a takze pozwa-
lajacvch na wykorzystywanie doswiadczen praktycznych
do formulowania zalozen teoretycznych. wymagan.

W ramach dzialalnosci edukacyjnej Zaklad Szkolen
i Wydawnictw uzupelniajgcej zorganizowal szereg przed-
sigwzig¢ wpisujacych si¢ w koncepcje budowy systemu
zarzadzania kryzysowego. ochrong ludnosci i ratowni-
ctwa w zakresie podnoszenia poziomu jakoSci wyrobow
stosowanych w ochronie przeciwpozarowej oraz w obsza-
rze dzialania Komendanta Glownego Panstwowej Strazy
Pozamej. kompetencji Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji.

Do najwazniejszych przedsigwzig¢ mozna zaliczyc
cvkl szkolen podstawowych pn. ,,Zarzgdzanie w stanach
zagrozen i doskonalenie systemu ochrony ludno$ci” dla
Starostow, Wojtow, Burmistrzow i Prezydentow Miast
wojewodztwa dolnoslaskiego. Szkolenia zorganizowane
zostaly na zleceniec Wydzialu Zarzadzania Kryzysowe-
go Dolnoslaskiego Urzedu Wojewddzkiego. O wysokigj
jakosci i profesjonalizmie zorganizowanych szkolen,
jest fakt. iz w 2011 roku Dolnoslaski i Zachodniopomorski

Urzad Wojewodzki, zrécil si¢ z prosba o przeprowadzenie
ww.szkolen dla nowo wybranych wladz samorzadowych.

W ramach realizacji projektu badawczo-rozwojowe-
go zorganizowany zostal takze cykl szkolen dla wajtow.
burmistrzow. pracownikow merytorycznyvch ,,Gminnych
Centrow Zarzadzania Kryzyvsowego”odpowiedzialnych
za organizacje¢ i funkcjonowanie CZK.

Innym waznym przedsigwzicciem byl kurs organizo-
wany w ramach ,,Centrum Ksztalcenia Strategiczne-
go”. Komenda Gléwna Panstwowej Strazy Pozarnej wraz
z Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpoza-
rowej realizowala ,,Kurs Komendanta Glownego Pan-
stwowej Strazy Pozarnej dla wyzszej kadry dowodczej
i kierowniczej PSP” oraz szkolenic menadzerskie dla ka-
dry kierowniczej Panstwowej Strazy Pozarnej pn. ,,Umie-
jetnosci menedzerskie w zarzgdzaniu zasobami ludzki-
mi w organizacji, czyli jak sobie radzi¢ z podwladnymi
i przelozonym™.

Ogolnopolskie Seminaria CNBOP - PIB organi-
zowane w oparciu o tematyke wynikajaca z prac badaw-
czo-rozwojowych Zakladéw — Laboratoriow Centrum
Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej—Pan-
stwowego Instytutu Badawczego. Seminaria majg charak-
ter otwarty i skicrowane sq do kadry Panstwowej Strazy
Pozarnej w kraju oraz innych instytucji zajmujacych si¢
problematyka ochrony przeciwpozarowej i bezpieczef-
stwem powszechnym. Tematyka seminariow dotyczyla
partnerstwa dla edukacji o bezpieczenstwie; praktycznego
portalu informacji o ocenie zgodnosci (CIRCA). wyma-
gan dla stalych urzadzen gazowych: dzwickowych syste-
mow ostrzegawczych: rvzyk pozarowych. zasad wprowa-
dzania do obrotu i stosowania elementéw technicznych
systeméw zabezpieczen przeciwpozarowych budynkow,
tendencji rozwojowych w wyposazeniu ratownictwa tech-
nicznego jednostek ochrony przeciwpozarowe;.

Jedno z wazniejszych Seminariow CNBOP odbylo si¢
w dniu 31 marca 2010 r. pt. ,,Badania, innowacje i rozwoj
w ochronie przeciwpozarowej”. Seminarium poswigcone
tematyce badan, innowacji i rozwoju w dziedzinie ochrony
przeciwpozarowej. Podczas seminarium zaprezentowano naj-
waznigjsze osiggnigcia CNBOP w zakresie prac badawczych.
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systemu dopuszczen. aprobat technicznych oraz dzialalnosci
wspomagajacej badania i projekty. tj. szeroko pojetej edukacji
na rzecz bezpieczenstwa powszechnego i ochrony ludnosci.
Podkreslenia wymaga, iz w seminarium wzigli udzial wyjat-
kowi goscic migdzy innymi prof. dr hab. Maria Elzbieta
Orlowska - Sekretarz Stanu w Ministerstwie Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. mgr Zbigniew Sosnowski - Podsckretarz
Stanu w Ministerstwie Spraw Wewngtrznych i Administracji.
nadbrygadier Wieslaw Lesniakiewicz - Komendant Glow-
ny Panstwowej Strazy Pozarnej. nadbrygadier Marek Ko-
walski - Zastepca Komendanta Glownego Panstwowej Strazy
Pozamej, dr inZz. Eugeniusz Wojciech Roguski - Dyrektor
Polskiego Centrum Akredytacji. mgr Jerzy Maciak - Dorad-
ca Wicepremiera Ministra Gospodarki, Dyrektor Zarzadu Wy-
konawczego ZOSP RP. mgr Adam Wieczorek - Naczelnik
Wydzialu Modemizacji i Normalizacji. Departament Analiz
i Nadzoru MSWiA. prof. dr hab. Lech Starczewski - prze-
wodniczacy Rady Naukowej CNBOP. Seminarium popro-
wadzil ml. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski. Dyrektor Cen-
trum, ktdry na wstepie przedstawil histori¢ placowki. strategie
jej rozwoju oraz glowne zadania i projekty realizowane przez
CNBOP PIB w ostatnich latach.

Zaklad organizowal lub wspolorganizowal konfe-
rencje zagraniczne i krajowe w ramach upowszechniania
wiedzy pozarnicze] i wspolpracy z instytucjami dziala-
jacymi na rzecz bezpieczenstwa i ochrony przeciwpoza-
rowej, transferu wiedzy naukowo - technicznej oraz re-
alizowanych projektow wspolfinansowanych ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Do waznicjszych Konferencji zorganizowanych
w 2010 roku w ramach upowszechniania wiedzy pozar-
niczej 1 wspolpracy z instytucjami dzialajacymi na rzecz
bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowej. transferu
wiedzy naukowo - technicznej nalezy konferencja dot. no-
welizacji rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji w sprawie wykazu wyrobéw sluzgcych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania do-
puszczenia tych wyrobow do uzytkowania (Dz. U. Nr 143
poz. 1002) oraz Konferencja z okazji nadania Centrum
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Naukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej
statusu Panstwowego Instytutu Badawczego.

Gosémi honorowymi byli Zbigniew Sosnowski -
Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji, gen. brygadier Wieslaw Lesniakie-
wicz, Komendant Glowny PSP wraz z zast¢gpcg nadbry g.
Markiem Kowalskim. przedstawicicle Zarzadu Wyko-
nawczego Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozarnych,
Polskiego Centrum Akredytacji. Ministerstwa Spraw We-
wnetrznych i Administracji, Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Komendy Glownej Panstwowej Stra-
zy Pozarnej. Szkoly Glownej Stuzby Pozarniczej. Rady
Glownej Instytutow Badawczych. Rzadowego Centrum
Bezpieczenstwa oraz Ogolnopolskiego Stowarzyszenia
Producentow Zabezpieczen Przeciwpozarowych i Sprzg-
tu Ratowniczego. Podczas konferencji przedstawione
zostaly Konferencja poswigcono byla strategicznym
kierunkom dzialania. a takze zaprezentowano migdzy
innymi zakres badan dynamizujacych rozwdj ochrony
przeciwpozarowej. Przedstawione zostaly najwazniejsze
osiggnigcia CNBOP - PIB w zakresie prac badawczych,
systemu dopuszczen. aprobat technicznych oraz dzia-
lalnosci wspomagajacej badania i1 projekty, tj. szeroko
pojetej edukacji na rzecz bezpieczenstwa powszechne-
go i ochrony ludnosci. Migdzy innymi zaprezentowano
nagrodzony zlotym medalem na Migdzynarodowych
Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych
Technik INNOVA 2010 w Brukseli ..Srodek zwilzajacy
do gaszenia pozarow lasow i torfowisk™ oraz ..Oprogra-
mowanie dla Gminnych Centrow Zarzadzania Kryzyso-
wego .. ELIKSIR™ - Program wspomagajacy” nagrodzone
srebrnym medalem na 109 Migdzynarodowych Targach
Wynalazczosci ,,Concours—Lepine™ w Paryzu.

W ramach powiazan Partnerskich, Zaklad Szkolen
realizuje obecnie szereg szkolen, warsztatow oraz kon-
ferencji glownie skierowanych do osob swiadczacych
uslugi w obszarze projektowania, instalacji i konser-
wagcji systemoéw zabezpieczen przeciwpozarowych oraz
kontynuje realizacje przedsigwzig¢ zlecanych przez
Komend¢ Glowna Paqnstwiwej Strazy Pozarnej. Zaklad
Szkolen jest wspolorganizatorem szkolen. narad i po-
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siedzen komisji. warsztatow tematycznych. w ramach
realizowanych projektow zlecanych przez KG PSP

Narada dla archiwistow jednostek organizacyjnych PSP,
Jozeféw. pazdziernik 2011 r.

Wiele tematdw z obszaru bezpieczenstwa powszechne-
2o ma charakter interdyscyplinarny. w zwigzku z tym cfekt
koncowy. jakim jest wynik. jest uzalezniony od kwalifikacji
zawodowych 1 naukowych czlonkow zespolu. Pracownicy
Zakladu brali udzial wraz z innymi partnerami w realiza-
cji nastepujacych projektow badawczych rozstrzy gnigtych
w drodze konkursu lub finansowane zewnetrznie:

Algorvtmoprogramowania CZK w zakresie: kreatora
planéw reagowania kryzysowego. komunikatora kryzyso-
wego. procedur reagowania i zarzadzania kryzysowego ™,
w efekcie ktorego powstalo oprogramowanie do tworze-
nia gminnych planow reagowania kryzysowego.

.. Wioska Internetowa” i .. Internetowe Centra Eduka-
cyjno Oswiatowe dla Wsi”Opracowanie materialow szko-
leniowych zgodnych z .Systemem szkolenia czlonkow
ochotniczych strazy pozarnych bioracych bezposredni
udzial w dzialaniach ratowniczych™.

Zaklad prawie od poczatku swojej dzialalnosci zajmo-
wal si¢ dzialalnoscia wydawnicza. Byly opracowywane
materialy szkoleniowe. seminaryjnne, konferencyjne. fol-
dery o dzialalnosci Centrum. W ostatnim okresie w ramach
dzialalnosci wydawniczej Zaklad Szkolen opracowywuje

materialy szkoleniowe. a do redagowania czasopisma CN-
BOP. utwoprzono samodziclne stanowisko. Pracownicy
zakladu czynnie uczestnicza takze w organizowanych kur-
sach. szkoleniach i konferencjach. s autorami artykulow
zamieszczonych w wydawnictwach specjalistycznych,
materialach pokonferencyjnych i szkoleniowych, wygla-
szajq referaty na krajowych konferencjach, szkoleniach,
kursach. naradach i warsztatach. trescig ktorych sg za-
gadnienia zwigzane z tematyka prowadzonych szkolen.
zarzadzaniem kryzysowym oraz podnoszeniem poziomu
bezpieczenistwa powszechnego.

SEMINARLA OO

CMANICENE W ALK UEY TROWANS
AAPGLOWEOW W SYNTEMIE DFLRALT
BRSO WY SORICH

s a1 bl s vh sy s
-yl

Zaklad Szkolen 1 Wydawnictw opracowywal redak-
cyjnie i przygotowywal do druku rocznie okolo 23 pub-
likacji. Jedna z wazniejszych pozycji wydawniczych CN-
BOP- PIB jest Kwartalnik ..Bezpieczenstwo i Technika
Pozarnicza™.. ktory na podstawie decyzji Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego stal si¢ czasopismem punktowa-
nym z listy Ministra NiSW i otrzymal 6 pkt.

Zarowno w roku biezacym (2012), jak i kolejnych la-
tach. duzy nacisk zostanie polozony na poszerzenie oferty
szkoleniowej o kolejne przedsigwzigcia obejmujace za-
rowno instalacje jak i sprzet uzywany w ochronie prze-
ciwpozarowej.

Centrum Naukowo - Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej bierze udzial w wystawach i targach poswigconych
ochronie przeciwpozarowej 1 bezpieczenstwu prezentujac
dorobek naukowo-badawczy, podczas ktorych organizuje
wystawy osiagni¢¢ oraz seminaria i konferencje. Podczas
Migdzynarodowej Wystawy ..Ratownictwo i Technika
Przeciwpozarowa EDURA 20097, zorganizowana zostala
konferencja pt. ..Innowacyjnosc dla bezpieczenstwa™, kto-
ra prezentowala. osiagni¢cia naszej jednostki w zakresie
badan na rzecz ochrony przeciwpozarowej oraz bezpie-
czenstwa powszechnego.

Efektywne prowadzenie dzialalnosci w  zakresie
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transferu wiedzy. upowszechnianic wynikow badan na-
ukowych i prac rozwojowych oraz edukacyjnej zaowo-
cowalo licznymi nagrodami i wyroznieniami na krajowej
i migdzynarodowej arenie.

Za wklad naukowo-badawczy i edukacyjny w rozwdj
Ochotniczych Strazy Pozarnych. poprzez uczestnictwo
w realizacji projektow: ,,Algorytm oprogramowania CZK
w zakresie: kreatora plandéw reagowania kryzysowego.
komunikatora kryzysowego. procedur reagowania i zarza-
dzania kryzysowego”. w efekcie kidrego powstalo opro-
gramowanie do wspomagajace tworzenie gminnych pla-
néw reagowania kryzysowego.

..Wioska Internctowa™ i . Internetowe Centra Eduka-
cyjno Oswiatowe dla Wsi”. oraz opracowanic materialow
szkoleniowych zgodnych z ..Systemem szkolenia czlon-
kow ochotniczych strazy pozarnych bioracych bezpo-
sredni udzial w dzialaniach ratowniczych™ Centrum Na-
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe)j otrzymalo
Medal Honorowy im. Boleslawa Chomicza.

Podczas XXI edycji Migdzynarodowych Targow
Ochrony Pracy. Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO 2012 .
Szkolenie dla projektantow. instalatorow i konserwatorow
systemow sygnalizacji pozarowej oraz Stalych urzadzen
gasniczych tryskaczowych zostalo wyroznione Zlotym
medalem. ktory otrzymal Instytut z rak Prezesa Zarzadu
Glownego Zwiazku Ochotniczych Strazy oraz Zlotym
medalem przyznanym przez Ministra Pracy i Polityki
Spolecznej w kategorii .. Edukacja i prewencja”. moga
swiadczy¢ jedynie o duzej wartosci merytorycznej i dy-
daktycznej szkolen. Stanowig one takze pewnego rodzaju
wyznacznik kierunku dla dalszych przedsigwzig¢ realizo-
wanych przez Instytut w obszarze szkolen.

Centrum Naukowo- Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej Panstwowy Instytut Badawczy w 11 czerwca br.
zostalo laureatem najbardziej prestizowe nagrody go-
spodarczej w kraju.W gronie nominowanych do Godla
wleraz Polska” w V edycji Konkursu ,,Teraz Polska”
dla Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych otrzymalo Polskie
Godlo Promocyjne “Teraz Polska® za opracowanie
innowacyjnego ,,Srodka zwilzajacego do gaszenia po-
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zarow lasow i torfowisk”.
Otrzymane Polskiego Godla
Promocyjnego “Teraz Pol-
ska” jest ukoronowaniem 40
letniej dzialalnoéci naukowo
- badawczej Instytutu, wyso
kicgo zaangazowania kadry
Centrum oraz profesjonali-
zmu jego kadry zarzadzajg-
ccj. potwicrdzeniem wyso-
kigj jakosci prowadzonych
badan. wynikiem ktoérych
sg innowacyjne rozwigzania
w obszarze ochrony przeciw-
pozarowej i bezpieczenstwa.

Dzialano$¢ w  zakresie
edukacyjnym  prowadzona
w Instytucie wciaz jest uak-
talniana zgodnic z zapotrze-
bowanie tematki szkolenio-
wej i edukacyjnej. aktualna oferta szkoleniowa dostgpna

jest na naszej stronie internatowej www.cnbop.pl Szko-

lenia cieszg si¢ ogromnym zainteresowaniem. dlatego tez
w najblizsz ym czasie planowane sa szkolenia dotyczace
projektowanie bezpieczenstwa pozarowego w obicktach
budowlanych. wymagania, zasady stosowania urzadzen
transmisji alarmow pozarowych do PSP. projektowanie.
instalowanie i konserwacja stalych urzadzen gasniczych,
konserwacji stalych urzadzen gasniczych wraz z systema-
mi sterowania, analizy ryzyka w ochronie przeciwpozaro-
wej i wiele innych.

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych do wspol-
pracy w ramach konsorcjum naukowo-przemyslowego
i udzialu w szkoleniach CNBOP - PIB.

Na podstawie opinii:
dr. inz. Stefana Wilczkowskiego



