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Methodology
The specifi c physical and psychological requirements 

for fi re service work were fi rst 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 fi re 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 fi rst experts 
meeting. The experts group consisted of experienced fi re-
men, sports monitors, occupational doctors, Dutch experts 
and representatives from the client, the Belgian Federal 
Offi ce for Internal Affairs. 

Subsequently, a feasibility study was drawn up in-
viting the voluntary participation of adults from various 
Flemish and Wallonian fi re departments and 3 schools. In 
the end, the test battery and questionnaires were distribu-
ted to and completed by 149 people, including 80 fi remen 
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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Introduction 
This report was compiled for the Belgian Federal Offi ce 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 fi remen. There 
are currently no uniform criteria for these in Belgium. They are coupled to a scientifi cally-based training programme.

Wprowadzenie
Autorzy zamieszczonego poni�ej artyku�u udowadniaj�, �e kwestia predyspozycji psychofi zycznych stra�aków ma wy-
miar uniwersalny – podobny w ka�dym kraju. Fakt, i� przydatno�� do s�u�by determinowana jest w jednakowym stopniu 
sprawno�ci� i wytrzyma�o�ci� fi zyczn� oraz cechami psychiki, potwierdza zarówno praktyka, jak i badania naukowe.
Na zlecenie rz�du Belgii (Federalnego Biura Spraw Wewn�trznych), grupa naukowców pod kierunkiem prof., prof. Lode 
Godderis’a i Veerle Hermans’a, opracowa�a jednolite kryteria oceny przydatno�ci stra�aków i kandydatów na stra�aków.
Ciekawy jest sposób podej�cia do problemu. Diagnoza dokonana przez belgijsk� administracj� rz�dow� by�a jednoznacz-
na – brakuje jednolitych kryteriów oceny predyspozycji do pe�nienia odpowiedzialnej i zwi�zanej z szeregiem ryzyk, 
s�u�by w stra�y po�arnej. Celowo pisz� „s�u�by”, a nie „pracy”, bo nawet laik zdaje sobie spraw�, �e stra�ak – to nie jest 
zawód podobny do innych. Wielu twierdzi wr�cz, �e trzeba mie� do niego powo�anie.
Zostawmy metafi zyczne rozwa�ania. Nie sposób jednak zaprzeczy�, �e w tej s�u�bie sprawdz� si� ludzie, którzy charakte-
ryzuj� si� odpowiednimi cechami cia�a, umys�u i psychiki. Jakimi? Aby odpowiedzie� na to pytanie, wybrano najprostszy 
i najskuteczniejszy, moim zdaniem, sposób – zlecono wybitnym specjalistom (naukowcom i wspieraj�cym ich praktykom) 
zrealizowanie projektu naukowo-badawczego. Jak im si� to uda�o? Zach�cam do lektury.
W imieniu Komitetu Redakcyjnego: dr in�. Eugeniusz W. Roguski 
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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 fi remen 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 fi reman 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 coeffi cient 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 fi remen, 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 signifi cant 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 

(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 signifi cant 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 signifi cant if we com-
pare male students with male fi remen. Women scored sig-
nifi cantly lower than men on all tests except weight and 
squat walks. The total score is signifi cantly 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 fi remen 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 fi remen. Firemen experience more social support 
from colleagues than from management. For 35.8%, 
there was a compromising social capacity. 12.5% of the 
fi remen 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 fi remen 
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 fi remen are the same regardless of age or gender, 
we retained the same criteria for all fi remen. 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 
fi remen and candidate fi remen. In addition to condition 
and strength of the candidate, the most signifi cant in-
fl uencing factors for the total score are gender, age and 
height. During recruitment and periodic check-ups, fi re-
men can be screened for psychological problems using 
these questionnaires.
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OCENA SKUTKÓW AWARII PRZEMYS�OWEJ
W INSTALACJACH PROCESOWYCH,  
W TYM EFEKTU DOMINO – CZ��� 1.

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

Streszczenie
Zwi�kszanie mocy produkcyjnych w zak�adach przemys�owych powi�zane jest z ich stopniow� rozbudow�. Skut-
kuje, to generowaniem procesów inwestycyjnych i budow� nowych instalacji procesowych, które bardzo cz�sto 
napotykaj� na ograniczenie zwi�zane z rozmiarami dzia�ek budowlanych. Poci�ga to za sob� niekorzystn� tendencj�,
w której inwestorzy i biura projektowe staraj� si� maksymalnie zagospodarowa� teren pod inwestycje, zachowu-
j�c jak najmniejsze odleg�o�ci pomi�dzy aparatami procesowymi, zbiornikami, itp. W przypadku zaj�cia zdarzenia 
awaryjnego na jednej instalacji przemys�owej, mo�e doj�� do przeniesienia i eskalacji skutków awarii na s�siedni�
instalacj� i wyst�pienia tzw. efektu Domino. Zdarzenia tego typu s� bardzo niebezpieczne i w konsekwencji mog�
prowadzi� do olbrzymich zniszcze� na terenie ca�ego zak�adu lub jego cz��ci, a tak�e poza jego terenem. W zale�-
no�ci od rozwoju sekwencji zdarze� w scenariuszu awaryjnym, ko�cowym efektem skutków mo�e by� np. wybuch 
BLEVE-Fireball, wybuch przestrzenny, po�ar powierzchniowy, po�ar strumieniowy, itp. Towarzyszy� temu mog�
ró�ne formy oddzia�ywania fi zycznego, w postaci od�amkowania, promieniowania cieplnego, czy fali nadci�nienia. 
Ich zasi�g i potencja� niszcz�cy ma zasadnicze znaczenie przy okre�laniu tzw. bezpiecznych odleg�o�ci pomi�dzy 
blokami instalacji ju� na etapie ich projektowania. 
Artyku� ten zosta� podzielony na cztery cz��ci. W cz��ci pierwszej autorzy przeanalizowali zdarzenia awaryjne, w których 
wyst�pi� efekt Domino. Zwrócono tutaj uwag� na skal� zjawisk zachodz�cych podczas tego typu awarii oraz towarzysz�ce
im skutki. Opisano tak�e kompleksowo defi nicje efektu Domino, które powsta�y w wyniku bada� tego zjawiska. W ostat-
niej cz��ci artyku�u przeanalizowano zagro�enia jakie towarzysz� zdarzeniom awaryjnym oraz przedstawiono rodzaje 
po�arów i wybuchów.

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 fulfi ll 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 fi re, jet fi re, fl ash fi re, 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 fi rst one includes the analysis 
of failure events where domino effect took place, including a scale of phenomena involving major-hazard accident. 
Complex defi nition of domino effect was described. At the last part of this paper some possible effects are assessed 
and several types of fi res and explosions are showed. 

S�owa kluczowe: strefy zagro�e�, substancje niebezpieczne, modelowanie awarii;
Keywords: dangerous zones, hazardous substances, industrial accident modeling;
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Wprowadzenie
Od ponad stu lat nast�puje sta�y wzrost zapotrzebo-

wania ludzi na wszelkie dobra, g�ównie konsumpcyjne. 
Aby zaspokoi� popyt, zwi�kszane s� zdolno�ci produk-
cyjne zak�adów i wytarzanie ró�nego rodzaju surowców 
s�u��cych do wyrobu produktów, poczynaj�c od najprost-
szych przedmiotów codziennego u�ytku, po bardzo skom-
plikowane urz�dzenia. Wraz z rosn�c� produkcj� wzrasta 
równolegle zapotrzebowanie na projektowanie i budow�
ró�nego rodzaju instalacji przemys�owych, których liczba 
zwi�ksza si� z roku na rok na ca�ym �wiecie, zw�aszcza
w krajach rozwijaj�cych si�. Ponadto, zmniejszaj�ce si�
zasoby surowców nieodnawialnych powoduj� koniecz-
no�� stosowania coraz bardziej z�o�onych procesów tech-
nologicznych w celu osi�gni�cia maksymalnej wydajno�ci
produkcyjnej. Sytuacja taka wi��e si� z zastosowaniem 
w zak�adach przemys�owych wyszukanych metod pre-
wencji i z�o�onych systemów zabezpiecze� w celu zmini-
malizowania mo�liwo�ci wyst�pienia zdarze� awaryjnych 
lub zminimalizowania skutków tych zdarze�.

Celem niniejszej pracy jest próba opisania najbardziej 
przydatnej w praktyce metody analizy ryzyka i oceny 
skutków awarii, w tym efektów domina dla wybranej in-
stalacji mog�cej znale	� si� w zak�adzie o du�ym ryzyku 
wyst�pienia powa�nej awarii przemys�owej. Wyniki pracy 
mog� zosta� wykorzystane w cz��ci analitycznej raportu 
o bezpiecze�stwie, w którym ocena skutków awarii, w tym 
efektów domino stanowi najwa�niejsz� jego cz���.

W drugiej po�owie XX wieku zwi�kszy�a si� liczba 
awarii przemys�owych nios�cych ze sob� katastrofalne 
skutki, co zwróci�o uwag� opinii publicznej na zagro�enie 
ze strony du�ych zak�adów przemys�owych. Nale�y wspo-
mnie� o awarii w Anglii (1974 r.) w miejscowo�ci Flixbo-
rough lub we W�oszech w miejscowo�ci Seveso (1976 r.).

Do�wiadczenia poczynione na gruncie tych zdarze�
sta�y si� przyczyn� do tego, aby w krótkim czasie stwo-
rzy� instrumenty prawne za pomoc�, których mo�na by�o
skuteczniej nadzorowa� zak�ady chemiczne, stosuj�ce sub-
stancje niebezpieczne. Wspólnota Europejska uchwali�a
Dyrektyw� nr 82/501/EWG z 24 czerwca 1982 r. dotycz�c�
zapobiegania awariom przemys�owym, zwan� Dyrektyw�
Seveso I, nak�adaj�c� na zak�ady chemiczne dodatkowe 
obowi�zki, w�ród których najwa�niejszym by�o przygo-
towywanie dla zak�adu analizy bezpiecze�stwa u�ytkowa-
nej instalacji przemys�owej. 9 grudnia 1996 r. na gruncie 
nowych do�wiadcze� zwi�zanych m.in. z wyst�pieniem 
awarii przemys�owych w Indiach w miejscowo�ci Bhopal 
oraz w Meksyku w Mexico City w 1984 r. zosta�a dokonana 
przebudowa i rozszerzenie Dyrektywy Seveso I o nowe po-
stanowienia. Znowelizowana dyrektywa, zwana Dyrektyw�
Seveso II, na�o�y�a na prowadz�cych zak�ady przemys�owe 
obowi�zki polegaj�ce m.in. na wykonywaniu oceny ryzy-
ka mo�liwo�ci wyst�pienia zdarze� awaryjnych, wprowa-
dzaniu ponadnormatywnych zabezpiecze� oraz przygoto-
waniu si� do dzia�a� zapobiegawczych oraz ratowniczych
na wypadek wyst�pienia zagro�e� ze strony prowadzonych 

procesów przemys�owych. W dyrektywie tej wprowadzo-
no tak�e rozwi�zanie maj�ce na celu zminimalizowanie 
zagro�e� z tytu�u bliskiej lokalizacji zak�adów nale��cych 
do ró�nych podmiotów, tzw. grup zak�adów nara�onych 
na wyst�pienie efektu Domino. Obowi�zek identyfi kacji ta-
kich grup zak�adów zosta� na�o�ony na w�adze nadzoruj�ce 
wprowadzanie w danym Pa�stwie Cz�onkowskim postano-
wie� Dyrektywy Seveso II. Odpowiednie zapisy zawarte 
zosta�y w art. 8, w którym zobowi�zano w�a�ciwe organy 
do tego, �e wykorzystuj�c informacje otrzymane od prowa-
dz�cych zak�ad zidentyfi kuj� zak�ady lub grupy zak�adów, 
w których prawdopodobie�stwo lub skutki powa�nych 
awarii mog� by� wzmo�one ze wzgl�du na ich lokalizacj�.

Obecnie ca�y czas tocz� si� prace nad doskonaleniem 
zapisów dyrektywy dotycz�cej przeciwdzia�aniu powa�-
nym awariom przemys�owym. Maj�ce miejsce awarie 
w Europie – 13 maja 2000 r. w Enschede w Holandii oraz 
21 wrze�nia 2001 r. w Tuluzie we Francji pokaza�y niedo-
skona�o�ci �rodków prawnych s�u��cych do ograniczania 
lokalizacji obiektów cywilnych w stosunku do zak�adów
przemys�owych. Istotnym kolejnym krokiem w podnosze-
niu jako�ci wspomnianych przepisów by�o wprowadzenie 
ograniczenia w lokalizacji budownictwa mieszkalnego 
oraz obiektów u�yteczno�ci publicznej w s�siedztwie
zak�adów– odpowiednie zapisy zawarto w art. 12 znowe-
lizowanej Dyrektywy Seveso II. W�a�nie bezpo�rednie
s�siedztwo mieszkalne sta�o si� przyczyn� wyst�pienia
licznych ofi ar w�ród ludzi oraz zniszcze� mienia podczas 
awarii wymienionych powy�ej.

Podsumowuj�c mo�na stwierdzi�, �e dyrektywa prze-
chodzi�a powa�ne zmiany, które stopniowo zostawa�y
wprowadzane do jej zapisów. Posi�kuj�c si� do�wiadcze-
niami opartymi na zdarzeniach historycznych wdro�ono
istotne zapisy dotycz�ce warunków budowy zak�adów
we wzajemnym s�siedztwie, ograniczaj�ce zabudow�
obiektów cywilnych oraz nakazuj�ce wzajemn� wymian�
informacji pomi�dzy s�siednimi zak�adami.

Pomimo, �e oszacowanie wzajemnego oddzia�ywania
s�siednich instalacji przemys�owych w przypadku awarii 
jest obowi�zkiem prawnym, nie zosta�o ostatecznie zdefi -
niowane poj�cie efektu Domino. W obiegu jest wiele de-
fi nicji tego poj�cia, jednak nie zosta�y okre�lone jednolite 
kryteria, którymi mo�na by si� pos�ugiwa� przy szacowa-
niu tego zjawiska. Poni�ej opisano ró�ne defi nicje efektu
Domino pos�uguj�c si� podej�ciem ró�nych krajów obj�-
tych obowi�zkiem realizacji Dyrektywy Seveso II: 

Efekt domino to szereg nast�puj�cych po sobie 
zdarze�, w których skutki wcze�niejszego zdarzenia 
powi�kszane s� przez nast�puj�ce po sobie kole-
jno zdarzenia wtórne, prowadz�c w konsekwencji 
do zdarze� ko�cowych.
Efekt domino to efekt zachodz�cy wskutek istnienia 
równoleg�ych b�d	 szeregowych zdarze� zwi�zanych
z uwolnieniem substancji niebezpiecznych lub 
okre�lonego oddzia�ywania fi zycznego na instalacji 
wtórnej, które powstaje w wyniku wyst�pienia efek-

•

•
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tów fi zycznych na instalacji pierwotnej, znajduj�cej
si� w bezpo�rednim otoczeniu instalacji wtórnej.

W obu wy�ej wymienionych przypadkach stopniowe 
zwi�kszanie potencja�u strat mo�e by� czasowe (tzn. roz-
ci�gni�te w czasie oddzia�ywanie skutków, np. uwolnienie 
substancji toksycznej) lub przestrzenne (tzn. oddzia�ywa-
nie skutków awarii ma wymiar fi zyczny, np. oddzia�y-
wanie fali nadci�nienia lub strumieniowania cieplnego). 
Naukowcy prowadz�cy badania nad przedmiotowym zja-
wiskiem, efekt domino defi niuj� nast�puj�co:

czynnik wzi�ty do oblicze� ryzyka, które mo�e si�
zdarzy� w przypadku, gdy uwolnienie niewielkiej 
ilo�ci substancji mo�e prowadzi� do eskalacji skutków 
po�rednio lub bezpo�rednio przez to uwolnienie [1],
utrata pewnego poziomu bezpiecze�stwa instalacji, 
która prowadzi do eskalacji wypadków na s�siednich
instalacjach [2],
zdarzenie polegaj�ce na uwolnieniu pewnej substancji 
niebezpiecznej do otoczenia, które zak�óci prace in-
nych instalacji tak, �e nast�pi eskalacja zdarze� i ro-
zprzestrzenienie si� dalszych uwolnie� [3].

Awarii przemys�owych z mo�liwym wyst�pieniem
efektu Domino by�o znacznie wi�cej w okresie rozwoju 
przemys�u chemicznego, tj. na przestrzeni 100 lat. Z danych 
zbieranych na cele statystyczne, zawartych  m.in. w: 

Major Accident Reporting System – MARS, Euro-
pean Commission, Joint Research Centre, Ispra [5];
Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
(ATSDR) [6];
FACTS Database for Industrial Safety, PC – Friends, 
TNO [7];
A Fuzzy Approach to Accessing Accident Data-
bases [8];
Health and Safety Executive (HSE), United Kingdom [9];

Wynika, �e zdarze� tego typu mo�na wytypowa� ok. 
100. Za ka�dym razem nios�y one za sob� powa�ne znisz-
czenia oraz wielokrotnie dochodzi�o do powstania du�ej
liczby rannych i zabitych. Je�li chodzi o wyst�powanie
samych zdarze� awaryjnych w okre�lonych przedzia�ach
czasu to przestawione to zosta�o na Ryc. 1 [10].

Ryc. 1. Liczba zdarze� awaryjnych w okresie od 1951 
– do czasów wspó�czesnych. [10]

Fig. 1. Number of failure events in the process industries 
between 1951 up to todays. [10]

•
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Z powy�szego wykresu wynika pewna tendencja, któ-
ra spowodowana jest kilkoma czynnikami. Z jednej strony 
w pocz�tkowej fazie wzrostu ilo�ci zdarze� awaryjnych 
nast�powa�a jednoczesna poprawa dost�pu do informacji, 
co mo�na prze�o�y� na wzrost zdarze� awaryjnych, które 
zosta�y zidentyfi kowane. Z drugiej jednak strony nale�y
mie� na uwadze to, �e dynamicznie ros�a liczba zak�adów 
oraz ich rozmiar w zwi�zku ze zwi�kszaniem si� zapotrze-
bowania na produkty po okresie II wojny �wiatowej. Naj-
wi�cej zdarze� awaryjnych odnotowano w latach 70-tych 
XX wieku. W okresie tym nast�pi�a najwi�ksza rozbudowa 
ga��zi przemys�u, co bezpo�rednio prze�o�y�o si� na lepszy 
dost�p do informacji oraz zwróci�o uwag� na problematy-
k� zwi�zan� z efektem Domino. W ci�gu dwóch ostatnich 
dziesi�cioleci poprawy bezpiecze�stwa, rozwoju technik 
analiz ryzyka przemys�owego oraz tworzenia prawa regulu-
j�cego zagadnienia awarii przemys�owych dosz�o do znacz-
nego zmniejszenia liczby wypadków w przemy�le.

Bior�c pod uwag� grupy krajów, w których w prze-
sz�o�ci dochodzi�o do zdarze� awaryjnych z udzia�em
substancji niebezpiecznych to mo�na wyszczególni�
ich trzy kategorie:

kraje Unii Europejskiej – 24% wszystkich zdarze�
awaryjnych;
Stany Zjednoczone, Kanada, Australia, Japonia, Nowa 
Zelandia – 57% wszystkich zdarze� awaryjnych;
reszta �wiata - 19% wszystkich zdarze� awaryjnych.

Ogólnie rzecz bior�c wyst�pienie zdarze� awaryj-
nych nie determinuje jeszcze wyst�pienia efektu Domino, 
jednak wi�kszo�� awarii nie sk�ada si� z jednego zdarze-
nia inicjuj�cego tylko z kilku, kilkunastu etapów zacho-
dz�cych równolegle lub szeregowo. Mo�na powiedzie�,
�e ka�da awaria przemys�owa zachodzi wskutek wyst�-
pienia pojedynczych, lokalnych efektów Domino, które 
prowadz� do eskalacji danego zdarzenia. Analiza danych 
zebranych przez HSE1 w zakresie zale�no�ci wyst�pie-
nia awarii przemys�owej oraz efektu domina wykaza�a,
�e s� to zjawiska wykazuj�ce zale�no��.

Z uwagi na z�o�ono�� procesów chemicznych oraz 
skomplikowan� aparatur� przemys�ow� najcz��ciej
nie daje si� okre�li� przyczyn niezale�nych – stanowi to ok. 
35% wszystkich zdarze�. Drug� w kolejno�ci przyczyn�
s� awarie stricte techniczne, zakres ten nale�y do dzie-
dziny okre�laj�cej niezawodno�� urz�dze�. Przyczyny te 
najcz��ciej wynikaj� z nieprawid�owego doboru materia�u
lub innych komponentów, np. uszczelki, zawory, po��cze-
nia i stanowi� 22% wszystkich przyczyn awarii. Podobny 
udzia� procentowy okre�lony zosta� dla 	róde� nale��cych
od niezawodno�ci ludzkiej i zale�y od pope�nienia b��du
ludzkiego pocz�wszy od etapu opracowywania technologii

1   HSE – Health and Safe Executive jest to pozarz�dowa or-
ganizacja w Wielkiej Brytanii, która jest odpowiedzialna 
za wdra�anie i nadzorowanie przepisów dotycz�cych szero-
ko poj�tego bezpiecze�stwa w pracy.
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produkcji poprzez projektowanie, montowanie i dobór 
urz�dze� instalacji, a� po etapy przegl�dów i wy��czenia
instalacji – stanowi to 23% przypadków. Wyst�puj�ce
efekty Domino nale�� do mniej licznej grupy przyczyn 
mog�cych spowodowa� awari� przemys�ow�. Stanowi�
one maksymalnie do 15% wszystkich przyczyn awarii 
w przemy�le. Przedostatni� grup� s� tzw. zdarzenia wa-
runkowane wewn�trznie i do tej grupy mo�emy zaliczy�
przyczyny naturalne, np. pioruny, powodzie, silne wiatry 
oraz zdarzenia niezale�nych jednostek np. zewn�trznej
fi rmy transportowej (4%). Ostatnia grupa, najmniej liczna 
to sabota�e i dzia�ania wrogich jednostek (1%), co przed-
stawiono na Ryc. 2.

Ryc. 2. Udzia� procentowy poszczególnych przyczyn 
wyst�pienia awarii przemys�owych. [11]

Fig. 2. Percentage of particular failure causes in the pro-
cess industries. [11]

Bior�c pod uwag� instalacje, w których wyst�pi-
�a awaria przemys�owa, wraz z efektem Domino mo�na
okre�li�, �e mia�y one miejsce w nast�puj�cych urz�dze-
niach i aparatach procesowych:

zbiorniki ci�nieniowe,
zbiorniki atmosferyczne,
zbiorniki kriogeniczne,
instalacje procesowe ci�nieniowe
ruroci�gi transportowe.

Na Ryc. 3 i 4 przedstawiono udzia� zdarze� awaryjnych 
w poszczególnych instalacjach w rozró�nieniu na instala-
cje pierwotne, tj., takie, w których zosta�a zapocz�tkowa-
na awaria przemys�owa oraz (Ryc. 4.) instalacje wtórne, tj. 
takie, które s� wra�liwe na oddzia�ywanie skutków awarii 
pochodz�ce z instalacji pierwotnej – czyli takie, na których 
mo�e doj�� do wyst�pienia efektu domino.

Ryc. 3. Udzia� poszczególnych instalacji, w których 
zostaje zapocz�tkowanie awaria przemys�owa. [11] 

Fig. 3. Fraction of particular installations with initiation 
of major accident. [11]

Z zestawienia wykonanego na Rysunku 3 wida�,
�e najwi�kszy udzia� w instalacjach, w których najcz��ciej
dochodzi do wyst�pienia awarii s� zbiorniki magazynowe 

•
•
•
•
•

– w sumie 58 % bior�c pod uwag� zbiorniki ci�nieniowe,
kriogeniczne oraz bezci�nieniowe. Sytuacja taka ma miej-
sce, gdy� w tego typu instalacjach gromadzona s� du�e
ilo�ci substancji niebezpiecznych. Wniosek ten jest bardzo 
istotny z uwagi na przeprowadzon� w dalszych  cz��ciach
artyku�u ocen� ryzyka i oszacowanie skutków awarii oraz 
efektu domina.

Rys. 4. Udzia� poszczególnych instalacji w wyst�pieniu
efektu Domino. [11]

Fig. 4. Fraction of particular installation 
in Domino effect. [11]

Z danych przedstawionych na Rysunkach 3 i 4 wy-
nika, �e do instalacji przemys�owych najbardziej nara-
�onych na oddzia�ywanie efektu Domino nale�� insta-
lacje zbiornikowe (87%), a tym samym nios� ze sob�
najwi�kszy potencja� zagro�enia. Zarówno w przypadku 
mo�liwo�ci wyst�pienia zdarzenia awaryjnego, jak i od-
dzia�ywania efektu Domino potwierdza si�, �e decydu-
j�cym czynnikiem jest ilo�� substancji niebezpiecznej, 
a nie prowadzone procesy technologiczne. Oczywi�cie, 
podczas omawiania wp�ywu czynników na „ci��ko��”
awarii przemys�owej nie mo�na pomin�� istotnej kwestii 
dotycz�cej w�a�ciwo�ci chemicznych i fi zycznych sub-
stancji niebezpiecznych, które w wysokim stopniu wp�y-
waj� na rodzaj skutków zdarze� awaryjnych. Substancje 
te mo�na podzieli� na kilka grup:

substancje toksyczne, np. �rodki ochrony ro�lin, fos-
gen, chlor,
ciecze palne, np. ropa naftowa, alkohole,
gazy palne, np. w�glowodory,
pozosta�e substancje, które nie zosta�y zakwali-
fi kowane do ww.

Dla ka�dej wy�ej przedstawionej grupy substancji 
okre�lono w Tabeli 1. [10] jej udzia� w maj�cych miejsce 
awariach przemys�owych z uwzgl�dnieniem ich udzia�u
w efekcie domino.

•

•
•
•

ORGANIZACJA I ZARZ�DZANIE STRATEGICZNE



17

Z Tabeli 1. oraz rysunków 3 i 4 wynika, �e rodzaj 
substancji niebezpiecznej oraz sposób sk�adowania/ro-
dzaj instalacji maj� istotny wp�yw na liczb� awarii prze-
mys�owych oraz efektów domina. Substancje nale��ce 
do grupy gazów palnych, nios� za sob� najwi�kszy po-
tencja� niebezpiecze�stwa zdarze� awaryjnych. Wp�ywa 
na to równie� fakt, i� sk�adowane s� przede wszystkim, 
jako skroplone pod ci�nieniem, co podnosi czynnik nie-
bezpiecze�stwa procesu technologicznego. Natomiast 
substancje toksyczne nie wp�ywaj� w dominuj�cy spo-
sób na liczb� efektów domino. Podsumowuj�c, mo�na 
zauwa�y�, �e w przypadku mniej wi�cej równej liczbie 
awarii przemys�owych udzia� gazów palnych jest domi-
nuj�cy, je�li chodzi o liczb� powsta�ych efektów domi-
no. W odniesieniu do substancji toksycznych udzia� ten 
si� zmniejsza do ok. 15% udzia�u, czyli mo�na przy-
j��, �e jest niewielki wobec ponad 50% udzia�u gazów 
palnych w mo�liwo�ci utworzenia si� efektu domino 
we wszystkich analizowanych zdarzeniach awaryjnych.

Analiza statystyczna pokazuje, �e cz�stotliwo��
wypadków z efektem Domino spad�a w ci�gu ostatnich 
dwóch dekad. Najbardziej charakterystyczne zdarzenia 
awaryjne zwi�zane s� z po�arem i wybuchem, a przyczy-
ny ich wyst�pienia uwarunkowane s� b��dami cz�owieka
oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

Charakterystyka zagro�e	 zwi
zanych z wyst
-
pieniem awarii przemys�owych

Zagro�enia w zak�adach przemys�owych powstaj�
wskutek uwolnienia niebezpiecznych substancji chemicz-
nych do �rodowiska. Rodzaje zagro�e�, a tym samym 
rodzaj efektów fi zycznych oraz skutków zale�� od kilku 
sk�adowych. Przede wszystkim od ilo�ci i w�a�ciwo�ci fi -
zykochemicznych uwalnianej substancji, charakteru pro-
wadzonego procesu, rodzaju uwolnienia oraz warunków 
atmosferycznych. Rozró�nia si� trzy rodzaje zagro�e� po-
woduj�cych eskalacj� skutków awarii przemys�owych:

po�ar – niekontrolowana, egzotermiczna reakcja sub-
stancji palnej z utleniaczem, zainicjowana 	ród�em
zap�onu;
wybuch – proces spalania po��czony z gwa�townym
wzrostem ci�nienia, powoduj�cy powstanie 
rozprzestrzeniaj�cej si� fali spalania; 
ska�enie toksyczne – wzrost st��enia substancji toksy-
cznej w �rodowisku naturalnym (woda, powietrze, 
gleba) i wywo�anie nara�enia otoczenia na dany czyn-
nik chemiczny.

S� to trzy najwa�niejsze czynniki, które mo�na po-
dzieli� na mniejsze podgrupy, to jest zjawiska fi zyczne, 
które mog� si� utworzy� w specyfi cznych warunkach.
Wi�kszo�� z nich zosta�a zestawiona w Tabeli 2. 

•

•

•

ORGANIZACJA I ZARZ�DZANIE STRATEGICZNE

Rodzaj
(type)

Substancje
toksyczne
(toxic substances)

Ciecze palne
(fl ammable 
liquids)

Gazy palne 
(fl ammable 
gases)

Pozosta�e substan-
cje
(Other  substances)

Suma
(amount)

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

Tabela 1. 
Udzia� poszczególnych zdarzeniach awaryjnychz uwzgl�dnieniem wyst
pienia efektu domino. [10]

Table 1. 
Fraction of failure events, including Domino Effect. [10]

Rodzaj Typ zagro�enia Interpretacja Zdarzenie szczytowe Efekt fi zyczny

Po�ar

Po�ar b�yskawiczny
(fl ash fi re) FF

Defl agracyjne spalanie mieszaniny 
palnej bez wytworzenia niszcz�cej
fali ci�nienia

Wyciek cieczy przegrzanej lub 
gazu skroplonego, powstanie 
chmury parowej i jej zap�on

Strumie� promie-
niowania cieplne-
go oraz produkty 
toksyczne

Po�ar powierzchniowy 
(pool fi re) PF

Spalanie par substancji ze swobodnej 
powierzchni cieczy

Wyciek lotnej cieczy palnej  
z aparatów, ruroci�gów

Po�ar strumieniowy 
(jet fi re) JF

P�omie� w kszta�cie strumienia 
powstaj�cy u wylotu gazu wyp�ywa-
j�cego ze zbiornika ci�nieniowego 
przez ma�y otwór

Os�abienie wytrzyma�o�ci �cian-
ki lub przekroczenie dopusz-
czalnego ci�nienia w zbiorniku

Po�ar kulisty 
(fi re ball) FB

Spalanie chmury palnej, tworz�c
kulist� przestrze� p�omienia

Powstanie chmury palnej wsku-
tek p�kni�cia zbiornika z gazem 
skroplonym i jej zap�on

Tabela 2. 
Zestawienie g�ównych typów zagro�e	

Table 2. 
Major types of hazards in the process industries
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Po�ar powierzchniowy (pool fi re) powstaje w wyniku 
uwolnienia si� substancji palnej i utworzenia rozlewiska 
na powierzchni pod�o�a. Wyst�pienie zap�onu powoduje 
powstanie po�aru pary cieczy nad jej powierzchni�, któ-
ry jest podtrzymywany g�ównie przez sta�y dop�yw par 
palnych, powstaj�cych w wyniku dostarczanego ciep�a
od p�omieni do powierzchni cieczy. Po�ar powierzchnio-
wy mo�e prowadzi� do po�arów zbiorników lub w skraj-
nym przypadku do po�aru BLEVE. G�ównym efektem 
fi zycznym tego zagro�enia jest promieniowanie cieplne 
oraz produkty spalania, które w niektórych przypadkach 
mog� by� toksyczne.

Dla oblicze� skutków po�arów powierzchniowych 
najistotniejszym zagadnieniem jest okre�lenie zale�no-
�ci promieniowania cieplnego od odleg�o�ci. Ze wzgl�du

na sferyczny kszta�t rozprzestrzeniania si� promienio-
wania cieplnego, odleg�o�� t� okre�la si�, jako promie�
sfery, na którym mo�e wyst�powa� dany rodzaj skutków,
np. 100% ofi ar �miertelnych w�ród ca�ej nara�onej na od-
dzia�ywanie populacji. Im bli�ej powierzchni czo�a p�o-
mienia nad rozlewiskiem, tym skutki s� powa�niejsze.
Podczas okre�lania skutków nale�y uwzgl�dni� warto�ci
progowe wp�ywu strumienia promieniowania cieplnego 
na obiekty, cz�owieka oraz okre�li� wymagane prawem 
bezpieczne odleg�o�ci. Bezpieczna odleg�o�� jest to mini-
malna odleg�o�� zapewniaj�ca takie oddzia�ywanie skut-
ków awarii, które nie spowoduj� nieodwracalnych skutków 
zdrowotnych, a tak�e strat maj�tkowych i �rodowisko-
wych. Zagadnienie to jest szczególnie wa�ne ze wzgl�du
na lokalizacj� poszczególnych instalacji w zak�adach oraz 

Rodzaj Typ zagro�enia Interpretacja Zdarzenie szczytowe Efekt fi zyczny

Wybuch

W ograniczonej prze-
strzeni (vapour cloud 
explosion) VCE 

Heterogeniczne, zwykle de-
fl egracyjne spalanie miesza-
niny palnej w ograniczonej 
przestrzeni

Wyp�yw gazu, gazu skroplonego 
lub przegrzanej cieczy ze zbior-
nika ci�nieniowego

Fala ci�nienia, pro-
mieniowanie cieplne 

W otwartej przestrze-
ni (unconfi ned vapo-
ur cloud explosion) 
UVCE

Heterogeniczne spalanie 
mieszaniny palnej z powsta-
niem fali ci�nienia lub fali 
uderzeniowej

Dyspersja oraz zap�on opó	-
niony

Fala ci�nienia, pro-
mieniowanie cieplne 

Ekspanduj�cej pary 
z wrz�cej cieczy 
(BLEVE)

Wybuchowe samoodparowa-
nie cieczy palnej o tempera-
turze powy�ej temperatury 
wrzenia

Zewn�trzny po�ar typu pf lub 
jf, obejmuj�cy swoim zasi�giem
zbiornik z gazem skroplonym 

Fala ci�nienia, pro-
mieniowanie cieplne, 
od�amki

Wykipienie cieczy 
wrz�cej ze zbiornika 
(boilover) BO 

Gwa�towny wyp�yw cieczy o 
temperaturze powy�ej tempe-
ratury wrzenia 

Gwa�towne odparowanie cieczy 
znajduj�cej si� wewn�trz cieczy 
w�a�ciwej w postaci emulsji

Promieniowanie
cieplne

Wybuch

Wyrzut wrz�cej cie-
czy ze zbiornika

Gwa�towny wyrzut wrz�cej
cieczy o temperaturze powy-
�ej temperatury wrzenia

Gwa�towne odparowanie cieczy 
znajduj�cej si� poni�ej poziomu 
cieczy w�a�ciwej

Promieniowanie
cieplne

Py�owy (dust explo-
sion) DE 

Gwa�towne spalanie ( zwykle 
defl egracyjne ) mieszaniny 
py�owo- powietrznej 

Zap�on mieszaniny py�owej we-
wn�trz instalacji procesowej lub 
na zewn�trz po jej uwolnieniu 

Fala ci�nienia, pro-
mieniowanie cieplne, 
od�amkowanie

Cieplny (thermic 
explosion) TE 

Gwa�towne wydzielenie si�
energii cieplnej ze wzrostem 
ci�nienia

Strata szczelno�ci wskutek 
niekontrolowanego rozk�adu
cieplnego materia�u

Fala ci�nienia,
od�amki

Fizyczny (physical 
explosion) PHE 

Wzrost ci�nienia wewn�trz
aparatu bez udzia�u reakcji 
chemicznej

Przekroczenie dopuszczalnego 
ci�nienia w urz�dzeniu

Fala ci�nienia,
od�amki

Boilover
Wykipienie zawarto�ci zbior-
nika wskutek gwa�townego
wrzenia

Zewn�trzny po�ar lub reakcja 
chemiczna w zbiorniku Fala ci�nienia

Ska�enie
toksyczne

Ci�g�e (toxic release 
Continuous) TRC 

Ci�g�y wyp�yw toksycznego 
gazu lub cieczy 

Utrata szczelno�ci zbiornika lub 
ruroci�gu Wzrost st��enia sub-

stancji w �rodowisku
(ska�enie)

Chwilowe (toxic re-
lease instantaneous) 
TRI

Chwilowy wyp�yw du�ej
ilo�ci toksycznego gazu lub 
cieczy

Utrata szczelno�ci zbiornika lub 
ruroci�gu, wyp�yw w krótkim 
czasie

Tabela 2. Cd

ORGANIZACJA I ZARZ�DZANIE STRATEGICZNE



19

przy planowaniu przestrzennym, z uwagi na mo�liwo��
wyst�powania efektu domino i przenoszenia si� zagro�e�
na inne instalacje. Poni�ej na fotografi i 1. przedstawiono 
po�ar powierzchniowy.

Fot. 1. Po�ar powierzchniowy. [14]
Pict. 1. Example of pool fi re. [14]

Po�ar b�yskawiczny (fl ash fi re), powstaje przy za-
p�onie mieszaniny chmury palnego gazu i tlenu. Kszta�t
p�omie� zale�y od miejsca zap�onu i przybiera posta�,
chmury przed jej zap�onem. Ogólnie mo�na powiedzie�,
�e ten rodzaj po�aru wyst�puje wtedy, gdy palne pary i lub 
gaz nie do ko�ca wymiesza� si� dok�adnie z utleniaczem. 
Powoduje to sytuacj�, w której si�y generowane w wyniku 
spalania powoduj� turbulencje, które dodatkowo wspoma-
gaj� spalanie, bez gwa�townego wzrostu ci�nienia. Po�ar
ten mo�e by� skutkiem utworzenia rozlewiska, jego paro-
wania, dyspersji do �rodowiska i nast�pnie zap�onu opó	-
nionego przemieszczaj�cej si� chmury. W specyfi cznych 
warunkach mo�e prowadzi� do wybuchu przestrzennego 
(UVCE lub VCE). 

Ocena zagro�e� zwi�zanych z po�arem b�yskawicz-
nym po��czona jest z okre�leniem dyspersji miesza-
niny i nast�pnie jej zap�onem. Zazwyczaj zak�ada si�,
�e na brzegu konturu mieszaniny panuje st��enie gazu 
palnego równe, co najmniej dolnej granicy wybuchowo-
�ci. Osoby znajduj�ce si� wewn�trz chmury ponosz� skut-
ki �miertelne, natomiast osoby na zewn�trz chmury nara-
�one s� na okre�lony poziom promieniowania cieplnego 
w zale�no�ci od odleg�o�ci.

Wyja�niaj�c bardziej szczegó�owo mechanizm po�a-
ru b�yskawicznego mo�na si� odnie�� do bardziej szcze-
gó�owego modelu. Wyst�pienie zap�onu na kraw�dzi
chmury powoduje po�ar b�yskawiczny i spalanie zachodzi 
w w�skiej warstwie, gdzie powietrze mo�e dyfundowa�
do ob�oku i obni�a� st��enie paliwa poni�ej górnej gra-
nicy wybuchowo�ci. Proces spalania jest kontrolowany 
przez zdolno�� migracji powietrza do obszaru spalania. 
Poniewa� grubo�� warstwy p�omieni nie jest zbyt du�a,
to i ilo�� energii wypromieniowanej jest ma�a, a strefa za-
gro�enia zwykle posiada te same wymiary jak wymiary 
ob�oku parowego. Na fotografi i 2 przedstawiono przyk�ad
po�aru b�yskawicznego.

Fot. 2. Po�ar b�yskawiczny. [15]
Pict. 2. An example of fl ash fi re. [15]

Po�ar strumieniowy (jet fi re) powstaje, gdy uwalniaj�-
ca si� z ruroci�gu lub zbiornika ciecz lub gaz palny ulegnie 
zap�onowi. Zwykle wyp�yw ten zachodzi z ma�ego otworu, 
a substancja znajduje si� pod ci�nieniem. Powstaje wtedy 
d�ugi ci�g�y p�omie�, który w przypadku ma�ej pr�dko�ci 
wyp�ywu substancji powstaje blisko punktu wyp�ywu, a przy 
du�ych pr�dko�ciach nast�puje oderwanie p�omienia i jego 
stabilizacja w pewnym oddaleniu od 	ród�a wyp�ywu. Stru-
mie� substancji, opuszczaj�cy ruroci�g lub zbiornik w wyni-
ku ich rozszczelnienia, porywa du�e ilo�ci powietrza, wsku-
tek czego paliwo to spala si� z utworzeniem bardzo jasnych 
p�omieni, oraz wydzielaj� si� niewielkie ilo�ci dymu. Przy 
modelowaniu tego zjawiska trudno jest oszacowa� rozmiary 
p�omienia, poniewa� powstaje zjawisko oderwania si� p�o-
mienia od 	ród�a, a dodatkowym czynnikiem, który ma tutaj 
wp�yw jest pr�dko�� i kierunek wiatru. Z uwagi na powy�sze 
trudno�ci, analiza po�arów strumieniowych pomija wp�yw 
tych parametrów i opisuje po�ar strumieniowy w postaci 
widzialnego p�omienia w warunkach idealnych, w nierucho-
mym powietrzu. Po�ar strumieniowy mo�e inicjowa� inne 
powa�ne zagro�enia np. wybuch BLEVE. Na fotografi i 3. 
przedstawiono po�ar strumieniowy.

Fot. 3. Po�ar strumieniowy. [16]
Pict. 3. An example of jet fi re. [16]

Po�ar kulisty (fi re ball) powstaje wskutek gwa�-
townego uwolnienia du�ej ilo�ci palnego gazu lub par 
i objawia si� w postaci kuli ognistej. Pocz�tkowo przed 
zap�onem chmura przybiera posta� pó�kuli, a po zap�onie 
szybko si� zmienia w kul� ognist�, w wyniku oddzia-
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�ywania cieplnych si� wyporu mieszaniny. Je�li wyp�yw 
skierowany jest do góry, to kula ognista tworzy si� na-
tychmiast po zap�onie chmury. Po�ar kulisty stanowi 
najcz��ciej drugi etap wybuchu BLEVE. W literaturze 
przedmiotu do�� cz�sto b��dnie w sposób równorz�dny 
rozpatruje si� po�ar kulisty oraz zjawisko BLEVE. Przy 
modelowaniu skutków awarii przemys�owych, nale�y
rozpatrywa� te dwa zjawiska odr�bnie, je�li chce si�
uzyska� wyniki zbli�one do rzeczywistych. Na fotografi i 
4. przedstawiono po�ar kulisty.

Fot. 4. Po�ar kulisty. [17]
Pict. 4. An example of fi re ball [17]

BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion) 
skrót ten jest akronimem wybuchu ekspanduj�cej pary 
wrz�cej cieczy. Zjawisko to mo�e wyst�pi� podczas 
ogrzania zbiornika z substancj� niebezpieczn� (najcz��-
ciej skroplonym gazem) w wyniku po�aru zewn�trzne-
go, co mo�e by� przyczyn� p�kni�cia �cianki zbiornika, 
a w konsekwencji spowodowa� gwa�towny wyciek za-
warto�ci zbiornika i jego rozerwanie, czyli tzw. wybuch 
BLEVE czyli zjawisko fi zyczne. W konsekwencji czego 
mog� powsta� nast�puj�ce efekty fi zyczne: 

promieniowanie cieplne; 
fala nadci�nienia;
od�amkowanie.

O ile pierwsze dwa zagro�enia rozchodz� si� sferycz-
nie od 	ród�a to od�amkowanie mo�e by� niesymetryczne 
i rozprzestrzenia� si� z ró�nymi pr�dko�ciami. Na foto-
grafi i 5. przedstawiono wybuch BLEVE w momencie ro-
zerwania zbiornika ze skroplonym propanem.

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

zapalenie si� na granicach chmury,
rozcie�czenie chmury przez powietrze,
rozprzestrzenianie si� p�omienia w chmurze.

Tworz�ca si� w pierwszym okresie po awarii chmura 
pary tworzy z powietrzem mieszanin� bogat� (st��enie 
sk�adnika palnego jest bardzo du�e). Granice palno�ci 

•
•
•

•
•
•

par cieczy generuj�cych zjawisko Fireball s� bardzo w�-
skie (dla wi�kszo�ci substancji 1,5 - 9,0 % obj.). St�d
te� po odparowaniu, st��enie sk�adnika palnego w mie-
szaninie jest wy�sze od 10 % obj. i paliwo nie spala 
si�. Sk�ad ilo�ciowy mieszaniny palnej w kszta�cie kuli 
nie jest sta�y, lecz jest funkcj� czasu i odleg�o�ci od miej-
sca wycieku. Na granicach chmury, gdzie styka si� ona 
z powietrzem, dyfunduj�ce do niej powietrze rozcie�-
cza mieszanin� do st��e� okre�lonych zakresem palno-
�ci sk�adnika palnego. Je�li ulegnie ona zapaleniu w tej 
cz��ci chmury, spala si� daj�c produkty spalania. Gor�ce 
produkty spalania ró�ni� si� g�sto�ci� od niezapalonej 
mieszaniny z powodu ró�nicy w ich nagrzewaniu. Po-
wsta�e w ten sposób si�y wyporu powoduj� pionowe 
przy�pieszenie pal�cej si� chmury i coraz szybsze wci�-
ganie do niej powietrza. W ten sposób zaczyna si� spa-
la� coraz wi�ksza obj�to�� chmury. Proces ten zapewnia 
ci�g�o�� spalania chmury (im wi�cej powietrza wp�ywa 
do chmury, tym wi�cej spala si� paliwa). Je�li st��enie 
powietrza wci�ganego do chmury b�dzie wystarczaj�ce 
do ca�kowitego spalenia chmury, p�omie� rozprzestrze-
ni si� na ca�� obj�to�� chmury, powoduj�c jej ca�kowite 
spalenie. W zjawisku BLEVE-Fireball praktyczne zna-
czenie ma przede wszystkim: 

wysoko�� tworz�cego si� p�omienia,
czas ca�kowitego spalania,
maksymalna �rednica powsta�ego po�aru.

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

Czynniki te decyduj� o ca�kowitej mocy strumienia 
ciep�a generowanego podczas Fireball. Tabela 3 przed-
stawia oddzia�ywanie strumieni cieplnych na ratowników 
w wyniku przej�cia wybuchu BLEVE w kul� ognist� pod-
czas wycieku LPG.

Kolejne zagro�enie to promieniowanie cieplne, któ-
re jest zwi�zane z wybuchem chemicznym (lub po�arem, 
jako nast�pstwem wybuchu). W Tabeli 4 przedstawiono 
dane umo�liwiaj�ce porównanie intensywno�ci promie-
niowania cieplnego od wybuchu typu BLEVE i ró�nego 
rodzaju po�arów w�glowodorów.

•
•
•
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Jak wida�, jedynie po�ar strumieniowy ciek�ych paliw 
w�glowodorowych przewy�sza wybuch typu BLEVE pod 
wzgl�dem nat��enia generowanego promieniowania ciep-
lnego. Przy ocenie obra�e� cia�a, jakie powoduje u ludzi 
intensywne promieniowanie cieplne przyjmuje si� dwie 
warto�ci czasu nara�enia, a mianowicie:

10 sekund - przy za�o�eniu, �e w tym czasie osoba 
nara�ona znajdzie schronienie,
30 sekund - zak�adaj�c przypadek braku �rodków
ochrony lub braku mo�liwo�ci ucieczki.

•

•

Przy czasach ekspozycji w granicach 10 s, ból 
nie do wytrzymania pojawia si� przy strumieniach ciep�a
rz�du 7 kW/m2, za� przy czasach ekspozycji w granicach 
30 s – przy strumieniach ciep�a rz�du 3 kW/m2. Przyk�a-
dowe dane charakteryzuj�ce oddzia�ywanie intensyw-
nego promieniowania cieplnego na ludzi przedstawiono 
w tabeli 5.

Skutki wynikaj�ce z oddzia�ywania fali nadci�nienia
po wybuchu na ludzi i konstrukcje budowlane przedsta-
wione zosta�y w tabeli 6 i 7 [13].

Masa uwolnione-
go  LPG z cysterny

(mass of LPG released 
from the tank)

[kg]

Charakterystyka
powsta�ej kuli ogniowej

(characteristics of the resulting 
of fi reball)

Strumie	 ciep�a [kW/m2] w funkcji 
odleg�o� od �rodka kuli ogniowej

(thermal radiation as a function of dis-
tance from the center of the fi reball)

 [m]

Skutki oddzia�ywa-
nia strumienia ciep�a

(oparzenia)
(Effects of heat fl ux 

(burns))

7 000

Wysoko�� fi reball – 48,2 m

rednica – 96,4 m
Czas spalania – 13,5 s
G�sto�� promieniowania cieplnego 
powierzchni p�omienia – 
450 kW/m2

49,0
27,4
9,6
1,4

130,2
165,4
235,7
423,2

Oparzenia III stopnia
Oparzenia II stopnia
Oparzenia I stopnia
Próg bólu

10 000

Wysoko�� fi reball – 54,2 m

rednica – 108,3 m
Czas spalania – 14,9 s
G�sto�� promieniowania cieplnego 
powierzchni p�omienia – 
450 kW/m2

49,0
27,4
9,6
1,4

144,0
185,0
265,1
468,2

Oparzenia III stopnia
Oparzenia II stopnia
Oparzenia I stopnia
Próg bólu

22 000

Wysoko�� fi reball – 70,1 m

rednica – 140,2 m
Czas spalania – 19,3 s
G�sto�� promieniowania cieplnego 
powierzchni p�omienia – 450 kW/m2

49,0
27,4
9,6
1,4

187,3
238,1
339,6
593,5

Oparzenia III 
stopnia
Oparzenia II stopnia
Oparzenia I stopnia
Próg bólu

Tabela 3. 
Oddzia�ywanie strumieni cieplnych na ratowników [12]

Table 3. 
Effects of heat fl uxes on rescuers [12]

Rodzaj po�aru
(type of fi re)

Nat��eniepromieniowania cieplnego
(the intensity of thermal radiation)

[kW/m2]

Temperatura p�omienia
(temperature of the fl ame)

[K]

BLEVE
(wszystkie ciecze palne) 250 1500

Po�ary strumieniowe
LPG/benzyna/nafta
LNG/etanol

350
200

1600
1600

Po�ary powierzchniowe
LNG
LPG
Benzyna/nafta
etanol

200
100
75

150

1600
1600
1300
1550

Tabela 4. 
�rednie intensywno�ci promieniowania dla ró�nych  typów po�arów gazów i cieczy [12]

Table 4. 
Mean intensity of heat radiationfor different fi res involving gases and fl ammable liquids [12]

ORGANIZACJA I ZARZ�DZANIE STRATEGICZNE



22

Tabela 5. 
Oddzia�ywanie promieniowania cieplnego na ludzi [12]

Table 5. 
Effects of heat radiation on humans [12]

Strumie	 cieplny
(thermal radiation)

[kW/m2]

Rodzaj obra�e	
(type of injury)

35 100 % ofi ar �miertelnych w ci�gu 1 min; 1 % ofi ar �miertelnych w ci�gu 1s

23 100 % ofi ar �miertelnych w ci�gu 1 min; znaczne urazy w ci�gu 10 s

12,6 1 % ofi ar �miertelnych w ci�gu 1 min; I stopie� oparzenia w ci�gu 10 s

4,7 Powoduje ból przy czasie nara�enia d�u�szym ni� 20 s; 
uszkodzenia cia�a mo�liwe przy czasie nara�enia d�u�szym ni� 30 s

2,1 Warto�� progowa dla wywo�ania bólu przy czasie nara�enia d�u�szym ni� 1 min

1,2 Przy d�ugich czasach nara�enia nie stwarza dyskomfortu

Nadci�nienie
(overpressure)

[kPa]

Skutki
(effects)

0,14 Dokuczliwy ha�as, szum (137 dB)

0,21 P�kanie du�ych szyb okiennych (szk�o zwyk�e)

0,30 G�o�ny huk (143 dB)

0,70 Rozrywanie ram okiennych

2,7 Warto�� bezpieczna dla budynku

2,8 Ograniczone uszkodzenia konstrukcji

4,8 Uszkodzenia konstrukcji budynku

6,9 Cz��ciowe zburzenie budynków bez mo�liwo�ci ich odbudowania

6,9 - 13,8 Zniszczenie p�yt gipsowo-kartonowych, elementów stalowych i aluminiowych, uszkodzenie mocowa�
i posadowie� elementów konstrukcyjnych

9,0 Lekkie odkszta�cenia ramowej konstrukcji budynku wykonanej ze stali

13,8 Cz��ciowe zawalenie si� �cian i dachów budynków

13,8 – 20,7 Rozpadanie si� nie wzmocnionych �cian betonowych

15,8 Dolna granica nadci�nie� powa�nych uszkodze� konstrukcji budowlanych

17,2 Zburzenie 50% domów murowanych

20,7 Niewielkie uszkodzenia ci��kich maszyn i urz�dze� (o masie do 1500 kg), zniekszta�cenie i wyrwanie
 z posadowienia (fundamentu) ramowych konstrukcji stalowych

34,5 – 48,0 Prawie ca�kowite zniszczenie budynków

48,0 Wywrócenie za�adowanych wagonów towarowych

48,0 – 55,1
Zniszczenie �cian murowanych  o grubo�ci mniejszej lub równej 0,3 m, wykonanych z ceg�y pe�nej, zniszczenia 
zbiorników magazynowych powoduj�cych masowe wyp�ywy substancji, granica wyst�pienia efektu domino – tj 
oddzia�ywania destrukcyjnego RZA na s�siedni� instalacj�/obiekt

62,1 Ca�kowite zniszczenie za�adowanych, krytych wagonów towarowych

68,9 Ca�kowite zniszczenie budynków, przesuni�cie i powa�ne uszkodzenia ci��kich maszyn i urz�dze� (o masie do 
3500 kg)

Tabela 6. 
Wp�yw warto�ci nadci�nienia powsta�ego w skutekwybuchu na wielko� i typ zniszcze	

elementów konstrukcyjnych i instalacji [13]
Table 6. 

Infl uence of explosion overpressure on types and sizes of damages in constructionsand elements [13]
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Wybuch w przestrzeni nieograniczonej UVCE (Un-
confi ned Vapour Cloud Explosion) wyst�puje wtedy, gdy 
substancja palna (gaz lub ciecz o wysokiej pr��no�ci par) 
wyp�ywa na zewn�trz zbiornika i miesza si� z powie-

trzem do czasu utworzenia si� mieszaniny palnej, której 
�rednie st��enie substancji jest wy�sze ni� dolna grani-
ca wybuchowo�ci. Charakterystyczn� cech� wybuchu 
jest utworzenie si� fali nadci�nienia, stanowi�cej jedyny 
mechanizm przekazywania energii otoczeniu w miejsca 
wybuchu chmury gazowej. Zjawisko to posiada du�y po-
tencja� powodowania zniszcze� w otwartej przestrzeni 
zajmuj�cej du�y obszar. Intensywno�� wybuchu zale�y
g�ównie od ilo�ci substancji bior�cej udzia� w rekcji oraz 
mocy 	ród�a zap�onu. Na fotografi i 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 której �rednie st��enie substancji 
palnej jest wy�sze ni� dolna granica wybuchowo�ci. Ró�-
nica w porównaniu z UVCE polega na tym, �e wybuch ten 
przebiega w ograniczonej przestrzeni np. we wn�trzach
aparatów przemys�owych budynków. Oddzia�ywanie tego 
wybuchu generuje znacznie wi�ksze warto�ci nadci�nie�

ni� w przypadku UVCE, co przek�ada si� na du�e znisz-
czenia w konstrukcji obiektu, wewn�trz którego wybuch 
ma miejsce. Ponadto mo�na si� tu spodziewa� generowa-
nia sporej ilo�ci od�amków analogicznie, jak w przypadku 

wybuchu fi zycznego BLEVE. Na fotografi i 7. przedsta-
wiono wybuch VCE.

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

Wybuch BOILOVER (wyrzut - cieczy wrz�cej
ze zbiornika) nast�puje wtedy, gdy stopniowo zwi�ksza
si� obj�to�� cieczy i w konsekwencji przeleje si� ona 
przez kraw�d	 zbiornika magazynowego. Zjawisko wy-
kipienia jest prawdopodobne w przypadku cieczy palnej 
o wysokiej lepko�ci, zawieraj�cej nierozpuszczone sub-
stancje o niskiej temperaturze wrzenia. W przypadku ma-
gazynowanej ropy naftowej substancj� t� jest woda, której 
zawarto�� zwi�zana jest z procesem wydobywania ropy 
oraz dostarczaniem wody na skutek dzia�a� ga�niczych.
W pocz�tkowym okresie spalania, woda mniej lub bar-
dziej równomiernie roz�o�ona jest w obj�to�ci zbiornika 
z rop� naftow�. W wyniku zmniejszenia lepko�ci górnej 
warstwy ropy na skutek ogrzewania i odparowywania 
l�ejszych frakcji ropy, zawieszone krople wody stop-
niowo opadaj� ku do�owi, zatrzymuj�c si� w g��bszych

Tabela 7. 
Wp�yw warto�ci nadci�nienia powsta�ego wskutek wybuchu na wielko� obra�e	 u ludzi [13]

Table 7. 
Infl uence of explosion overpressureon humans [13]

Nadci�nienie
(overpressure)

[kPa]

Skutki
(effects)

100 – 133 50% zniszczenia b�ony b�benkowej ucha (poni�ej 20 roku �ycia)

200 – 233 50% zniszczenia b�ony b�benkowej ucha (powy�ej 20 roku �ycia)

133 – 200 Znaczne uszkodzenia p�uc

200 – 300 Graniczna warto��
wyst�pienia ofi ar �miertelnych

350 – 500 50% ofi ar �miertelnych

500 – 800 100% ofi ar �miertelnych
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warstwach cieczy o stosunkowo du�ej lepko�ci (o ni�szej
temperaturze). Jednocze�nie woda nagrzewa si� i gdy 
osi�gnie temperatur� wrzenia odparowuje. Wytworzona 
para wodna przep�ywa do góry zbiornika powoduje spie-
nienie ropy, która pal�c si� intensywnie przelewa si� przez 
kraw�d	 zbiornika. Na Fotografi i 8 pokazano wykipienie 
ropy naftowej ze zbiornika magazynowego.

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

Wyrzut ropy naftowej mo�e nast�pi� wtedy, gdy pod-
czas spalania ropy w zbiorniku, na którego dnie zalega 
warstwa wody. Temperatura powierzchni ropy w trakcie 
po�aru jest równa temperaturze wrzenia. Pod powierzch-
ni� ropy, w wyniku oddzia�ywania ciep�a rozdestylowania 
ropy tworz� si� 2 warstwy; górna i dolna. Po pewnym cza-
sie po�aru temperatura górnej warstwy ropy przewy�sza
jej temperatur� wrzenia, grubo�� tej warstwy zwi�ksza
si� w czasie trwania po�aru. W drugiej dolnej warstwie 
temperatura szybko maleje w g��b od powierzchni roz-
dzia�u z powodu wchodzenia jej w och�odzone warstwy 
znajduj�ce si� bli�ej dna zbiornika. Charakter takiego 
zjawiska spowodowany jest silnymi pr�dami konwekcyj-
nymi tworz�cymi si� w obj�to�ci cieczy wype�niaj�cej
zbiornik magazynowy. W trakcie procesu spalania ropa 
sk�adaj�ca si� ró�nych frakcji w�glowodorów rozdestylo-
wuje si� na frakcje lekkie i ci��kie. Te drugie charakte-
ryzuj� si� wi�ksz� g�sto�ci� od g�sto�ci, jak� posiada�y
przed po�arem. W wyniku tego przesuwa si� ona ku do-
�owi zbiornika, a na jej miejsce nap�ywa nieoddestylo-
wana ropa. W momencie, gdy warstwa przegrzana ropy 
o temperaturze rz�du 300-350�C dotrze do dna zbiornika, 
gdzie znajduje si� woda nast�puje gwa�towne jej odparo-
wanie. Wskutek zwi�kszenia obj�to�ci wody oko�o 1700 
razy i gwa�townego jej przemieszczenia ku górze zbiorni-
ka nast�puje wyrzut ropy ze zbiornika, która wraz z par�
wodn� wydostaje si� poza zbiornik. Z powodu znacznych 
si� wygenerowanych przy wyrzucie pary wodnej, tego 
typu awarie charakteryzuj� si� du�ym zasi�giem genero-
wanych skutków (g�ównie rozlewiska p�on�cej cieczy). 
Na fotografi i 9. pokazano zbiornik z rop� naftow� przed 
wyrzutem ropy naftowej.

Fot. 9. Wyrzut ropy naftowej. [24]
Pict. 9. BOILOVER of crude oil. [24]

Zjawisko wybuchów mieszanin py�owo-powietrznych
jest bardzo podobne do wybuchu gazów, czy par cieczy 
palnych, jednak�e mimo wszystko istnieje kilka znacz�-
cych ró�nic pomi�dzy nimi. Wybuch py�u mo�e pojawi�
si� w momencie, gdy powstaje mieszanina py�owo-po-
wietrzna. Wówczas nast�puje uwolnienie du�ej ilo�ci cie-
p�a spalania oraz gwa�towny wzrost ci�nienia (zazwyczaj 
na poziomie 0,5-1,2 MPa). Wybuch mieszaniny py�owo-
powietrznej zale�e� zatem b�dzie w g�ównej mierze od:

dop�ywu tlenu do procesu spalania,
w�asno�ci py�u (rozdrobnienie, wilgotno��, cz��ci
lotne, st��enie, itp.),
sk�adu i stanu mieszaniny wybuchowej,
rodzaju przestrzeni wybuchu,
cech inicjatora (energia, czas dzia�ania, temperatura, 
itp.).

Proces wybuchu mieszaniny py�owo-powietrznej
sk�ada� si� zatem b�dzie w uproszczeniu z nast�puj�cych
procesów [25]: 

transportu ciep�a do powierzchni cz�stki, przej-
mowania go przez cz�stk� i jej nagrzewania,
rozk�ad termiczny powierzchni cz�stki z dalszym 
jej nagrzewaniem oraz wydzielanie cz��ci lotnych,
mieszania si� wydzielonych cz��ci lotnych z powietr-
zem wytwarzaj�cego mieszanin� paln� i jej zapaleniu,
transportu ciep�a od p�omienia do s�siednich cz�stek
oraz ich utlenianie i zap�on.

Jedynie w niektórych, czy te� tylko poszczególnych 
przypadkach, takich jak m�yny strumieniowe, wybu-
chowa mieszanina py�owo-powietrzna mo�e powsta�
na etapie procesu technologicznego. W wi�kszo�ci przy-
padków wybuchowe mieszaniny py�owo-powietrzne 
powstaj� na skutek uniesienia lub dyspersji py�u nagro-
madzonego w warstwach. Proces nagromadzenia py�u
mo�e zarówno stanowi� cel zamierzony lub wymagany 
do celów przemys�owych, jak na przyk�ad w silosach, 
koszach samowy�adowczych, czy w fi ltrach workowych, 
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jak równie� by� efektem ubocznym (niezamierzonym), 
przyk�adowo osadzanie si� py�u na zewn�trznych po-
wierzchniach urz�dze� procesowych, lub na �cianach 
i pod�ogach pomieszcze� magazynowych. Rozproszo-
ny py� mo�e wytworzy� mieszanin� py�owo-powietrzn�
o st��eniu zawartym pomi�dzy doln� i górn� granic� wy-
buchowo�ci jedynie przez krótki czas.
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NAUKI HUMANISTYCZNE I SPO�ECZNE NA RZECZ BEZPIECZE�STWA

dr in�. Zbigniew CIEKANOWSKI 
Akademia Obrony Narodowej

PROCES OCENIANIA PRACOWNIKÓW  W NOWOCZESNEJ OR-
GANIZACJI

The process of workers evaluation in a modern organization

Streszczenie
Artyku� przedstawia jak istotn� rol� w funkcjonowaniu nowoczesnej organizacji spe�nia ocenianie pracowników. Przed-
stawiono istot� i cele ocen pracowniczych oraz zasady i kryteria jak równie� metody oceniania. Ocenianie jako komplek-
sowe narz�dzie - zajmuje centralne miejsce w systemie zarz�dzania zasobami ludzkimi i s�u�y wielu celom na przyk�ad:
administracyjnym, informacyjnym i motywacyjnym. Ocenianie mo�e spe�nia� swoje cele, tylko wtedy, gdy b�dzie si�
odbywa�o systematycznie. Wyró�nia si� dwa rodzaje ocen: bie��ce i okresowe. Skuteczny system oceniania charaktery-
zuje si� nast�puj�cymi zasadami: systemowo�ci, systematyczno�ci, powszechno�ci, elastyczno�ci, konkretno�ci, jawno�ci
i prostoty. Natomiast kryteria oceniania zale�� w du�ej mierze od celów, którym maj� s�u�y� i dziel� si� na cztery grupy: 
kryteria kwalifi kacyjne, efektywno�ciowe, behawioralne i osobowo�ciowe. Metody oceny mo�na podzieli� na: metody 
absolutne do których zaliczamy ocen� opisow�, metod� wydarze� krytycznych, metod� porównywania ze standardami, 
listy kontrolne, skal� ocen, testy wyboru, Assessment Center, ocenianie przez okre�lenie celów, metod� 360o, i metody 
relatywne w sk�ad których wchodzi ranking, metoda porównywania parami, metoda wymuszonego rozk�adu i portfolio 
personalne. Nale�y podkre�li�, �e dodrze realizowany proces oceniania pracowników przenosi bardzo wiele  korzy�ci
dla organizacji jak i dla pracowników. W procedurze oceniania pracowników na co zwraca publikacja musz� bra� udzia�
wszyscy pracownicy i wszyscy  musz� zna� procedury ocen pracowników. Dla pracownika bardzo wa�na jest ocena 
okresowa, bowiem dostarcza, informacji jak prze�o�ony ocenia jego prac�, jego stosunek do pracy, zachowania. Informa-
cja o wynikach oceny okresowej pracownika motywuje pracownika do zwi�kszenia efektywno�ci wykonywania zada�
w przysz�o�ci. W przypadku, gdy pracownik nie jest zadowolony z uzyskanej oceny ma mo�liwo�� odwo�ania, natomiast 
ocena uzyskana z odwo�ania, powinna by� ocen� ostateczn�.

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, specifi c, fl exible, 
open and simple. But criteria of evaluation depend largely on the purposes they are to serve and are divided into four 
groups; qualifi cation 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 defi ning 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 benefi ts 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 satisfi ed 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.  

S�owa kluczowe: centrum oceny; cz�stotliwo�� oceniania; listy kontrolne; ocenianie, skale ocen; ranking;
Keywords: Assessment Center, frequency of assessment, control lists, assessment, rating scales, ranking;
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Wst�p
Jednym z kluczowych elementów procesu zarz�dza-

nia zasobami ludzkimi w ka�dej organizacji jest ocenia-
nie pracowników, które uwa�a si� za najbardziej roz-
powszechnione dzia�ania w praktyce funkcjonowania 
organizacji. Pracownicy oceniaj� siebie i innych, ocenia-
ni s� przez bezpo�redniego prze�o�onego, kierownictwo 
czy te� inny zespó�.

Ocena pracy pracownika jest �ci�le zwi�zana z wyko-
nywaniem funkcji kierowniczych, dlatego te� prze�o�eni
staraj� si�, tak dokonywa� ocen, aby by�y one efektyw-
nym instrumentem zarz�dzania lud	mi.

Ocena pojawia si� na ró�nych szczeblach zarz�dza-
nia, pocz�wszy od kandydata ubiegaj�cego si� o przyj�cie
do pracy, poprzez pracowników zatrudnionych w jednost-
ce organizacyjnej, w stosunku, do których podejmowane 
s� decyzje personalne takie jak: zmiana stanowiska pracy, 
w��czenie w proces szkolenia, zastosowanie w�a�ciwych
instrumentów motywacyjnych, czy te� zwolnienia.

1. Istota i cele oceniania pracowników
Ocena jest, wi�c s�dem warto�ciuj�cym, wykorzysty-

wanym w procesie zarz�dzania, który powstaje w wyniku 
pokonania cech kwalifi kacji, zachowa� czy te� efektów 
pracy konkretnego pracownika w odniesieniu do innych 
pracowników b�d	 te� do ustalonego wzorca1.

Ocenianie jako kompleksowe narz�dzie - zajmuje 
centralne miejsce w systemie zarz�dzania zasobami ludz-
kimi, s�u�y wielu celom, a za najwa�niejsze uznaje si�:

cele administracyjne, tj. wykorzystywanie wyników 
oceniania do kszta�towania polityki personalnej 
w zakresie przyj��, przemieszcze� wewn�trznych
i wynagradzania pracowników;
cele informacyjne, tj. dostarczanie mened�erom danych 
o tym, jak pracuj� ich podw�adni, a pracownikom 
danych o ich mocnych i s�abych stronach;
cele motywacyjne, tj. dostarczanie pracownikom in-
formacji zwrotnej, która powinna ich motywowa�
do rozwoju osobistego i doskonalenia efektywno�ci
ich pracy2.

Ocenianie mo�e skutecznie spe�nia� swoje cele, je�li
b�dzie si� odbywa�o nie przypadkowo, lecz b�dzie proce-
sem systematycznym.

System oceniania to spójny zbiór wzajemnie ze sob�
powi�zanych elementów, które tworz�: cele oceniania, 
zasady oceniania, kryteria oceniania, podmioty oceniania, 
przedmiot oceniania, techniki oceniania, cz�stotliwo��
oceniania, procedury oceniania3.

1  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie Zasobami Ludzkim. 
Tworzenie kapita�u ludzkiego , Wydawnictwo Naukowe PWN 
Warszawa 2006r. s. 275.

2  A. Pocztowski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi. Strategie 
– procesy – metody Wydanie II zmienione Polskie Wydawni-
ctwo Ekonomiczne Warszawa 2007s.225.

3 Tam�e; s. 227.
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System ocen pracowników, który jest formaln� metod�
ewaluacji pracy i uczestnictwa, jest realizowany etapami:

identyfi kacja celów oceny;
analiza pracy;
tworzenie procedur oceny;
ustalanie zasad oceny; 
ocena wyniku pracy;
ocena pracownika;
dyskusja wyników oceny z pracownikiem;
formu�owanie planów rozwoju pracownika;
decyzje dotycz�ce wynagrodze�.

Zakres oceny pracownika zale�y przede wszystkim 
od tre�ci obecnej lub przysz�ej roli zawodowej pe�nionej
przez pracownika. Wyró�nia si� dwa rodzaje ocen: bie��ce
i okresowe. Ocena bie��ca dokonywana jest przez bezpo-
�redniego prze�o�onego i ma charakter ci�g�y i sytuacyjny 
na przyk�ad wytypowanie pracowników do zespo�u pro-
jektowego, którego cz�onkowie powinni posiada� zró�-
nicowan� wiedz�, umiej�tno�ci pracy zespo�owej. Ocena 
okresowa ma charakter sformalizowany i dokonywana 
jest, co pewien czas, przy zastosowaniu odpowiednich 
procedur, zasad, regulaminów. Ocena okresowa obejmuje 
ca�okszta�t wyników pracy ocenianego pracownika oraz 
zawiera elementy oceny jego umiej�tno�ci a tak�e i posta-
wy wobec pracy. Oceny okresowe umo�liwiaj� ocen� pra-
cy w okre�lonym przedziale czasowym, a tak�e pozwalaj�
okre�li� zadania na przysz�o�� jak równie� potrzeb� roz-
woju pracownika. S� one oparte na okre�lonych regu�ach,
zasadach, kryteriach, metodach, zarówno ocenianego jak 
i oceniaj�cego, co pozwala na obiektywizm ocen i ich po-
równywalno�� w czasie. Powi�zanie tych elementów two-
rzy system okresowych ocen pracowniczych. 

System okresowych ocen pracowniczych jest, wi�c
zbiorem celowo dobranych i wzajemnie powi�zanych
elementów, maj�cych na celu zwi�kszenie efektywno�ci
bie��cego i strategicznego zarz�dzania zasobami ludzkimi 
w kontek�cie misji i celów organizacji. Na system ocen 
najcz��ciej sk�adaj� si� �wiadome i logicznie dobrane ele-
menty, takie jak: cele, zasady, kryteria, metody i procedu-
ry oceniania pracowników4.

Wprowadzenie okresowego oceniania pracowników 
wymaga przeprowadzenia konkretnych prac w trzech, 
wzajemnie ze sob� powi�zanych fazach5:

projektowania;
wdra�ania;
wykorzystania systemu.

Wszystkie fazy powinny by� traktowane jako równie 
wa�ne, gdy� pope�nienie b��du w którejkolwiek z nich ne-
gatywnie wp�ywa na funkcjonowanie ca�ego systemu.

4  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi – 
Tworzenie kapita�u ludzkiego  Wydawnictwo Naukowe PWN 
Warszawa 2006r. s.276

5 Tam�e; s. 276
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Skuteczny system oceniania powinien si� odznacza�
nast�puj�cymi cechami:

jasno sformu�owany cel oceniania tzn. przed 
przyst�pieniem do oceniania nale�y rozstrzygn��,
do czego zostan� wykorzystywane wyniki ocenia-
nia;
kryteria i czynniki dobrane starannie i pod k�tem
osi�gni�cia ustalonych wcze�niej celów oraz pros-
toty pos�ugiwania si� nimi;
obejmuje wszystkich pracowników zatrudnionych 
w organizacji;
znany i akceptowany przez pracowników;
zawiera struktur� i wielko�� danej instytucji.
Oceny powinien dokonywa� bezpo�redni prze�o�ony 

ocenianych pracowników, specjalnie powo�any zespó�
ekspertów, klienci organizacji, inni pracownicy, z który-
mi osoba oceniania wspó�pracuje. Oceny mo�e równie�
dokonywa� osoba oceniania, wówczas jest to samooce-
na.

Cz�stotliwo�� oceniania zale�y od wielu czynników 
, takich jak6:

praktyka organizacji w zakresie ró�nych aspektów 
zarz�dzania kapita�em ludzkim zwi�zanych z procesem 
oceniania np. podwy�ek wynagrodze� zasadniczych;
okresy sprawozdawcze dla organizacji nadrz�dnych
oraz innych instytucji, np. urz�dów skarbowych;
mo�liwo�ci wprowadzenia zmian w obszarach zwery-
fi kowanych za pomoc� systemu ocen okresowych;
wybranej metody/metod oceny pod k�tem
czasoch�onno�ci prowadzenia procesu dla wszyst-
kich uczestników systemu (im bardziej pracoch�onna
metoda, tym, cz�stotliwo�� przeprowadzania ocen 
powinna by� mniejsza) itd.

Najcz��ciej stosowane okresy podlegaj�ce ocenie to: 
pó�rocze, rok czy co dwa lata.

Narz�dziami systemu ocen okresowych pracowni-
ków s�:

kwestionariusz oceny okresowej pracowników;
instrukcje dla oceniaj�cego i ocenianego;
informacje na temat terminów przeprowadzania ocen;
procedury wykorzystania wniosków z oceny;
procedury odwo�awcze;
program i materia�y szkoleniowe dla uczestników 
procesu.

2. Zasady i kryteria oceniania 
Zasady oceniania stanowi� fundament sytemu oce-

niania, poniewa� okre�laj� plan i regu�y, wed�ug, których 
system oceniania powinien funkcjonowa� w organizacji.

Podstawowe zasady w budowaniu skutecznego syste-
mu oceniania to:

6  Praca zbiorowa pod redakcj� Marty Juchnowicz Narz�dzia
i praktyka zarz�dzania zasobami ludzkimi, Warszawa 2003 r. 
s. 144 

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•
•
•
•
•

zasada systemowo�ci, zgodnie, z któr� poszczególne 
elementy systemu oceniania powinny by� wzajem-
nie spójne, a ca�y system oceniania wkomponowany 
w proces zarz�dzania zasobami ludzkimi;
zasada systematyczno�ci, zgodnie, z któr� ocenianie 
powinno mie� sta�y charakter;
zasada powszechno�ci, oznaczaj�ca, �e ocenie 
podlegaj� wszystkie osoby zatrudnione;
zasada elastyczno�ci, zak�adaj�ca dostosowywanie 
kryteriów i technik oceniania do konkretnej sytuacji 
celów oceniania;
zasada konkretno�ci, w my�l, której nale�y d��y�
do stosowania jasnych , mierzalnych i powi�zanych
z wykonywan�  prac� kryteriów oceniania;
zasada jawno�ci, zgodnie, z któr� oceniani pracown-
icy powinni by� zaznajomieni z celami, kryteriami 
i procedur� oceniania;
zasada prostoty, w my�l, której stosowany system 
oceniania powinien by� zrozumia�y dla wszystkich 
aktorów uczestnicz�cych w procesie oceniania7.

Kryteria oceniania zale�� w du�ej mierze od stawia-
nych celów, którym oceny maj� s�u�y�.

Przekazuj�c pracownikom w procesie oceniania infor-
macj�, wed�ug jakich kryteriów s� oceniani, wskazujemy 
i utrwalamy warto�ci oraz normy uznawane w organizacji 
za szczególnie wa�ne. Tworzymy w ten sposób nowe lub 
utrwalamy stare elementy kultury organizacyjnej. Dlatego 
te� dobór i znaczenie przyj�tych kryteriów s� szczególnie 
wa�ne, warunkuj�, bowiem dalsze prace nad budow� sy-
stemu oceniania8.

Kryteria oceniania najcz��ciej dziel� si� na cztery 
grupy9:

kryteria kwalifi kacyjne - to wiedza, umiej�tno�ci,
do�wiadczenie, stan zdrowia – jakimi dysponuje pra-
cownik b�d	 kandydat do pracy. S� one niezb�dne
do prawid�owego wykonywania zada� na danym 
stanowisku pracy.
W�ród tych kryteriów mo�na wymieni� nast�puj�ce:
wykszta�cenie, do�wiadczenie zawodowe, umiej�t-
no�� pos�ugiwania si� komputerem, znajomo�� j�-
zyków obcych, umiej�tno�� nawi�zywania kontaktu 
z lud	mi itp10.
Kryterium to jest przydatne, gdy oceny s� podstaw�
do dokonywania przemieszcze� pracowników np.: 
awansów, rezerwy kadrowej b�d	 degradacji lub 
ustalenia planów szkoleniowych;

7  A. Pocztowski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi. Strategie 
– procesy – metody Wydanie II zmienione Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne, Warszawa 2007, s. 230

8  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi – 
Tworzenie kapita�u ludzkiego Wydawnictwo Naukowe PWN 
Warszawa 2006 r. s. 284

9 Tam�e; s. 284
10  M. Rybak Zarz�dzanie kapita�em ludzkim w przedsi�bior-

stwie pod redakcj�, Szko�a G�ówna Handlowa Warszawa 
2000 r. s. 165
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kryteria efektywno�ciowe - odnosz� si� do indy-
widualnego pracownika b�d	 ca�ego zespo�u pra-
cowniczego. Je�eli dotycz� organizacji jako ca�o�ci,
mog� by� wykorzystywane do oceny naczelnej kadry 
zarz�dzaj�cej.
Okre�lenie tych kryteriów wymaga dobrej znajomo-
�ci specyfi ki pracy konkretnego stanowiska. Wielu 
problemów przysparza ustalenie pomiaru efektyw-
no�ci pracy. Do najcz��ciej stosowanych kryteriów 
efektywno�ciowych nale�y zaliczy�: ilo��, jako��
i terminowo�� wykonywanej pracy.
Zastosowanie kryteriów efektywno�ciowych w pro-
cesie oceniania ma na celu okre�lenie przydatno�ci
pracownika na danym stanowisku, a w dalszej kolej-
no�ci podj�cie decyzji o przyznaniu premii, nagrody, 
podwy�ce p�ac, ewentualnie zwolnieniu11;
kryteria behawioralne - dotycz� zachowa� pracowników 
lub zespo�ów pracowniczych. Oceny, w których 
wykorzystywane s� kryteria behawioralne, polegaj�
na porównaniu zachowa� charakterystycznych dla pra-
cowników obserwowanych w procesie pracy z zachow-
aniami po��danymi w danym zespole i organizacji.
Kryteria behawioralne mog� obejmowa� nast�puj�ce 
cechy zachowa� pracowników: systematyczno�� dzia-
�a�, wytrwa�o�� i staranno�� realizacji zada�, lojalno��,
przestrzeganie dyscypliny, stosunek do klientów, prze-
�o�onych, kolegów, dyspozycyjno��, uczciwo��12;
kryteria osobowo�ciowe, rozumiane jak owe, 
które dotycz� wzgl�dnie sta�ych dla danego pra-
cownika cech psychicznych warunkuj�cych sta�o��
jego zachowa� i postaw w procesie pracy, budz�
najwi�cej kontrowersji. Kontrowersje zwi�zane 
z kryteriami osobowo�ciowymi dotycz�, co najm-
niej dwóch kwestii.
Po pierwsze, �e istnieje zale�no�� mi�dzy osobowo�-
ci� cz�owieka, a wynikami jego pracy. 
Po drugie, �e cechy osobowo�ci pracownika prze-
jawiaj� si� w jego zachowaniu. Dlatego te�, przy 
ocenianiu okresowym pracowników, wystarczaj�ce
wydaje si� stosowanie kryteriów behawioralnych, 
uzupe�nionych kryteriami efektywno�ciowymi
i kwalifi kacyjnymi.
Do kryteriów osobowo�ciowych mo�na zaliczy�
takie kryteria, jak: odpowiedzialno��, kreatywno��,
odporno�� na stresy, wyobra	ni�, opanowanie i zrów-
nowa�enie.

Projektuj�c system ocen wyodr�bnia si� w�ród za-
trudnionych pracowników jednorodne grupy, których 
prac� mo�na oceni� za pomoc� takiego samego zestawu 
kryteriów np: grup� kierowników, specjalistów, pracow-
ników wykonawczych. Znajomo�� zestawu kryteriów 

11 Zasoby ludzkie w fi rmie, organizacja-kierowanie-ekonomika 
pod redakcj� Alicji Sajkiewicz, Warszawa 2000 r. s. 233.

12 Tam�e;  s. 233
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obowi�zuj�cych w organizacji u�wiadamia pracownikom, 
jakich postaw i zachowa� oczekuje  si� od nich i jakie 
zachowania b�d� pozytywnie oceniane13.

3. Metody oceniania
Metoda przeprowadzania ocen pracowników w orga-

nizacji rozumiana jako usystematyzowany sposób post�-
powania, powinna uwzgl�dnia� przyj�te wcze�niej cele, 
zasady i kryteria ocen, które stanowi� zintegrowany uk�ad
odniesienia, niezb�dny do racjonalnego wyboru metody 
post�powania przy ocenie14.

O metodzie lub technice oceniania decyduj� m.in. 
zbierane informacje potrzebne do dokonania oceny; w ja-
kiej formie zbierane informacje zostan� przedstawione, 
jak porównuje si� otrzymane wyniki oceniania oraz jak 
nale�y te wyniki zinterpretowa�.

W literaturze przedmiotu i w praktyce zarz�dzania
wyst�puje wiele metod oceniania, które maj� zastosowa-
nie w systemie oceny pracowników.

Metody oceny mo�na podzieli� na15:
metody absolutne, polegaj�ce na porównywaniu 
wyników osi�gni�tych przez pracownika z ustalony-
mi wcze�niej standardami;
metody relatywne charakteryzuj�ce si� porówny-
waniem poszczególnych pracowników mi�dzy sob�.

Do najbardziej rozpowszechnionych absolutnych me-
tod oceny mo�na zaliczy�16:

zwyk�y zapis (ocen� opisow�);
metod� wydarze� krytycznych (incydentów krytyc-
znych);
metod� porównywania ze standardami (wzorcem);
listy kontrolne;
skale ocen;
testy wyboru;
Assessment Center;
ocenianie przez okre�lenie celów ( zarz�dzanie przez 
cele);
metod� 360˚.

Zwyk�y zapis (ocena opisowa) to charakterystyka 
poszczególnych osobo ocenianych, wyra�ona w formie pi-
semnej, która daje oceniaj�cemu du�� swobod� sporz�dza-
nia opisu efektów pracy osi�ganych przez pracownika17.

Tego typu ocenianie mo�e by� stosowane przez bez-
po�redniego prze�o�onego na bie��co w dogodnym dla 
niego czasie oraz formie, któr� uzna za stosown�. Warun-

13 Tam�e; s. 235.
14  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi 

– Tworzenie kapita�u ludzkiego Wydawnictwo Naukowe 
PWN Warszawa 2006 r. s. 289.

15 Tam�e s. 289.
16 Tam�e s. 290
17  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi 

– Tworzenie kapita�u ludzkiego  Wydawnictwo Naukowe 
PWN Warszawa 2006 r. s. 290
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kiem prawid�owo�ci ocen opisowych jest posiadanie przez 
osob� dokonuj�c� oceny niezb�dnej wiedzy na temat oce-
niania oraz pewnej wprawy w sporz�dzaniu opisów18.

Zalet� tej metody jest prostota oraz mo�liwo��
wszechstronnego oceniania pracownika, a tak�e uzasad-
nienia oceny. Natomiast wad� tej metody jest brak mo�li-
wo�ci porówna�, pracoch�onno�� i czasoch�onno��.

Osoby dokonuj�ce ocen przy zastosowaniu tej meto-
dy powinny odby� wcze�niej szkolenie w tym zakresie.

Metoda wydarze	 krytycznych jest równie� me-
tod� opisow� i polega na systematycznym sporz�dzaniu
przez oceniaj�cego zapisów kluczowych (krytycznych) 
wydarze�, które dotycz� zachowania pracowników, jego 
osi�gni�� lub pora�ek19. Przy zastosowaniu tej metody 
notuje si� zarówno osi�gni�cia jak i pora�ki pracowni-
ków. Pracownicy s� poddawani ci�g�ej obserwacji. Zapisy 
z obserwacji s� sporz�dzane sumiennie i dok�adnie, gdy�
to one stanowi� podstaw� do dokonania wnikliwej i traf-
nej oceny pracownika. Zalet� tej metody jest uzyskanie 
trafnej informacji o konkretnych zachowaniach pracow-
ników w okresie b�d�cym podstaw� oceny. Informacja 
ta pozwala pracownikom na zmian� swojego zachowania, 
na jego popraw� i wzmocnienie.

Mankamentem tej metody jest to, �e wymaga si�
nieustannego obserwowania pracowników i ci�g�e-
go sporz�dzania notatek. Metoda ta jest czasoch�onna. 
Mo�e si� zdarzy� równie� to, �e oceniaj�cy b�dzie reje-
strowa� g�ównie same potkni�cia oceniaj�cego, a nie za-
uwa�y jego osi�gni��, co os�abia motywacyjn� funkcj�
oceniania.

Metoda porównywania ze standardami polega 
na tym, �e dokonuje si� porównania rezultatów pracy pra-
cownika z wcze�niej ustalonymi standardami, dotycz�cy-
mi ilo�ci i jako�ci pracy, czasu pracy oraz terminowo�ci
wykonania przydzielonych zada�20.

Procedura oceny t� metod� sk�ada si� z takich etapów, 
jak:

okre�lenie standardu;
pomiar uzyskanych rezultatów i przekazanie pra-
cownikowi informacji zwrotnej o uzyskanych rezul-
tatach;
dokonanie analizy i skutków ewentualnych ró�nic
pomi�dzy wyznaczonymi standardami, a uzyskany-
mi rezultatami.

Zalet� tej metody jest mo�liwo�� bezstronnej oceny, 
poniewa� przypisana jest do okre�lonego wcze�niej wzor-
ca. Charakteryzuje si� du�� wyrazisto�ci� kryteriów oce-
ny i jest w miar� prosta w stosowaniu. 

18  A. Pocztowski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi. Strategie 
– procesy – metody Wydanie II zmienione Polskie Wydawni-
ctwo Ekonomiczne Warszawa 2007s. 234

19 Zarz�dzanie zasobami ludzkimi – Tworzenie kapita�u ludz-
kiego Henryk Król, Antoni Ludwiczy�ski Wydawnictwo
Naukowe PWN Warszawa 2006r s. 290

20 Tam�e;  s. 291
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Wad� tej metody jest mo�liwo�� stosowania tylko 
do pracowników wykonuj�cych prac�, których wyniki 
mo�na wystandaryzowa�. Ponadto metoda ta nie dostar-
cza informacji o potencjalnych mo�liwo�ciach zawodo-
wych oceniaj�cego.

Listy kontrolne to metoda, która polega na tym, �e oso-
ba lub osoby oceniaj�ce z okre�lonej liczby opisów mo�li-
wych zachowa� dokonuj� wyboru takiego zachowania, które 
najlepiej odpowiadaj� zachowaniu osoby ocenianej21.

Ta metoda jest pomocnicza w ocenie pracowników. 
Zdarza si� bowiem, �e opisom zachowa� przyporz�dkowa-
na jest okre�lona liczba punktów, która pozwala ��czy� oce-
n� za  pomoc� list kontrolnych z ocen� skali punktowej. 

Zalet� tej metody jest �atwo�� i elastyczno�� jej stoso-
wania oraz du�y obiektywizm. 

Wad� list kontrolnych jest pracoch�onno�� i trudno��
sporz�dzania list opisów zachowa�.

Skale ocen nale�� do najbardziej rozpowszechnio-
nych metod oceniania i s�u�� do pomiaru nat��enia war-
to�ci takich czynników, jak wiedza, umiej�tno�ci i za-
chowania pracownika, uznawanych za cenne ze wzgl�du
na zajmowane stanowisko pracy, czy te� pe�nion� rol�
organizacyjn� 22.

A wi�c metoda ta, pozwala okre�li� stopie� przyj�te-
go kryterium oceny pracownika w odniesieniu do ocenia-
nego pracownika. 

Skale ocen mog� przybiera� ró�ne formy. Jednak naj-
cz��ciej spotyka si� nast�puj�ce skale:

skale punktowe;
skale grafi czne;
skale przymiotnikowe;
skale behawioralne;
skale mieszane.

Skale punktowe ocen s� najstarszymi i najbardziej 
rozpowszechnionymi. S� one konstruowane w formie ta-
beli, w której znajduj� si� celowo dobrane istotne kryte-
ria oceny na danym stanowisku.

Zalet� skal punktowych jest �atwo�� obliczenia 
wyniku punktowego, s� �atwe do opracowania i stoso-
wania oraz umo�liwiaj� porównywanie wyników i pra-
cowników.

Skale grafi czne - istot� jest to, �e osoba oceniaj�ca
zaznacza swój wybór na miejscu skali przez zakre�lenie
cz��ci odcinka obrazuj�cej dane kryterium oceny.

Skale przymiotnikowe - pozwalaj� na okre�lenie 
danego kryterium oceny pracownika s�ownie poprzez 
u�ycie przymiotnika np. dobra, zadawalaj�ca, s�aba, bar-
dzo dobra.

Skale behawioralne -  s�u�� do oceny zachowa� pra-
cownika w procesie pracy. Analiza ta jest niezb�dna przy 
opracowywaniu opisów zachowa� na danym stanowisku 
pracy. S� to zachowania po��dane i niepo��dane np. za-

21 Tam�e; s. 292
22 Tam�e; s. 292
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chowanie po��dane – terminowo wykonuje swoje zadania 
– zawsze, prawie zawsze, prawie nigdy; zachowanie nie-
po��dane – nie reaguje na oczekiwania klientów – zawsze, 
prawie zawsze, prawie nigdy.

Skale mieszane to skale, które zawieraj� w swym 
sk�adzie skale punktowe, przymiotnikowe i grafi czne. 

Testy wyboru konstruowane s� z kilku lub kilkunastu 
pyta� w taki sposób, �e do ka�dego z nich przyporz�dko-
wany jest zestaw odpowiedzi do wyboru23.

Zadaniem oceniaj�cego jest wybór takiej odpowiedzi, 
która najlepiej charakteryzuje zachowania oceniaj�cego.

Assessment Center (centrum oceny) to komplekso-
wa metoda oceniania, która polega na wykonywaniu przez 
pracowników zestawu zada�, �wicze� i testów w warun-
kach zbli�onych do rzeczywistych, charakterystycznych 
dla przysz�ego stanowiska pracy24. Metoda ta stosowana 
jest do oceny zatrudnionych pracowników w celu kszta�-
towania indywidualnych �cie�ek kariery, wytyczania dróg 
awansu. Jej celem jest dokonywanie oceny zdolno�ci, cech 
osobowo�ci oraz zachowa� wybranej grupy pracowników.

Ocenianie przez okre�lenie celów nawi�zuje wprost 
do znanej w literaturze metody zarz�dzania przez cele ( ma-
nagement by objective – MBO)polega na wspólnym ustala-
niu celów  na ka�dym stanowisku pracy przez prze�o�onego 
i podw�adnego, a nast�pnie, po up�ywie okre�lonego czasu, 
wspólnej ocenie stopnia ich realizacji25( rysunek nr 1).

Etap 1: 
Cele i 

standard
y pracy

Etap 4: 
Decyzje
personal

ne

Etap 2: 
Pomiar i 

ocena 
efektów

Etap 3: 
Informa

cja
zwrotna

Ryc. 1. Proces oceniania przez okre�lenie celów.
Fig. 1.The process of evaluation through defi ning purposes.

Stage 1. Purposes and work standards.
Stage 2:Measurment and evaluation of effects.

Stage 3:Feedback.
Stage 4:Personal decisions.

[ród�o]: Zarz�dzanie 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:

23 Zarz�dzanie zasobami ludzkimi – Tworzenie kapita�u ludz-
kiego  Henryk Król, Antoni Ludwiczy�ski Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2006 r. s. 295

24 Tam�e s. 295
25 Tam�e s. 296

w etapie 1 - nast�puje okre�lenie celów lub ustalenie 
standardów wykonania danej pracy;
w etapie 2 - mierzy si� i ocenia osi�gni�te efekty;
w etapie 3 - przekazuje si� wykonawcom pracy in-
formacje zwrotne na temat osi�gni�tej efektywno�ci
oraz dyskutuje si� o mo�liwo�ciach doskonalenia 
efektywno�ci;
w etapie 4 - nast�puje generowanie informacji dla po-
szczególnych obszarów decyzyjnych  zarz�dzania zaso-
bami ludzkimi (rekrutacja, rozwój, wynagradzanie).

Metoda 360˚ jest kompleksowym, uporz�dkowanym
sposobem zbierania i wykorzystywania informacji o kom-
petencjach behawioralnych ocenianego pracownika26.

Istot� tej metody jest dostarczanie pracownikowi 
i jego prze�o�onemu informacji zwrotnej o przestrzeganiu 
zachowa� ocenianego pracownika przez wiele podmio-
tów takich jak: bezpo�redni prze�o�ony, inni prze�o�eni,
wspó�pracownicy, klienci zewn�trzni i wewn�trzni oraz 
podw�adni. Metoda ta, mo�e s�u�y� do okre�lania potrzeb 
szkoleniowych, poniewa� pozwala oceni� cz�stotliwo��
wyst�powania po��danych zachowa� u ocenianego pra-
cownika, a tak�e do kreowania rozwoju organizacji, do-
starczaj�c informacji o kompetencjach charakteryzuj�-
cych ca�� zbiorowo�� ocenianych pracowników.

Do relatywnych metod oceniania zaliczamy:
ranking;
metod� porównywania parami;
metod� wymuszonego rozk�adu;
portfolio personalne.

Ranking jest prost� metod� oceny i polega na usze-
regowaniu pracowników, zgodnie z przyj�tym kryterium, 
od najlepszego do najgorszego27.

Jest to metoda pracoch�onna i s�u�y jedynie do oceny 
ma�ych zespo�ów pracowniczych, poniewa� nie stwarza 
mo�liwo�ci porównania mi�dzy ró�nymi zespo�ami pra-
cowniczymi.

Metoda porównywania parami polega na dokony-
waniu przez oceniaj�cego na podstawie wcze�niej ustalo-
nego kryterium, porównania ka�dego pracownika z ka�-
dym z pozosta�ych. Oceniani ��czeni s� w pary i ka�dy
z nich oceniany jest jako lepszy lub gorszy pracownik28.

W metodzie tej oceanie podlega dwóch pracow-
ników. Ten pracownik, który wypad� lepiej otrzymuje 
punkt, natomiast pracownik, który wypad� gorzej otrzy-
muje zero. 

Metoda wymuszonego rozk�adu, nazywana te� me-
tod� rozk�adu normalnego, nawi�zuje do prawdopodo-

26  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi 
– Tworzenie kapita�u ludzkiego Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2006 r. s. 297

27  H. Król, A. Ludwiczy�ski Zarz�dzanie zasobami ludzkimi 
– Tworzenie kapita�u ludzkiego  Wydawnictwo Naukowe 
PWN Warszawa 2006r s. 298

28 Tam�e s. 298
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bie�stwa rozk�adu danej cechy, na któr� ma wp�yw wiele 
czynników organizacyjnych, psychospo�ecznych czy te�
kulturowych29.

Wed�ug tej metody dokonywanie oceny polega 
na okre�leniu przez oceniaj�cego, w którym przedziale 
rozk�adu znajduje si� oceniany pracownik ze wzgl�du
na przyj�te wcze�niej kryterium oceny.

Metoda portfolio personalne, nazywana równie�
metod� portfelow�, nawi�zuje do bosto�skiej metody 
analizy strategii organizacji (macierz BCG) i zak�ada
ocen� pracownika przy wykorzystaniu dwóch wzajemnie 
powi�zanych kryteriów: efektywno�ci pracy i potencja�u
rozwojowego pracownika30( rysunek nr 2 ).

Zastosowanie efektywno�ci pracy i potencja�u pracow-
nika pozwala grupowa� pracowników w cztery kategorie:

The best workers 
(eagles)

Problematic workers 
(????)

Hard working people 
(industrious workers) High

Low
Workers of little use 

(dead trees) 

High Low

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

[ród�o]: zarz�dzanie Zasobami Ludzkimi. Tworzenie kapita�u ludz-
kiego w organizacji Redakcja Naukowa He. Król, A. Ludwiczy�ski

Wydawnictwo Naukowe  PWN  Warszawa 2006 s. 301

Umieszczenie ocenianego pracownika w jednym 
z czterech pól oznacza przyj�cie w stosunku do niego od-
powiedniej strategii personalnej np.: inwestowanie w jego 
rozwój, stabilizowanie czy zwolnienie.

Z wyborem metody lub zestawu metod oceniania, 
proponowanych w projekcie systemu okresowych ocen 
w konkretnej organizacji �ci�le wi��e si� z konstrukcj�
podstawowych narz�dzi ocen, jakim s� kwestionariusze 
(arkusze ) ocen31.

Forma i tre�� zale�y od celów, kryteriów, zasad i me-
tod wcze�niej okre�lonych w projekcie systemu ocen.. 
Arkusze mog� by� mniej lub bardziej rozbudowane i za-
wiera� wzajemnie powi�zane cz��ci.

4. Procedura oceniania
W fazie projektowania systemu okresowych ocen pra-

cowniczych bardzo wa�nym etapem jest okre�lenie proce-
dury oceniania.

29 Tam�e; s. 299
30 Tam�e; s. 300
31 Tam�e; s. 302

Ustalenie procedury oceniania porz�dkuje funkcjono-
wanie ca�ego systemu, a zatem jest konieczne32:

przedmiot oceniania;
podmiot (podmiotów) oceniaj�cego;
cz�stotliwo�ci dokonywania ocen;
termin dokonywania ocen;
trybu odwo�a�.

Przedmiotem oceniania powinni by� wszyscy pra-
cownicy zatrudnieni w danej organizacji, za wyj�tkiem
tych, którzy nie przepracowali wi�cej ni� sze�� miesi�cy
w danej organizacji. Podmiotem oceniaj�cym pracowni-
ków wykonawczych jest jego bezpo�redni prze�o�ony. 
Oceny równie� mo�e dokona� i sam pracownik, wtedy 
mo�emy mówi� o samoocenie. Bezpo�redni prze�o�ony
posiada dok�adn� wiedz� o kwalifi kacjach, zachowaniach 
i wynikach swoich podw�adnych. Wyniki oceny prze�o�o-
nego podlegaj� dalej akceptacji prze�o�onego wy�szego
szczebla, a nast�pnie s� podane do wiadomo�ci oceniane-
go pracownika. 

Cz�stotliwo�� oceniania zale�y od wielu czynników 
m.in. od tego, jakie grupy pracownicze podlegaj� ocenie. 
Najcz��ciej przyjmowane s� okresy :co pó� roku lub raz 
na rok, a w niektórych organizacjach raz na dwa lata.. 

Termin, w jakim b�dzie przeprowadzana ocena okre-
sowa, powinien by� ustalony z du�ym wyprzedzeniem, 
aby zarówno oceniany, jak i oceniaj�cy móg� wcze�niej
si� przygotowa�. W organizacjach, gdzie ocena okresowa 
pracowników przeprowadzana jest raz na rok, zwykle od-
bywa si� w pierwszym kwartale roku.

Nie ka�dy pracownik jest zadowolony z uzyskanej 
oceny, dlatego powinien mie� mo�liwo�� odwo�ania. 
Procedura odwo�ania powinna zawiera� takie informa-
cje, jak: kiedy i do jakiego organu, pracownik mo�e si�
odwo�a�, w jakim terminie powinien z�o�y� odwo�anie. 
Ocena, jak� uzyska pracownik z odwo�ania powinna by�
ocen� ostateczn�.

Podsumowanie
Ka�da organizacja, zw�aszcza efektywna, opiera swo-

j� dzia�alno�� na efektywnych pracownikach. Na skutek 
w�a�ciwego motywowania postawa ich wobec zada�
jest zawsze na wysokim i pozytywnym poziomie. Przy 
czym nale�y jednak zauwa�y�, �e bywa i tak, �e nie za-
wsze personel organizacji swoj� motywacj� utrzymuje 
na najwy�szym poziomie. Wynika to z posiadanych umie-
j�tno�ci pracownika, ch�ci do pracy, stosunku pracownika 
do realizowanych przez niego zada�. Cechy te powinien 
na bie��co zna� prze�o�ony. Wszystko to wskazuje na nie-
zb�dno�� oceny pracy pracowników. W jaki stopniu i ile 
jest „udzia�u” pracownika w wytworze jego pracy, ile po-
winien wiedzie� nie tylko pracownik, ale i jego prze�o�ony

32 Zarz�dzanie Zasobami Ludzkimi. Tworzenie kapita�u ludzkie-
go w organizacji Redakcja Naukowa H. Król, A. Ludwiczy�ski, 
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006 s. 303.
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i s�u�ba personalna. Wk�ad ten powinien by� odpowiednio 
oceniony i wyceniony, temu przedsi�wzi�ciu równie� s�u-
�y ocena pracownika.
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FIRE retardants and extinguishing agents  for engineering protection 
and fi re suppression
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Summary
It were developed and tested methods of experimental determination of resistance to aging of fi re protective coatings for 
wood, wood materials and metal, and retention time determination of fi re-resistance rating of impregnating compositions 
for wood and strength of fi re-resistant wood. Developments of fi re protective coatings – paint OK-DM and bio-fi re protec-
tive lacquer LDO-11 with minimal material costs increase the level of fi re safety, while maintaining the aesthetic features 
in wood products and materials based on it. It was synthesized and tested the highly effective fl uoro-containing foam agent 
“Film-forming barrier”, allowing to optimize the cost of fi re protection at improving its reliability and effi ciency

^;_`��%� +;&�": �@����^�!��� ��#��!��, �@��+����^�!��� ��#, �����+������!��*, ��Q���+���������!*;
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PARTNERSTWO DLA INNOWACYJNO�CI NA RZECZ BEZPIECZE�STWA
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�� �!���}��� ����������. ` ���'�*!�!� ����}��#��
���#$�� ���'}����> �������> ������!����������-
��> @'������}�����, � �!��}�� �! ����+���, \���#�
������>���� ��!�������� («��!�#», «{��!��� `'�»,
«����#� �{») ��� ��������� �+���'�! ���}�'|
����#', �+����|^'| ����\��� �#���'�!�$�������
�����!����.

��#�� ��Q�� �+��+�!���!* �� !��*#� ��������'
� ��!������ �� �� ������, �� � ���@�� ���� ����-
������ ��!�������. ������ �����!�� ����! +��*\��
���}���� ��!��', }!� ����� �������> �@����}����

•

•

•

•
•
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�� ��#���!��� ��Q����� �������!� �+��$���}���
��!������� �!�� �'!�� ���#'�$�� � �>�� ����^����
�+^��!�����@� �����}���> ��+�!�����# �����>, @��
�����*�������* ��> �!�� $���� 'Q� �!�������� ���-
������ � ��!������ �� �� ������ ��Q�! �� ���>!*
���Q�|| �+��$��#', � ��������!� �������!��*�'|
�+��+�!#' �� ���Q�> �'^��!����� ��^�!��-��#���-
!����� � ��!�!�}��#�� ��#���!���.

��# ������>�! ���| �@����^�!�'| �""�#!�����!*
�� ����� 10 ��! ��'Q+� ��� �����*������� � ���!��
�� ����!���|^�� �������!��> #����!�}��#�� "�#!�-
��� � ����}��#� �@��������� ����. {�� �������!���
#����!�}��#�� "�#!���� � ����}��#� �@���������
���� �@����^�^����� ��!������ � #���!�'#$�� ��-
����>|! �����!�� �� ����� ��'� ��!.

{��������� �����+�!����@� �@��+����^�!��@�
��#� ���-11 ��� �!���#� ������� ��������� � ��!�-
������ �� �� ������ �������! ��� �������*��� ��!�-
����*��� ��!��!�� ������!* '�����* ��Q���+������-
���!�, ������>> ��!�!�}��#�� ���+�����!�, ����'^��
������>� �� ��������� � ��!������� �� �� ������.

~�+. 1. ��# �@����^�!��� ���-11 �� � �����
����!���� �� ���� 30244

�$&>+&��>="#�? \;��@&&�>"!'_#�?
\��&&�>"!&�"$�;�

�!��'@�������� #�������! ����#��+���'|^�@�
�����+������!��> ���Q��! ���������!��� ��!>Q�-
��� �@� �����@� ���!���� �� ����}���, ���*\��,
}�� ' ��"!�����'#!��. [1, 2] `�����!��� �!�@�
����#� ���!����, �����>|^�@��> �� ����, ���!�-
#��!�> �� ���������!� !������ � ���#� ��#��^��!
�#����!* �@� ��������>. ����� !�@�, "!��'@�����-
��� #�������! �����+������!��> ������! ����

1.

����!���!* # '@������������ Q��#��!>�, }!�
�'^��!����� ���Q��! �����Q���!* ��@�>�����>
���� @��|}�� Q��#��!*| � ������>�! ������!*
���#�#��!�'| ���' � �}�@ ��Q��� �������� �!�'��
��� � ��Q�|| }��!* ������'��� ��� ���� ��"!��-
���'#!�. {�� �����*������� "!�������Q�^��
����#��+���'|^�� �����+������!���� ��>��>�!-
�> �����Q���!* ���}�!��*�� �����!* #�# �#�����-
}��#��, !�# � �#���@�}��#�� �������!��> ��Q����
� ������ � '!�}#��� ��"!� � ��"!�����'#!��.

�}�!���> �����'| !�����$�| # ���\�����|
�����*������> ����#��+���'|^�� �����+������!�-
��� ��> !'\���> #�'���� ��Q���� �`� � ��, ���
{���� �����+�!�� � ������ � ���������!�� ����#�-
�""�#!����� "!�������Q�^�� �����+������!��*
«���*��-����#��+���'|^��». {� ����� �����!��� ��
�� '�!'���!, � �� �!�����!� � 1,5-2 ���� ��\���� ���'-
+�Q��� �����@��.

�������� ���!����!�� "!�������Q�^�� ����#�-
�+���'|^�� �����+������!���� ����'|^��.

��> !'\���> @��|}�� Q��#��!�� �����+����-
��!��* $������+����� ������>!* � ���� ����
���#�� #��!���!�, ��� �!�� �@��!'\�^�> �"-
"�#!�����!* ���� ��!��!�> ����#��, � �!��-
}�� �! �����+������!���� �+^�@� �����}���>.
���*���!* ����}� ���� ���#�� #��!���!� � ��-
��^*| �'}��� � ��"�!��� �!����� ���!���>�!
20-60 ��!���, }!� ������>�! +���� �""�#!����
!'\�!* ��Q��� � �����!* ���# ��> �|���. ��-
�'�#��!�> ������>!* �����+������!��* � ����
���� ���#�� #��!���!� � ���!���� ��!���!�}��-
#�@� ��Q���!'\���> � �����*�������� �����#-
������ ��� ����}����� ������ �����!����.
{����+������!��* ��Q�! ������>!*�> ��> !'-
\���> ��Q���� � ������'���� � ��"!*| � ��-
"!�����'#!��� ��!���� ����}� ���� ���#��
#��!���!� ��� ���� @��|}�@� � ����^*| ����-
#��������� @�����!���� ���� � ��!���� ����}�
���� ���#�� #��!���!� �� ���������!* @��|}��
Q��#��!� � ����^*| ����-������ #��+�����-
������ ��"�!��� �!����� � ����!����.
���@����> ���$���*��� ��+��#��, ���# �����-
��> �����+������!��> � 3 ���� ��\�, }�� ' ��-
���+������!���� �+^�@� �����}���> � ���!��-
�>�! +���� 10 ��!.
�!�����!* "!�������Q�^�� �����+������!�-
��� $�����@� �����}���> �������� � �>!* ���
��\�, }�� �����+������!���� �+^�@� �����}�-
��>. ����#� ������!��� +���� ����#�� �@��!'-
\�^�� �""�#!�����!� "!�������Q�^�@� ����-
�+������!��> ��> !'\���> ��Q��� �@� !��+'�!�>
���}�!��*�� ���*\�, }�� '@�����������@� ��-
���+������!��>. ��#�� �+�����, ����*��> �!��-
���!* "!�������Q�^�@� �����+������!��>, ��-
�+������@� ��> !'\���> ��Q���, �����!�����
��� ���*\� �!�����!� '@�����������@�.

1.

2.

3.

4.
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��� {���� ��� �����'�� +��� ��������� ��-
��!���> �!�}��!�����@� "!�������Q�^�@� �����+��-
����!��> «���*��-����#��+���'|^��» ��� !'\����
��Q���� � ������'���� ��!���� ���������@� !'\�-
��> [3]. �� !'\���� ������'��� �+����� 2000 #'+.
�. � ��!��}������* �#��� 120-150 ��#'�� � ����� 240 
��!��� �����+������!��>. ������� �� �����+������-
!��* �� ���� !'\���� ���!����� ����� 800 ��������
���. ���'�*!�!� ����!���� �����!��*�!�'|!, }!�
����Q�!��*��� ���'�*!�! !'\���> ���!�@�'! ���-
��'^��!����� �� �}�! ����#�� ����#��+���'|^��
�����+���!� �����+������!��> «���*��-����#��+��-
�'|^��».

~!� ��@�>���> ���|�!��$�> �����Q���!��
����#��+���'|^�@� "!�����!�!�}��#�@� �����+-
������!��> � �#�����}��#�� �""�#!�����!� �@�
���������>, �����!�> �� !�, }!� �!�����!* ����@�
���!��� �� ��������| � !����$������� �����+��-
����!��>�� ��\�.

��#�� �+�����, ���������� "!�������Q�^��
����#��+���'|^�� �����+������!���� ������>�! ��-
!���������!* ��!��!� �� ���!�����Q���'| ��^�!'
��� +��'������� ����\���� �� ����Q���!� � �""�#-
!�����!�.

` �!��}�� �! ���#!�}��#� ���� ���'+�Q��� ����-
�+������!����, «���*��-����#��+���'|^��» �+����-
}����! ���'}���� ���� ������� #��!���!� �� �Q�#$�-
����� �!����� !��� �{�, �����*�'|^���> ��@�����
� ������������>�� �� }�����}����� ��!'�$�>� ���-
�'+��#� �����'�*.

�%�&�%
������ �����+�!#� \���#� ������>|!�> ���

����'���Q������ ��#����$�� }�����}����� ��!'�-
$�� � �+���!� ��Q������� ��^�!� � ��Q����� +���-
������!�.

��$�>"$'>"
��'��� `.�., ��#�� �.�., �!�@���� �.�. �	
��-
�
� ���
��	�� ��� ���
�� �	����
� �� ���-
��	�
� - ����-���: �'�>!�#�� #�.���. 1977.
����������� �����+���'|^�� ���!���, �����-
!��, �+���!� ���������> � ��!��� ����!���>.
– �. : ����~���, 1984. – 45 �.
���������#��, �.�. �����	��������
 
 ���
��� ����
� ����	��. ������, ���!����, �	
��-
�
� / �.�. ���������#��, �.�. ���������#��.
– �.: {�Q��'#�, 2005. – 335 �.
�����$#��, �.�. "��	����#� ���#���	���$-
���� �����	��������� ��� ����
� ����	�� / 
�.�. �����$#��, �.�. ��!��, �.�. ��!�� // %	��-
��&�!�� �
���'

: �	����	����
� 
 �
#�
��-
'
�. – 2006. – � 18. – �. 84–95.
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METODA POPRAWY BEZPIECZE�STWA BUDYNKÓW
  POPRZEZ ZASTOSOWANIE ODZYSKU CIEP�A

W UK�ADACH WENTYLACJI PO�AROWEJ

The method for increasing the safety of the buildings by application  
of heat recuperation in the fi re fi ghting ventilation systems

Streszczenie
W budynkach wysokich i wysoko�ciowych pionowe klatki schodowe stanowi� jedyn� drog� ewakuacyjn� w przypadku 
wyst�pienia po�aru. W celu zapewnienia bezpiecznej ewakuacji z wy�szych kondygnacji budynku stosowane s� uk�ady
wentylacji po�arowej utrzymuj�cej w drogach ewakuacyjnych odpowiedni� atmosfer�. W wyniku ró�nicy temperatur na-
wiewanego powietrza i konstrukcji klatki schodowej powstaje ró�nica ci�nienia powietrza pomi�dzy górnymi, a dolnymi 
kondygnacjami tzw. ci�g kominowy utrudniaj�cy bezpieczn� ewakuacj� w wyniku niekorzystnej migracji gazów po�a-
rowych lub blokowania mo�liwo�ci otwarcia drzwi wewn�trznych. Likwidacja ci�gu kominowego wymaga stosowania 
kosztownych instalacji zdolnych do przet�aczania przez klatk� schodow� du�ych mas powietrza. W artykule wykazano 
zwi�zek mi�dzy wysoko�ci� budynku i parametrami atmosferycznymi wewn�trznymi i zewn�trznymi, a warto�ci� ró�nicy
ci�nienia w klatce schodowej oraz jej wp�yw na bezpiecze�stwo akcji ratowniczej.
Przedstawiono sposób zmniejszenia ci�gu kominowego przez zastosowanie odzysku ciep�a w uk�adzie wentylacji po�a-
rowej. Za�o�eniem zaproponowanej metody jest d��enie do wyrównania temperatur powietrza nawiewanego z zewn�trz
i konstrukcji klatki schodowej, co w konsekwencji prowadzi do minimalizacji powstaj�cej w takich warunkach ró�nicy
ci�nie� gdy� likwiduje przyczyn� jej powstawania.
Przedstawiono koncepcj� wykorzystania odr�bnej instalacji wentylacji mechanicznej, cz��ci instalacji wentylacyjnej lub 
klimatyzacyjnej wyposa�onych w uk�ad odzysku ciep�a o odpowiedniej wydajno�ci do zniwelowania ci�gu kominowego. 
Przedstawiono przyk�ady obliczeniowe wykazuj�ce mo�liwo�� wyrównania ci�nie� w klatce schodowej budynku o wy-
soko�ci 120 m poprzez podgrzanie powietrza wprowadzanego do klatki schodowej przy pomocy powietrza usuwanego 
(rekuperacji) w wymiennikach o ró�nej sprawno�ci. Wyspecyfi kowano najwa�niejsze wymagania dotycz�ce uk�adu odzy-
sku ciep�a, które musi on spe�nia�, by móg� by� zastosowany w tego rodzaju rozwi�zaniu. Wykazano za pomoc� oblicze�,
�e metoda ta pozwala na zachowanie wymaganych przepisami bezpiecze�stwa parametrów atmosfery pozwalaj�cych na 
bezpieczn� ewakuacj� w warunkach po�aru.

Summary
In tall buildings and skyscrapers the vertical staircases are the only evacuation way in case of the fi re. To ensure safe 
evacuation from the higher fl oors 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 fi re-produced gases and causing diffi culties 
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 infl uence on 
the safety of the rescue mission.
Also the method  for decreasing of the chimney effect by use of the heat recuperation in the fi re 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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Wprowadzenie
Po�ar jako zagro�enie bezpiecze�stwa osób lub mienia 

musi by� brany pod uwag� w przypadku ka�dego istnie-
j�cego oraz nowo projektowanego budynku. Zagro�enia
te s� szczególnie istotne w budynkach wysokich i wyso-
ko�ciowych, w których z za�o�enia jedyn� drog� ewakua-
cji, dla osób przebywaj�cych na górnych kondygnacjach, 
jest klatka schodowa. Jest to tak�e jedyna droga dost�pu
dla ekip ratowniczych stra�y po�arnej. Z tego powodu 
w takich budynkach klatki schodowe, zgodnie z prawem 
budowlanym [1] czy te� warunkami technicznymi [2], po-
winny spe�nia� okre�lone wymagania. Równie� z tego po-
wodu stosowane obecnie systemy wentylacji po�arowej
przeznaczone dla budynków wysokich i wysoko�ciowych
maj� za zadanie, jako jeden z podstawowych warunków, 
zapewni� bezpieczn� drog� ewakuacji wszystkich osób 
znajduj�cych si� w budynku oraz prawid�ow� drog� do-
st�pu dla jednostek stra�y po�arnej.

Kluczowym elementem w tego typu rozwi�zaniach 
jest odpowiedni uk�ad gwarantuj�cy prawid�ow� prac�
systemu wentylacji po�arowej w trakcie akcji ratow-
niczej. Jednym z istotnych aspektów funkcjonowania
takich systemów (system nadci�nieniowy) jest m.in. 
zapewnienie takiego rozk�adu ci�nienia w klatce schodo-
wej, który umo�liwi bezproblemowe otwarcie drzwi ewa-
kuacyjnych na ka�dej z kondygnacji przy równoczesnym 
uniemo�liwieniu przedostania si� gazów po�arowych 
z pal�cej si� kondygnacji do przestrzeni klatki schodo-
wej stanowi�cej drog� ewakuacyjn�. Ró�nica ci�nie� po-
mi�dzy korytarzem na danej kondygnacji, a klatk� scho-
dow� powinna by� utrzymywana na poziomie 50 Pa [3]. 
Wymaganie to powoduje wiele problemów, szczególnie 
w okresie zimowym podczas bardzo mro	nych dni oraz 
letnim podczas upa�ów. W przestrzeni klatki schodowej 
(szczególnie zlokalizowanej wewn�trz budynku) panu-
je wzgl�dnie stabilna temperatura wynikaj�ca z bilansu 
cieplnego budynku i znikomego wp�ywu warunków pa-
nuj�cych na zewn�trz. Przyk�adowo w okresie zimowym 
wynosi� ona mo�e 20oC. W tej sytuacji nawiew zimne-
go powietrza zewn�trznego w celu napowietrzenia klat-
ki schodowej spowoduje zjawisko ci�gu kominowego. 
Dzieje si� tak na skutek ogrzania strumienia zimnego 
powietrza od przegród budowlanych, w których zaku-
mulowana jest du�a ilo�� energii. Spe�nienie powy�-
szych zalece� (zapewnienie równomiernego rozk�adu 
ci�nie� na ca�ej wysoko�ci klatki schodowej) wymaga 

zmniejszenia lub zniwelowania oddzia�ywania wp�ywu 
konwekcji swobodnej w klatce schodowej. 

Najnowszymi rozwi�zaniami, które pojawi�y si�
w ostatnich kilku latach na rynku [4, 5] i jednocze�nie jed-
nymi z najskuteczniejszych s� systemy bazuj�ce na roz-
wi�zaniach zapewniaj�cych wytworzenie odpowiedniego 
dodatkowego przeciwci�nienia. Sumowanie si� tych roz-
k�adów ci�nie� pozwala w znacznym stopniu zapobiec 
negatywnym skutkom efektu kominowego (konwekcji 
swobodnej) podczas akcji ewakuacyjnej. Systemy te wy-
magaj� jednak przet�aczania wzgl�dnie du�ych strumieni 
powietrza przez przestrze� klatki schodowej oraz stoso-
wania kosztownych rozwi�za� technicznych. Wymusza 
to znaczne nak�ady inwestycyjne wynikaj�ce z koniecz-
no�ci budowy niezale�nego systemu wentylacji o du�ych
wydajno�ciach i spr��ach dyspozycyjnych [6].

Oczywiste wydaj� si� koncepcje systemów wentylacji 
przeciwpo�arowej pozwalaj�ce zoptymalizowa� dzia�anie
oraz koszty tego typu instalacji poprzez zniwelowanie od-
dzia�ywania wp�ywu konwekcji swobodnej na funkcjono-
wanie instalacji oddymiaj�cych. Za�o�eniem nie jest tutaj 
wytwarzanie przeciwci�nienia, lecz d��enie do wyrówna-
nia temperatur powietrza nawiewanego z zewn�trz i kon-
strukcji klatki schodowej, co w konsekwencji prowadzi 
do minimalizacji powstaj�cej w takich warunkach ró�nicy
ci�nie� gdy� likwiduje przyczyn� jej powstawania. Wyni-
ka to z za�o�enia, i� podgrzewaj�c powietrze w zimie oraz 
och�adzaj�c w lecie d��y si� do wyrównania temperatur 
i co za tym idzie minimalizacji zjawiska konwekcji swo-
bodnej i wynikaj�cej z niej ró�nicy ci�nie� zwanej ci�-
giem kominowym. Stosowanie specjalnych wymienników 
ciep�a przeznaczonych do zmiany temperatury powietrza 
przeznaczonego do napowietrzania klatek schodowych 
by�oby jednak bardzo trudne do praktycznej realizacji. 
Wynika to z relatywnie du�ej mocy tych wymienników 
ciep�a w porównaniu z istniej�c� w danym budynku in-
stalacj� klimatyzacji czy wentylacji oraz konieczno�ci za-
pewnienia medium grzewczego lub instalacji ch�odniczej.
W przypadku okresu zimowego nale�a�oby zainstalowa�
nagrzewnic� elektryczn� o du�ej mocy, zamówi� t� moc 
i ponie�� zwi�zane z tym koszty podczas gdy w przypadku 
normalnej eksploatacji budynku (nie zdarza si� po�ar) moc 
ta nigdy nie zosta�aby wykorzystana. Zastosowanie alter-
natywnie nagrzewnicy gazowej by�oby niedopuszczalne 
w przypadku po�aru, a kot�ownia gazowa po��czona z na-
grzewnic� wodn� potrzebowa�aby czasu na osi�gni�cie

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 
effi ciency. The most important requirements were specifi ed for the heat recuperation system to make it suffi cient 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 fi re.

S�owa kluczowe: wentylacja po�arowa, ci�g kominowy, budynki wysokie, odzysk ciep�a;
Key words: fi re-fi ghting ventilation system, chimney effect, tall buildings, heat recuperation;

BADANIA I ROZWÓJ



41

parametrów pracy (akumulacja energii) co uniemo�liwi-
�oby reakcj� systemu w wymaganym czasie.

Powietrze nap�ywaj�ce do przestrzeni klatki scho-
dowej podczas ewakuacji budynku jest z niej nast�pnie 
wyprowadzane. Z za�o�enia nie powinno ono zawiera�
�adnych gazów po�arowych. Mo�na wi�c wykorzysta�
je do podgrzania powietrza wprowadzanego do klatki 
schodowej. Efekt ten mo�na uzyska� dzi�ki wykorzy-
staniu spe�niaj�cego odpowiednie wymagania systemu 
odzysku ciep�a. Kluczowym parametrem b�dzie tutaj 
sprawno�� procesu wymiany ciep�a. Instalacja taka po-
przez niwelowanie ujemnego wp�ywu konwekcji swo-
bodnej i minimalizowanie szkodliwego wp�ywu efektu 
kominowego, by�aby w stanie zapewni� prawid�ow�
prac� instalacji napowietrzania dróg ewakuacyjnych 
podczas po�aru.

Wp�yw ci
gu kominowego w pionowej drodze ewa-
kuacyjnej na bezpiecze	stwo po�arowe budynku

Podstawowymi czynnikami stwarzaj�cymi zagro�enie 
dla ludzi przebywaj�cych w budynku w trakcie po�aru s�:

dym - poprzez ograniczenie widoczno�ci,
niedostateczna ilo�� tlenu,
toksyczne produkty spalania,
wysoka temperatura gazów i powierzchni, 
bezpo�rednie oddzia�ywanie p�omieni.

Dla osób znajduj�cych si� w budynku najwi�ksze za-
gro�enie dla ich zdrowia i �ycia stanowi dym [7]. Ogra-
nicza on widoczno��, powoduje, �e ludzie trac� orientacj�
i w konsekwencji nie s� w stanie odnale	� drogi ewaku-
acji. W budynkach znaczna ilo�� wyposa�enia sk�ada si�
z �atwopalnych tworzyw sztucznych, podczas spalania tego 
typu substancji wydzielane s� toksyczne zwi�zki, które na-
wet w niewielkich ilo�ciach stanowi� zagro�enie dla zdro-
wia i �ycia ludzi. Nale�y podkre�li�, �e szczególnie wa�ny 
z punktu widzenia bezpiecze�stwa jest czas ucieczki i ewa-
kuacja osób z obj�tego po�arem budynku. W przypadkach 
gdy osoby znajduj�ce si� wewn�trz nie s� w stanie w spo-
sób prawid�owy i mo�liwie szybki wydosta� si� z budyn-
ku, nara�one s� na oddzia�ywanie wszystkich czynników
stanowi�cych zagro�enie dla �ycia.

W trakcie po�aru dym rozprzestrzenia si� w sposób 
wynikaj�cy z praw fi zyki, które stanowi� g�ówn� si�� na-
p�dow� przemieszczania si� dymu wewn�trz budynku. 
Norma PN-EN 12101-6 [3] wymienia nast�puj�ce czynniki 
powoduj�ce przemieszczanie si� dymu podczas po�aru:

si�a wyporu dzia�aj�ca na gazy na kondygnacji 
obj�tej po�arem - ze wzgl�du na zmniejszon�
g�sto�� dym powstaj�cy w strefi e obj�tej po�arem 
podlega si�om wyporu, co prowadzi do przemieszc-
zania do góry przez nieszczelno�ci w pionowych 
przegrodach oraz otwory stanowi�ce elementy kon-
strukcyjne budynku,

•
•
•
•
•

•

rozszerzalno�� cieplna gor�cych gazów w strefi e 
obj�tej po�arem wywo�ana wzrostem temperatu-
ry w wyniku powstania po�aru powoduje wzrost 
ci�nienia, któremu towarzyszy wyp�yw gor�cych 
gazów z pomieszczenia,
si�a naporu wiatru - wiatr wiej�cy w stron� danej 
�ciany budynku jest przez ni� spowalniany, w kon-
sekwencji wzrasta ci�nienie po stronie nawietrznej 
i spadek ci�nienia po stronie zawietrznej wywo�uj�c
poziomy ruch powietrza i dymu przez budynek ze st-
rony nawietrznej do zawietrznej,
efekt kominowy - ró�nica ci�nie� oraz zwi�zany
z ni� ruch gazu wynikaj�ce ze zmian jego g�sto�ci,
które powstaj� na skutek ró�nicy temperatur; 
jest to zjawisko fi zyczne dzi�ki któremu powstaje 
naturalny przep�yw cieplejszego powietrza z do�u
do góry w klatkach schodowych budynków, szybach 
wentylacyjnych, szybach wind itp.,
instalacje wentylacji, klimatyzacji i ogrzewanie bu-
dynku maj� istotny wp�yw na rozwój po�aru - mog�
przyk�adowo dostarcza� powietrze do strefy obj�tej
po�arem, wspomagaj�c spalanie lub przemieszcza�
dym do s�siednich stref; podczas po�aru s� zwykle 
wy��czane, jednak mog� by� tak zaprojektowane aby 
ogranicza�y rozprzestrzenianie si� dymu b�d	 by�y
u�ywane w po��czeniu z ci�nieniowym systemem 
wentylacji po�arowej.

W celu zapobiegania zagro�eniu jakie niesie ze sob�
pojawienie si� dymu, stosuje si� ró�nego typu rozwi�-
zania wentylacji po�arowej wyznaczaj�c w budynkach 
strefy chronione. S�u�� one kontroli rozprzestrzeniania 
dymu poprzez takie ukierunkowanie ruchu gazów po-
�arowych w budynku, aby zapewni� odpowiednie bez-
piecze�stwo. S� to przede wszystkim korytarze ewaku-
acyjne, przedsionki przeciwpo�arowe, szyby windowe 
oraz obudowane i oddzielone drzwiami klatki schodo-
we (jako obszary wolne od dymu i ognia). Strefy te sta-
nowi� drog� bezpiecznej ewakuacji osób znajduj�cych 
si� w budynku. 

W budynkach wysokich i wysoko�ciowych szcze-
gólnie niekorzystny wp�yw na bezpiecze�stwo po-
�arowe ma ci�g kominowy. W klatkach schodowych 
budynków przep�yw gazów odbywa si� m.in. dzi�ki
nieszczelno�ciom, otwartym oknom oraz drzwiom. 
W klimacie polskim jest to szczególnie odczuwalne 
w okresie zimowym. Powietrze o temperaturze znacz-
nie ni�szej od temperatury przegród klatki schodowej 
wp�ywa do jej wn�trza na niskich kondygnacjach, 
ogrzewa si� przez co zmniejsza swoj� g�sto�� i prze-
p�ywa w górn� cz��� przestrzeni klatki schodowej, 
gdzie powstaje strefa podwy�szonego ci�nienia, nato-
miast w dolnej cz��ci ci�nienie maleje. Ci�g termiczny 
powoduje pionowy rozk�ad ci�nienia (Rys. 1).

•

•

•

•
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Rys.1. Ci�g kominowy -schemat rozk�adu ci�nienia
Fig.1. The chimney effect – the diagram of the  distribu-

tion of the pressure

W okresach letnich, gdy powietrze zewn�trzne
jest o wy�szej temperaturze ni� wn�trze budynków na-
st�puje efekt odwrotny - ciep�e powietrze nap�ywaj�ce
do przestrzeni klatki schodowej och�adza si� zwi�kszaj�c
swoj� g�sto�� i w konsekwencji opada w dó� na skutek 
dzia�ania si�y grawitacji. W górnej cz��ci klatki schodo-
wej budynku z tego powodu pojawia si� ci�nienie ni�sze
od ci�nienia na zewn�trz, co powoduje przep�yw powie-
trza skierowany w dó�. W obu przypadkach w okolicach 
�rodka wysoko�ci s�upa powietrza powstaje obszar neu-
tralnego ci�nienia. Jest to obszar gdzie ci�nienie powietrza 
zewn�trznego i wewn�trznego s� sobie równe. Warto��
ci�nienia ci�gu kominowego mo�na oszacowa� nast�pu-
j�c� uproszczon� zale�no�ci�:

�p0 = (ρp – ρg) . h . g [Pa]
gdzie:
*p -  g�sto�� powietrza zewn�trznego przy temperaturze Tp

[°C] i ci�nieniu b [hPa], 
*g - �rednia g�sto�� powietrza wewn�trznego przy tempe-

raturze Tg� [°C] i ci�nieniu b [hPa], 
h - wysoko�� klatki [m],
g - przy�pieszenie ziemskie = 9,81 [m/s2].

Warto�ci *g i *p mo�na obliczy� korzystaj�c z równa-
nia stanu:
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⎤

⎢⎣
⎡

⋅
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TR
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p

a
pρ  , ⎥⎦

⎤
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⎡

⋅
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TR

p
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gdzie:
Tp – �rednia temperatura powietrza zewn�trznego [K]
Tg – �rednia temperatura powietrza wewn�trznego [K]
pa – ci�nienie barometryczne [hPa].
R – Indywidualna sta�a gazowa powietrza 287.05 [J/kgK]

Badania laboratoryjne, poligonowe oraz testy nume-
ryczne wykazuj�, �e w rzeczywistych warunkach ci�g
kominowy jest nieco mniejszy od warto�ci wyliczonej 
z powy�szej zale�no�ci. W pracy [8] wprowadzono wspó�-
czynnik korekcyjny zmniejszaj�cy t� warto��. Niestety 
okre�lenie warto�ci uniwersalnych tego wspó�czynnika
wymaga przeprowadzenia symulacji lub bada� dla wielu 
budynków. Zmodyfi kowana zale�no�� przyjmuje posta�:

�pi = C . �H . � [Pa]
gdzie:
C - sta�a ci�gu wyra�ana jako ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡⋅−=

m
PagC gp )( ρρ ,

�H -  wysoko�� danej kondygnacji poni�ej w�z�a, dla któ-
rego wyliczane jest ci�nienie [m],

ψ - wspó�czynnik korekcyjny ci�gu.

Efekt kominowy stanowi bardzo niekorzystne zja-
wisko, w kontek�cie wentylacji po�arowej. Jest to szcze-
gólnie niebezpieczne w przypadku klatek schodowych 
budynków wysokich i wysoko�ciowych gdzie prowadzi 
do powa�nych utrudnie� w dzia�aniu systemów zabezpie-
czaj�cych klatki schodowe przed zadymieniem, a w kon-
sekwencji bezpiecznego prowadzenia akcji ewakuacyjnej. 
Systemy wentylacji po�arowej zwykle wt�aczaj� do kla-
tek schodowych du�e ilo�ci powietrza w celu zapewnienia 
nadci�nienia w przestrzeni klatki w stosunku do korytarzy 
ewakuacyjnych. Powietrze zewn�trzne o temperaturze 
znacznie ni�szej od temperatur panuj�cych wewn�trz klat-
ki schodowej wywo�uje silny efekt ci�gu kominowego, 
który wytwarza du�y gradient ci�nienia wewn�trz klatki 
schodowej budynku. Powsta�a ró�nica ci�nie� mo�e by�
tak du�a, �e na wielu skrajnych kondygnacjach znacznie 
s� przekroczone, okre�lone w normach i wytycznych, 
warto�ci si�y koniecznej do otwarcia drzwi na drodze ewa-
kuacyjnej oraz nie s� utrzymane minimalne warto�ci ci�-
nienia koniecznego do zapobiegania przedostawania si�
dymu na klatk� schodow�. Z tego te� powodu szczególnie 
niebezpieczne jest pojawienie si� efektu podci�nienia, po-
niewa� skutkowa� to mo�e zasysaniem dymu do wn�trza
klatki schodowej stanowi�cej kluczowy element drogi 
ewakuacyjnej w budynkach wysokich i wysoko�ciowych.

W przypadku klatek schodowych wewn�trz budyn-
ku, do których wp�ywa i wyp�ywa tylko powietrze we-
wn�trzne z przestrzeni u�ytkowej budynku zjawisko ci�-
gu kominowego mo�e nie wyst�powa�. Efekt kominowy 
b�dzie pojawi� si� dopiero w momencie napowietrzania 
klatki schodowej przez wentylacj� po�arow� - w momen-
cie gdy bardzo du�e ilo�ci powietrza zewn�trznego zaczn�
wymienia� ciep�o (ogrzewa� si� lub och�adza�) wewn�trz
klatki schodowej. Jest to podstawowy problemem przy 
nadci�nieniowym zabezpieczaniu pionowych stref ewa-
kuacyjnych. Wielko�� efektu kominowego zale�y przede 
wszystkim od wysoko�ci obiektu oraz od ró�nicy tempe-
ratur, które bezpo�rednio wp�ywaj� na g�sto�� powietrza. 
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Sposób zmniejszenia ci
gu kominowego 
przez zastosowanie odzysku ciep�a
w uk�adzie wentylacji po�arowej

Koncepcja wykorzystania odr�bnej instalacji wen-
tylacji mechanicznej, cz��ci instalacji wentylacyjnej lub 
klimatyzacyjnej wyposa�onych w uk�ad odzysku ciep�a
o odpowiednio wysokiej sprawno�ci, dawa�aby mo�liwo��
zniwelowania efektu kominowego, który jest szczególnie 
niebezpieczny w przypadku klatek schodowych stanowi�-
cych cz�sto jedyn� drog� ewakuacji w przypadku po�aru 
z budynków wysokich i wysoko�ciowych. W przypadku 
doboru odpowiednich systemów odzysku ciep�a, wykorzy-
stywanych równie� w systemach wentylacji bytowej, do mi-
nimalizacji ró�nic temperatur powietrza nawiewanego przez 
wentylacj� po�arow� - szczególnie za� systemy zapobiega-
nia przed zadymieniem pionowych dróg ewakuacji, pozwo-
li�oby na podniesienie bezpiecze�stwa i jako�ci systemów 
wentylacji po�arowej cz�sto przy równoczesnym obni�eniu 
ca�o�ciowych kosztów uk�adów przeciwpo�arowych. 

Nale�y podkre�li�, �e prawid�owe zastosowanie od-
powiedniego uk�adu odzysku ciep�a minimalizowa�oby
powstawanie ci�gów termicznych wyst�puj�cych w pio-
nowych drogach ewakuacji, dzi�ki czemu zapewnione 
zosta�yby dobre warunki ka�demu ze stosowanych sy-
stemów napowietrzania jedno lub wielopunktowego [9], 
systemów przeciwci�gu i wszelkim innym rozwi�zaniom,
poniewa� za�o�eniem jest doprowadzenie ró�nicy tempe-
ratur do warto�ci maj�cej pomijalny wp�yw na zjawisko 
ci�gu kominowego.

Rys. 2. Schemat ideowy koncepcji systemu wentylacji 
po�arowej napowietrzaj�cego klatki schodowe 

budynków wysokich i wysoko�ciowych 
z wykorzystaniem podgrzania powietrza 

nawiewanego wymiennikiem do odzysku ciep�a.
Fig. 2. The diagram of the concept of the fi re-fi ghting 

ventilation system for the staircases of the tall buildings 
and skyscrapers with use of heated air introduced by the 

heat recuperation

Ideowo koncepcj� systemu wentylacji po�arowej na-
powietrzaj�cego klatki schodowe budynków wysokich 
i wysoko�ciowych przedstawiono na rysunku nr 2.

Poni�ej przedstawiono przyk�ad obliczeniowy, który 
wykazuje mo�liwo�� wyrównania ci�nie� w klatce scho-
dowej budynku o wysoko�ci 120 m poprzez podgrzanie 
powietrza wprowadzanego do przestrzeni klatki scho-
dowej przy pomocy powietrza usuwanego (rekuperacji) 
w wymiennikach o ró�nej sprawno�ci. Pos�u�ono si�
wzorami opisanymi wy�ej oraz nast�puj�c� zale�no�ci�
na sprawno�� temperaturow� rekuperatora zak�adaj�c�
równo�� strumieni powietrza w wymienniku:

η = TR – TZ

TP – TZ

gdzie:
TP – temperatura powietrza wewn�trznego [oC],
TZ – temperatura powietrza zewn�trznego [oC],
TR – temperatura powietrza po rekuperatorze [oC],
η - sprawno�� rekuperatora.

Obliczenia wykonano dla skrajnie niekorzystnych wa-
runków zimowych kiedy temperatura wewn�trz budynku 
wynosi TP = 20�C, temperatura powietrza zewn�trznego
TZ = -20�C, a sprawno�� rekuperatora η = odpowiednio 
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 lub 0.9, wspó�czynnik korekcyjny 
ci�gu przyj�to   = 0,9. Wyniki oblicze� dla takich za�o�e�
przedstawiono w tabeli nr 1.

� TR[�C]
�g[kg/

m3]
�p[kg/

m3]
�p[Pa]

Pd_

g[Pa]
Pd_

d[Pa]

0 -20 1.20 1.39 201,53 150,76 -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 77,22 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

Tabela 1. 
Porównanie pracy systemu napowietrzania dróg ewakua-
cyjnych wyposa�onego w rekuperatory ró�nej sprawno�ci

Table 1. 
Comparison of the ventilation system for the evacuation 

tracts equipped with the recuperators of different effi ciency

gdzie:
¡ - sprawno�� rekuperatora,
TR – temperatura powietrza po rekuperatorze [oC],
¢g – g�sto�� powietrza w temperaturze TP [K] przy ci�nie-
niu 1013 [hPa],
¢p – g�sto�� powietrza w temperaturze TR [K] przy ci�nie-
niu 1013 [hPa],
pd_g – ci�nienie mierzone na drzwiach na górnych kondyg-
nacjach [Pa],
pd_d – ci�nienie mierzone na drzwiach na dolnych kondyg-
nacjach [Pa].
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W obliczeniach za�o�ono, �e celem instalacji 
jest utrzymanie ci�nienia w przestrzeni klatki schodowej 
na poziomie 50Pa. Przy za�o�eniu liniowego rozk�adu 
ci�nienia w klatce schodowej warto�� ta b�dzie zacho-
wana na poziomie p�aszczyzny oboj�tnej (Rys.1 oraz 2). 
Przyjmuje si�, �e dla zapewnienia skuteczno�ci systemu 
napowietrzania klatek schodowych najni�sza ró�nica 
ci�nie� zmierzona pomi�dzy korytarzem ewakuacyjnym 
i przestrzeni� klatki schodowej wynosi odpowiednio 
12.5 Pa wg NFPA 92A – ameryka�ski standard dotycz�-
cy ochrony przed zadymieniem dróg ewakuacyjnych, 
20Pa wg instrukcji ITB 378/2002 lub 30Pa wg znowe-
lizowanej normy PN-EN 12101 – 6. Najwy�sze ci�nie-
nie w klatce schodowej wzgl�dem korytarza nie mo�e
za� przekroczy� w zale�no�ci od przyj�tego standardu 
warto�ci odpowiadaj�cej warto�ci si�y 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. Nale�y wi�c przyj�� jako skrajnie niekorzyst-
ne warto�ci:

najni�sze dopuszczalne ci�nienie 30 Pa,
najwy�sze dopuszczalne ci�nienie 80 Pa.

Z wyników oblicze� zamieszczonych w tabeli wy-
nika, �e w odniesieniu do przepisów NFPA 92A oraz In-
strukcji ITB 378/2002 wymagane warunki rozk�adu ci�-
nie� powietrza w klatce schodowej zostan� zachowane 
ju� przy sprawno�ci rekuperatora na poziomie 70%, za�
w odniesieniu do PN-EN 12101 wymagana sprawno��
odzysku ciep�a wynosi 80%. Nale�y przy tym uwzgl�d-
ni� fakt, �e zak�adamy tutaj dowolny system nawiewu 
powietrza. Przy zastosowaniu specjalnych systemów 
nawiewu jak np. system przeciwci�gu (system SAFE-
TY WAY fi rmy SMAY [6]) warto�ci te mog� okaza� si�
znacznie ni�sze. Poza tym przy tego typu kierunkowych 
nawiewach powietrza znacznie spadnie wydajno�� in-
stalacji wentylacji po�arowej co mo�e przyczyni� si�
do bardzo du�ych oszcz�dno�ci inwestycyjnych zwi�za-
nych z zakupem takiej instalacji do budynku.

Aby jednak system odzysku ciep�a móg� zosta� zasto-
sowany we wspó�pracy z wentylacj� po�arow� musia�by
spe�ni� odpowiednie wymagania. Wymagania te to przede 
wszystkim:

potwierdzona badaniami odpowiednia efektywno��
odzysku ciep�a daj�ca gwarancje minimalizowania 
do mo�liwego do zaakceptowania poziomu efektu 
kominowego w okre�lonych warunkach tempera-
turowych,
efektywna praca systemu w przypadku wysokich 
wilgotno�ci powietrza wywiewanego oraz niskich 
temperatur powietrza zewn�trznego (problem oblad-
zania w przypadku niektórych wymienników prz-
eponowych),
efektywno�� odzysku ch�odu w przypadku wy�szych 
temperatur powietrza zewn�trznego w okresach let-
nich,

•
•

•

•

•

odpowiednia szczelno��,
odporno�� temperaturowa w przypadku pojawienia 
si� gor�cych gazów w powietrzu wywiewanym.

Podsumowanie
Systemy odzysku ciep�a stosowane w instalacjach 

wentylacji mechanicznej wp�ywaj� bezpo�rednio na ener-
goch�onno�� instalacji, a co za tym idzie koszty u�ytko-
wania budynku. Poza aspektami zwi�zanymi ze zu�yciem
energii efektywno�� tych urz�dze� nie wp�ywa bezpo�red-
nio na bezpiecze�stwo osób przebywaj�cych w budynku. 
W przypadku jednak zastosowania rekuperatora jako ele-
mentu instalacji oddymiaj�cej jego efektywno�� staje si�
parametrem kluczowym gdy� zale�y od niej bezpo�rednio
bezpiecze�stwo osób ewakuowanych z budynku podczas 
po�aru. Dlatego wymienniki ciep�a (rekuperatory) zasto-
sowane w tego typu instalacjach musz� by� dobierane 
z zachowaniem szczególnej dba�o�ci o uzyskanie wyma-
ganych parametrów pracy. Maj�c na uwadze korzy�ci ja-
kie mo�e przynie�� wykorzystanie opisanej metody popra-
wy bezpiecze�stwa po�arowego budynków, opieraj�c si�
o dost�pne zalecenia normatywne, wytyczne i procedury 
badawcze w zakresie wymaga� jakie powinny spe�nia�
rekuperatory w systemach wentylacyjnych, powinny zo-
sta� podj�te w tym zakresie odpowiednie prace badawcze 
i rozwojowe. Celem bada� powinno by� wypracowanie 
procedur pozwalaj�cych okre�li� i zweryfi kowa� wyma-
gania jakie powinien spe�nia� system odzysku ciep�a, aby 
mo�na by�o go zastosowa� do instalacji napowietrzania 
dróg ewakuacyjnych.
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MOŻLIWOŚCI TERAPEUTYCZNE
PROMIENIOWANIAELEKTROMAGNETYCZNEGO

BARDZO WIELKIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI

Therapeutic possibilities of electromagnetic radiation of very high frequency

Streszczenie
Praktycznie całe widmo promieniowania elektromagnetycznego ma zastosowanie w medycynie. Z tym, że promieniowa-
nie w pasmie częstotliwościowym od 30 GHz do 300 GHz wykorzystywane jest od niedawna. Zespół autorski opracował (i
nadal doskonali) metodę terapeutyczną wykorzystującą pole elektromagnetyczne bardzo wielkiej częstotliwości (b.w.cz.)
w pasmie od 40 GHz do 70 GHz i subniskiej intensywności - gęstość strumienia mocy nie przekracza 1 uW / cm2. Pole
to oddziaływuje informacyjnie na komórki , wywołując procesy reaktywacyjne w orgazmie - normalizując właściwe stany
narządów i układów. Dzięki subniskiemu poziomowi gęstości strumienia mocy promieniowanie to nie wpływa na struktu¬
ry atomowe i molekularne, jak również na makrocząsteczki biologiczne - stymuluje jedynie energię ich obrotów.
Aby zapewnić dostarczanie przydatnych informacji zawartych w sygnale terapeutycznym - aparatura terapeutyczna po¬
winna mieć następujące właściwości : 

• gęstość strumienia mocy promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez promienniki nie powinna
przekraczać 1 uW / crtf;

• częstotliwość promieniowania elektromagnetycznego otrzymanego z aparatury terapeutycznej musi odpowiadać jed¬
nej z biologicznie aktywnych częstotliwości rezonansowych;

• w urządzeniach do terapii b.w.cz. powinna być możliwość modulacji częstotliwościowej jak i modulacji amplitu¬
dowej;

• dewiacja częstotliwości (przy modulacji częstotliwościowej) musi być równa lub szersza od pasma biologicznie ak¬
tywnych własnych częstotliwości organizmu;

• oddziaływanie powinno się odbywać w wąskich pasmach nie szerszych niż ± 100 MHz wokół określonych biologic¬
znie aktywnych częstotliwości rezonansowych;

• w trakcie sesji terapeutycznych powinna być możliwość ukierunkowania promieniowania na obszary głównych
stawów oraz punkty biologicznie aktywne.

Praktycznie wszystkie te właściwości ma wielokanałowa aparatura terapeutyczna, która była poddana wieloletnim bada¬
niom klinicznym - pod kątem skuteczności korzystnego oddziaływania regulacyjnego pola elektromagnetycznego b.w.cz.
na dynamikę procesów metabolicznych organizmu. Zestaw terapeutyczny "RAMED EXPERT-08" (z dziewięcioma pro-
miennikami) jest przeznaczony głównie do użytku w neurologii, a zestaw "RAMED EXPERT-09" (z dwunastoma pro¬
miennikami) w endokrynologii, Ten ostatni zestaw terapeutyczny w roku 2010 był badany pod kątem wykorzystania
go w leczeniu cukrzycy.
Biorąc pod uwagę wysoką czułość organizmów żywych na promieniowanie elektromagnetyczne b.w.cz. i subniskiej in-

1 Wkład merytoryczny w powstanie artykułu: prof. dr hab. inż. Augustyn Chwaleba - 30%, pozostali autorzy po 10%.
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tensywności należy sądzić, że w metodzie i aparaturze tkwi jeszcze wiele potencjalnych (dotychczas niezbadanych i nie-
zrealizowanych) możliwości korekcyjnych systemu bioenergoinformacyjnego człowieka.

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 fields 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 turnover.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 uW / cm 2;
• 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;
• 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 (yet unexplored and not realized) correction possibilities
of human bioenergetic information system.

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

Wstęp
Terapia b.w.cz. jest w medycynie tym kierunkiem, który
do przeprowadzenia procedur medycznych profilaktycz¬
nych i leczniczych stosuje, jako podstawowy środek od¬
działywania promieniowanie elektromagnetyczne (PEM)
bardzo wielkiej częstotliwości (b.w.cz.) i subniskiej in-
tensywności (s.n.i.). Wiadome jest, że całe widmo fal
elektromagnetycznych ma praktyczne zastosowane w me¬
dycynie. Jednak promieniowanie w pasmie 30-300GHz
(odpowiada długościom fali 10-1 mm) znalazło zastoso¬
wanie stosunkowo niedawno. Terapia b.w.cz. powiązała
i pozwoliła wykorzystać praktycznie najnowsze osiąg-
nięcia w dziedzinie biologii, biofizyki, technik wielkiej
częstotliwości i nowych informacyjnych technologii me¬
dycznych.

Powodem tak rosnącej popularności terapii b.w.cz.
są właściwości fizyczne promieniowania elektromagne¬
tycznego bardzo wielkiej częstotliwości o subniskiej in¬
tensywności. Zdecydowały o tym przede wszystkim właś¬
ciwości energii promieniowania elektromagnetycznego,
a także jego zdolność do zmian charakteru oddziaływania
ze strukturami biologicznymi w zależności od charaktery¬
styk jakościowych oddziaływującego sygnału.

48

Dzięki subniskiej gęstości strumienia mocy (na po¬
ziomie pojedynczych uW/cm2) są one na pograniczu
słabych i bardzo słabych poziomów oddziaływania pro¬
mieniowania elektromagnetycznego w układach biolo¬
gicznych. Promieniowanie to nie tylko nie ma wpływu
na struktury atomowe i molekularne, ale nie może mieć
wpływu na widmo drgań makrocząsteczek biologicznych.
Przy wzajemnym oddziaływaniu z makrocząsteczkami
biologicznymi, może tylko wpływać na energię obrotów
tych cząsteczek. Energia kwantowa fotonu (h • f, h - stała
Plancka, T - temperatura O K ) , z jednej strony jest mniej-
sza niż energia ruchu cieplnego atomów i molekuł (k • T),
a z drugiej strony jest znacznie mniejsza niż energia nawet
słabych wiązań wodorowych w żywych organizmach.

Każdy żywy organizm, jako system dyssypacyjny,
jest ściśle związany z otaczającym środowiskiem i róż¬
ni się od innych systemów dyssypacyjnych tym, że jego
istnienie jest determinowane nie przez przypadkowy
przepływ energii z otoczenia do systemu. Z jednej strony
system dyssypacyjny bierze aktywny udział w wyborze
rodzajów energii i jest zdolny dostosować się do akcepta¬
cji takiego rodzaju energii, którego nie może zmienić lub
wyeliminować. Z drugiej strony, sam organizm może być
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źródłem takich rodzajów energii, które są nieobecne w śro¬
dowisku zewnętrznym. Są one odzwierciedleniem stanu
wewnętrznego organizmu i można korzystać z ich właś¬
ciwości informacyjnych w celu utrzymania wskaźników
dynamiczny organizmu w korytarzach normy.

To nie przypadek, że brak w otaczającej przyrodzie
monochromatycznego promieniowania elektromagnetycz¬
nego - jest ono silnie absorbowane w powietrzu, wodzie
i środowiskach wodnych. Duża pojemność informacyjna
tego promieniowania, skłoniły badaczy do zwrócenia uwa¬
gi na jego właściwości i postawienia wielu oryginalnych
hipotez o szczególnej roli promieniowania elektromagne¬
tycznego (PEM) bardzo wielkiej częstotliwości (b.w.cz.)
i subniskiej intensywności
[1-6] w utrzymywaniu homeostazy żywych systemów,
co zostało potwierdzone w późniejszych eksperymentach.
Terapia promieniowaniem b.w.cz.
W czasie ostatnich trzech i pół dekady, w wielu badaniach
eksperymentalnych zaobserwowano specyficzne nowe
właściwości oddziaływania PEM b.w.cz. na obiekty bio¬
logiczne oraz przedstawiono naukowe wyjaśnienia tych
zjawisk [4-7]. Zgromadzono również ogromną liczbę
danych doświadczalnych [6-10], opracowano i wyprodu¬
kowano wiele różnych urządzeń technicznych do terapii
b.w.cz. oraz sformułowano ogólne wymagania dotyczące
tych urządzeń:

• gęstość mocy promieniowania elektromagnetyczne¬
go b.w.cz. nie powinna przekraczać 1uW/cm2;

• częstotliwość promieniowania elektromagnetyczne¬
go b.w.cz aparatury terapeutycznej musi odpowiadać
jednej z biologicznie aktywnych częstotliwości re¬
zonansowych;

• w urządzeniach do terapii b.w.cz. powinna być
możliwość modulacji częstotliwościowej jak i modu¬
lacji amplitudy;

• dewiacja częstotliwości, przy modulacji
częstotliwościowej, musi być równa lub szersza
od pasma biologicznie aktywnych własnych
częstotliwości rezonansowych organizmu;

• oddziaływanie powinno odbywać się w wąskich
pasmach, nie szerszych niż ± 100 MHz, wokół
określonych biologicznie aktywnych częstotliwości
rezonansowych;

• w trakcie sesji terapeutycznych powinna być
możliwość ukierunkowania promieniowania
na różne części ciała, strefy Zakharyina-Geda, ob¬
szary głównych stawów oraz punkty biologicznie
aktywne(PBA).

Analiza współczesnych trendów w medycynie z zasto¬
sowaniem fal elektromagnetycznych pokazuje, że są pod¬
jęte prace badawcze w kierunkach: miniaturyzacji (rozwój
miniaturowych modułów generatora), automatyzacji ste¬
rowania, łączenie generatorów promieniowania różnych
częstotliwości w jednej obudowie, rozszerzenia możliwo¬
ści funkcjonalnych urządzeń w ogóle (wielokanałowość,

połączenie różnych trybów pracy, itp.).
Powstaje pytanie: w jakim kierunku powinien zdążać

rozwój aparatury i technologii medycznych b.w.cz, żeby
zapewnić dostarczanie przydatnych informacji zawartych
w sygnale w interakcji z organizmem, z maksymalnym
uwzględnieniem jego indywidualnych cech?

Po pierwsze, można to zrobić przez poszukiwanie
i stosowanie nowych aktywnych biologicznie rezonanso¬
wych częstotliwości w pasmie b.w.cz.. Jednak jest to tylko
część problemu związanego z jakością sygnału UHF pro¬
pagowanego na powierzchni. Dlatego nie musimy szcze¬
gólnie skupiać swoją uwagę na tym problemie.

Naszym zdaniem, wzrost znaczenia informacyjności
sygnału b.w.cz. można osiągnąć jeszcze co najmniej trze¬
ma sposobami. Każdy z nich wymaga przeprowadzenia
prac badawczych z różnych dziedzin nauki i medycyny.
Zatrzymajmy się chwilę nad nimi. Po pierwsze - zapew¬
nienie możliwości przekazywania informacji za pomo¬
cą sygnałem b.w.cz przy minimalnych zniekształceniach
i najlepsze wykorzystanie wewnętrznych i zewnętrznych
kanałów komunikacyjnych ludzkiego organizmu.

Po drugie - formowanie złożonego sygnału b.w.cz.,
zapewniającego przepływ informacji specyficznych dla
danego typu choroby organizmu, drogą zmiany składu
widmowego sygnału b.w.cz. (elektromagnetyczna wersja
homeopatii).

Po trzecie - połączenie możliwości pierwszego i dru¬
giego sposobów za pomocą specjalnych promienników
różnych kształtów i rozmiarów, aby zapewnić trafienie
promieniowania elektromagnetycznego (PEM) bardzo
wielkiej częstotliwości (b.w.cz.) i subniskiej intensywno¬
ści (s.n.i.) bezpośrednio do organów lub trudno dostęp¬
nych biologicznie aktywnych stref ciała (np. uszy lub od¬
bytnica).

Podejście do rozwiązywania pierwszym sposobem
jest jasne - należy zapewnić możliwość wykorzystania
fal milimetrowych do biochemicznych recepcji. W przy¬
padku złożonych obiektów biologicznych oddziaływanie
powinno obejmować systemy regulacji i kontroli proce¬
sów biochemicznych wspierających homeostazę. W ba¬
daniach [11,12], które pokazują, że bardzo dobry efekt
terapeutyczny uzyskuje się przez napromieniowanie
punktów skórnych powiązanych z narządami wewnętrz¬
nymi i systemami (biologicznie aktywne punkty i strefy).
Nasze doświadczenia pokazują, że efekt terapeutyczny
jest znacznie zwiększony dzięki umiejętnemu połącze¬
nie wielowiekowych doświadczeń w akupunkturze i te¬
rapii krótkofalowej. Obecny poziom rozwoju naukowo
- technologicznego pozwala już na przeprowadzenie te¬
rapii za pomocą wielokanałowego urządzenia do terapii
b.w.cz.. Do najbardziej znanych tego typu urządzeń nale-
żą aparaty z serii "RAMED-EXPERT". W tej aparaturze
po raz pierwszy zastosowano oddziaływanie jednoczesne
nie mniej niż na 12 punktów biologicznie aktywnych.
Urządzenia te były testowane klinicznie i potwierdzono
ich wysoką wydajność i niezawodność.
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Ponieważ organizm i jego organy wytwarzają zmien¬
ne pola elektromagnetyczne, jest zupełnie naturalne,
że są one bardzo wrażliwe na charakter pól terapeutycz¬
nych. Może to być zarówno dobre i złe dla organizmu
lub organów odrębnych, w zależności od jego pierwotnej
reakcja oraz zasobów wewnętrznych. Poza tym, interak¬
cja między wewnętrznymi i zewnętrznymi polami elek¬
tromagnetycznymi tworzy własną wielowymiarową cza¬
soprzestrzeń struktury biosystemu. Wytwarzając własne
pole elektromagnetyczne i wzajemnie oddziaływując
z polem zewnętrznym, biosystem moduluje ich ampli¬
tudy, częstotliwości i fazy ze zmianą ich intensywności
i składu widmowego, a także parametrów ich polaryza¬
cji. Ciągłe automatyczne skanowanie ciała na różnych
poziomach (od poziom PBA do całego organizmu), ta¬
kie przestrzenno-czasowe struktury tworzą trwałe obra¬
zy reakcji (lub jej brak), na podstawie, których można
zidentyfikować i skorygować stan i zachowanie organi¬
zmu w odpowiedzi na zewnętrzne wymuszenie promie¬
niowaniem elektromagnetycznym (PEM) o bardzo wiel¬
kiej częstotliwości (b.w.cz.) i subniskiej intensywności

(s.n.i.).
Uwzględniając powyższe, jest oczywiste, że kieru¬

nek doskonalenia aparatury do terapii b.w.cz. powinien
obejmować zarówno rozwój narzędzi zapewniających
odpowiednią jakość sygnału, jak i opracowanie narzędzi
i metod monitorowania kondycji organizmu, odpowied¬
nio do tych, które zapewniają prawidłowy rozwój me¬
dykamentów (środków) terapeutycznych. Pod pojęciem
jakości sygnału b.w.cz, rozumiemy, przede wszystkim,
zgodność charakterystyk widmowych sygnału terapeu¬
tycznego z wymaganym składem spektralnym.

Wiadomo, że charakterystyka widmowa sygnału
b.w.cz. w pierwszej kolejności, zależy od parametrów
sygnału stosowanego do modulacji amplitudy, często¬
tliwości i fazy. Ale właściwości tego sygnału zależą też
od wielu cech konstrukcyjnych nadajnika i jego układu
rezonansowego, jak również od rodzaju zastosowanego
elementu aktywnego, ponieważ wprowadza on dodatko¬
we zniekształcenia wynikającą z jego nieliniowości.

Najbardziej dostępną i szeroko stosowaną w nowo¬
czesnych urządzenia do terapii b.w.cz. jest modulacja
częstotliwości, która zapewnia rozszerzenie pasma widma
sygnału. Zastosowanie tej modulacji pozwala na oddzia¬
ływanie poliharmoniczne, które zwiększa efektywność
reakcji adaptacyjnych, jak również zwiększa prawdo¬
podobieństwo zgodności zewnętrznego sygnału b.w.cz
z sygnałem własnym biologicznie aktywnych częstotli¬
wości rezonansowych pacjenta.

W używanym obecnie sprzęcie b.w.cz. praktycznie
nie stosuje się modulacji fazy (ze względu na szereg trud¬
ności natury technicznej i brak danych badań biofizycz-
nych).Niemniej jednak, niektóre dane wskazują na to,
że korzystanie z modulacji amplitudy może pozwolić rea¬
lizować dostarczanie dodatkowej informacji drogą prze¬
kształcenia sygnału za pomocą nieliniowej charakterystyki
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prądowo-napięciowej struktur komórkowych. Zwłaszcza,
może to przejawiać się w rezonansowej interakcji promie-
niowania elektromagnetycznego ze strukturami białka.
co jest zgodne z istniejącymi modelami. W szczególności.
autorzy modelu antenowego [13] zakładają. że promie¬
niowanie zewnętrzne energii elektromagnetycznej akty¬
wuje receptory obwodowe. W wyniku aktywnej wymiany
biochemicznych kanałów komunikacyjnych pomiędzy
obwodowymi akceptorami (otrzymały kodowaną ener-
gię) i centrum asocjacji (w tym przypadku jonów metali).
odbiorca otrzymuje informację i energię. które powodują
pewne procesy biologiczne.

Nie wdając się w szczegółowy opis modelu anteno-
wego. przedstawiamy niektóre z zaleceń. które można
wykorzystać w procesie projektowania aparatury b.w.cz.:

1. Największy wpływ zewnętrznego pola monochroma¬
tycznego jest realizowany w zakresie wspólnego rezo¬
nansu akceptorów obwodowych i centrum asocjacji:

Q 1 = Q 2 = <D ( i )

- przy czym W , �� � �� ²³´µ¶·¸¹ º¹¼½¾¶¾µ½¿¹
¶À·¹²Á½ºÂ¿ ½Ã¿½Ä½¿Å·Æ Ç ·¹¾ÁºÂ¿ ¶µ½·¸¶·¸ÇÈ

ÉÈ Ê º¹¶´Ç¼¶·¸Ç Ë½Ä³´¶·¸Ç ¶Ë²´ÇÁ³ÄÅ µÅÌ¾¶Í³ zewnętrz¬
nego występują dodatkowe możliwości rezonanso¬
wego oddziaływania na makrocząsteczki biologiczne

w zakresie częstotliwości

Q12 = 

gdzie:Q , 
{ © ± Q (2)

3. Uwzględniając nieliniowość kwadratową elementu
aktywnego sygnał monochromatyczny wprowadza
dodatkowy rezonans dla drugiej harmonicznej (ja-
kiego sygnału):

(3)

4. Uwzględniając występującą w modulacji amplitudy
nieliniowość, można jeszcze w organizmie człowie¬
ka wyróżnić szereg dodatkowych rezonatorów:

Q12
2© ± Q 

2(© ± Q)

(4)

Przedstawione zależności wskazują na olbrzymie moż¬
liwości, niewykorzystywane dotychczas we współczesnej
aparaturze medycznej promieniowania b.w.cz. - zewnętrznej
regulacji stanu organizmu za pomocą parametrów sygnału
wykorzystywanego do modulacji amplitudy i częstotliwo-
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ści zgodnych z biologicznie aktywnymi częstotliwościami
rezonansowymi pacjenta. W rzeczywistości chodzi o stwo¬
rzenie zupełnie nowych urządzeń do terapii b.w.cz. zapew¬
niających korzystne oddziaływanie regulacyjne na dynami¬
kę procesów metabolicznych organizmu z uwzględnieniem
ich ogólnych i indywidualnych cech, poprzez monitorowa¬
nie i wpływ na strukturę złożonych i wielowymiarowych
przestrzenno-czasowych sygnałów b.w.cz..

Rysunki 1 i 2 przedstawiają najnowsze wielokanało¬
we zestawy terapeutyczne promieniowania b.w.cz. Bada¬
nia techniczne i kliniczne zestawów terapeutycznych z se¬
rii „RAMED EXPERT - 08" (dziewięć promienników)
i „RAMED EXPERT - 09" (dwanaście promienników)
przekonująco dowiodły w jakim kierunku powinien iść
dalszy rozwój aparatury medycznej b.w.cz., żeby zapew¬
nić najwyższe właściwości informacyjne sygnału w in¬
terakcji z organizmem, z maksymalnym uwzględnieniem
jego indywidualnych cech.

Należy zauważyć, że zestaw terapeutyczny „RAMED
EXPERT - 08" jest przeznaczony głównie do użytku
w neurologii, a zestaw terapeutyczny „RAMED EXPERT
- 09" do stosowania w endokrynologii. W 2010, w trakcie
badań klinicznych zestawu terapeutycznego „RAMED
EXPERT - 09" były zademonstrowane możliwości bezin-
wazyjnego leczenia cukrzycy [ . . ] .

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

Ryc. 2. Zestaw terapeutyczny „RAMED EXPERT - 09"
Fig. 1. A set of therapeutic "RAMED EXPERT - 09"

Podsumowanie
Wysoka czułość organizmów żywych na promieniowanie
elektromagnetyczne bardzo wielkiej częstotliwości i sub-
niskiej intensywności, zależność skutków biologicznych
od częstotliwości i charakterystyk widmowych sygnału,
nie tylko dyktuje specyficzne wymagania co do aparatu-
ry terapeutycznej b.w.cz, jak i do diagnostyki medycznej,
ale także kryje wiele potencjalnych niezbadanych i niere-
alizowanych możliwości korekcyjnych systemu bioener-
goinformacyjnego człowieka z późniejszą korekcją dążą-
cą do normalizacji jego stanu funkcjonalnego.
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OD�AMKOWANIE PODCZAS WYBUCHU ZBIORNIKÓW Z LPG

Splinters forming during LPG tank explosion

Streszczenie
Dzia�ania ratownicze podczas zdarze� z LPG wi��� si� z wieloma zagro�eniami. Obecno�� zagro�e� zale�y od sytuacji 
na miejscu zdarzenia jak równie� od podj�tych dzia�a� ga�niczych i ratowniczych. Umiej�tno�� obserwacji i prognozowania 
rozwoju sytuacji mo�e zminimalizowa� ryzyko uszkodzenia i zniszczenia przyleg�ych obiektów. Wcze�nie podj�ta decyzja 
o ewakuacji i wycofaniu na bezpieczna odleg�o�� mo�e uratowa� �ycie wielu ludzi i stra�aków. W artykule zosta�y opisane 
zagro�enia od od�amków powstaj�cych w trakcie wybuchu BLEVE. Opisano metodyk� obliczania zasi�gu od�amków po-
wstaj�cych w trakcie wybuchów fi zycznych zbiorników. Przedstawiono i omówiono wyniki eksperymentalnych wybuchów 
11 kg zbiorników z LPG przeprowadzonych na poligonie. W wi�kszo�ci przypadków typowa butla na „propan-butan” ule-
ga�a fragmentacji na kilka od�amków: w cz��ci cylindrycznej na 1-2 od�amki, dwie dennice oraz obr�cz ochronn� i zawór. 

rednio w trakcie wybuchu butli 11 kg z LPG powstaje od 4 do 6 od�amków. Zasi�g od�amków zale�y w g�ównej mierze
od kszta�tu i masy. Najwi�ksze fragmenty przelecia�y dystans oko�o 70 m. Maksymalny zasi�g ra�enia od�amkami wynosi�
oko�o 250 i 270 m dla p�askich cz��ci poszycia oraz zwartych elementów butli. W niektórych przypadkach zasi�g przewy�-
sza� maksymalny obliczony promie� ra�enia, prawdopodobnie ze wzgl�du na wyst�pienie zjawiska „frisbee”. W trakcie 
zdarze� na otwartej przestrzeni Kieruj�cy Dzia�aniem Ratowniczym w sytuacji zagro�enia wybuchem 11 kg butli z propa-
nem-butanem powinien wyznaczy� stref� niebezpieczna o promieniu nie mniejszym ni� 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 fi refi ghting and rescue activities. Skill of observation and forecasting of situation development can 
signifi cantly 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 fi refi ghter 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 diversifi ed 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 fl at pieces of tank shell and compact, small mass elements. In some cases maximum distance is longer than 
calculated maximum range, because “frisbee” effect for fl at 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.

S�owa kluczowe: LPG, od�amki, wybuch BLEVE
Keywords: LPG, splinters, missiles, BLEVE explosion

Introduction
The rescue operation during accidents with LPG vessels 
is connected with many threats. This threats depend from 
situation on accident place as well as fi refi ghting and re-
scue activities. Depending on shape, size and type of bre-
akdown, incident commander should consider during de-
cision making process the possibility of:

gas release to atmosphere and form of fl ammable va-
pour cloud with possibility of ignition mixture fl am-
mable gas - air,

•

unconfi ned vapour cloud explosion (UVCE),
jet fi re (JF),
boiling liquid expanding vapour explosion (BLEVE) 
[Salamonowicz, 2009].

Secondary effects of BLEVE will moreover:
blast wave,
fi reball,
splinters.

•
•
•

•
•
•
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Skill of observation and forecasting of situation deve-
lopment can signifi cantly 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 fi refi ghter lives. Therefore, what 
distance is safe?

Theoretical
In majority BLEVE explosion is accompanied by blast 
wave, fi reball (fl ammable gases) and fl y splinters. Dan-
gerous zones for every above mentioned threats are appo-
intive suitably from overpressure, radiant fl ux and kinetic 
energy of missiles. Zone in which life or health risks oc-
cur is defi ned by range of splinters formed during BLEVE 
explosion. Determination of zone in which overpressure 
and heat fl ux cause specifi ed injuries is not diffi cult and 
is widely described in literature. Description of fragmen-
tation and quantitative defi nition of danger zone is much 
more diffi cult.

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

number and mass of splinters,
velocity and range of missiles,
direction of propagation of fragments,
penetrative and destructive ability dependent on ki-
netic energy of splinters.

Fig. 1. General failure trend in cylindrical vessels 
[Figas, 2001].

Ryc. 1. Ogólna tendencja fragmentacji zbiorników 
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 

•
•
•
•

greater potential to bring damage [Hauptmanns, 2001]. The 
number of splinters formed for cylindrical tank contains be-
tween two and fi fteen and typically does not exceed fi ve. 
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 fi rst 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 qualifi cation 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-
effi cient of division of energy have value from 0,2 to 0,6 
[Baum, 1988]. Therefore kinetic energy carries out:

             EEk 2.06,0 ÷=              (1)
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−
−
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E              (2)

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

              
2/12

⎟
⎠
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⎝
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i              (3)

where:
Ek kinetic energy J
m total mass of the empty tank kg
p0 ambient pressure outsider vessel Pa
p1 absolute pressure in vessel at failure Pa
V internal volume of tank m3

� ratio of specifi c heat
vi initial missiles velocity m s-1

The simplest relationship for calculating missiles rang is:

               
( )

g
v

R ii α2sin2

=              (4)

where:
g gravitational acceleration m s-2

R horizontal range m
�I initial angle between trajectory and horizon
vi initial missiles velocity m s-1

Splinters will travel on maximum distance when αi = 45°.
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                     g
v

R i
2

max =              (5)

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

                   
u
v

ka
mR ln

3/1

=              (6)
where:
a air resistance (1,5 – 2,0)
k empirical coeffi cient (0,0014 – 0,002)
mi missiles mass kg
ui end missiles velocity m s-1

vi initial missiles velocity m s-1

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 fl at splinters, range of their fl ight 
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.

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

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

temperature liquid and vapour phase inside vessel,
pressure inside vessel,
test time,
temperature outside vessel,
temperature of vessel wall,
splinters mass,
distances between splinters and central point,
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.

Parameter Value

Capacity 27 dm3 (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

Table. 1. 
Technical parameters of vessel

Tabela. 1. 
Parametry techniczne butli testowej

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 fi gure 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 fl at 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.

Ryc. 3. Kierunek i zasi�g od�amków po wybuchu z
biornika z LPG – 1.

Nb. Splinter
Ran-

ge
[m]

Mass
[kg]

Theoreti-
cal max. 

range [m]1

1 part of the tank shell 122 2,34 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 fl at part of the tank 
shell 257 1,86 62

Table. 2. 
Splinters and range – 1.

Tabela. 2. 
Od�amki i zasi�gi – 1.

1) – from eq. (5); Ek=0,6E

Fig. 4. Direction and range of missiles from LPG
 tank explosion – 2.

Ryc. 4. Kierunek i zasi�g od�amków po wybuchu 
zbiornika z LPG – 2.

Nb. Splinter Range
[m]

Mass
[kg]

Theoretical 
max. range 

[m]1

1 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

Table. 3. 
Splinters and range – 2.

Tabela. 3. 
Od�amki i zasi�gi – 2.

Fig. 5. Gas cylinder top with sensor outlet after explosion.
Ryc. 5. G�owica za�adunkowa

z czujnikami pomiarowymi po wybuchu.

Fig. 6. Safety collar after explosion.
Ryc. 6. Obr�cz ochronna po wybuchu.

Fig. 7. Down head after explosion.
Ryc. 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 diversifi ed 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 fl at 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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Wst�p
Wiele materia�ów sta�ych wykorzystywanych 

jest w postaci rozdrobnionej: py�ów, proszków, granu-
latów itd. Do tej grupy zaliczy� mo�na stosowane przez 
jednostki ratowniczo-ga�nicze stra�y po�arnej proszki 
ga�nicze i niektóre sorbenty. Efektywno�� dzia�ania ró�-
nych preparatów sypkich zale�y od szeregu w�a�ciwo�ci
chemicznych i fi zycznych [1÷5].

Na skuteczno�� proszku ga�niczego sk�ada si� nie tyl-
ko jego dzia�anie na konkretny materia� palny, ale tak�e
takie cechy, które umo�liwiaj� dotarcie cz�stek proszku 
do strefy spalania (m.in. struktura ziarnisto�ci, kszta�t zia-
ren). Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia wzrasta skutecz-

no�� ga�nicza proszku, nie mo�na jednak dowolnie zwi�k-
sza� tego parametru, gdy� wówczas pogarszaj� si� inne 
cechy u�ytkowe wyrobu takie jak: odporno�� na zbryla-
nie, ch�onno�� wilgoci, zdolno�� przep�ywu przez prze-
wody instalacji ga�niczych, zasi�g rzutu itp. 

W przypadku sorbentów sypkich, ich zdolno�� poch�a-
nia zwi�zana jest nie tylko z budow� chemiczn�, ale tak�e
z aktywn� powierzchni� adsorpcji ziaren, które mog� mie�
ró�ny kszta�t i porowato��. Powierzchnia adsorpcji to roz-
wini�ta powierzchnia zewn�trzna ziarna oraz powierzchnia
porów. Wyst�powanie bardzo ma�ych i lekkich ziaren powo-
duje utrudnienia w dozowaniu. Stosowanie materia�u o du-
�ym rozdrobnieniu prowadzi do zapylenie miejsca podawa-

m�. bryg. dr in�. Joanna RAKOWSKA
mgr Katarzyna RADWAN
mgr in�. Zuzanna �LOSORZ
Zespó� Laboratoriów Bada� Chemicznych i Po�arowych

PROBLEMY OCENY WIELKO�CI I KSZTA�TU
ZIAREN  MATERIA�ÓW SYPKICH

Problems of estimation the size and shape of grain solids

Streszczenie
W artykule omówiono podstawowe poj�cia z dziedziny analizy ziarnisto�ci oraz problemy opisu kszta�tu ziaren i cz�-
stek materia�ów sypkich. Poszczególne ziarna materia�u maj� na ogó� kszta�t nieregularny, a wi�c ich wymiary liniowe 
nie s� jednakowe w ró�nych kierunkach. Mo�liwo�� okre�lenia wielko�ci i kszta�tu ziaren  jest niezwykle istotna zarówno 
w badaniach podstawowych, jak równie� praktyce. Wiedza ta znajduje szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach prze-
mys�u chemicznego, farmaceutycznego, spo�ywczego, geologii, budownictwie czy technologii materia�ów. W opracowa-
niu przedstawiono ró�nice rezultatów uzyskanych w prowadzonych analizach zwi�zane z wielko�ci� próbki i zastosowan�
metod� szacowania wielko�ci oraz opisu kszta�tu cz�stek. Zaprezentowano zarówno mo�liwo�ci tradycyjnych, najcz��ciej
stosowanych technik pomiarowych, jak i wspó�czesnych, wykorzystuj�cych najnowsz� aparatur� badawcz�. Wcze�niej
stosowane metody pomiarowe by�y bardzo pracoch�onne i ma�o dok�adne. Obecnie wykorzystywana aparatura pomiarowa 
umo�liwia szybkie, dok�adne  uzyskanie wyników. Ponadto, zazwyczaj s� to metody nieniszcz�ce i jednocze�nie pozwa-
laj� 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 fi elds 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.

S�owa kluczowe: ziarno, cz�stka, kszta�t, wielko��, proszek;
Key words: grain, particle, shape, size, powder;
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nia oraz konieczno�ci stosowania masek przeciwpy�owych. 
W efekcie substancja sorbuj�ca podawana jest w znacznej 
cz��ci poza obszar rozlewiska i nie wykorzystywana w pro-
cesie usuwania zanieczyszczenia.

Istnieje wi�c, pewien optymalny sk�ad granulome-
tryczny, zapewniaj�cy dobr� skuteczno�� dzia�ania wyro-
bów stosowanych w postaci sypkiej i jednocze�nie wygod-
ne u�ytkowanie [6÷8]. Poszukiwanie optymalnego kszta�tu 
i wielko�ci ziaren jest zatem zagadnieniem ci�gle aktual-
nym. Kszta�t ziaren wynika przede wszystkim ze sk�adu 
chemicznego materia�u determinuj�cego budow� krystalo-
grafi czn�. Dodatkowe procesy technologiczne mog� jednak 
wp�ywa� na porowato�� i stopie� rozdrobnienia substancji. 

Podstawowe poj�cia z dziedziny 
analizy ziarnisto�ci
Kszta�t cz
stek

Kszta�t cz�stek wyznacza� mo�na metod� opisow�
lub metod� matematyczn�. Typowe, charakterystyczne 
kszta�ty ziaren proszku oraz ich nazewnictwo wg metody 
opisowej przedstawiono na rysunku 1 [9].

Inny sposób opisu s�ownego kszta�tów ziaren  przed-
stawia rysunek 2.

wysoka  

�rednia 

niska 

ku
lis

to
�

 bardzo 

nieregularne 

niereguralne lekko 

nieregularne 

lekko 

zaokr�glone 

zaokr�glone wyra	nie 

zaokr�glone 

                    regularno�

Rys. 2 Ró�norodne kszta�ty ziaren piasku [10]
Fig. 2 Different shapes of sand grains [10]

Metoda opisowa jest metod� subiektywn�, a wynik 
oceny kszta�tu cz�stek proszku zale�y od obserwatora. 
Dok�adniejszym sposobem okre�lenia kszta�tu drobin 
s� metody matematyczne. Jedn� z nich jest metoda Haus-
nera [11, 2] oparta na analizie konturów cz�stki. Metoda 
Hausnera polega na  wyznaczeniu trzech wska	ników (za-
le�no�ci 1, 2, 3):
wska�nik wyd�u+enia

 

e) 

h) g) i) 

d) f) 

a) b) c) 

Ryc. 1. Kszta�t cz�stek proszków: a) iglasty, b) wielo�cienny, c) dendrytyczny, d) w�óknisty, e) p�atkowy, f) granulowy, 
g) nieregularny, h) globularny, i) kulisty [9]

Fig. 1. Particle shape of powders: a) needle shaped, b) polyhedral, c) dendritic, d) fi brous, e) patch, f) granular, 
g) irregular, h) globular, i) spherical [9]
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b
ax = (1)

wska�nik masy

ba
Ay
*

= (2)

wska�nik powierzchni

A
Cz

*6,12

2

=
(3)

gdzie: a - d�ugo��, b - szeroko��, A - pole rzutu cz�st-
ki, C - obwód konturu; a i b dotycz� obrysu rzutu cz�stki
zawartego w prostok�cie o najmniejszej powierzchni gdy 
x = 1 - kontur cz�stki jest kwadratem; gdy y =1 - kontur 
zajmuje ca�� powierzchni� prostok�ta; gdy z = 1 - badana 
cz�stka jest kul�

Inn� metod� matematyczn� okre�lania kszta�tu cz�-
stek proszku jest metoda Fouriera, w której kszta�t ziar-
na opisywany jest za pomoc� wspó�czynników Fourie-
ra, a nast�pnie przetwarzany z zapisu matematycznego 
na obraz grafi czny. W metodzie Fouriera dok�adno�� od-
wzorowania obrazu wzrasta wraz ze zwi�kszeniem liczby 
wspó�czynników Fouriera [12].

Wielko� cz
stki
Wymiar regularnej bry�y przestrzennej okre�la si� przez 
jej d�ugo��, wysoko��, szeroko�� lub promie�. W przy-
padku kszta�tów bardziej z�o�onych i nieregularnych jak 
np. ziarno piasku, cz�stka pigmentu farby, ziarno prosz-
ku czy sorbentu, okre�lenie wielko�ci obiektu jest bar-
dziej skomplikowane. Niejednokrotnie wygodnie jest, 

aby cz�stk� opisywa�a tylko jedna liczba np.: aby móc 
obserwowa� zmiany przeci�tnego wymiaru w przebiegu 
procesu technologicznego. Opisywanie trójwymiarowego 
przedmiotu tylko jedn� liczb� jest podstawowym zada-
niem analizy ziarnisto�ci [10, 13]. 

Jedyn� bry��, któr� mo�na opisa� wy��cznie jed-
n� wielko�ci� jest kula. Znajomo�� �rednicy wystarcza 
do jej odwzorowania. W przypadku regularnej bry�y wiele 
jej cech mo�na opisa� jedn� liczb�. Na przyk�ad mas�, ob-
j�to�� czy pole powierzchni. Tak wi�c, je�li znana jest masa
obiektu, to mo�na przyrówna� jego mas� do masy kuli rów-
nowa�nej i wyznaczy� jednoznacznie jej �rednic�. Stosuje 
si� wtedy �rednic� zast�pcz� [14]. Nale�y przy tym pami�-
ta�, �e �rednica kuli równowa�nej np. D2 = 47 ím odpowia-
da ca�ej rodzinie walców: zarówno h = 100 ím, D1 = 20 ím, 
jak i h = 10 ím, D1 = 57 ím (rys. 3)

 Ryc. 3 Kula równowa�na walcowi [10]
Fig. 3 Sphere equivalent to cylinder [10]

Zosta�o to wykorzystane w pomiarach laserowych wielko-
�ci cz�stek. Metoda równowa�nej kuli pozwala na proste 
obrazowanie 3-wymiarowej cz�stki. Opis kilkoma wiel-

Symbol Nazwa Defi nicja

d
s

rozmiar sitowy minimalny rozmiar boku kwadratowego oczka w sicie, 
przez które zdo�a�o przej�� ziarno 

d
p

rozmiar powierzchniowy �rednica kuli o takiej samej powierzchni jak rozpatrywane ziarno 

d
v

rozmiar obj�to�ciowy �rednica kuli o takiej samej obj�to�ci jak rozpatrywane ziarno 

d
R

rozmiar projekcyjny �rednica kuli o takiej samej powierzchni przekroju jak 
powierzchnia rzutu ziarna na p�aszczyzn� jego stabilnego spoczynku 

d
st

rozmiar wg Stokesa �rednica kuli o takiej samej g�sto�ci i opadaj�cej w lepkim o�rodku z tak� sam�
szybko�ci� jak rozpatrywane ziarno (Re<0,2) 

d
sw

rozmiar wg powierzchni w�a�ciwej �rednica kuli o takim samym stosunku S/V jak rozpatrywane ziarno 

d
F

rozmiar Fereta �rednia odleg�o�� pomi�dzy dwoma równoleg�ymi liniami 
stycznymi do rzutu ziarna 

d
M

rozmiar Martina �rednia d�ugo�� ci�ciwy rzutu ziarna 

Tabela 1 
Opis �rednic nieregularnych ziaren [15]

Table 1 
Description of the irregular particle diameters [15]
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ko�ciami by�by oczywi�cie dok�adniejszy, jednak mniej 
wygodny. Stosuj�c ró�ne techniki pomiarowe do okre�le-
nia wielko�ci ziarna wykorzystuje si� parametry charakte-
rystyczne przedstawione w tabeli 1. Dla przyk�adu, w ana-
lizie obrazu mikroskopowego cz�stka jest odwzorowana 
przez jej rzut dwuwymiarowy.

Mo�na znale	� wiele �rednic, które b�d� charaktery-
zowa� cz�stk�. Je�eli przyjmie si� maksymaln� d�ugo��
za wymiar cz�stki, wtedy cz�stka jest kul� o tym mak-
symalnym wymiarze. W przypadku wyboru innej wielko-
�ci np.: �rednicy minimalnej lub �rednicy Fereta, wyniki 
ko�cowe b�d� ró�ni�y si� miedzy sob� istotnie. Przyk�ad
odwzorowania wielko�ci ziarna w analizie obrazu  przed-
stawiono na rys. 4

 

Ryc. 4 Konwersja nieregularnej cz�stki 3D do obrazu 2D 
i konwersja do ko�a 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]

Ró�ne mo�liwe warianty opisu metod� równowa�nych 
kul ziarna proszku obrazuje rysunek 5. Ka�da z zastosowa-
nych metod jest prawid�owa, jed nak ka�da mierzy inn� w�a�-
ciwo�� cz�stki. Wiary godne porównywanie pomiarów jest 
mo�liwe tylko w przy padku pomiaru cz�stek jakiego� prosz-
ku przy u�yciu tej sa mej metody pomiarowej. To tak�e ozna-
cza, �e nie istnieje standard wielko�ci drobin w odniesieniu 
do takich cz�stek nieregularnych jak np. ziarna piasku.

Je�li istnieje potrzeba porównywania ró�nych metod 
pomiarowych, wymiary standardowe powinny odnosi�
si� do kuli. Jednak�e mo�na wprowadzi� poj�cie standar-
dowego wymiaru cz�stki dla okre�lonej techniki pomia-
rowej, a to z kolei umo�liwia porównywanie wyników 
uzyskanych przy zastosowaniu ró�nych przyrz�dów wy-
korzystuj�cych dan� metod� pomiarow�.

Wybór okre�lonej techniki pomiarowej powoduje 
uzyskanie wyników obarczonych ró�nym b��dem. Dla 
przypadku trzech kul o �rednicach odpowiednio 1, 2 
i 3 jednostki �rednia arytmetyczna wymiaru odniesiona 
do liczby cz�stek (n = 3) wynosi 2,00.

          D[1,0]=
n

d
00,2

3
321 ∑==++ (4)                     

Tak zdefi niowan� �redni� �rednic� oznacza si� jako 
D[1,0], poniewa� w licz niku wyst�puj� �rednice w pierw-
szej pot�dze, a w mia nowniku �rednice nie wyst�puj�.

W przypadku, gdy interesuj�cym parametrem jest po-
wierzchnia tych kul, �rednia �rednica wyniesie:

D [2,0] = ( )
n
d

16,2
3

321 2222 ∑==++ (5)

Natomiast, gdy istotnym parametrem jest masa kul okre-
�lona zale�no�ci� 4/3îr3¢ to �rednia �rednica wyniesie:

D[3,0]= ( ) 29,2
3

321
n
d

3
333

3
3

≈++=∑ (6)

D[3,0] w procesach technologicznych okre�la si� jako 

rednia 
rednica Odniesiona do Obj�to�ci (Volume Mean 
Diameter - VMD). 

Ku la o obj�to�ci równowa�nej �redniej cz�stce o do-
wolnym kszta�cie zostanie zapisa na jako D[4,3], a kula 
równowa�na pod wzgl�dem pola po wierzchni odpowied-
nio  D [3,2] lub jako 
rednia 
rednica Sautera (Sauter 
Mean Dia meter - SMD). 
rednice te opisane s� odpowied-
nio zale�no�ciami (7) i (8).

∑
∑=

++
++= 3

4

333

444

d
d

321
321]3,4[D (7)                

∑
∑=

++
++= 2

3

222

333

d
d

321
321]2,3[D (8)

Ryc. 5 Okre�lenie wielko�ci ziarna przez ró�ne �rednice zast�pcze [9]
Fig. 5 Determining the size of grain with different substitute diameters [9]

dmax-  kula równowa�na o identycznej �rednicy mak-
symalnej

dmin-  kula równowa�na o identycznej �rednicy mini-
malnej

dw- kula równowa�na o identycznej masie
dv- kula równowa�na o identycznej obj�to�ci
ds- kula równowa�na o identycznej powierzchni
dsieve- kula równowa�na na podstawie analizy sitowej
dsed-  kula równowa�na na podstawie analizy sedy-

mentacyjnej
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Dla rozwa�anych ziaren o �rednicach 1, 2 i 3, warto��
D[4,3] ï 2,72, a warto�� D[3,2] ï 2,57. W równaniach 
tych nie uwzgl�dnia si� ilo�ci rozwa�anych ziaren. Meto-
dy pomiarowe, jak na przyk�ad dyfrakcja laserowa, które 
mierz� rozk�ad wielko�ci cz�stek proporcjo nalny do D3,
nie wymagaj� informacji o liczbie cz�stek dla okre�lenia
�redniego wyniku.

Natomiast pomiar �redniej d�ugo�ci �rednic D[1,0] cz�-
stek przy pomocy mikroskopu elektronowego przeprowa-
dza si� mierz�c �rednice poszczególnych ziaren i uwzgl�d-
niaj�c ich ilo��. Je�eli w wykorzystywanej metodzie analizy 
obrazu mierzy si� pole po wierzchni ka�dej z cz�stek i dzie-
li przez ich ilo��, to w ten sposób wyliczana jest D[2,0]. 
Za pomoc� dyfrakcji laserowej mo�na uzyska� D[4,3] lub 
�redni� równowa�n� pod wzgl�dem obj�to�ci. Jest ona 
identyczna jak �rednia równowa�na pod wzgl�dem masy, 
je�eli tylko g�sto�� mierzonych cz�stek jest sta�a. Z powy�-
szych rozwa�a� wynika, �e ró�ne techniki pomiarowe daj�
odmienne warto�ci �redniej �rednicy, poniewa� opieraj�
si� na pomiarze odmiennych w�a�ciwo�ci cz�stek. Ponad-
to stosowanie ró�nych metod badawczych w celu uzyska-
nia okre�lonych danych, mo�e prowadzi� do otrzymania 
rozbie�nych wyników obarczonych znacznym b��dem. 
Je�li na podstawie pomiaru cz�stek za pomoc� mikrosko-
pu elektro nowego rozdzia�u wyznaczono �rednic� D[1,0], 
czyli �redni wymiar odniesiony do d�ugo�ci i na tej pod-
stawie  oszacowany zostanie wymiar odniesiony do masy 
lub do obj�to�ci D[3,0], to niepewno�� pomiaru wzro�nie 
wyk�adniczo1 przy za�o�eniu, �e pomiar na mikroskopie 
elektronowym obarczony jest b��dem �redniego wymiaru 
cz�stki δD[1,0] = +/- 3%, przekszta�cenie �redniego wymia-
ru D[1,0] na �redni wymiar masowy D[3,0], mo�e spowo-
dowa� b��d δD[3,0] = 27% [10]. W przypadku obliczania 
rozk�adu masowego lub obj�to�ciowego, jak ma to miejsce 
w dyfrakcji laserowej, sytuacja staje si� inna. Dla pomiaru 
stabilnej próbki, mierzonej w postaci zawiesiny cieczowej 
w warunkach recyrkulacji, mo�na zapewni� odtwarzalno��
�redniej, opart� na obj�to�ci z dok�adno�ci� 0,5%. Je�eli 
�redni� opart� na obj�to�ci przekszta�ci si� na �redni� od-
niesion� do ilo�ci, to b��d, b�dzie sze�ciennym pierwiast-
kiem z 0,5%, czyli oko�o 0,8%. Zatem, wybieraj�c techni-
k� pomiaru nale�y uwzgl�dni� mo�liwo�� wprowadzania
wielkich b��dów w czasie przekszta�ce� matematycznych.

W metodzie dyfrakcji laserowej generowany jest roz-
k�ad obj�to�ciowy. W analizie Fraunhofera zak�ada si�
rozk�ad rzutowanych pól powierzchni. Rozk�ad obj�-
to�ciowy mo�e by� przekszta�cony na dowoln� �rednic�
obliczon� w odniesieniu do liczby cz�stek lub d�ugo�ci. 
Jednak�e stosuj�c dowoln� metod� analizy, nale�y bra�
pod uwag� konsekwencje takiego przekszta�cenia, jak 
równie�, która ze �rednic �rednich jest mierzona faktycz-

1  Podany w artykule [10] sposób obliczania b��du nie jest w�a�-
ciwy, zw�aszcza w przypadku, gdy wielko�� mierzona podda-
wana jest przekszta�ceniom matematycznym. Odpowiedni�
metod� mo�e by� np. szacowanie b��du metod� ró�niczki
zupe�nej; wtedy b��d δD[3,0] = 0,05 %.

nie za pomoc� przyrz�du, a które �rednice s� wynikiem 
przekszta�cenia lub oblicze� opartych na pomierzonych 
�rednicach. Wychodz�c z pomiaru okre�lanych �rednic, 
ró�ne metody pomiarowe prowadz� do wyznaczania 
ró�nych - inaczej zdefi niowanych - �rednic. Wi�kszym 
zaufaniem obdarza si� �rednice zmierzone ni� warto�ci 
przekszta�cone. 

Pami�taj�c, �e ka�da metoda pomiaru mierzy inn�
w�a�ciwo�� (lub wymiar) cz�stki i �e mo�na u�y� danych 
wyj�ciowych na wiele ró�nych sposobów, otrzymuj�c od-
powiednio ró�ne warto�ci �rednie (D[4,3,], D[3,2], etc), 
powstaje problem ustalenia prawid�owej warto�ci.

Podsumowanie
Jak wykazano, stosowane metody pomiarowe do-

tycz�ce wielko�ci ziarna maj� wiele ogranicze� i zakres 
ich stosowania jest bardzo selektywny. Porównywanie da-
nych z ró�nych metod jest w wielu przypadkach niemo�-
liwe ze wzgl�du na b��dy, jakimi ka�da z metod mo�e by�
obarczona. Wielokrotnie zastosowanie konkretnej metody 
wynika ze wzgl�dów ekonomicznych: albo metoda jest ta-
nia; albo wyniki musz� by� uzyskane w bardzo krótkim 
czasie i bada� wykonuje si� du�o – wtedy uzasadnione 
jest wykorzystywanie szybkich, chocia� drogich apara-
tów.

Przeprowadzone rozwa�ania pozwalaj� te� wniosko-
wa�, �e nale�y starannie wybra� odpowiedni� metod� ana-
lizy wielko�ci cz�stek do okre�lonych zastosowa�. Zaleca 
si�, aby obserwacja rozk�adu wielko�ci cz�stek prowadzo-
na by�a co najmniej w dwóch etapach: celem pierwszego 
etapu obserwacji jest okre�lenie ca�ego zakresu rozk�adu
wielko�ci cz�stek, a celem drugiego etapu jest zbadanie 
wielko�� cz�stek w sposób bardziej szczegó�owy i precy-
zyjny, w zale�no�ci od potrzeb badawczych. 

W celu uzyskania pe�nej charakterystyki cz�stek,
zw�aszcza na etapie opracowywania nowego produk-
tu, powinny by� wykorzystywane informacje uzyskane 
na podstawie wszechstronnych technik analitycznych sto-
sowanych w technologii proszków. 
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BADANIE ROZWOJU PO�ARU
SAMOCHODU OSOBOWEGO  W POMIESZCZENIU

The research of the development of a passenger car fi re in a closed space

Streszczenie
Przedstawiono cz�sto�� wyst�powania i przyczyny po�arów samochodów osobowych w dekadzie 2001-2010. Obserwuje 
si� powolny, ale systematyczny spadek liczby po�arów w odniesieniu do liczby zarejestrowanych aut. Przedstawiono wy-
niki testu, w którym badano rozwój po�aru samochodu osobowego w pomieszczeniu (tunelu). W eksperymencie wykorzy-
stano przyrz�dy pirometryczne do pomiaru temperatury powierzchni karoserii i wskazania ich porównano ze wskazania-
mi mierników termoelektrycznych. Wyniki eksperymentu porównano z wynikami wcze�niej przeprowadzonych testów, 
w których badano rozwój po�aru samochodów osobowych na otwartym parkingu.

Summary
The frequency of occurrence as well as the reasons of passenger cars fi res from 2001 to 2010 were presented in the rese-
arch. Both very slow and systematic decrease of the number of fi res 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 fi re 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 fi re in the open space was studied.

S�owa kluczowe: po�ar samochodu, przyczyny po�aru, kamera termalna, pirometr podczerwieni;
Keywords: car fi re, causes of fi res, thermal camera, infrared pyrometer;

1 Udzia� ka�dego wspó�autora 33,33 %.

Wst�p
Po�ary samochodów osobowych nale�� do nieko-

rzystnych zjawisk obni�aj�cych poziom bezpiecze�stwa
obywateli. Przynosz� równie� straty  ekonomiczne. Cz�-
stotliwo�� wyst�powania po�arów samochodów zwi�za-
na jest z poziomem kultury technicznej u�ytkowników, 
pracowników serwisu i producentów. Gdy ju� wydarzy 
si� po�ar, to unikni�cie  jego tragicznych nast�pstw oraz 
ograniczenie strat zale�y od poziomu wiedzy  i umiej�tno-
�ci kierowcy i  pasa�erów. Kierowca i pasa�erowie powin-
ni potrafi�  wyzwoli� si� z zaklinowanych pasów bezpie-
cze�stwa, umie�  opu�ci�  samochód przy zablokowanych 
zamkach, wiedzie� jak nale�y gasi� silnik i wn�trza sa-
mochodu. Na pomoc stra�y po�arnej mo�na liczy� tylko 
w ograniczonym zakresie. Zwykle nie jest mo�liwe przy-
bycie stra�y po�arnej na miejsce zdarzenia zanim po�ar
przejdzie  do fazy rozwini�tego po�aru. Zatem edukacja 

i  kultura techniczna to klucze do obni�enia liczby po�a-
rów samochodów osobowych i ograniczenia ich negatyw-
nych skutków.

Statystyka i przyczyny po�arów samochodów 
osobowych w dekadzie 2001-2010

Po�ary samochodów stanowi� oko�o 5% ogólnej ilo-
�ci wszystkich po�arów. W ko�cu  minionej dekady liczb 
ich przekroczy�a 7 tysi�cy rocznie. Jest to du�o, ale widok 
pal�cego si� samochodu nale�y do rzadko�ci, podczas gdy 
z kolizjami spotykamy si� na co dzie�. W minionej de-
kadzie liczba po�arów samochodów osobowych wzros�a
o oko�o  21 % (ryc. 1). Wzros�a równie� (o oko�o 65 %)  
liczba zarejestrowanych samochodów osobowych (ryc. 2). 
W efekcie liczba po�arów przypadaj�cych na milion zare-
jestrowanych samochodów osobowych spad�a o oko�o 27 
%, od 551 w roku 2001 do 408 w roku 2010 (ryc. 3).
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Ryc. 1. Liczba zarejestrowanych samochodów osobo-
wych (w milionach) w latach 2001-2010.

Fig. 1.The number of registered passenger cars (in mil-
lion) from 1999 to 2010.

Ryc. 2. Liczba po�arów samochodów osobowych w la-
tach 2001-2010.

Fig. 3. The number of passenger car fi res.

Ryc. 3. Liczba po�arów na milion zarejestrowanych 
samochodów osobowych w latach 2001-2010.

Fig. 3. The number of fi res per 1 million registered pas-
senger cars from 1999 to 2010.

Po�ar samochodu osobowego jest gro	nym zjawi-
skiem dla kierowcy i pasa�erów. Szczególnie, gdy wy-
st�pi w niekorzystnych okoliczno�ciach, podczas kolizji, 
w czasie jazdy, w tunelu. Zapalaj� si� zarówno auta stare, 
szczególnie przerabiane lub niew�a�ciwie serwisowane 
jak i  nowe, posiadaj�ce wady fabryczne. Najcz�stszymi
przyczynami po�arów samochodów osobowych s�: wy-
cieki p�ynów �atwopalnych, nieszczelno�ci w przewodzie 
gazu (w samochodach zasilanych LPG), defekty instalacji 
elektrycznej, defekty silnika i osprz�tu a ponadto umy�l-
ne podpalenia, defekty uk�adowego wydechowego, za-
palenie materia�ów wyg�uszaj�cych, zaprószenie  ognia 
przez nieuwag�. Wymienione przyczyny s� konsekwencj�
wszelkiego rodzaju przeróbek w uk�adzie paliwowym, 
w uk�adzie elektrycznym, montowania dodatkowych urz�-
dze� elektrycznych i elektronicznych przeci��aj�cych fa-
bryczn� instalacj�. Wynikaj� równie� z wad fabrycznych, 
ze stosowania niew�a�ciwych materia�ów [6]. 

Do powstawania  wi�kszo�ci po�arów samochodów 
przyczyniaj� si� ich u�ytkownicy, którzy wykonuj� prze-
róbki poza profesjonalnym serwisem naprawy . Wzgl�dne
zmniejszanie si� liczby po�arów samochodów osobowych 
wynika prawdopodobnie ze zmniejszenia si� liczby maj-
sterkowiczów, gdy� na drogach je	dzi  coraz wi�cej no-
woczesnych samochodów, których nie da si� naprawia�
poza profesjonalnym warsztatem. Równie� fabryki samo-
chodów prowadz� szeroko zakrojone badania nad wyeli-
minowaniem czynników sprzyjaj�cym powstanie po�aru.
Dotycz� one zachowanie si� materia�ów, mechanizmów 
i elementów wyposa�enia samochodów. Tego rodzaju 
badania prowadzone s� na Uniwersytecie Technicznym 
w òylinie na S�owacji [2, 5]. S�siaduj�ca z Uniwersytetem 
fabryka samochodów KIA dostarczy�a nowe samochody 
do testów po�arowych. Uda�o si� dzi�ki  temu wykry�
i wyeliminowa� wady technologiczne stwarzaj�ce zagro-
�enie po�arowe.

Cel bada	
Badania rozwoju po�aru samochodu osobowego pro-

wadzone s� w Szkole G�ównej S�u�by Po�arniczej w War-
szawie. Oprócz celu dydaktycznego maj� one przyczyni�
si� do poznania wszystkich aspektów po�aru samochodu, 
aby wyeliminowa� przyczyny po�arów i zoptymalizowa�
sposoby prowadzenia akcji ga�niczej. Równoleg�ym ce-
lem jest okre�lenie warunków, które musz� by� spe�nione,
aby w testach po�arowych mo�na by�o mierzy� tempera-
tur� metodami pirometrycznymi (za pomoc� pirometru 
podczerwieni i kamery termalnej). Prezentowana praca 
jest prowadzona w ramach szerszego tematu pt.: „Zasto-
sowania techniki podczerwieni w in�ynierii bezpiecze�-
stwa”. W realizacji tego tematu uczestnicz� studenci wy-
konuj�cy prace dyplomowe w SGSP. W ramach tematu 
wykonano kilkana�cie testów po�arowych.

Dotychczasowe wyniki eksperymentów podwa�a-
j� sensowno�� stosowania pirometrów podczerwieni 
i w pewnej mierze kamer termalnych do pomiaru tempe-
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ratury karoserii samochodu [3, 4]. G�ówne przyczyny b��-
dów pomiaru temperatury to:

nieznajomo�� warto�ci wspó�czynnika emisyjno�ci
powierzchni karoserii (zmieniaj�cego wraz si� ze wz-
rostem temperatury i zmianami powierzchni blachy 
spowodowanymi po�arem,
trudno�ci z okre�leniem pola pomiarowego na pow-
ierzchni karoserii i jego zmian spowodowanych 
ró�nymi czynnikami zwi�zanymi z rozwojem po�aru 
(wystrzeleniem opony, wypadni�ciem szyby),
niestabilno�� zadymienia. 

Jako wiarygodne mo�na przyj�� wyniki pomiarów 
temperatury wewn�trz pojazdu, otrzymane za pomoc�
termopar. Panuj� tam warunki, w których termopary 
znajduj� si� w równowadze termodynamicznej z lokal-
nym otoczeniem. W literaturze brak jest dok�adnych 
danych na temat warto�ci wspó�czynnika emisyjno�ci 
powierzchni polakierowanej blachy samochodowej znaj-
duj�cej si� w wysokiej temperaturze, o warto�ci kilkuset 
stopni Celsjusza.  W tej sytuacji przyj�to dla wspó�czyn-
nika emisyjno�ci powierzchni polakierowanej blachy 
karoserii warto�� 0,95, opieraj�c si� na do�wiadczeniach 
wielu badaczy [1, 7]. 

Podczas po�aru wydziela�a si� du�a ilo�� dymu. Dym 
poch�ania i rozprasza promieniowanie podczerwone. 
Jego obecno�� powoduje zani�anie wskaza� 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-
�y du�� niestabilno�� zadymienia. Postanowiono przepro-
wadzi� testy w pomieszczeniu, gdzie fl uktuacje g�sto�ci
zadymienia powinny by� mniejsze. 

Test po�arowy
Test przeprowadzono w Centralnej Szkole Pa�stwo-

wej Stra�y Po�arnej w Cz�stochowie. Badania przepro-
wadzono w otwartym tunelu o wymiarach:  5,5 m x 20,0 
m x 4,25 m, wymurowanym z ceg�y, o  stropie �ukowym
samono�nym. Temperatur� mierzono termoparami typu 
K, pirometrem podczerwieni fi rmy Raytek typu Fluke 572 
i kamer� termowizyjn� typu K1000 Elite o rozdzielczo�ci
320x240 pikseli. 

Podczas eksperymentu panowa�a �adna, prawie bez-
wietrzna ustabilizowana pogoda z pr�dami wznosz�cy-
mi. Niebo lekko zachmurzone, temperatura powietrza 
od 23 °C  do 25 °C. W tunelu by� �agodny ci�g powietrza 
w kierunku obserwacji. Dzi�ki temu dym nie zas�ania�
samochodu.  

Do testu wybrano samochód osobowy Daewoo Lanos. 
Samochód posiada� pe�ne wyposa�enie wn�trza i wszyst-
kie szyby. Z samochodu zdemontowano instalacj� auto-
gaz, a w miejsce zbiornika w�o�ono ko�o zapasowe. Po�ar
zainicjowano w schowku deski rozdzielczej, przy u�yciu
20 ml nafty �wietlnej (ryc. 4). 

•

•

•

Ryc. 4. Miejsce zainicjowania po�aru.
Fig.4. The place of the fi re initiating.

Rys. 5. Termogramu i fotografi a samochodu 
w  27. minucie eksperymentu. Na termogramie krzy�em

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 zewn�trznej powierzchni przednich drzwi od stro-
ny kierowcy, pod szyb�, w którym temperatur� mierzono 
równocze�nie pirometrem podczerwieni, kamer� termo-
wizyjn� i termopar� T1 (ryc.5). Termopar� T1 wprowa-
dzono do �rodka drzwi bocznych i umieszczono j� w wy-
konanym wcze�niej naci�ciu. Termoelement przylega�
do poszycia blaszanego od strony zewn�trznej. Przebiegi 
temperatury przedstawiono na ryc. 6.

Pozosta�e termopary rozmieszczono w ró�nych miej-
scach samochodu i tunelu. Termopar� T2 umieszczono 
w cz��ci podsufi towej samochodu. Termoelement przy-
lega� do welurowego wyko�czenia sufi tu samochodu. 
Termopar�  T3 wprowadzono do �rodka drzwi bocznych 
i umieszczono j� w ich dolnej cz��ci, w wykonanym 
wcze�niej naci�ciu. Termoelement przylega� do poszy-
cia blaszanego od strony zewn�trznej. Termopar� T4 
umieszczono na pod�odze samochodu. Termoelement 
spoczywa�  na tunelu skrzyni biegów miedzy fotelami 
przednimi a kanap� tylni�. Termopar� T5 umieszczono 
w komorze baga�nika samochodu bezpo�rednio nad ko-
�em zapasowym samochodu. Termopar� T6 umieszczono 
w komorze silnika samochodu, nad silnikiem. Termopa-
r� T7 umieszczono w górnej cz��ci tunelu bezpo�rednio 
nad dachem samochodu. Odleg�o�� termopary od dachu 
samochodu oko�o 2,20 m.
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W 12. minucie szyba przednich drzwi od strony 
kierowcy rozszczelni�a si� i wpad�a do wn�trza samo-
chodu. Swobodny dop�yw powietrza spowodowa� roz-
gorzenie. 

W 27. minucie eksperymentu po�arem obj�ty zosta�
ca�y samochód a tunel w ca�ej swojej obj�to�ci by� wype�-
niony dymem. Temperatura wewn�trz samochodu wyno-
si�a oko�o 920 0C (ryc. 6).

W 33. minucie nast�pi�o rozszczelnienie ko�a zapaso-
wego w baga�niku samochodu oraz niewielkie przesuni�-
cie pola pomiarowego pirometru kamery. W 39. minucie 
nast�pi�o gwa�towne rozerwanie opony tylniej. Towarzy-
szy�a temu kula ognia o promieniu oko�o 0.5 m. od sa-
mochodu. Karoseria samochodu obni�y�a si� i nast�pi�o
znaczne  przesuni�cie pola pomiarowego pirometru i ka-
mery. W 42. minucie trwania eksperymentu  rozpocz�to
gaszenie samochodu.

Podsumowanie i wnioski
Z analizy wykresów temperatury mierzonej w tym sa-

mym miejscu ró�nymi przyrz�dami wynika, �e wskazania 
ich s� zbie�ne. 
wiadczy to, �e przy zachowaniu stabil-
nych warunków eksperymentu, co mia�o miejsce w po-

mieszczeniu, pomiary pirometryczne temperatury po�aru
mog� by� wiarygodne. Ale jest wiele problemów, które 
s� do rozwi�zania. Zasygnalizowano je w pracy. 

Po�ar samochodu osobowego uwarunkowany 
jest wentylacj�. W zamkni�tym samochodzie rozwija si�
powoli. Dopiero po rozszczelnieniu szyb lub otwarciu 
drzwi nabiera gwa�towno�ci. D�ugi czas powolnego roz-
wijania si� po�aru daje ewentualnemu podpalaczowi mo�-
liwo�� oddalenia si� z miejsca przest�pstwa. Ten fakt po-
winien by� uwzgl�dniany w ekspertyzach sporz�dzanych
dla organów dochodzeniowych.

W przeprowadzonym te�cie temperatura wewn�trz
auta, pod sufi tem, osi�gn��a maksymaln� oko�o 1000 0C.
W testowych po�arach samochodów osobowych na par-
kingach maksymalna temperatura w kabinie wynosi�a
równie� oko�o 1000 0C. Temperatura przy pod�odze by�a
wyra	nie ni�sza. Dopiero pod koniec fazy rozwini�tego
po�aru osi�gn��a warto�� oko�o 900 0C.

Powietrze nad samochodem, przy sufi cie tunelu, 
osi�gn��o temperatur� 650 0C. W ko�cowej fazie po�ar 
przeniós� si� pod mask� silnika osi�gaj�c temperatur�
700 0C i do komory baga�nika, w której temperatura 
osi�gn��a warto�� 650 0C.    

Ryc. 6. Zale�no�� temperatury od czasu spalania, mierzonej kamer� termaln�, pirometrem podczerwieni, termopar� T1 
(w wybranym polu pomiarowym) i termopar� T2 (wewn�trz samochodu, przy sufi cie kabiny).

Fig. 6. The temperature dependence on the fi re 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). 
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KONCEPCJA OCHRONY PRZECIWPO�AROWEJ
ORAZ CERTYFIKACJI SYSTEMÓW PRZECIWPO�AROWYCH

ELEKTROWNI WIATROWYCH

Idea of fi re protection and certifi cation of fi re fi ghting systems for wind turbines

Streszczenie.
Celem artyku�u jest przedstawienie przegl�du wytycznych dotycz�cych systemów przeciwpo�arowych stosowanych w tur-
binach wiatrowych. Ze wzgl�du na zwi�kszaj�c� si� liczb� instalacji turbin wiatrowych, ochrona przeciwpo�arowa zwi�zana 
z t� ga��zi� energetyki zajmuje coraz wi�ksz� uwag� nie tylko z punktu widzenia strat materialnych powodowanych przez ogie�,
lecz tak�e z powodu przerw w dostawie energii elektrycznej. Turbiny wiatrowe, ze wzgl�du na swoj� budow� oraz umiejsco-
wienie, ró�ni� si� od typowych zastosowa� urz�dze� ga�niczych takich jak centra danych, muzea, magazyny itp. Ze wzgl�du 
na ma�e do�wiadczenie producentów w zastosowaniu urz�dze� ga�niczych w turbinach, szczególnie wa�ne wydaje si� by�
opracowanie wytycznych pozwalaj�cych na prawid�owe zaprojektowanie, wykonanie oraz serwisowanie takich systemów. 

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

S�owa kluczowe: Sta�e urz�dzenia ga�nicze, turbiny wiatrowe, energia odnawialna, certyfi kacja, ochrona przeciwpo�arowa;
Keywords: Fixed fi refi ghting systems, wind turbines, renewable energy, certifi cation, fi re protection;

Wst�p
Dyrektywa Unii Europejskiej w sprawie wspierania pro-
dukcji energii elektrycznej wytwarzanej ze 	róde� odna-
wialnych (ZEO) wymaga osi�gni�cia 20% wska	nika
udzia�u energii elektrycznej pochodz�cej z ZEO w zu�y-
ciu energii elektrycznej w ca�ej Wspólnocie Europejskiej 
do 2020 r [1]. 

W Polsce najwi�ksz� dynamik� wzrostu wykorzysta-
nia 	róde� odnawialnych wykazuje energetyka wiatrowa. 
Do ko�ca 2011 r. zainstalowanych zosta�o w Polsce oko-
�o 526 koncesjonowanych wiatraków o ca�kowitej mocy 
1616 MW [2]. 

Ceny paliw kopalnych, w zwi�zku z wyczerpuj�cymi
si� ich zasobami, odnotowuj� ci�g�y wzrost podczas, gdy 
koszty wytwarzania energii wiatrowej malej�. Szacuje 
si�, �e obecnie koszt pozyskania 1kW energii wiatrowej 
jest konkurencyjny w stosunku do pozyskania takiej sa-
mej ilo�ci energii z paliw tradycyjnych (po uwzgl�dnie-
niu szkód ekologicznych oraz zdrowotnych zwi�zanych
ze spalaniem tradycyjnych paliw).

Dodaj�c do powy�szych informacji fakt, �e istniej�
w Polsce miejsca, gdzie umieszczanie elektrowni wiatro-
wych jest szczególnie korzystne, uwa�a si�, �e energe-
tyka wiatrowa ma w naszym kraju sprzyjaj�ce warunki 
rozwoju.

Budowa i dzia�anie elektrowni wiatrowych
G�ównymi modu�ami elektrowni wiatrowej s�: wirnik, 
gondola, wie�a oraz fundament. Najwa�niejszym oraz 
najbardziej widocznym jej elementem jest wirnik. Naj-
popularniejszym obecnie rozwi�zaniem s� wirniki sk�a-
daj�ce si� z trzech �opat, dla których o� obrotu jest pozio-
ma (turbiny wiatrowe z poziom� osi� obrotu: Horizontal 
Axis Wind Turbine – HAWT). Istniej�, tak�e konstrukcje 
turbin z pionow� osi� obrotu (Vertical Axis Wind Turbi-
ne –VAWT). Poprzez wirnik energia wiatru zamieniana 
jest na energi� mechaniczn� nap�dzaj�c� pozosta�e ele-
menty turbiny. W obecnych elektrowniach wiatrowych 
�mig�a osi�gaj� �rednic� ponad 120 m, a pr�dko�� linio-
wa ich ko�cówek przekracza 300 km/h.
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Materia�ami u�ywanymi do budowy �migie� s� m.in. 
w�ókna szklane wzmacniane poliestrem. �opaty wirnika 
wraz z piast� tworz� wirnik elektrowni wiatrowej.

Kolejnym zespo�em sk�adowym turbiny wiatrowej 
jest system transmisyjny. Jego zadaniem jest przekazanie 
energii z �opat wirnika do generatora, gdzie jest ona prze-
kszta�cana w energi� elektryczn�.

W sk�ad systemu transmisyjnego wchodz�:
piasta - s�u�y po��czeniu wirnika z wa�em g�ównym,
�o�ysko g�ówne – �o�ysko toczne przenosz�ce
obci��enia osiowe od wirnika oraz promieniowe 
(waga wa�u, napór ci�nienia wiatru etc.). Do sma-
rowania u�ywane s� specjalne smary zachowuj�ce
swoje w�a�ciwo�ci nawet w czasie silnych mrozów. 
W przypadku uszkodzenia �o�yska mo�e nast�pi�
wzrost temperatury w miejscu jego zamontowania 
co z kolei mo�e prowadzi� do powstania po�aru.
�o�yska, oprócz �o�yska g�ównego, umieszczane 
s� w ró�nych cz��ciach elektrowni np. przek�adnia,
generator, pompy hydrauliczne,
wa� g�ówny – wa� wolnoobrotowy przenosz�cy mo-
ment obrotowy z piasty do przek�adni,
przek�adnia – rol� przek�adni jest zwi�kszanie
pr�dko�ci wa�u g�ównego do warto�ci odpowied-
nich dla pr�dnicy tj. do oko�o 100-150 obr./min. Wa�
posiadaj�cy zwi�kszon� pr�dko�� obrotow� nosi 
nazw� wa�u szybkoobrotowego,
hamulec – jego zadaniem jest zatrzymanie wa�u wol-
noobrotowego oraz �opat wirnika. W przypadku zbyt 
du�ej pr�dko�ci obrotowej wa�u, dzia�anie hamulca 

•
•

•

•

•

mo�e powodowa� wytwarzanie wysokich temperatur 
oraz iskier które stanowi� potencjalne 	ród�o po�aru,
pr�dnica – zadaniem pr�dnicy jest zamiana energii ru-
chu obrotowego wa�u szybkoobrotowego na energi�
elektryczn�.

Powy�sze elementy systemu transmisyjnego wraz 
z dodatkowymi modu�ami, np. uk�adem kierunkowania 
�opat wirnika s�u��cego do zmiany kierunku ustawie-
nie gondoli w celu bardziej efektywnego wykorzysta-
nia energii wiatru, znajduj� si� w gondoli elektrowni 
wiatrowej.

Budow� wirnika oraz gondoli elektrowni wiatrowej 
przedstawiono na ryc. 1:

Profi l mocy uzyskiwanej w czasie pracy turbiny wia-
trowej (si�owni) przedstawiony zosta� poni�ej.

Ryc. 2 Profi l mocy turbiny wiatrowej
Fig. 2 Wind turbine power curve

•

Ryc. 1 Schemat budowy turbiny wiatrowej [3]
1. Ko�pak wirnika 2. �opaty wirnika 3. �o�ysko �opaty 4. Piasta wirnika 5. �o�ysko g�ówne 6. Wa� g�ówny
7. Przek�adnia 8. D	wig dla obs�ugi 9. Hamulec 10. Sprz�g�o 11. Pr�dnica 12. Uk�ad ustawiania kierunku 

13. Wie�a 14. Pier�cie� uk�adu kierunkowania 15. Wentylacja pr�dnicy 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
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Mo�emy wyró�ni� nast�puj�ce parametry charaktery-
styczne:

pr�dko�� uruchomienia: minimalna pr�dko�� �rednia
wiatru przy której si�ownia wiatrowa wytwarza moc 
u�yteczn�,
pr�dko�� znamionowa: pr�dko�� wiatru przy 
której elektrownia wiatrowa mo�e oddawa� moc 
znamionow�. Moc znamionowa si�owni równa mocy 
znamionowej pr�dnicy,
pr�dko�� zatrzymania: pr�dko�� �rednia wiatru 
po przekroczeniu której si�ownia wiatrowa jest za-
trzymywana.

Zagro�enia po�arowe wyst�puj
ce w turbinach 
wiatrowych

Turbiny wiatrowe ze wzgl�du na swoj� konstrukcj�
oraz ryzyko ca�kowitego ich zniszczenia, ró�ni� si� od ty-
powych instalacji wytwarzaj�cych energi� elektryczn�,
np. elektrowni w�glowych.

Na ryzyko to sk�adaj� si� nast�puj�ce czynniki:
du�a koncentracja urz�dze� w gondoli turbiny,
wyst�powanie du�ej liczby 	róde� mo�liwego pow-
stania po�aru oraz ryzyko uderze� pioruna,
odleg�e, cz�sto trudno dost�pne lokalizacje farm wi-
atrowych, wyd�u�aj�ce czas przybycia na miejsce 
zdarzenia odpowiednich s�u�b.

Po�ar turbiny wiatrowej mo�e wyst�pi� w nast�puj�-
cych jej cz��ciach:

gondoli
wie�y
oraz w podstacji elektrycznej do której pod��czona

jest turbina.

Du�e zag�szczenie urz�dze� takich jak: aparatura roz-
dzielcza, falownik, szafa sterownicza, transformator oraz 
palne materia�y (izolacje d	wi�koch�onne w gondoli tur-

biny, obudowy z tworzyw sztucznych, olej w systemach 
hydraulicznych, olej oraz smary w skrzyni biegów oraz 
pozosta�ych elementach mechanicznych, olej transforma-

•

•

•

•
•

•

•
•

torowy, kable elektryczne o du�ym przekroju) umiesz-
czone w gondoli powoduj�, �e jest to miejsce najbardziej 
nara�one na ryzyko powstania po�aru.

Mo�emy wyró�ni� nast�puj�ce przyczyny powstawa-
nia po�arów:

uderzenie pioruna, 
po�ary powsta�e od urz�dze� elektrycznych,
uszkodzenie obwodów elektrycznych,
powstanie du�ych rezystancji spowodowanych z�ym
po��czeniem mi�dzy wspó�pracuj�cymi elementami, 
przepi�cia w uzwojeniach transformatora,
powstawanie rezonansów w obwodach RC,
po�ary powsta�e od urz�dze� mechanicznych,
mechaniczne uszkodzenie pr�dnic,
wysokie temperatury powierzchni spowodowane 
prac� hamulca mechanicznego,
wysokie temperatury spowodowane brakiem lub nie-
dostatecznym smarowaniem elementów mechanic-
znych,
nieprawid�owo przeprowadzone prace serwisowe.

Ryzyko powstania po�aru w elektrowniach wiatro-
wych mo�e by� zminimalizowane poprzez: 

zastosowanie niepalnych oraz trudnopalnych 
materia�ów,
zastosowanie systemów wczesnego wykrywania 
po�arów, 
odpowiedni nadzór oraz utrzymanie elektrowni,
szkolenia osób wykonuj�cych obs�ug� elektrowni 
w zakresie reagowania na sytuacje niebezpieczne 
oraz ustanowienie odpowiednich wewn�trznych prz-
episów dotycz�cych prac monta�owych/serwisowych
mog�cych by� 	ród�em po�aru (np. spawanie, ci�cie).

Koszty zwi
zane z po�arami turbin wiatrowych
Liczb� po�arów turbin wiatrowych pokazano na ryc. 

3 [5].

Ogó�em stwierdzono 175 po�arów. Straty pojedyn-
czego zdarzenia wynios�y od  750,000 do 2 milionów 
dolarów. Oprócz kosztów zwi�zanych z po�arem turbin 
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Ryc. 3 Liczba po�arów turbin wiatrowych w latach 2000-2011
Fig. 3 Number of fi res in wind turbines in 2000-2011
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wiatrowych takich jak zakup nowych podzespo�ów oraz 
ich monta�, dochodz�  tak�e koszty zwi�zane z przesto-
jem turbiny, które s� tym wi�ksze im wi�ksz� moc mia-
�a 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 mo�e si� tak�e wi�za�
z konieczno�ci� wzniesienia nowej turbiny, a wi�c przej-
�cia przez ca�� drog� administracyjn�, pocz�wszy od uzy-
skania pozwolenia na budow� co znacz�co wyd�u�a czas 
oddania urz�dzenia do u�ytkowania.

Zmniejszaj�ca si� liczba po�arów turbin wiatrowych, 
pomimo wzrastaj�cej liczby instalacji, wynika nie tylko 
z rozwoju technologicznego podzespo�ów u�ywanych
do ich budowy, lecz tak�e z przyk�adania coraz wi�kszej
wagi do ochrony przeciwpo�arowej turbin wiatrowych.

W 2008 r. opublikowane zosta�y wytyczne VdS 3523 
[9] odnosz�ce si� do ochrony przeciwpo�arowej turbin 
wiatrowych, które wywar�y znaczny wp�yw na popraw�
ich bezpiecze�stwa po�arowego.

Cele oraz projekt ochrony przeciwpo�arowej
Wymagany zakres ochrony ppo�. turbiny wiatrowej 

mo�e zale�e� od wielu czynników. Mi�dzy innymi mo�e-
my wyró�ni�:

do�wiadczenie ubezpieczyciela z ró�nymi rodzaja-
mi materia�ów oraz komponentów u�ytych w kon-
strukcji turbiny,
mocy turbiny,
budowy turbiny wiatrowej oraz elementów ryzyka,
lokalizacji turbiny – turbiny umieszczane na l�dzie typu 

•

•
•
•

„onshore” lub umieszczane na wodzie typu „offshore”,
warto�ci ubezpieczanej.
Poni�sza tabela przedstawia przyk�ad klasyfi kacji po-

ziomów ochrony elektrowni wiatrowej wg wytycznych 
VdS 3523. Poziomy ochrony przedstawiono w poni�szej
tabeli jedynie w celach informacyjnych.

Z poni�szej tabeli widzimy, �e podstawowy, zerowy 
poziom ochrony uzyskiwany jest poprzez wyposa�enie
turbiny wiatrowej w systemy wykrywania po�aru instalacji 
oraz monitorowania pomieszcze�. Pocz�wszy od pozio-
mu 1 zastosowanie maj� systemy ga�nicze. Wraz ze wzro-
stem poziomu ochrony wzrasta liczba instalacji oraz po-
mieszcze�, w których umieszcza si� systemy ga�nicze.
W przypadku poziomu pierwszego systemem ga�niczym
chronione s� instalacje (podzespo�y), w przypadku pozio-
mu drugiego równie� pomieszczenia. Bior�c pod uwag�
do�wiadczenie odpowiednich instytucji zajmuj�cych si�
ochron� przeciwpo�arow� mo�liwe jest ustalenie odpo-
wiedniego poziomu ochrony uwzgl�dniaj�cego zarówno 
ryzyko wyst�pienia po�aru, jak równie� koszty zwi�zane
z implementacj� takiego systemu w turbinie wiatrowej.

Dobór odpowiedniego poziomu, a co za tym idzie liczby 
chronionych instalacji lub pomieszcze� powinien by� uzgod-
niony pomi�dzy stronami zainteresowanymi tj. producentem 
turbiny, jej u�ytkownikiem oraz instytucj� ubezpieczaj�c�.

�rodki ochrony
�rodki minimalizuj
ce prawdopodobie	stwo
wyst
pienia po�aru.

Ochron� przeciwpo�arow� turbin wiatrowych mo�e-
my podzieli� na �rodki ochrony technicznej oraz budow-

•


rodki ochrony jako modu�y
Poziomy 
ochrony

0 1 2 3

Urz�dzenia wykrywania po�aru instalacji oraz monitorowanie pomieszcze� * * * *
Urz�dzenia ga�nicze - ochrona instalacji

Pomieszczenie sterownicze, falownik, rozdzielnica (LV/MV) * * *
Transformator * *
System hydrauliczny *
Pier�cie� generatora *
Urz�dzenia gaszenia - ochrona pomieszcze�

Pod�ogi podniesione wraz z misk� olejow�, przewodami oraz instalacjami elektrycznymi * *
Gondola wraz z generatorem, transformatorem, systemem hydraulicznym, przek�adni� hamulcem, nap�dem
uk�adu kierunkowania

*

Piasta wraz z nap�dem nastawienia k�ta �opat oraz generatorem (je�eli ma zastosowanie) *

Podstawa wie�y wraz z istniej�cymi instalacjami (je�eli ma zastosowanie) *

Tabela 1.
Przyk�ady poziomów ochrony

Table 1. 
Examples of protection levels

CERTYFIKACJA, APTOBATY I REKOMENDACJE



75

lanej. Poni�sza tablica przedstawia przyporz�dkowanie
�rodków ochrony do konkretnych obszarów ochrony 
ppo�. [7].
Ochrona budowlana

Ochrona budowlana turbiny wiatrowej ma za zadanie 
utrzymanie dróg ewakuacyjnych w stanie u�yteczno�ci
w przypadku wyst�pienia po�aru, zmniejszenie obszaru 
rozprzestrzeniania si� po�aru poprzez zastosowanie nie-
palnych materia�ów oraz zapobieganiu jego wyst�pieniu
poprzez odpowiednie rozwi�zania konstrukcyjne np. za-
stosowanie os�on.

Ochrona odgromowa i przeciwprzepi�ciowa
Turbina wiatrowa powinna by� wyposa�ona w odpo-

wiednie �rodki ochrony odgromowej oraz przeciwprzepi�-
ciowej, dopasowane do danego jej typu. W celu zaprojek-
towania systemu ochrony odgromowej turbiny wiatrowej 
nale�y dokona� oceny ryzyka lub przyj�� najwy�szy
jego poziom zgodnie z norm� IEC 62305 (poziom ochro-
ny odgromowej I). Podczas oceny ryzyka, nale�y wzi��
pod uwag� wszystkie mo�liwe drogi pioruna, poczynaj�c
od �opat wirnika poprzez piast� wirnika, gondol�, wie��
a� do fundamentów wiatraka. Odpowiedni poziom ryzy-
ka powinien tak�e by� zak�adany podczas projektowania 
elementów s�u��cych do ochrony odgromowej elektrowni 
wiatrowych (nie mniejszy jednak ni� poziom II wg IEC 
62305).Obszary ochrony mog� by� zidentyfi kowane przy 
zastosowaniu metod pomocniczych np.: metody „tocz�cej
si� kuli” (ang. rolling sphere method).

Minimalizowanie ryzyka systemów  elektry-
cznych

Ochrona systemów elektrycznych ma na celu identy-
fi kacj� wad pojawiaj�cych si� w czasie eksploatacji tur-
biny wiatrowej oraz wy��czenia z pracy poszczególnych 
jej elementów np. transformatorów, pr�downic, podczas 
wyst�pienia zagro�e� w ich dzia�aniu. Ochrona ta dotyczy 
zarówno systemu elektrowni wiatrowej (parku) projekto-
wanego przez dewelopera, jak równie� elementów turbi-
ny wiatrowej (podzespo�ów), które s� projektowane przez 
projektanta wed�ug wytycznych dewelopera. System bez-
piecze�stwa powinien zapewnia� natychmiastowe oraz 
kontrolowane wy��czenie poszczególnych elementów 
turbiny. Powinien on tak�e umo�liwi� przes�anie sygna�u
o awarii do stanowiska stale nadzorowanego przez cz�o-
wieka.

•

•

Minimalizowanie ilo�ci materia�ów palnych
Materia�y u�yte do budowy elektrowni wiatrowych 

powinny by� materia�ami niepalnymi, w miar� mo�li-
wo�ci o komórkach zamkni�tych z �atwo zmywaln� po-
wierzchni�. Nale�y unika� u�ywania materia�ów takich, 
jak tworzywa piankowe, polistyren, tworzywa sztuczne 
wzmacniane w�óknami szklanymi. U�yte materia�y po-
winny mie� klas� palno�ci B1 wg DIN 4102 (klasa C-B 
wg PN-EN 13501-1), w przypadku, gdy nie mo�na ich za-
st�pi� materia�ami niepalnymi. 

Kable oraz przewody u�yte w budowie elektrowni po-
winny charakteryzowa�  si� nast�puj�cymi cechami:

nie powinny podtrzymywa� rozprzestrzeniania si�
po�aru,
nie powinny wydziela� du�ych ilo�ci dymu oraz po-
winny powodowa� minimalne ilo�ci zanieczyszcze�
w pomieszczeniu w przypadku po�aru.

Oleje hydrauliczne oraz smary powinny by� wybrane 
spo�ród materia�ów niepalnych lub posiada� wysoki punkt 
zap�onu, który znacznie przewy�sza temperatur� mog�c�
powsta� w systemach, w których s� u�ywane.

Podczas pracy z p�ynami powinna by� mo�liwo��
ich natychmiastowego zbierania np. poprzez odpowiednio 
rozmieszczone tace lub przy u�yciu niepalnych materia-
�ów wi���cych oleje. Jakikolwiek wyciek powinien by�
natychmiast neutralizowany.

Unikanie potencjalnych °róde� zap�onu
ród�ami zap�onu mog� by� m.in.:

pr�dy piorunowe,
iskry oraz wysoka temperatura pojawiaj�ca si�
w czasie pracy hamulca mechanicznego,
zwarcia, �uki elektryczne oraz rezonanse w obwo-
dach elektrycznych,
gor�ce powierzchnie (np. hamulce, �o�yska),
samozap�on materia�u np. brudne �cierki do czyszc-
zenia pozostawione przez ekipy serwisowe.

Wszystkie materia�y oraz 	ród�a potencjalnego zap�o-
nu powinny by� odizolowane od reszty elementów turbi-
ny. Mo�na to uzyska� poprzez zastosowanie np. niepal-
nych os�on.

Prace zwi
zane z ryzykiem powstania po�aru
Nale�y unika� wszystkich prac serwisowych zwi�zanych
z ryzykiem powstania po�aru. Je�eli nie jest to mo�liwe,

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

Ochrona przeciwpo�arowa turbin wiatrowych

Ochrona techniczna:
Procedury
Systemy ostrzegawcze
Systemy alarmowe
Urz�dzenia ochrony przeciwpo�arowej uruchamiane r�cznie
Urz�dzenia ochrony przeciwpo�arowej uruchamiane automatycznie

rodki dodatkowe
nformacje dla u�ytkownika

•
•
•
•
•
•
•

Ochrona budowlana:
Materia�y oraz podzespo�y
Wyznaczone strefy po�arowe
( np. wie�a, gondola, �opaty wirnika)
Drogi ewakuacyjne

•
•
•
•
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tzw. metody zimne (ci�cie, przykr�canie, klejenie) powin-
ny by� stosowane. Je�eli nie ma mo�liwo�ci zastosowania 
metod zimnych podczas prac serwisowych, powinny zo-
sta� podj�te odpowiednie �rodki ograniczaj�ce mo�liwo��
powstania oraz rozprzestrzeniania si� po�aru.

Powinny zosta� opracowane instrukcje dotycz�ce
przeprowadzania prac serwisowych, uwzgl�dniaj�ce po-
tencjalne ryzyka powstania po�aru.

Ochrona techniczna

Warunki atmosferyczne
Jednym z g�ównych czynników wp�ywaj�cych

na dzia�anie systemów ochrony przeciwpo�arowej turbin 
wiatrowych s� warunki atmosferyczne.

Szczególnie wa�ne s�:
dzia�anie atmosfery s�onej,
znaczne zmiany temperatury w czasie dnia oraz nocy,
drgania,
przep�yw powietrza w gondoli,
wilgotno�� powietrza.

Wszystkie powy�sze czynniki, maj�ce wp�yw na efek-
tywno�� oraz niezawodno�� systemów przeciwpo�aro-

•

•
•
•
•
•

wych, powinny by� brane pod uwag� ju� podczas procesu 
projektowania turbiny wiatrowej.

Systemy wykrywania po�aru
System detekcji po�aru w turbinach wiatrowych ma 

za zadanie spe�ni� nast�puj�ce funkcje:
informowanie jednostki steruj�cej o wyst�pieniu
zagro�enia wraz z powiadamianiem do miejsca stale 
nadzorowanego przez cz�owieka,
uruchomienie systemu ga�niczego,
od��czenie turbiny wiatrowej od sieci energetycznej.

Urz�dzenia wykrywaj�ce po�ar powinny zapewnia�
�atwo�� ich obs�ugi (bior�c pod uwag� ograniczon� prze-
strze� w gondoli turbiny).

Wyró�nia si� systemy monitoruj�ce pomieszczenia 
oraz systemy monitoruj�ce instalacje.

Monitorowanie przestrzeni
Gondola oraz cz��ci wie�y, które zawieraj� instalacje 
do wytwarzania energii elektrycznej, jak równie� ze-
wn�trzny transformator oraz elektryczna podstacja po-
winny by� monitorowane przez automatyczny system 
wykrywania po�aru.

•

•

•
•

•

Rodzaj czujki

Pomieszczenie/
instalacja

Czujka dymu
Czujka ciep�a
(z indeksem R 

zgodna z EN 54-5)

Czujka
p�omienia

Czujka dymu 
wielodetektorowa

Punktowa Wielopunk-
towa Liniowa

Punktowa Liniowa IR UV
Dymu
oraz

ciep�a

Dymu
oraz
CO
wiat�o

rozproszone Zasysaj�ce Wi�zka �wiat�a
przechodz�cego

Gondola wraz 
z transformatorem, 
zwieraj�ca piast� oraz 
podniesione pod�ogi

- + - - - - - - -

Centrala podstacja 
elektryczna, po-
mieszczenie prze-
��czników (switch 
cabinet)

+ + + + + - - + +

Podstawa wie�y/
platforma wraz z 
istniej�cymi insta-
lacjami (je�eli ma 
zastosowanie)

- + - + - - - - -

Pomieszczenie
przek�adni + + - - - - - + -

System
hydrauliczny - + - + - - - - -

Transformator - + - Przeka	nik
Buchholza - - - -

Tabela 2. 
Przyk�ad doboru czujek do pomieszcze	 monitoruj
cychoraz instalacji [9]

Table 2. 
Information on the selection of fi re detectorsfor monitoring rooms and installations [9]
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Przestrzenie podpod�ogowe oraz puste przestrzenie 
mi�dzy stropami i sufi tem podwieszanym, jak równie�
przestrzenie o du�ym obci��eniu ogniowym np. przewo-
dy energetyczne powinny by� tak�e poddane monitorin-
gowi.

Systemy detekcyjne powinny by� dobierane 
z uwzgl�dnieniem ich zastosowania w obr�bie turbiny 
wiatrowej. Pod uwag� powinny by� brane nie tylko wa-
runki �rodowiskowe, lecz równie� specyfi ka po�aru, który 
mo�e powsta� w danym obszarze turbiny.

Urz
dzenie ga�-
nicze

(�rodek ga�niczy)

Urz
dzenia ga�nicze
gazowe Urz
dzenia ga�nicze wodne Inne urz
dzenia

ga�nicze

CO2 (wysoko-
ci�nieniowy)

Gazy
oboj�tne Tryskaczowe Zraszaczowe Mg�a

wodna Piana Proszek Aerozole

Ochrona pomieszcze	

Gondola wraz z 
generatorem, trans-
formatorem, syste-
mem hydraulicz-
nym, przek�adni�,
hamulcem, nap�dem
azymutu

+ + + + + - - -

Piasta wraz z 
nap�dem nastawie-
nia k�ta �opat oraz 
generatorem (je�li
ma zastosowanie)

+ + + + + - - -

Pod�ogi podniesione 
wraz z misk� ole-
jow�, przewodami 
oraz instalacjami 
elektrycznymi

+ - + + + + - -

Centrala podsta-
cja elektryczna, 
pomieszczenie
przek�adni (bez 
transformatora)

+ + - - + - - -

Podstawa wie�y
wraz z istniej�cymi
instalacjami (je�eli
ma zastosowanie)

+ + + + + - - -

Ochrona instalacji

Pomieszczenie
sterownicze, falow-
nik, rozdzielnica 
(LV/MV), pomiesz-
czenie zamkni�te

+ + - - + - - -

Transformator + - - + + - - -

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

+ - - - + - - -

System hydraulicz-
ny, otwarty + - + + + + - -

Tabela 3. 
Przyk�adowe zastosowanie systemów ga�niczych do ochrony przestrzeni oraz instalacji [9]

Table 3. 
Information on the selection of fi re extinguishing systemsfor room and installation protection [9]
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Monitorowanie instalacji
Urz�dzenia, które w czasie pracy s� zamkni�te, za-

chodzi w nich wymuszony obieg powietrza lub wyst�puje
wysoka wymiana powietrza np.: rozdzielnice oraz falow-
niki, wymagaj� oprócz monitorowania przestrzeni, w któ-
rych si� znajduj� tak�e monitorowania instalacji. Dobór 
odpowiednich elementów systemów detekcji po�aru
w takim przypadku powinien odbywa� si� po przeanali-
zowaniu warunków pracy dla ka�dej turbiny osobno oraz 
po konsultacjach z producentem systemu detekcji. 

Transformatory zawieraj�ce olej mineralny powinny 
by� chronione przy pomocy np. przeka	nika Buchholza 
jako �rodka dodatkowego do urz�dze� monitoruj�cych
temperatur� transformatora oraz przestrze�, w której 
transformator si� znajduje.

Jak przestawiono w tablicy 2, najwi�kszy obszar 
zastosowania jako czujki monitoruj�ce pomieszcze-
nia lub instalacje, maj� zasysaj�ce czujki dymu. Zalet�
takich urz�dze� jest ich wysoka czu�o�� pozwalaj�ca 
na wykrycie po�aru w jego wczesnym stadium i przez 
to ograniczaj�ce straty nim spowodowane. Czynnikiem 
ograniczaj�cym zastosowanie takich czujek s� zanie-
czyszczenia pojawiaj�ce si� w gondoli turbiny, mog�ce 
wp�ywa� na wywo�anie fa�szywych alarmów oraz uszko-
dzenie czujki. W przypadku wykrycia takiego zdarzenia 
konieczna b�dzie podró� osób zajmuj�cych si� serwisem 
do cz�sto odleg�ych lokacji turbin w celu naprawy lub 
sprawdzenia fa�szywych sygna�ów generowanych przez 
czujki. Konieczne mo�e by� tak�e usuni�cie skutków 
uruchomienia systemu ga�niczego spowodowanego 
odebraniem fa�szywego sygna�u o po�arze. Nale�y wi�c
zwróci� szczególn� uwag� na odpowiedni� instalacj� ta-
kich czujek minimalizuj�c� wyst�powanie powy�szych 
niedogodno�ci. 

Interesuj�cym rozwi�zaniem s� tak�e systemy, 
których zadzia�anie nast�puje w przypadku przerwa-
nia ci�g�o�ci przewodu elastycznego. Urz�dzenia ta-
kie nie wymagaj� 	ród�a zasilania zewn�trznego oraz
pracuj� zarówno jako czujniki po�aru jak i urz�dzenia 
ga�nicze. Wyp�yw �rodka ga�niczego nast�puje w miej-
scu przerwania ci�g�o�ci przewodu, który dzia�a tak�e
jako czujka po�arowa. Urz�dzenia takie dzia�aj� bez 
zewn�trznego 	ród�a zasilania, co dodatkowo zwi�ksza 
ich niezawodno��.

Sta�e urz
dzenia ga�nicze stosowane w turbinach 
wiatrowych.

W celu skutecznej ochrony przeciwpo�arowej turbin 
wiatrowych, wraz z systemem sygnalizacji po�arowej
powinien by� tak�e zainstalowany automatyczny system 
ga�niczy. Ze wzgl�du na znaczne odleg�o�ci od posterun-
ków nadzorowanych przez cz�owieka, jak równie� trud-
no�ci z dotarciem do miejsca po�aru (gondoli) jednostek 
stra�y po�arnej po przybyciu na miejsce, ugaszenie roz-
wijaj�cego si� po�aru mo�e nast�pi� wy��cznie w wyniku 
dzia�ania sta�ego urz�dzenia ga�niczego.

• W tabeli 3. przedstawiono przyk�ad zastosowania typo-
wych systemów ga�niczych w aplikacjach turbiny wiatrowej.

W przypadku stosowania sta�ych urz�dze� ga�ni-
czych, nale�y wzi�� pod uwag� nast�puj�ce czynniki:

efektywno�� akcji ga�niczej;
wymagane st��enie gazu ga�niczego lub odpowied-
nia ilo�� wody;
czas utrzymania st��enia gazu ga�niczego;
czas dzia�ania wodnego �rodka ga�niczego;
odci��enia/przepuszczalno�� pomieszczenia;
sk�adowanie �rodka ga�niczego (bior�c pod uwag�
jego obj�to��, wag� itp.);
miejsce zajmowane przez instalacj� ga�nicz� w gon-
doli turbiny;
monta� instalacji;
serwis;
niezawodno��;
koszt.

Powy�sze czynniki, nale�y bra� pod uwag� wybiera-
j�c oraz projektuj�c sta�� instalacj� ga�nicz� z systemem 
sygnalizacji po�arowej.

Wady oraz zalety SUG 
przy zastosowaniu w turbinach wiatrowych

Poni�ej przedstawiono krótk� charakterystyk� sta�ych
urz�dze� ga�niczych z uwzgl�dnieniem ich zastosowania 
w turbinach wiatrowych.

Sta�e urz�dzenia ga�nicze gazowe.
W ich sk�ad, w zale�no�ci od stopnia rozbudowania, 

wchodz� butle ze �rodkiem ga�niczym (gazem w postaci 
skroplonej lub lotnej), uk�ady ruroci�gów, zawory kierun-
kowe, zawory zwrotne, wyzwalacze pneumatyczne lub 
elektromagnetyczne, dysze. 

Urz�dzenia te mog� by� stosowane zarówno do ga-
szenie miejscowego, jak równie� przez ca�kowite wype�-
nienie. W przypadku systemów ga�niczych gazowych dla 
których akcja ga�nicza odbywa si� poprzez wype�nienie
ca�ej obj�to�ci przestrzeni gaszonej, szczególnym prob-
lemem mo�e by� tak�e okre�lenie integralno�ci pomiesz-
czenia (tzw. „door fan test”).

Ze wzgl�du na stopie� skomplikowania podzespo�ów
u�ywanych do budowy SUG gazowych (zawory, wyzwa-
lacze), nale�y zwróci� szczególn� uwag� na ich przydat-
no�� przy zastosowaniu w specyfi cznym �rodowisku pra-
cy wyst�puj�cym w gondoli turbiny.

Sta�e urz�dzenia ga�nicze wodne.
W przypadku SUG wodnych medium ga�niczym

jest woda, która podawana zostaje z zbiorników lub sieci 
wodoci�gowej. W przypadku zastosowaniu SUG wod-
nych w elektrowniach wiatrowych szczególn� uwag�, na-
le�y zwróci� na sposób dostarczenia wody do przestrzeni 
gaszenia. Ze wzgl�du na znaczn� wysoko�� gondoli przy 
pobieraniu wody z sieci wodoci�gowej, nale�y stosowa�
pompy dostarczaj�ce wod� do gondoli, co zwi�ksza koszt 
realizacji inwestycji. 

•
•

•
•
•
•

•

•
•
•
•

•

•
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Odmienne rozwi�zanie stosowane jest w sta�ych urz�-
dzeniach ga�niczych mg�owych. W tych urz�dzeniach
medium ga�niczym jest woda rozproszona do stanu mg�y. 
Podawana jest ona pod wysokim lub niskim ci�nieniem
na dysz� która rozprasza jej strumie�. Wg normy NFPA 
750 za mg�� wodn� uznaje si� strumie� wody, gdzie �red-
nice kropel w 99% jej masy s� mniejsze od 1 mm. Specy-
fi kacja techniczna CEN/TS 14972 nak�ada mniejsze wy-
magania: 90% ca�kowitej masy kropel mniejsza od 1mm.

Charakterystyka ga�nicza mg�y wodnej, ze wzgl�du
na rodzaj jej rozdrobienia jest podobna bardziej do SUG 
gazowych ni� do SUG tryskaczowych. Akcja ga�nicza
polega g�ównie na wypieraniu tlenu ze strefy ga�niczej
(podobnie, jak w SUG gazowych) oraz na szybkim sch�a-
dzaniu pal�cego si� materia�u.

Nale�y pami�ta�, �e SUG mg�owe powinny by�
wcze�niej przebadane w skali naturalnej pod wzgl�dem
skuteczno�ci gaszenia oraz niezawodno�ci dzia�ania.
Szczególna uwaga powinna by� zwrócona na kwestie 
stosowania powy�szych urz�dze� w temperaturach ujem-
nych (problem zamarzania wody w czasie zimy).

Sta�e urz
dzenia ga�nicze pianowe 
Sta�e urz�dzenia ga�nicze pianowe dzia�aj� na zasa-

dzie dostarczania roztworu �rodka pianotwórczego do stru-
mienia wody, a nast�pnie wy�adowanie tego �rodka przez 
odpowiednio ukszta�towan� dysz�, co powoduje gene-
rowanie piany ga�niczej. Piana ga�nicza powoduje efekt 
ch�odzenia po�aru oraz zabezpiecza materia�y palne znaj-
duj�ce si� w pobli�u po�aru przed nagrzewaniem przez 
promieniowanie cieplne po�aru.

W zale�no�ci od liczby spienienia rozró�niamy piany: 
lekkie, �rednie oraz ci��kie.

Urz�dzenia te nadaj� si� do gaszenia cieczy palnych 
(piana ci��ka), wype�niania przestrzeni zamkni�tych (pia-
ny �rednie oraz piany lekkie)

Piany ga�nicze (podobnie jak urz�dzenia ga�nicze
wodne), ze wzgl�du na przewodno�� elektryczn�, nie po-
winny by� stosowane w urz�dzeniach, w których istnie-
je �adunek elektryczny, nawet gdy nie s� one pod��czone
bezpo�rednio do napi�cia np. kondensatorów o wysokich 
pojemno�ciach.

Zwi�kszenie szybko�ci generowania piany ga�niczej,
a co za tym idzie tak�e gaszenia po�aru mo�e zosta� osi�g-
ni�te poprzez dodanie spr��onego powietrza do roztworu 
pianotwórczego.

Urz
dzenia ga�nicze proszkowe
Ze wzgl�du na skutki jakie mo�e spowodowa� za-

stosowanie proszków ga�niczych, szczególnie w stosun-
ku do elektroniki, nie jest zalecane stosowanie tego typu 
urz�dze� do gaszenia turbin wiatrowych [9].

Urz
dzenia ga�nicze aerozolowe
Ze wzgl�du na brak dok�adnych danych dotycz�cych

niezawodno�ci oraz skuteczno�ci ga�niczej jak równie�

•

•

•

skutków gaszenia generatorami aerozolu ga�niczego
ich stosowanie nie jest zalecane [9].

Ze wzgl�du na specyfi czne warunki pracy sta�ych urz�-
dze� ga�niczych w turbinach wiatrowych, fi rmy zajmuj�ce 
si� ochron� przeciwpo�arow� opracowuj� w�asne wytycz-
ne dotycz�ce badan tych urz�dze�. Pod uwag� powinny by�
brane warunki nie wyst�puj�ce w powszechnych miejscach 
zastosowania SUG, np.: wibracje, wysokie zapylenie, du�e
ró�nice temperatur wyst�puj�ce w czasie eksploatacji tur-
bin, znaczna wilgotno�� (nawet powy�ej 95%). Równie�
projektowanie SUG powinno bra� pod uwag� specyfi kacj�
turbin np. nieszczelno�ci, nasycenie materia�ami dla któ-
rych, nale�y stosowa� ró�ne metody gaszenia.  

Powy�sze czynniki mog� spowodowa� wzrost wspó�-
czynnika bezpiecze�stwa u�ywanego przy projektowaniu 
st��enia ga�niczego dla instalacji gazowych do poziomu 
nie okre�lonego przez �aden standard projektowania.

Certyfi kacja systemów ochrony przeciwpo�arowej 
u�ywanych w turbinach wiatrowych 

Zaprojektowany oraz zamontowany system ochro-
ny przeciwpo�arowej turbiny wiatrowej powinien zosta�
zaaprobowany (certyfi kowany) przez tzw. stron� trzeci�.
Proces certyfi kacji zapewnia, �e instalacja zosta�a zapro-
jektowana zgodnie z wymaganiami odpowiednich doku-
mentów odniesienia, a jej monta� jest zgodny z dokumen-
tacj� projektow� oraz regu�ami sztuki in�ynierskiej.

Proponowany schemat procesu certyfi kacji systemów 
ochrony przeciwpo�arowej przedstawiono na rycinie 3.

Certyfikowane
podzespo�y/
certyfikacja

Certyfikowane
systemy/ 

dopuszczenie systemu

Przeszkoleni 
instalatorzy

Ocena stopnia
ochrony turbiny 

Monta� systemu 
ppo�. w turbinie 

Test systemu
ga�niczego 

Dopuszczenie systemu
ochrony przeciwpo�arowej

Ryc. 3 Schemat certyfi kacji systemu 
ochrony przeciwpo�arowej [7]

Fig. 3 Structure of the certifi cation 
of the fi re protection system [7]

Proces certyfi kacji systemów ochrony ppo�. stosowa-
nych w turbinach wiatrowych sk�ada si� z nast�puj�cych
elementów:

Certyfi kowanych podzespo�ów.
Podzespo�y u�ywane w systemach ppo�. turbin wia-

trowych powinny by� dopuszczone (certyfi kowane) przez 
stron� trzeci�, tj. instytucje certyfi kuj�ce.

•
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Certyfi kowanych systemów
Systemy ppo�., sk�adaj�ce si� z certyfi kowanych 

podzespo�ów/elementów powinny zosta� dopuszczone 
do zastosowania w turbinach wiatrowych z wyszcze-
gólnieniem ich aplikacji np. sta�e urz�dzenie ga�nicze 
gazowe do zastosowania w pomieszczeniach sterowa-
nia. Systemy ga�nicze dopuszczone do zastosowania 
w innych obiektach np. muzeach, serwerowniach, mog�
nie spe�ni� warunków niezawodno�ci dzia�ania oraz 
skuteczno�ci ga�niczej przy zastosowaniu dla turbin 
wiatrowych. 

Wraz z systemem ppo�. producent powinien dostar-
czy� wytyczne projektowania, monta�u, obs�ugi oraz ser-
wisowania instalacji. 

Przeszkolonych instalatorów
Instalatorem jest fi rma �wiadcz�ca nast�puj�ce us�ugi

w nawi�zaniu do ochrony ppo�. turbin wiatrowych:
Projektowanie instalacji;
Monta�;
Przekazanie u�ytkownikowi wraz z odpowied-
nimi szkoleniami;
Serwisowanie instalacji.

Oceny stopnia ochrony ppo�. turbiny
Instalatorzy sytemu oraz system ochrony ppo�. turbiny 

powinni by� oceniani przez stron� trzeci� pod wzgl�dem
mo�liwo�ci spe�nienia przez nich wymaga� ustanowio-
nych przez producenta elektrowni wiatrowej. Weryfi kacja 
ta powinna uwzgl�dnia� tak�e wp�yw instalacji na turbin�
wiatrow�.

Monta�u systemu ppo�. w turbinie
Systemy ochrony ppo�., zarówno budowlanej, jak rów-

nie� technicznej, powinny by� tak zamontowane w turbinie 
wiatrowej, aby ograniczenia dla systemu ga�niczego na-
rzucone przez producenta by�y przestrzegane, cele ochro-
ny osi�gni�te oraz systemy te nie wp�ywa�y negatywnie 
na konstrukcj� oraz dzia�anie turbiny wiatrowej.

Testu systemu ga�niczego
Pierwsza instalacja systemu danego typu powin-

na zosta� przetestowana w warunkach rzeczywistych 
przy udziale przedstawicieli strony trzeciej. Celem testu 
jest sprawdzenie wspó�dzia�ania systemu z turbin� wia-
trow�, funkcjonalno�ci systemu, jak równie� porównanie 
systemu zamontowanego w turbinie z dokumentacj� do-
starczon� przez producenta.

Certyfi kacji systemu ochrony ppo�.
Przed przyst�pieniem do procesu certyfi kacji syste-

mu ochrony ppo�., okre�lone powinny zosta� nast�puj�-
ce obszary:

Cele ochrony;
Ogólny projekt ochrony;

rodki ochrony (strukturalnej oraz technicznej).

•

•

–
–
–

–

•

•

•

•

–
–
–

Certyfi kacja ta obejmuje zarówno �rodki zapobiegaw-
cze, jak równie� wykrywanie po�aru oraz jego gaszenie. 
T�umienie po�aru, ze wzgl�du na d�ugi czas dotarcia jed-
nostek ratowniczych nie mo�e by� skutecznym �rodkiem
u�ywanym w projekcie ochrony ppo�. Certyfi kat jest wy-
dawany tylko dla danego typu turbiny wiatrowej (dotyczy 
to równie� wysoko�ci wie�y oraz �rednicy �opat wirnika). 
W przypadku zmiany aran�acji urz�dze� wewn�trz gon-
doli konieczne jest przeprowadzenie ponownego procesu 
certyfi kacji.

Oprócz procesu certyfi kacji kolejnym elementem 
wp�ywaj�cym na niezawodno�� urz�dze� ga�niczych
jest ich prawid�owy serwis z nadzorem nad funkcjono-
waniem urz�dze�. Przegl�dy instalacji powinny odbywa�
si� w okresach przewidzianych przez producenta systemu 
ga�niczego. Przegl�dy te, ze wzgl�du na prace wysoko�-
ciowe, powinny by� dokonywane przez specjalnie prze-
szkolony do tego celu personel.

Zasadne zdaje si� tak�e przeszkolenie jednostek stra-
�y po�arnej rozlokowanych w pobli�u istniej�cych parków 
wiatrowych, w celu w�a�ciwego podejmowania dzia�a�
w razie wyst�pienia po�aru turbiny. Jednostki te powinny 
by� �wiadome zagro�e� wynikaj�cych z po�aru gondoli 
turbiny oraz powinny by� przygotowane to odpowiedniej 
ochrony terenów przylegaj�cych.

Podsumowanie
Pomimo znacznego rozwoju energetyki wiatrowej, 

ochrona przeciwpo�arowa obiektów z ni� zwi�zanych, 
w szczególno�ci turbin wiatrowych, nie by�a rozwijana 
równolegle. Seria po�arów, które wyst�pi�y w ostatnich 
latach zmusza ubezpieczycieli oraz producentów turbin 
wiatrowych do przyjrzenia si� problemom wynikaj�cym 
z wymaga� ochrony przeciwpo�arowej. Prace instytucji 
zajmuj�cych si� badaniem oraz certyfi kacj� systemów 
przeciwpo�arowych spowodowa�y wzrost jako�ci urz�-
dze�, jednak wraz ze wzrostem mocy pojedynczych 
elektrowni wiatrowych, jak równie� coraz wi�kszym 
rozwojem parków wiatrowych typu „offshore” koszty 
powodowane przez pojedyncze po�ary stale rosn�.

Systemy ochrony ppo�., ze wzgl�du na ich wyso-
kie koszty nie s� obecnie powszechnie stosowanym 
rozwi�zaniem w turbinach wiatrowych. Zachodzenie 
fi rmy ubezpieczaj�ce oferuj� jednak zni�ki w kwocie 
ubezpieczenia, co skutkuje zwróceniem si� takiej inwe-
stycji po okresie oko�o 5 lat. Bior�c pod uwag� �redni 
czas u�ytkowania elektrowni jako 20 lat, inwestycja 
ta jest op�acalna. Bez uzyskania takich zni�ek, zale�y
od ubezpieczycieli inwestycja w systemy ochrony prze-
ciwpo�arowej jest ma�o atrakcyjna dla u�ytkownika
[8]. Równie� w Polsce dynamiczny rozwój energetyki 
wiatrowej wymusi konieczno�� stosowania w elektro-
wniach automatycznych uk�adów wykrywania oraz ga-
szenia po�arów. 
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STANDARDY PROJEKTOWANIA  URZ�DZE� GA�NICZYCH
TRYSKACZOWYCH

PORÓWNANIE G�ÓWNYCH PARAMETRÓW

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

Streszczenie
Prawid�owe zaprojektowanie instalacji tryskaczowych w obiekcie stanowi jedn� z najwa�niejszych rzeczy wp�ywaj�cych
na wysok� skuteczno�� tych urz�dze�. Aby tego dokona� nale�y przed przyst�pieniemdo procesu projektowania wybra�
standard projektowania najbardziej odpowiadaj�cy zabezpieczeniu danej przestrzeni. W artykule przedstawiono porów-
nanie najpopularniejszych standardów projektowania urz�dze� ga�niczych tryskaczowych spotykanych w Polsce. Omó-
wiono klas� zagro�enia po�arowego jako element wyj�ciowy do doboru parametrów instalacji tryskaczowej, porównano 
defi nicje, jak równie� przedstawiono w formie tabelarycznej podzia� na trzy podstawowe klasy zagro�enia po�arowego:
ma�e, �rednie i du�e zagro�enie. Nast�pnie omówiono podstawowe parametry instalacji tryskaczowej: intensywno�� zra-
szania, powierzchni� dzia�ania, minimalny czas dzia�ania oraz maksymaln� powierzchni� chronion� przez jeden tryskacz. 
W przypadku ka�dego z parametrów przedstawiono ich defi nicje, funkcj� i znaczenie w procesie projektowania instalacji. 
Dokonano zestawienia w formie tabelarycznej warto�ci z poszczególnych norm. Pozwala to na bezpo�rednie porównanie 
standardów i ocen� ró�nic w nich wyst�puj�cych, w zakresie analizowanych parametrów. W podsumowaniu przedstawio-
no ogólne porównanie mocnych i s�abych stron analizowanych standardów projektowania.

Summary
The right design of a sprinkler installation in an object comprises one of the most signifi cant 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 
classifi cation of occupancies as a basic element to the selection of sprinkler installation parameters. There is not only 
a comparison of defi nitions, 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 defi nitions, 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.

S�owa kluczowe: sta�e urz�dzenia ga�nicze tryskaczowe, standardy projektowania, NFPA, VdS, klasa zagro�enia po�aro-
wego, intensywno�� zraszania i powierzchnia dzia�ania, minimalny czas dzia�ania;
Keywords: automatic sprinkler systems, standard for the design and installation, NFPA, VdS, classifi cation of occupan-
cies, density and area of sprinkler operation, water supply duration;
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Wst�p
Instalacje tryskaczowe stanowi� najbardziej rozpo-

wszechnion� grup� sta�ych urz�dze� ga�niczych wod-
nych. Swoj� skuteczno�ci� i szerokim zastosowaniem 
zyska�y sobie popularno�� na ca�ym �wiecie.

Instalacja tryskaczowa sk�ada si� ze 	ród�a zasilania 
w wod� i jednej lub wielu sekcji tryskaczowych. Sekcja 
sk�ada si� ze stacji kontrolno-alarmowej, sieci przewo-
dów rurowych i pod��czonych do nich tryskaczy (Ryc. 1). 
Tryskacze mog� by� zainstalowane  w przestrzeniach pod 
stropem lub dachem oraz gdy zachodzi taka konieczno��
równie�  w poziomach po�rednich rega�ów, przestrzeniach 
mi�dzystropowych i mi�dzypod�ogowych oraz innych 
specyfi cznych miejscach wymagaj�cych zabezpieczenia.

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

Popularno�� instalacji tryskaczowych oraz bardzo 
szeroki zakres stosowania  w budynkach i przestrzeniach 
o ró�nym przeznaczeniu sprawi�y, �e na �wiecie spotka�
mo�na wiele standardów dotycz�cych projektowania 
i eksploatacji tych instalacji. W zale�no�ci  od kraju z któ-
rego dany standard pochodzi, jak równie� wieloletniego 
do�wiadczenia in�ynierów, projektantów, producentów 
oraz prowadzonych bada� maj�cych na celu ci�g�y roz-
wój urz�dze� tryskaczowych, standardy w wi�kszym lub 
mniejszym stopniu ró�ni� si�  od siebie. Kwestia ta doty-
czy zarówno podej�cia do samego procesu projektowania, 
stopnia opisywanych zagadnie� czy szczególnych wy-
maga� zawartych w ka�dym ze standardów,  jak równie�
odmiennego spojrzenia i interpretacji poszczególnych 
parametrów. Ró�nice  te czasem bardzo wyra	nie wska-
zuj�, który standard lepiej nadaje si� do zabezpieczenia 
konkretnych przestrzeni. Dlatego przed przyst�pieniem
do w�a�ciwego projektowania, nale�y przeprowadzi� do-
k�adn� analiz� rozpatrywanego budynku, jego przezna-
czenia, kubatury, sk�adowanego materia�u, usytuowania 
i innych parametrów, które pozwol� okre�li� jaki standard 
oka�e si� najlepszy w danym przypadku.

W�ród wielu dost�pnych standardów projektowania 
urz�dze� tryskaczowych,  do porównania zosta�y wybrane 
trzy, z którymi projektanci i rzeczoznawcy ds. zabezpiecze�
przeciwpo�arowych w Polsce spotykaj� si� najcz��ciej:

Polska Norma PN-EN 12845+A2:2010 „Sta�e
urz�dzenia ga�nicze - Automatyczne urz�dzenia
tryskaczowe - Projektowanie, instalowanie i kon-
serwacja”, która stanowi polskie t�umaczenie normy 
wydanej przez Europejski Komitet Normalizacyjny 
- EN 12845:2004 „Fixed fi refi ghting systems - Au-
tomatic sprinkler systems - Design, installation and 
maintenance”. Standard ten zast�pi� star� Polsk�
Norm� PN-M-51540 „Ochrona przeciwpo�arowa.
Urz�dzenia tryskaczowe. Zasady projektowania i in-
stalowania oraz odbioru i eksploatacji”.
Niemiecki standard VdS CEA 4001pl:2010-11 (04)
„Wytyczne dotycz�ce instalacji tryskaczowych. Pro-
jektowanie i instalowanie” (org. Richtlinien für 
Sprinkleranlagen. Planung und Einbau) opra-
cowany przez grup� ekspertów GEI 4 sekcji ochrony 
przeciwpo�arowej CEA we wspó�pracy z eksper-
tami EUROFEU (Europejski zwi�zek producentów 
wyposa�enia przeciwpo�arowego i bezpiecze�stwa
oraz pojazdów po�arniczych).
Ameryka	ski standard projektowania NFPA 
13:2010 „Standard dla instalacji systemów tryskac-
zowych” (org. Standard for the Installation of Sprin-
kler Systems).

Niezale�nie od zastosowanego standardu do prawid�o-
wego zaprojektowania instalacji tryskaczowej niezb�dna
jest znajomo�� i odpowiedni dobór g�ównych parametrów 
instalacji, które zapewni� oczekiwany poziom ochrony 
przeciwpo�arowej w danej przestrzeni. 

Bez odpowiedniego i przemy�lanego wyboru pra-
wid�owe funkcjonowanie urz�dzenia b�dzie niemo�liwe,
co w konsekwencji mo�e prowadzi� do zaistnienia sytua-
cji zagra�aj�cych zdrowiu i �yciu u�ytkowników obiektu, 
b�d	 te� braku skuteczno�ci ga�niczej takiego urz�dzenia.
O ile wybór odpowiedniego typu urz�dzenia tryskaczowe-
go jest stosunkowo prosty, w du�ej mierze skupiaj�cy si�
wokó� urz�dze� wodnych, powietrznych i wst�pnie ste-
rowanych, o tyle dobór odpowiednich parametrów w za-
le�no�� od danej sytuacji projektowej jest ju� trudniejszy. 
Poni�ej scharakteryzowano klasy zagro�enia po�arowego,
maj�ce decyduj�cy wp�yw na przyj�te parametry instala-
cji tryskaczowej, czyli:

intensywno�� zraszania,
powierzchnia dzia�ania,
minimalny czas dzia�ania,
powierzchni� chronion� przez jeden tryskacz.

Klasa zagro�enia po�arowego
Skuteczno�� dzia�ania instalacji tryskaczowej zale�na 
jest od zakwalifi kowania instalacji do odpowiedniej klasy 
zagro�enia po�arowego. Ka�dy ze standardów projektowa-

•

•

•

•
•
•
•
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nia dokonuje przydzia�u obiektów, ich cz��ci, materia�ów 
ze wzgl�du na zagro�enie po�arowe do odpowiedniej klasy, 
co potem ma bezpo�redni wp�yw na ko�cowe parametry in-
stalacji tryskaczowej. 

Niew�a�ciwy wybór klasy zagro�enia po�arowego
mo�e prowadzi� do sytuacji, w której instalacja nie za-
pewni oczekiwanego poziomu zabezpieczenia. 

Omawiane standardy wprowadzaj� trzy g�ówne kla-
sy zagro�enia po�arowego: ma�e (LH), �rednie (OH) 
oraz du�e zagro�enie po�arowe (HH w przypadku normy 
PN-EN 12845 i wytycznych VdS CEA 4001 oraz EH dla 
NFPA 13). Ró�nice mi�dzy nimi wyst�puj� w podziale 
na poszczególne podgrupy jak, równie� w defi nicjach po-
szczególnych klas. 

Pod tym wzgl�dem zbli�one s� do siebie wytyczne eu-
ropejskie VdS CEA 4001  oraz PN-EN 12845, które wpro-
wadzaj� jednakowy podzia� poszczególnych podgrup: ma�e
zagro�enie po�arowe – LH, �rednie zagro�enie po�arowe 
w którym wyodr�bnione zosta�y cztery podgrupy (OH1 –
OH4), oraz du�e zagro�enie po�arowe z podzia�em na spo-
sób sk�adowania – HHS oraz przetwarzanie i produkcj�
– HHP (obie równie� podzielone na 4 podgrupy) [2]. 

W przypadku standardu NFPA 13 podzia� ten wygl�da
inaczej. Równie� wyst�puje jedna grupa ma�ego zagro�e-
nia po�arowego LH, natomiast w przypadku klasy �red-
niej i du�ej wyró�nia si� odpowiednio tylko dwie podgru-
py OH1 i OH2 oraz EH1 i EH2 [3]. 

Nale�y równie� doda�, �e oprócz g�ównych klas stan-
dard NFPA 13 wprowadza dodatkowo poj�cie przestrzeni 
zagro�enia specjalnego, dla przestrzeni takich wyst�puj�

osobne, szczegó�owe wytyczne, które klasyfi kuj� te prze-
strzenie na podstawie rodzaju sk�adowanego materia�u
(klasy I-IV), wysoko�ci oraz sposobu sk�adowania.

Do grupy tej zaliczaj� si� mi�dzy innymi magazyny 
wysokiego sk�adowania, które mo�na porówna� z obiek-
tami zaliczonymi do grupy HHS (du�e zagro�enie po�a-
rowe z podzia�em na sposób sk�adowania) wyst�puj�cej
w pozosta�ych standardach. Standard ameryka�ski w po-
równaniu z europejskimi, po�wi�ca takim przestrzeniom
znacznie wi�cej uwagi. Powoduje to znaczne u�atwienie 
dla projektanta przyst�puj�cego do procesu projektowa-
nia. Dodatkowo w przestrzeniach tych uwzgl�dnia si�
zastosowanie specjalnych rodzajów tryskaczy (np. Early 
Suppression Fast-Response - ESFR, Control Mode Spe-
cifi c Application - CMSA) [6]. W normie VdS np. try-
skacze ESFR omawiane s� bez uwzgl�dnienia przyk�a-
dów zastosowa�.

Poni�ej zostan� porównane klasy zagro�enia po�aro-
wego dla wybranych standardów projektowania instalacji 
tryskaczowych.

Ma�e zagro�enie po�arowe:
Grupa ta w przypadku standardów europejskich 

jest defi niowana do�� podobnie wed�ug PN-EN 12845 
do klasy LH zaliczone s� przestrzenie o ma�ym obci��eniu
ogniowym  i ma�ej palno�ci, bez �adnego pojedynczego 
pomieszczenia o powierzchni wi�kszej ni� 126m2  i od-
porno�ci ogniowej mniejszej ni� 30min [1]. 

W wytycznych niemieckich klasa ma�ego zagro�enia 
po�arowego obejmuje u�ytkowania nieprzemys�owe o ma-
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Klasa zagro�enia
po�arowego

(Classifi cation of 
occupancies)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

LH – ma�e zagro-
�enie po�arowe

-  szko�y i inne 
jednostki eduka-
cyjne (okre�lone
przestrzennie)

-  biura (okre�lone
przestrzennie)

- wi�zienia

-  szko�y i inne miejsca 
kszta�cenia (okre�lone
obszary)

-  biura (okre�lone
obszary)

- hotele (niektóre 
obszary)
- wi�zienia

- schroniska dla zwierz�t
- ko�cio�y
- pomieszczenia klubowe
-  przestrzenie pod okapami  i wyst�pami (o konstrukcji 

palnej bez palnych materia�ów poni�ej).
- budynki edukacyjne 
- szpitale, w��czaj�c szpitale i lecznice dla zwierz�t
- budynki instytucji publicznej (urz�dy)
- hotele dla zwierz�t
-  biblioteki (z wy��czeniem pomieszcze� magazynowych 

z du�ymi rega�ami)
- muzea
- domy opieki i sanatoria
-  biura, w��czaj�c pomieszczenia elektronicznego prze-

twarzania danych
- budynki i pomieszczenia mieszkalne
- sale konsumpcyjne w restauracjach
- teatry i audytoria ( z wyj�tkiem sceny  i proscenium)
- strychy nieu�ytkowe

Tabela 1.
Porównanie przestrzeni o ma�ym zagro�eniu po�arowym - LH [por. 5]

Table 1. 
Comparison of the light hazard occupancies - LH
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�ym obci��eniu ogniowym i ma�ej palno�ci, w której �aden 
pojedynczy obszar nie mo�e by� wi�kszy ni� 126m2, je�li 
nie jest wykonany z elementów budowlanych co najmniej 
utrudniaj�cych rozprzestrzenianie si� ognia [2]. 

W standardzie NFPA 13 okre�lono, �e do klasy LH 
klasyfi kujemy przestrzenie  (w defi nicji okre�lone jako 
zastosowania) w których ilo�� i/lub stopie� palno�ci ma-
teria�ów  s� ma�e, a ewentualny po�ar b�dzie si� charakte-
ryzowa� niskim wspó�czynnikiem wydzielania ciep�a [3]. 

Zestawienie przestrzeni zakwalifi kowanych do LH przed-
stawiono w tabeli 1.

Analizuj�c tabel� ma�ego zagro�enia mo�na zauwa-
�y� ma�� ilo�� obiektów w standardzie europejskim w po-
równaniu do ameryka�skiego. Czy obiekty znajduj� si�
w wy�szych klasach zagro�enia po�arowego w standar-
dach europejskich? Taka analiza zostanie przedstawiona 
w dalszej cz��ci opracowania. 

Klasa zagro�e-
nia po�arowego
(Classifi cation 
of occupancies)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

OH – �rednie
zagro�enie
po�arowe

OH1:
- fabryki cementu
- fabryki wyrobów  z blachy
- ubojnie
- mleczarnie
- szpitale
- hotele
- biblioteki (bez ksi�gar�)
- restauracje
- szko�y
- biura
-  przetwarzanie danych  (po-

mieszczenia komputerów z wy-
j�tkiem sk�adowania ta�m)

OH1:
- fabryki cementu
- zak�ady wyrobów blaszanych
- szpitale
- hotele
- biblioteki (z wyj�tkiem ksi�-
gar�)
- restauracje
- szko�y
- biura
- przetwarzanie danych (po-
mieszczenia komputerów, bez 
sk�adowania ta�m)

OH1:
-  parkingi i salony wystawowe samo-

chodów
- piekarnie
- zak�ady produkcji napojów
- zak�ady produkcji konserw
-  ak�ady produkcji i przetwórstwa 

wyrobów mleczarskich
- zak�ady elektroniczne
-  zak�ady produkcji szk�a i wyrobów 

szklanych
- pralnie
- pomieszczenia zaplecza restauracji 

OH – �rednie
zagro�enie
po�arowe

OH2:
-  zak�ady produkuj�ce klisze 

fi lmowe
-  produkcja wyrobów meta-

lowych
- rze	nie
- zak�ady mi�sne
- piekarnie
- fabryki ciast biszkoptowych
- browary
- fabryki czekolady
- fabryki s�odyczy
- mleczarnie
- wytwórnie
- laboratoria (fi zyczne)
- pralnie
- parkingi
- muzea
- fabryki wyrobów skórzanych

OH2:
- laboratoria fotografi czne
- fabryki produkuj�ce fi lmy
- fabryki maszyn
- piekarnie
- fabryki ciastek
- browary
- mleczarnie
- fabryki czekolady
- fabryki s�odyczy
- ubojnie
- laboratoria (fi zyczne)
- pralnie
- parkingi nieautomatyczne
- muzea
- fabryki wyrobów skórzanych

OH2:
- budynki gospodarcze
- stodo�y i stajnie
- m�yny zbo�owe
- zak�ady chemiczne (zwyk�e)
-  zak�ady produkcji wyrobów cukier-

niczych
- gorzelnie (destylarnie)
- pralnie chemiczne
- zewn�trzne doki za�adunkowe
- zak�ady produkcji pasz
- stajnie dla koni
-  biblioteki (pomieszczenia magazy-

nowe z du�ymi rega�ami)
- warsztaty mechaniczne
- zak�ady obróbki metali
- domy handlowe
- papiernie i celulozownie
- zak�ady przetwarzania papieru
- mola i nabrze�a
- urz�dy pocztowe
- drukarnie i wydawnictwa
- warsztaty naprawy samochodów
- obszary nak�adania �ywic
- sceny
- zak�ady produkcji tekstyliów
- zak�ady produkcji opon
-  zak�ady produkcji wyrobów tyto-

niowych
- zak�ady obróbki drewna
- monta� wyrobów z drewna

Tabela 2. 
Porównanie przestrzeni o �rednim zagro�eniu po�arowym – OH1 i OH2 [por. 5]

Table 2. 
Comparison of the ordinary hazard occupancies- OH1 and OH
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Klasa zagro�enia
po�arowego

(Classifi cation of 
occupancies)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001

OH – �rednie
zagro�enie
po�arowe

OH3:
- fabryki szk�a
- farbiarnie
- fabryki myd�a
- laboratoria fotografi czne
- zak�ady stosuj�ce farby na bazie wody
- fabryki elektroniczne
- fabryki sprz�tu radiowego
- fabryki pralek
- fabryki samochodów
- fabryki karmy dla zwierz�t
- m�yny zbo�owe
- fabryki warzyw suszonych, mro�onek  i zup w proszku
- fabryki cukru
- studia radiowe (ma�e)
- dworce kolejowe
- pomieszczenia (techniczne) fabryczne
- budynki rolne
- introligatornie
- fabryki wyrobów z kartonu
- fabryki papieru
- domy handlowe
- centra handlowe
-  fabryki dywanów (z wyj�tkiem gumy  i tworzyw 

sztucznych spienionych)
- fabryki materia�ów i odzie�y
- fabryki p�yt wiórowych
-  fabryki obuwia (z wy��czeniem tworzyw sztucznych 

i gumy)
- fabryki wyrobów dzianych
- fabryki wyrobów po�cielowych
-  fabryki materacy (z wyj�tkiem tworzyw sztucznych 

spienionych)
- szwalnie
- tkalnie
- fabryki wyrobów z we�ny i tkanin z prz�dzy czesankowej
- zak�ady przetwarzania drewna
- fabryki mebli (bez  tworzyw sztucznych spienionych)
- pomieszczenia wystawowe mebli
- tapicernie (bez tworzyw sztucznych spienionych)
- fabryki kabli elektrycznych
- wtryskiwanie do form (tworzyw sztucznych)
-  fabryki tworzyw sztucznych i wyrobów  z tworzyw sztucz-

nych (z wyj�tkiem tworzyw sztucznych spienionych)
- fabryki wyrobów z gumy
- fabryki w�ókien sztucznych (z wyj�tkiem akrylu)
- zak�ady wulkanizacyjne

OH3:
- fabryki szk�a
- farbiarnie
- fabryki myd�a
- fabryki produkuj�ce fi lmy
- zak�ady elektrotechniczne
- zak�ady osprz�tu radiowego
- warsztaty samochodowe
- fabryki pralek
- gospodarstwa rolne
- fabryki �ywno�ci dla zwierz�t
- m�yny zbo�owe
- fabryki warzyw suszonych i zup w proszku
- cukrownie
- studia radiowe i telewizyjne
- dworce kolejowe
- pomieszczenia produkcyjne
- introligatornie
- fabryki wyrobów tekturowych
- fabryki papieru
-  produkcja kabli (poza PP/PE/PS lub materia�ów o po-

równywalnym zachowaniu podczas po�aru)
-  odlewanie ci�nieniowe (poza PP/PE/PS lub materia-

�ów o porównywalnym zachowaniu podczas po�aru)
-  produkcja tworzyw sztucznych (z wyj�tkiem tworzyw 

spienionych, PP/PE/PS lub materia�ów o porównywal-
nym zachowaniu podczas po�aru)

- domy towarowe
- centra handlowe
- fabryki dywanów (bez gumy  i tworzyw spienionych)
- fabryki materia�ów i odzie�y
- fabryki obuwia (poza obuwiem ze sztucznej skóry)
- fabryki wyrobów tkanych
- fabryki po�cieli
- fabryki materacy (bez tworzyw spienionych)
- szwalnie
- tkalnie
- fabryka prz�dzy we�nianej i wyrobów we�nianych
- zak�ady obróbki drewna
- fabryki mebli (bez tworzyw spienionych)
- pomieszczenia wystawowe mebli

OH – �rednie
zagro�enie
po�arowe

OH4:
- fabryki �wiec woskowych
- fabryki zapa�ek
- warsztaty lakiernicze
- zak�ady destylacji alkoholu
- kina i teatry
- hale koncertowe
- fabryki wyrobów tytoniowych
- studia produkcji filmowej i telewizyjnej
- przetwarzanie papieru zu�ytego
- hale wystawowe
- przetwarzanie bawe�ny
- zak�ady przygotowania lnu
- zak�ady przygotowania konopi
- tartaki
- fabryki p�yt wiórowych
- fabryki sklejki
- fabryki powro	nicze

OH4:
- lakiernia z rozpuszczalnymi w wodzie materia�ami
- gorzelnie
- studia telewizyjne
- kina i teatry
- hale koncertowe
- sale posiedze�
- fabryki wyrobów tytoniowych
- przetwarzanie makulatury
- hale wystawowe
- przetwarzanie bawe�ny
- zak�ady obróbki lnu
- zak�ady obróbki konopi
- fabryki sklejki

Tabela 3. 
Porównanie 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
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�rednie zagro�enie po�arowe
W przypadku �redniego zagro�enia po�arowego de-

fi nicje w poszczególnych standardach w wi�kszym lub 
mniejszym stopniu ró�ni� si� od siebie. Norma  PN-EN 
12845 oraz wytyczne VdS CEA 4001 podaj� ogóln� de-
fi nicj� tej klasy, dodaj�c �e jest ona podzielona na cztery 
podgrupy, natomiast standard NFPA 13 odnosi si� bezpo-
�rednio do ka�dej z podgrup. 

Defi nicja zawarta w normie PN-EN 12845 do klasy 
OH klasyfi kuje przestrzenie  w których s� przetwarzane 
lub wytwarzane materia�y o �redniej palno�ci, przy �red-
nim obci��eniu ogniowym. W wytycznych VdS CEA 
4001 klasa ta obejmuje u�ytkowania  w handlu i przemy-
�le, gdzie obrabiane lub produkowane s� materia�y o �red-
niej palno�ci [2].

NFPA 13 ka�d� podgrup� okre�la dla ka�dej z nich 
oddzielne wymagania. I tak do OH1 kwalifi kuje si� te 
przestrzenie (zastosowania) lub ich cz��ci, w których 
stopie� palno�ci materia�ów jest ma�y, ilo�� materia�ów
palnych jest �rednia, wysoko�� sk�adowania materia�ów
nie przekracza 2,4m, a ewentualny po�ar charakteryzuje 
si� �rednim wspó�czynnikiem wydzielania ciep�a.

Z kolei do podgrupy OH2 zalicza si� przestrzenie lub
ich cz��ci, gdzie stopie� palno�ci materia�ów oraz ilo�ci ma-
teria�ów s� �rednie lub du�e, wysoko�� sk�adowania nie prze-
kracza 3,7m, a ewentualny po�ar charakteryzuje si� �rednim 
lub wysokim wspó�czynnikiem wydzielania ciep�a [3].

Zastosowanie wi�kszej liczby podgrup w przypadku Pol-
skiej Normy PN-EN 12845 oraz wytycznych VdS CEA 4001 
daje mo�liwo�� zakwalifi kowania wi�kszej liczby przestrze-
ni ni� w przypadku standardu NFPA 13. Pozwala to równie�
na ich lepsze rozró�nienie. Zestawienie przestrzeni OH1 
i OH2 dla wszystkich standardów zosta�o przedstawione 
w tabeli 2. Podgrupy OH3 i OH4 nie wyst�puj�ce  w standar-
dzie NFPA 13 przedstawione zosta�y w tabeli 3.

Du�e zagro�enie po�arowe
Ostatni� z klas stanowi� przestrzenie o du�ym zagro-

�eniu po�arowym. W tej klasie pomi�dzy poszczególnymi 
standardami wyst�puj� najwi�ksze ró�nice, zarówno w na-
zewnictwie, jak i w podziale na podgrupy. W standardzie 
NFPA 13 klasa ta wyst�puje pod nazw� „Extra Hazard” 
(EH) i dzieli si� na 2 podgrupy EH1 oraz EH2. Podobnie 
jak w przypadku �redniej klasy zagro�enia po�arowego
ka�da podgrupa okre�lona jest odr�bnie.

Do klasy EH1 klasyfi kuje si� przestrzenie (zasto-
sowania) lub cz��ci innych zastosowa� w których ilo��
i stopie� palno�ci materia�ów s� bardzo du�e, wyst�puj�ce
py�y lub drobne skrawki materia�ów palnych zwi�kszaj�
prawdopodobie�stwo gwa�townego rozprzestrzenienia 
po�aru o wysokim wspó�czynniku wydzielania ciep�a
a ciecze palne  i �atwopalne wyst�puj� w niewielkiej ilo�ci
lub nie wyst�puj� wcale [4]. 

Do klasy EH2 zalicza si� natomiast przestrzenie lub 
cz��ci innych zastosowa�  w których ciecze palne i �atwo-
palne wyst�puj� w �redniej lub du�ej ilo�ci jak równie�

przestrzenie w których materia�y palne zajmuj� rozleg�e
obszary [4].

Polska Norma PN-EN 12845 oraz wytyczne VdS CEA 
4001 wprowadzaj� zupe�nie inny podzia� ni� standard 
ameryka�ski, bowiem mo�na tutaj wyró�ni� du�e zagro-
�enie po�arowe ze wzgl�du na przeznaczenie, a ponadto 
dokonuje si� podzia�u na dwie grupy: produkcja/przetwa-
rzanie oraz sk�adowanie. W obu standardach wyst�puj�
niemal identyczne defi nicje ka�dej z grup.

Du�e zagro�enie po�arowe produkcja/przetwarzania 
(HHP) obejmuje przestrzenie  (VdS CEA 4001 okre�la
je jako u�ytkowania handlowe i przemys�owe), w któ-
rych wyst�puj� materia�y o du�ym obci��eniu ogniowym 
i du�ej palno�ci, które w razie po�aru powoduj� szybkie 
jego rozprzestrzenianie z du�� intensywno�ci� spalania 
[2]. Grupa ta podzielona jest na 4 podgrupy. Drug� grup�
w standardach europejskich stanowi du�e zagro�enie po-
�arowe dla sk�adowania – HHS. Obejmuje ona sk�adowa-
nie materia�ów o wysoko�ci sk�adowania wi�kszych ni�
podane w tabeli 4. 

Tabela 4. 
Maksymalne wysoko�ci sk�adowania
- VdS CEA 4001 i PN-EN 12845 [1]

Table 4. 
Maximum height of storage - 

VdS CEA 4001 and PN-EN 12845

Kategoria
sk�adowania
(Category of 

storage)

Maksymalna wysoko� sk�ado-
wania (Maximum height of storage)

[m]

Sk�adowanie ST1 
(Storage ST1) 

[m]

Pozosta�e ST2-ST6 
(Others ST2-ST6) 

[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 zosta�a podzielona na 4 podgrupy, a przy-
nale�no�� przestrzeni do danej grupy zale�y od kategorii 
sk�adowania materia�ów. Przestrzenie które mo�na zali-
czy� do tej grupy wymagaj� szczególnej analizy, bowiem 
wysoko�ci sk�adowania do klasyfi kacji wykorzystywany 
jest równie� wspó�czynnik materia�owy.

Normy europejskie posiadaj� w swojej tre�ci za��cz-
nik mówi�cy o metodzie kwalifi kacji sk�adowanych ma-
teria�ów w oparciu o wspó�czynnik materia�owy. Nale�y
przy tym zaznaczy�, �e sk�adowany materia� rozumiany 
jest jako produkt ��cznie z opakowaniem. Ca�kowite za-
gro�enie po�arowe sk�adowanego materia�u jest wi�c
funkcj� uwalnianej przez materia� mocy cieplnej wyra�o-
nej w kW, a ta z kolei jest funkcj� specyfi cznej warto�ci
opa�owej [kJ/kg] (zale�nej od rodzaju materia�u lub mie-
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szaniny materia�ów) oraz szybko�ci spalania [kg/s]. We-
d�ug metody okre�lonej w standardach do wyznaczenia 
kategorii materia�u stosuje si� cztery wspó�czynniki ma-
teria�owe. Wybór odpowiedniego wspó�czynnika pozwa-
la na okre�lenie mo�liwej do zastosowania konfi guracji 
sk�adowania (np. materia�y w blokach zwartych, materia-
�y w postaci proszku lub granulatu, itp.). Wspó�czynniki
te zale�ne s� od rodzaju sk�adowanego materia�u, wago-
wego udzia�u niespienionych tworzyw sztucznych oraz 
obj�to�ciowego udzia�u tworzyw sztucznych spienionych 
(obie warto�ci wyra�one  w procentach) [2].

Podobnie, jak dla �redniej klasy zagro�enia, mi�dzy 
standardem NFPA 13  a pozosta�ymi normami, wyst�puj�

istotne ró�nice odno�nie kwalifi kacji przestrzeni do klasy 
du�ego zagro�enia po�arowego. Ponadto w tym przypadku 
wyst�puj� równie� spore ró�nice mi�dzy wytycznymi VdS 
CEA 4001 a norm� PN-EN 12845. Ta druga zawiera znacz-
nie mniej przestrzeni kwalifi kowanych do grupy HHP1. 
Porównanie przestrzeni o du�ym zagro�eniu po�arowym 
wg poszczególnych standardów przedstawia tabela 5.

Intensywno� zraszania i powierzchnia dzia�ania
Przez intensywno�� zraszania okre�la si�  minimal-

n� ilo�� wody wyra�on� w mm/min, któr� wyznacza si�
dziel�c wydajno�� wody wyp�ywaj�cej z okre�lonej grupy 
tryskaczy w l/min przez pole powierzchni zabezpieczanej 

Tabela 5. 
Porównanie przestrzeni o du�ym zagro�eniu po�arowym– HH i EH [por. 5]

Table 5. 
Comparison of the high and extra hazard occupancies - HH and EH

Klasa zagro�enia
po�arowego

(Classifi cation of 
occupancies)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

HHP – du�e
zagro�enie po�a-
rowe, produkcja/ 
przetwarzanie

HHP1:
-  produkcja pokry� pod�ogo-

wych i linoleum
-  produkcja na bazie �ywic

syntetycznych, sadzy  i ter-
pentyny

-  produkcja materia�ów  gumo 
podobnych

- produkcja we�ny drzewnej
- produkcja zapa�ek
-  warsztaty wykonuj�ce prace 

lakiernicze  z rozpuszczal-
nikami

- fabryki lodówek
- drukarnie
-  fabryki kabli  z materia�ami

PP/PE/PS lub innymi o po-
dobnej palno�ci, inne ni�
kwalifi kowane do OH3

-  odlewanie wtryskowe 
do form (tworzywa sztucz-
ne) PP/PE/PS lub inne  o po-
dobnej palno�ci, inne ni�
kwalifi kowane do OH3

-  fabryki tworzyw sztucznych 
lub wyrobów  z tworzyw 
sztucznych  (z wy��czeniem
tworzyw spienionych) PP/
PE/PS lub inne o podobnej 
palno�ci, inne ni� kwalifi ko-
wane  do OH3

- fabryki wyrobów z gumy
-  fabryki w�ókien synte-

tycznych  (z wy��czeniem
akrylu)

- fabryki lin
-  fabryki dywanów ��cz-

nie z tzw. niespienionymi
-  fabryki obuwia ��cznie  z two-

rzywami sztucznymi  i gum�

HHP1:
-  produkcja wyk�adzin pod�ogo-

wych i linoleum
- drukarnie
- produkcja wyrobów gumowych
- produkcja kabli PP/PE/PS lub 

materia�y o podobnym zachowa-
niu podczas po�aru

-  produkcja sztucznej �ywicy, 
sadzy i terpentyny

-  produkcja materia�ów  gumo 
podobnych

- produkcja we�ny drzewnej
-  produkcja tworzyw sztucznych 

i produktów PP/PE/PS lub mate-
ria�ów  o podobnym zachowaniu 
podczas po�aru

- fabryki lodówek
-  lakiernie stosuj�ce rozpusz-

czalniki
-  fabryki obuwia z tworzyw 

sztucznych i plastiku
- powro	nictwo
-  odlewnie ci�nieniowe tworzyw 

sztucznych z PP/PE/PS lub ma-
teria�ów  o podobnym zachowa-
niu podczas po�aru

- fabryki zapa�ek
- fabryki dywanów  (z tw. niespie-
nionymi)

EH1:
- hangary lotnicze
-  obszary palnych p�ynów hydraulicz-

nych
- odlewnie ci�nieniowe
-  procesy formowania metali metod�

wyciskania
-  produkcja sklejek i p�yt  z odpadów 

drewnianych
-  drukarnie (stosuj�ce farby  o temp. 

samozap�onu poni�ej 38°C (100°F)
-  odzyskiwanie gumy  z odpadów: 

wulkanizacja, mieszanie, suszenie 
i mielenie wyrobów gumowych

- tartaki
-  sortowanie, ci�cie  i rozw�óknianie

tekstyliów, zgrzeblenie, ��czenie
prz�dzy bawe�nianej, syntetycz-
nej,  we�ny wtórnej i juty

-  tapicerowanie piankami  z tworzyw 
sztucznych
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tymi tryskaczami w m2. Powierzchnia dzia�ania z kolei 
jest to maksymalna powierzchnia dla której w trakcie pro-
jektowania przyjmuje si�, �e znajduj�ce si� nad ni� try-
skacze zadzia�aj� w razie po�aru [2].

Ju� z samej defi nicji wynika wi�c, �e intensywno��
zraszania oraz obliczeniowa powierzchnia dzia�ania s� pa-
rametrami �ci�le ze sob� powi�zanymi. Zale�no�� ta wy-
st�puje  w ka�dym z omawianych standardów i jest nie-
zb�dna do wyznaczenia ilo�ci wody wykorzystywanej 
przez instalacje tryskaczow�.

W trakcie dokonywania oblicze� hydraulicznych 
(�rednic ruroci�gu, wydajno�ci pomp, zbiorników) dla 
instalacji zak�ada si�, �e otwarte s� wszystkie tryskacze 
pod stropem lub dachem w obr�bie danej powierzchnie 
dzia�ania [1]. Jest to jedno  z podstawowych za�o�e� wy-

st�puj�cych podczas procesu projektowania instalacji 
tryskaczowej i wynika bezpo�rednio z podanych powy�ej
defi nicji. W przypadku normy  PN-EN 12845 oraz wy-
tycznych VdS CEA 4001 parametry te przyjmuj� iden-
tyczne warto�ci (tabela 6), przy czym nale�y zaznaczy�,
�e warto�ci znajduj�ce si� w tabeli normy s� warto�cia-
mi minimalnymi przyjmowanymi do oblicze�, bowiem 
intensywno�� zraszania wyst�puj�ca w rzeczywisto�ci 
mo�e by� wi�ksza. Tabela przedstawia warto�ci omawia-
nych parametrów dla klasy LH, OH oraz HHP. W przy-
padku przestrzeni HHS sposób ochrony oraz okre�lenie 
intensywno�ci zraszania i powierzchni dzia�ania zale�ny 
jest od palno�ci sk�adowanych materia�ów i ich opako-
wa�, jak równie� sposobu i wysoko�ci sk�adowania [2]. 
Dodatkowo, wytyczne VdS podaj� jeszcze jeden wa-

Klasa zagro�enia
po�arowego

(Classifi cation of 
occupancies)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

HHP – du�e
zagro�enie
po�arowe,
produkcja/
przetwarzanie

HHP2:
- produkcja zapalniczek
- destylacja smo�y
- zajezdnie autobusów
-  nieza�adowane pojazdy ci�-

�arowe i wagony kolejowe
-  produkcja wosku �wiecowe-

go i parafi ny
- hale maszyn papierniczych
-  fabryki dywanów ��cznie

z gum� i tworzywami 
sztucznymi spienionymi

- tartaki
-  produkcja p�yt wiórowych 

(uwaga: niezb�dna mo�e
by� dodatkowa ochrona 
urz�dze�)

-  produkcja farb, barwników 
i lakierów

HHP2:
- produkcja farb i lakierów
- produkcja zapalniczek
-  fabryki wosku dla �wiec  i pa-

rafi ny
- maszyny papiernicze
- tartaki
- fabryki p�yt wiórowych
- przygotowanie smo�y
-  fabryki dywanów  (z gum�

i spienionymi tworzywami)
- zajezdnia dla autobusów
-  zajezdnie pustych ci��arówek

i wagonów

EH2:
- nasycanie asfaltu
- natryskiwanie p�ynów palnych
- malowanie pow�okowe
-  domy z zespo�ów prefabrykowa-

nych i modu�y budynków (je�eli
wyst�puje wyko�czona obudo-
wa  z palnym wn�trzem)

-  hartowanie olejowe  w otwartych 
kadziach

-  przetwarzanie tworzyw sztucz-
nych

-  czyszczenie za pomoc� rozpusz-
czalników

-  lakierowanie i malowanie zanu-
rzeniowe

HHP3:
- produkcja nitrocelulozy
-  produkcja opon gumo-

wych do samochodów 
osobowych  i ci��arowych

-  produkcja tworzyw 
sztucznych spienio-
nych  o wspó�czynniku
materia�owym M3 

-  produkcja gumy spienionej 
i wyrobów  z gumy spie-
nionej  (z wyj�tkiem M4)

HHP3:
- tworzywa sztuczne spienione
-  guma spieniona i produk-

ty  z tworzyw spienionych 
(M4)

- produkcja nitrocelulozy
-  opony dla samochodów oso-

bowych i ci��arowych

-

HHP4:
- produkcja wyrobów piro-
technicznych

HHP4:
- produkcja wyrobów piro-
technicznych

-

HHS – du�e
zagro�enie
po�arowe,
sk�adowanie

Klasyfi kacja przestrzeni  
na podstawie sposobu sk�a-
dowania (za��cznik B) oraz 
przyj�tego wspó�czynnika
materia�owego (M1-M4)

Klasyfi kacja w zale�no-
�ci  od sposobu sk�ado-
wania  (za��cznik B) oraz 
przyj�tego wspó�czynnika
materia�owego (M1-M4)

Wysokie sk�adowanie:
Klasyfi kacja na podstawie rodzaju 
sk�adowanego materia�u (klasy 
I-IV), wysoko�ci oraz sposobu 
sk�adowania.
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runek projektowy wyst�puj�cy równie� w przypadku 
PN-EN 12845, dotyczy on ochrony przestrzeni o zró�-
nicowanej intensywno�ci zraszania. Obszary w których 
wyst�puje taki przypadek powinny by� chronione w taki 
sposób, �eby w przestrzeniach o ni�szej intensywno�ci 
zraszania zainstalowa� przynajmniej dwa rz�dy tryska-
czy o intensywno�ci wy�szej [2].

Standard NFPA 13 przedstawia odmienne podej�cie 
do tego zagadnienia, okre�la on bowiem intensywno��

zraszania oraz powierzchnie dzia�ania, nie na podsta-
wie konkretnych warto�ci zawartych w tabeli, ale jako 
przedzia�y liczbowe, które projektant otrzymuje w for-
mie wykresu (ryc. 2). Wykres przedstawia zale�no�� li-
niow� mi�dzy powierzchni� dzia�ania a intensywno�ci�
zraszania dla poszczególnych klas zagro�enia po�arowe-
go. Wynika z niego, �e dla danej klasy przy przyj�ciu 
wi�kszej warto�ci intensywno�ci zraszania, nale�y przy-
j�� mniejsz� powierzchni� dzia�ania i odwrotnie. Nale-
�y zaznaczy�, �e powierzchnie dzia�ania przedstawione
na wykresie okre�lone s� dla instalacji tryskaczowej 
wodnej, natomiast dla instalacji suchej, nale�y przyj�te 
warto�ci powierzchni dzia�ania zwi�kszy� o 30%, przy 
zachowaniu tej samej wybranej intensywno�� zraszania. 
Na wykresie nie zosta�y przedstawione powierzchnie 
zagro�enia specjalnego. Jak ju� wspomniano wcze�niej, 
wynika to z faktu, �e standard NFPA 13 po�wi�ca takim 

przestrzeniom szczególn� uwag� i wymaga przeprowa-
dzania bardzo dok�adnej analizy, w zale�no�ci od sposo-
bu  i rodzaju sk�adowanego materia�u (np. sk�adowanie 
mieszane, sk�adowanie papieru w rolach, sk�adowanie 
opon gumowych), która precyzyjnie okre�la warunki 
przyjmowane podczas projektowania instalacji dla tego 
typu przestrzeni.

Ryc. 2. Wykres intensywno�ci zraszania i powierzchni 
zraszania - NFPA 13 [3]

Fig. 2. Density/Area Curves - NFPA 13

Klasa zagro�enia
po�arowego

(Classifi cation of 
occupancies)

Projektowa  intensywno�
zraszania
(Density)
[mm/min]

Powierzchnia dzia�ania [m2] (Area of sprinkler operation)

Urz�dzenie tryskaczowe wodne 
lub wst�pnie 
sterowane 
(Wet pipe  

or pre-action system)

Urz�dzenie tryskaczowe po-
wietrzne lub mieszane 

(Dry pipe  or mixed system)

LH 2,25 84 Nie dopuszcza si� zastosowa�
OH1

OH1 5,0 72 90

OH2 5,0 144 180

OH3 5,0 216 270

OH4 5,0 360 Nie dopuszcza si� zastosowa�
HHP1

HHP1 7,5 260 325

HHP2 10,0 260 325

HHP3 12,5 260 325

HHP4 Patrz UWAGA

UWAGA:
PN-EN 12845 – Urz�dzenie zraszaczowe – Wymaga si� szczególnej analizy.
VdS CEA 4001 – Nale�y przeprowadzi� szczegó�ow� analiz�.

Tabela 6. 
Intensywno� zraszania i powierzchni dzia�ania\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
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Wyniki analizy porównawczej intensywno�ci zrasza-
nia i powierzchni dzia�ania dla wszystkich rozpatrywanych 
standardów zosta�y zawarte w tabeli 8. Dla wi�kszej czytel-
no�ci analiz� obj�to tylko urz�dzenia tryskaczowe wodne. 

Z przedstawionych warto�ci wynika, �e standard ame-
ryka�ski NFPA 13 w wi�kszo�ci przypadków przyjmuje 
wy�sze warto�ci omawianych parametrów ni� pozosta�e
standardy.

Minimalny czas dzia�ania
Kolejny parametr defi niuj�cy urz�dzenie tryskaczowe 

to minimalny czas dzia�ania, czyli czas w którym wyma-
gane jest zapewnienie odpowiedniego ci�nienia i nat��e-
nie przep�ywu na potrzeby urz�dzenia tryskaczowego [2]. 
Podobnie jak w przypadku poprzednich parametrów, mi-
nimalny czas dzia�ania zale�y od przyj�tej klasy zagro�e-
nia po�arowego, jednak dotyczy to tylko trzech g�ównych
klas, wyj�tek w tym przypadku stanowi  VdS CEA 4001 
który omówiony zostanie w dalszej cz��ci. Wszystkie 
standardy podaj� zbli�one czasy dzia�ania, a wyst�puj�ce
mi�dzy nimi ró�nice s� niewielkie.

Polska Norma PN-EN 12845 dla ka�dej klasy za-
gro�enia po�arowego podaje konkretny minimalny czas 
dzia�ania, zwi�kszaj�cy si� wraz ze wzrostem klasy zagro-
�enia po�arowego równo o 30min. Nieco inaczej sprawa 
wygl�da w przypadku wytycznych  VdS CEA 4001, które 

podaj� dwie grupy czasów. Wynika to z faktu, �e wytycz-
ne te jako jedyne z omawianych standardów wprowa-
dzaj� klasyfi kacj� urz�dzenia tryskaczowego ze wzgl�du
na dyspozycyjno�� i niezawodno�� zasilania wod�. We-
d�ug tej klasyfi kacji urz�dzenia tryskaczowe dzielimy na: 
klas� 1 i klas� 2. Ka�da z tych klas przyjmuje inne cza-
sy dzia�ania. Urz�dzenia tryskaczowej klasy 2 przyjmuj�
identyczne czasy dzia�ania jak Polska Norma, a z kolei 
dla urz�dze� klasy 1 przewidziane jest skrócenie czasów 
dzia�ania, tj: w przypadku klasy zagro�enia OH do 40min, 
a dla klasy HHP i HHS1 do 60min.  Wyj�tek stanowi�
przestrzenie zakwalifi kowane do grup HHS2 – HHS4 
w których nie przewiduje si� zmniejszenia czasu dzia�ania
[2]. Standard NFPA 13 w przypadku minimalnego czasu 
dzia�ania podobnie, jak w przypadku poprzednio oma-
wianych parametrów nie podaje konkretnych warto�ci
liczbowych a jedynie przedzia�y czasowe.  Daje to pro-
jektantowi wi�ksze mo�liwo�ci doboru odpowiedniego 
czasu dzia�ania  w zale�no�ci od chronionej przestrzeni 
i sk�adowanych w niej materia�ów (tabela 9).

Nale�y zauwa�y�, �e stosuj�c standard ameryka�ski
przewiduje si� wi�ksze zapotrzebowanie na wod� z uwagi 
na d�u�sze czasy dzia�ania instalacji, ale ma to te� znacze-
nie dla mo�liwo�ci doboru najbardziej optymalnego czasu 
gaszenia do odpowiedniej sytuacji po�arowej.

Klasa zagro�enia
po�arowego

(Classifi cation of 
occupancies)

PN-EN 12845 oraz VdS CEA 4001 NFPA 13

Intensywno��
zraszania

(Density) [mm/
min]

Powierzchnia dzia�ania
(Area of sprinkler operation) 

[m2]
Intensywno��

zraszania
(Density) [mm/

min]

Powierzchnia dzia�ania
(Area of sprinkler operation) 

[m2]

Urz�dzenie  tryskaczowe 
wodne

(Wet pipe sytem) 

Urz�dzenie tryskaczowe 
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 - - - -

Tabela 8. 
Porównanie intensywno� zraszaniai powierzchnia dzia�ania

Table 8. 
Comparison of the densityand area of sprinkler operation
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Maksymalna powierzchnia chroniona przez 
jeden tryskacz

Ostatnim z omawianych parametrów charaktery-
zuj�cych instalacje tryskaczowe jest maksymalna po-
wierzchnia chroniona przez jeden tryskacz. Parametr ten 
okre�la powierzchni� znajduj�c� si� bezpo�rednio pod 
tryskaczem na której wymagane jest zachowanie odpo-
wiedniej intensywno�ci zraszania w zale�no�ci od przy-
j�tej klasy zagro�enia po�arowego. Dla celów projekto-
wych powierzchnia ta zosta�a przyj�ta z pewn� rezerw�
ni� rzeczywista powierzchnia dla której tryskacz zacho-
wuje odpowiedni� intensywno�� zraszania. Maksymalna 
powierzchnia chroniona przez tryskacz jest parametrem 
którego znajomo�� jest niezb�dna do prawid�owego roz-
stawienia tryskaczy w sekcji. Podobnie jak w przypadku 
pozosta�ych opisanych wcze�niej parametrów, warto��
maksymalnej powierzchni chronionej przez tryskacz za-
le�na jest od jednej z trzech g�ównych klas zagro�enia 
po�arowego.

Wszystkie omawiane standardy s� pod tym wzgl�dem 
zgodne i podaj� niemal identyczne warto�ci. Nale�y równie�
doda�, �e maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden 
tryskacz w �adnym ze standardów nie mo�e przekroczy�
21m2. Drobne ró�nice mi�dzy standardami europejskimi 
a standardem ameryka�skim wynikaj� z przeliczenia jedno-

stek. Poszczególne warto�ci dla ka�dego z omawianych stan-
dardów zosta�y przedstawione  w tabeli 10. 

 Warto�ci podane w tabeli 10 odnosz� si� do wszyst-
kich rodzajów tryskaczy z wyj�tkiem tryskaczy przy-
�ciennych oraz specjalnych (dla standardu NFPA 13), dla 
których z uwagi na specyfi czne zastosowanie wyst�puj�
odmienne warto�ci, nie przekraczaj�ce jednak ustale�
zawartych w tabeli. Nale�y zwróci� uwag�, �e warto�ci 
we wszystkich standardach praktycznie s� takie same. 
Niewielkie ró�nice wynikaj� z przelicze� jednostek.

Aby porówna� sposób zabezpieczenia okre�lonych
przestrzeni poni�ej zestawiono parametry instalacji try-
skaczowych dla przyk�adowych obiektów: hotele, domy 
handlowe, co pozwoli oceni� podej�cie do ich doboru.

Parametry dla standardów europejskich takie same 
co do warto�ci, czas dzia�ania dobierany w zale�no�ci
od rodzaju urz�dzenia. Maksymalne czasy takie same 
rz�du 60 minut. Standard ameryka�ski obni�a nieznacz-
nie ilo�� wody na powierzchni� gaszon�, ale zwi�ksza
powierzchni� dzia�ania przy zwi�kszeniu maksymalnej 
powierzchni tryskacza i tym samym czasie gaszenia.

W tym przypadku jest podobnie dla standardów eu-
ropejskich, ale ameryka�ski zaleca podawa� z wi�ksz�
intensywno�ci� wod� na wi�ksz� powierzchni� dzia�ania
przez d�u�szy czas.

Klasa zagro�enia  po�a-
rowego (Classifi cation  of 

occupancies)

Czas dzia�ania (water supply duration)

PN-EN 12845
VdS CEA 4001

NFPA 13Klasa 1 (Class 
1)

Klasa 2 (Class 
2)

LH 30 min 30 min 30 min 30 min – 60 min

OH 60 min 40 min 60 min 60 min – 90 min

HH i EH 90 min 60 min 90 min 90 min – 120 min

HHS2 – HHS4* - 90 min - -

* - tylko dla urz�dzenia tryskaczowego klasy 1 – VdS CEA 4001

Tabela 9. 
Porównanie minimalnych czasów dzia�ania

Table 9. 
Comparison of the water supply duration

Klasa zagro�enia po�arowego 
(Classifi cation  of occupancies)

Maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden tryskacz  (Protection area per sprinkler)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

LH 21 m2 21 m2 20,9 m2

OH 12 m2 12 m2 12,1 m2

EH 9 m2 9 m2 9,3 m2

Tabela 10.  
Maksymalne powierzchnie chronione przez jeden tryskacz

Table 10. 
Protection area per sprinkler
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Z powy�szych przyk�adów wynika, �e w standar-
dzie ameryka�skim stosowane jest  gaszenie za pomo-
c� wi�kszej ilo�ci wody  - wi�ksza powierzchnie dzia-
�ania  w przypadku hotelu, oraz wi�ksza powierzchnia 
dzia�a i wi�ksze intensywno�� w przypadku domu 
handlowego.

Podsumowanie
Porównuj�c parametry instalacji tryskaczowych 

na tle klasyfi kowania do odpowiedniego zagro�enia 
po�arowego wyst�puj�ce w standardach projektowa-
nia, mo�na stwierdzi�, �e standardy europejskie d���
do ujednolicenia norm. Dzieje si� tak nie tylko w za-
kresie poruszanym w niniejszym opracowaniu, podob-
nie jest np. w systemach sygnalizacji po�arowej. Ró�-

nice dotycz� standardu ameryka�skiego w porównaniu 
ze standardami europejskimi.

W wi�kszo�ci przypadków Polska Norma PN-EN 
12845 i wytyczne niemieckie VdS CEA 4001 przed-
stawiaj� podobne warunki jakie musz� zosta� spe�nio-
ne przy projektowaniu instalacji tryskaczowej, z kolei 
NFPA 13 w prawie ka�dym porównywanym elemencie 
wykazuje podej�cie odmienne, cz�sto zwracaj�c uwag�
na inne aspekty procesu projektowania.

Dobrze w przedstawionym porównaniu wypa-
daj� niemieckie wytyczne VdS CEA 4001, standard 
ju� na wst�pie przedstawia przejrzysty spis tre�ci zwra-
caj�cy uwag�  na najwa�niejsze rzeczy, które projek-
tant powinien okre�li� podczas projektowania. Wa�n�
rzecz� jest to, �e wytyczne rzadko zmuszaj� do odwo-

Podstawowe parametry
(Basic paramiters)

Hotele (hotel)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

Klasa zagro�enia po�arowego
(Classifi cation of occupancies) OH1 OH1 LH

Intensywno�� zraszania
(Density) [mm/min] 5,0 5,0 2,8 - 4,1

Powierzchnia dzia�ania
(Area of sprinkler operations) [m2] 72 72 279 - 139

Czas dzia�ania
(water supply duration) [min] 60 40 - urz�dzenia klasy 1

60 - urz�dzenia klasy 2 30 - 60

Maksymalna powierzchnia 
chroniona przez jeden tryskacz 

(Protection area per sprinkler) [m]
12 12 20,9

Tabela 11 
Zestawienie parametrów instalacji tryskaczowejdla hoteli

Table 11.
List of parameters sprinklers installation in hotels

Podstawowe parametry
(Basic paramiters)

Domy handlowe (Depatrment store)

PN-EN 12845 VdS CEA 4001 NFPA 13

Klasa zagro�enia po�arowego
(Classifi cation of occupancies) OH3 OH3 OH2

Intensywno�� zraszania
(Denisty) [mm/min] 5,0 5,0 6,1 - 8,1

Powierzchnia dzia�ania
(Area of sprinkler operations) [m2] 216 216 372 - 139

Czas dzia�ania
(water supply duration) [min] 60 40 - urz�dzenia klasy 1

60 - urz�dzenia klasy 2 60 - 90

Maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden 
tryskacz

(Protection area per sprinkler) [m]
12 12 12,1

Tabela 12. 
Zestawienie parametrów instalacji tryskaczowejdla domów handlowych

Table 12. 
List of parameters sprinklers installationin department stores
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�ywania si� do innych dokumentów normatywnych. 
Dodatkowo, w standardzie (edycja z roku 2008) poja-
wi�y si� wymagania dla instalacji tryskaczowych wy-
posa�onych w tryskacze ESFR. Wytyczne niemieckie 
VdS CEA 4001 maj� równie� znaczn� przewag� nad 
Polsk� Norm� PN-EN 12845, poniewa� s� one sy-
stematycznie co kilka lat aktualizowane, w zwi�zku 
z czym wprowadzane s� do jej tre�ci nowe rozwi�zania 
pozwalaj�ce na jeszcze skuteczniejsz� ochron� danej 
przestrzeni. Polska Norma jako, �e ma status normy eu-
ropejskiej jest znacznie trudniejsza do zaktualizowania, 
poniewa� wszelkie zmiany musz� by� zaakceptowane 
przez wi�kszo�� krajów, w których norma ta zosta-
�a przyj�ta do stosowania. Ze wzgl�du na te elementy 
jest to do�� uniwersalny standard projektowania, jed-
nak w kwestiach ochrony magazynów wysokiego sk�a-
dowania wida� w nim pewne braki, które skutkuj� tym, 
�e nie jest pod tym wzgl�dem tak dok�adny jak standard 
ameryka�ski.

Polska Norma PN-EN 12845 wypada s�abiej od stan-
dardu niemieckiego, co prawda uk�ad i zawarto�� s� tu-
taj bardzo zbli�ony do wytycznych VdS CEA 4001, jed-
nak wida� pewne niedoci�gni�cia i braki g�ównie w�ród
wymaga� dodatkowych, przede wszystkim razi brak 
wymaga� dla tryskaczy ESFR. Jednak mimo wszystko 
jest to standard, który wystarcza do zabezpieczenia mniej 
wymagaj�cych przestrzeni.

Standard NFPA 13 jest znacznie obszerniejszy ni�
pozosta�e normy. Posiada ponad stuletni� tradycj�, jego 
pierwsza edycja przypada na 1896r. Wieloletnie do�wiad-
czenie przek�adaj�ce si� na ci�g�y rozwój tego standar-
du sprawia, �e znalaz� on uznanie w�ród projektantów 
na ca�ym �wiecie. Skutkuje to bardzo du�� ilo�ci� za-
wartych w nim informacji, co w niektórych momentach 
wp�ywa na jego czytelno��, wr�cz zrozumia�o��.

Pami�tamy, �e norma NFPA 13 jeszcze edycja 1999r 
by�a t�umaczona przez CNBOP PIB, co pomog�o w inter-
pretacji jej zapisów dla celów projektowych. Jednak trze-
ba przyzna�, �e bior�c pod uwag� sam� tre��, to w NFPA 
13 mo�na znale	� szczegó�owo opisane rozwi�zania
do zabezpieczenia praktycznie ka�dego typu przestrze-
ni, ze szczególn� uwag� po�wi�con� ró�nym obiektom 
specyfi cznym. Wa�n� rzecz� o której trzeba wspomnie�
jest fakt, �e analizuj�c omawiane parametry (intensyw-
no�� zraszania oraz czas dzia�ania) wida�, �e w porów-
naniu ze standardami europejskimi, NFPA 13 przyj-
muj� wy�sze warto�ci, co przek�ada si� bezpo�rednio 
na wi�ksz� ilo�� wody potrzebn� do zasilenia instalacji 
tryskaczowej. Ogólnie mo�na stwierdzi�, �e jest to dobry 
standard projektowania, wymagaj�cy jednak du�ego do-
�wiadczenia od projektanta. 

Wnioskuj�c z przeprowadzonego porównania para-
metrów instalacji tryskaczowej oraz ogólnego przegl�du 
ka�dego ze standardów, mo�na stwierdzi�, �e najbar-

dziej uniwersalne i przejrzyste do stosowania w Polsce 
s� wytyczne niemieckie VdS CEA 4001. Pozwalaj� one
na bardzo czytelny dobór parametrów co znacznie u�a-
twia prac� projektantów i sprawia, �e ze standardem tym 
poradz� sobie nawet osoby rozpoczynaj�ce swoj� przy-
god� z projektowaniem instalacji tryskaczowych.
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WPŁYW ANTYPIROGENÓW STOSOWANYCH W GÓRNICTWIE
WĘGLA KAMIENNEGO NA OGRANICZENIE SKŁONNOŚCI

WĘGLA DO SAMOZAPALENIA

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

Streszczenie
W artykule przedstawiono wybrane wyniki badań wpływu antypirogenów stosowanych w górnictwie węgla kamiennego
na proces samozagrzewania węgla. Badania przeprowadzono w oparciu o polska normę PN-G-04558:1993, na węglu
z pokładu 207 K W K Jaworzno-Sobieski, o dużej zawartości wilgoci i bardzo dużej skłonności do samozapalenia. Przed¬
stawione w artykule antypirogeny oraz wyniki ich wpływu na ograniczenie skłonności węgla do samozagrzewania pozwo¬
liły na sformułowanie wniosków, co do celowości stosowania tego typu materiałów w prewencji pożarowej.

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 i re prevention system.

Słowa kluczowe: samozagrzewanie, samozapalenie, węgiel kamienny, antypirogen;
Key words: spontaneous heating, spontaneous ignition, underground coal mines, antipyrogens;

Wstęp
Samozagrzewanie i w konsekwencji samozapalenie

węgla kamiennego jest bardzo dużym problem w górni-
ctwie. Zjawisko to jest bezpośrednio najczęstszą przy¬
czyną pożarów endogenicznych w kopalniach węgla
kamiennego Może być również promotorem wybuchu,
w szczególności bardzo niebezpiecznych mieszanin hy¬
brydowych (pył węglowy + metan). O skali zagrożenia
świadczą dane przedstawione w tabeli 1.

Pomimo nowoczesnych metod wykrywania i pro¬
filaktyki pożarowej na przestrzeni ostatnich czterech lat
liczba pożarów endogenicznych utrzymuje się na stałym
poziomie [1+2].

Problematyka samozagrzewania i samozapalenia wę¬
gla była i jest przedmiotem opracowań wielu prac nauko¬
wych [2+5].

Samozapalenie poprzedza samozagrzewanie węgla.
W warunkach kiedy dyssypacja ciepła na drodze przewod-

nictwa i promieniowania jest utrudniona, samozagrzewa-
nie węgla może doprowadzić go do samozapalenia. Ryzy¬
ko samozapalenia zwiększa udział w węglu części lotnych
oraz pirytu i egzynitu. Proces samozapalenia węgla można
zasadniczo podzielić na trzy etapy [3]: utlenianie (1), sa-
mozapłon (2), spalanie (3+7)

4FeS2 + 15O2 • 2Fe(SO4)3+8H2SO4+6184 kJ/mol"1 (1)

4FeS2 + 12O2 + 6 H2O • Fe(OH)3+3H2SO4 + 2S + 4952 kJ/mol"1 (2)

4FeS2 + IIO2 • 2 Fe2O3+8SO2 + 3412 kJ/mol"1 (3)

2SO2 + O2 • 2 SO3 + 192 kJ/mol"1 (4)

C + O2 • CO2+ 394 kJ/mol"1 (5)

2C + O2 • 2 CO + 170 kJ/mol"1 (6)

2SO2 + 3C + 2H2O ^2 H2S + 3CO2 " Q (7)

Badania naukowe, których celem jest ograniczenie
ilości pożarów endogenicznych koncentrują się głównie
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na lepszym poznaniu mechanizmu samozagrzewania i sa¬
mozapalenia oraz na trzech zasadniczych kierunkach tj.:

• doskonaleniu mechanizmów zarządzania związanymi
z profilaktyką pożarową oraz technikami i sposo¬
bami ograniczania ryzyka wystąpienia samozapale¬
nia węgla,

• opracowaniu nowych metod prognozowania zagrożenia
pożarowego i doboru środków prewencji,

• oraz poprzez opracowanie nowych metod monitor¬
ingu zagrożenia pożarowego polegającego na wcz¬
esnym jego wykryciu.

Tabela 1 
Zbiorcze zestawienie pożarów

w kopalniach węgla kamiennego w latach 2002-2011 [1]
Table 1 

The summary of fires in coal mines in the years 2002-2011 [1]

Zagrożenie pożarowe w podziemnych zakładów węgla
w latach 2002-2011 roku

Rok wystąpienia
zdarzenia

Ilość pożarów
endogenicznych

Ilość pożarów
ogółem

1 2 3

2002 4 5

2003 5 5

2004 4 9

2005 7 11

2006 2 5

2007 4 10

2008 6 11

2009 10 11

2010 9 12

2011 7 8

Aby ocenić rzeczywistą zdolność węgla do samoza¬
palenia należy poddać go badaniom. Obecnie w Polsce
badania samozapalności węgla prowadzone są za pomocą
dwóch metod. Pierwszej wykonywanej według obowią¬
zującej polskiej normy nr PN-G-04558:1993 [6], w któ-
rej wyznaczane są dwa wskaźniki samozapalności węgla,
oraz energię aktywacji i drugiej opracowanej przez Głów¬
ny Instytut Górnictwa (GIG), na podstawie testu adiaba¬
tycznego gdzie analizie poddawane są gazy pożarowe.

Analiza samozapalności węgla wg PN-G-04558:1993
[6] polega na prowadzeniu ciągłego pomiaru temperatury
próbek węgla w strumieniu powietrza o temperaturze 510
K (237 °C) i 463 K (190 °C). Podczas analizy samozapal¬
ności węgla tą metodą z próbki węglowej przygotowanej
wg PN-G-04502:1990 [7] wykonuje się dla każdej z tem¬
peratur po sześć tabletek o wymiarach określonych w nor¬
mie i poddaje nagrzewaniu w urządzeniu do oznaczania
wskaźników samozapalności (Ryc. 1).

Na podstawie ciągłego pomiaru temperatury wyzna¬
cza się szybkość jej przyrostu i przyjmuje, że odpowiada
on szybkości reakcji, które oznaczane są, jako dwa wskaź¬
niki samozapalności: Sza i Sza'. Na ich podstawie oblicza
się energię aktywacji tj. najmniejszą energię, jaką muszą
posiadać cząsteczki substratów, by wskutek zderzenia
tych cząsteczek, mogła zajść reakcja chemiczna A wg na¬
stępującego wzoru:

A = 96,79 lg 
gdzie:
Sz a - wskaźnik samozapalności w temperaturze 237 °C
[°C/min]
Sz a' - wskaźnik samozapalności w temperaturze 190 °C
[°C/min]

Schemat przykładowy

1 - Piec, 2 - Sonda pomiarowa temperatury, 3 - Próbka węgla, 4 - Króciec wylotowy komory reakcyjnej, 5 - Rotametr, 6a - Wyświetlacz
wkaźnika samozapalności Sza, 6ab - Wyświetlacz wskaźnika samozapalności Sza 1 , 7 - Termoregulator, 8 - Wyświetlacz tempe-
ratury próbki, 9 - Pokrętło regulacji strumienia objętości powietrza, 10a - Przycisk zerowania układu obliczeniowego wskaźnika
samozapalności Sza, 10b - Przycisk zerowania układu obliczeniowego wskaźnika samozapalności Sza 11 - Bezpieczniki zasilania,
12 - Przycisk do włączania dodatkowej grzałki pieca i dioda luminescencyjna, 13 - Zaciski wyjściowe dla rejestratora, 14 - diody lu-
minescencyjne, sygnalizujące sprawność napięć zasilających, 15 - Przycisk uruchamiania układu transportu próbki, 16 - Wąż gumowy
wylotowy, 17 - Wyłącznik sieciowy stanowiska, 18 - Uchwyt przesuwu sondy pomiarowej, 19 - Obudowa termistora odniesienia,
20 - Wspornik sondy pomiarowej, 21 - Korek uszczelniający sondę pomiarową temperatury powietrza, 22 - Korek uszczelniający wlot,
23 - Wąż gumowy, 24 - Przełącznik między wyświetlaczami wskaźników zamozapalności.

Ryc. 1. Schemat przykładowy urządzenia do oznaczania wskaźników samozapalności węgla [7].
Fig. 1. Schematic of experimental setup and measurement [7].
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Do przeprowadzenia klasyfikacji węgla według skłon-
ności do samozapalenia wykorzystuje się:

Sz a - szybkość reakcji wyznaczoną doświadczalnie
w temperaturze (237°C) [°C/min]

A - energię aktywacji [kJ/mol]
Na podstawie tych dwóch wskaźników węgiel zali¬

czany jest do jednej z pięciu grup samozapalności gdzie
pierwsza oznacza węgiel o bardzo małej skłonności do sa¬
mozapalenia natomiast piąta węgiel o bardzo dużej skłon¬
ności do samozapalenia (Tab. 2).

Oprócz wymienionych powyżej parametrów oraz wy¬
znaczenia skłonności węgla do samozapalenia wyliczany

• pian mocznikowo-formaldehydowych,
• pian fenolowo-formaldehydowych,
• spoiw i pian mineralno-cementowych.

Wszystkie wyżej wymienione antypirogeny mają
służyć profilaktyce przeciwpożarowej poprzez wypeł¬
nienie pustych przestrzeni w górotworze, uszczelnie¬
nie zrobów poeksploatacyjnych, chodników. Głównym
ich zadaniem jest ograniczenie przepływu powietrza przez
szczeliny, spękania i pustki poeksploatacyjne a co za tym
idzie zmniejszenie zdolności węgla do utleniania, a więc
i zmniejszenia możliwości węgla do samozapalenia.

Podział węgla według skłonnoścido samozapalenia [7]

The division of coal by a tendency to spontaneous combustion [7]

Tabela 2.

Table 2 

Wskaźnik samozapal- Energia aktywacji utle- Grupa samoza- Ocena skłonności węgla do samozapalenianości Sza [°C/min] niania węgla A [kJ/mol] palności Ocena skłonności węgla do samozapalenia

1 2 3 4

powyżej 67 I Węgiel o bardzo małej skłonności do samozapalenia

Do 80 od 46 do 67 II Węgiel o małej skłonności do samozapalenia

poniżej 46
III Węgiel o średniej skłonności do samozapalenia

Powyżej 80 do 100
powyżej 42

III Węgiel o średniej skłonności do samozapalenia

Powyżej 80 do 100
poniżej 42 lub równe

IV Węgiel o dużej skłonności do samozapalenia

Powyżej 100 do 120
powyżej 34

IV Węgiel o dużej skłonności do samozapalenia

Powyżej 100 do 120
poniżej 34 lub równe

V Węgiel o bardzo dużej skłonności do samozapalenia
Powyżej 120 nie normalizuje się

V Węgiel o bardzo dużej skłonności do samozapalenia

jest okres inkubacji pożaru endogenicznego. Jest to czas
utleniania węgla od temperatury początkowej do tem¬
peratury krytycznej. Okres ten liczony jest od momentu
zapoczątkowania utleniania (tj. po naruszeniu pokładu
robotami górniczymi) do czasu osiągnięcia przez węgiel
temperatury krytycznej. Wyznacza się go metodą opraco-
waną przez GIG dla danego pokładu węgla na podstawie
badań samozapalności próbek węgla z tego pokładu.

Badania oceny skłonności węgla do samozapalenia
wg PN-93/G-04558 [7] są punktem wyjścia dla analiz
oceny wpływu antypirogenów stosowanych w prewencji
pożarowej w kopalniach węgla kamiennego. Bardzo waż¬
nym segmentem są badania służące zmniejszeniu ryzyka
wystąpienia samozapalenia. Przedsięwzięcia te skupiają
się głównie na doskonaleniu metod stosowania gazów
inertnych, antypirogenów, tj. środków hamujących szero¬
ko rozumianą palność węgla oraz uszczelniania i izolacji
wyrobisk w celu ograniczenia dostępu do nich powietrza,
a związku z tym znacznego ograniczenia możliwości sa-
mozagrzewania i samozapalenia węgla.

Obecnie na rynku dostępnych jest wiele antypiroge-
nów, nie tylko o różnym składzie chemicznym, różnym
zastosowaniu, ale również o różnych właściwościach.
Wśród nich można wyróżnić antypirogeny w formie:

Piany mocznikowo-formaldehydowe
Piany mocznikowo-formaldehydowe to dwuskładni¬

kowe substancje, otrzymywane przez połączenie żywicy
(wodny roztwór żywicy mocznikowo formaldehydowej)
z katalizatorem (kwaśny utwardzacz), w wyniku, czego
powstaje szybko żelująca piana. W zależności od stosun¬
ku objętościowego żywicy i katalizatora otrzymuje się
pianę o różnym stopniu trwałości.

W górnictwie węgla kamiennego służą one do dezak¬
tywacji powierzchni węgla tj. do pozbawienia możliwości
utleniania odsłoniętej powierzchni węgla, z którą ma kon¬
takt piana, zmniejszając przez to jego skłonność do samo¬
zapalenia. Stosuje się je głównie do uszczelniania stropów,
ociosów wyrobisk i zrobów oraz wykonywania tam izola¬
cyjnych, wypełniania pustek i izolowania zrobów oraz wy¬
robisk górniczych. Wybrane właściwości pian moczniko-
wo-formaldehydowych przedstawiono w tabeli 3.

Do głównych zalet tego rodzaju pian należą:
• duża wydajność ze względu na możliwość regulacji

stopnia spienienia i rozlewności piany,
• niska szkodliwość dla ludzi i środowiska, nie stwarza

niebezpieczeństwa oparzeń,
• komponenty piany można łatwo zmyć wodą w przy¬

padku zabrudzenia,
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• dobre właściwości hydro i gazo-izolacyjne, 
• nie zakłóca wskazań czujników gazometrycznych,
• trudnopalność.

Tabela 3 
Właściwości pian mocznikowo-formaldehydowych [8]

Table 3 
The properties of urea- formaldehyde foam [8]

Właściwości komponentów i wyrobów

Parametry składników Żywica Katalizator

1 2 3

Stosunek objętościowy
komponentów 1 1

Alternatywny stosunek
objętościowy kompo¬

nentów
4 3

Gęstość [g/cm3] ~1,2 ~1,0

Lepkość [mPas] 10 - 40 < 10

pH 7 - 9,5 < 2 

Piany fenolowo-formaldehydowe
Piana fenolowo-formaldehydowa tak jak piana mocz-

nikowo-formaldehydowa jest pianą dwuskładnikową
przeznaczoną do stosowania w podziemnych wyrobiskach
zakładów górniczych do wszelkich prac w zakresie:

• wypełniania pustek w górotworze, zrobach, tamach,
wokół obudów,

• konsolidacji zgruzowanego górotworu, spękań, rys,
• izolacji i uszczelniania tam, wokół tam, zrobów,

przejścia przekopów przez pokłady węgla, wyko¬
nania stref nie palnych.

Jest to produkt wysokospienialny, trudnopalny o właś¬
ciwościach antyelektrostatycznych.

Ich zaletą jest:
• niska zawartość wolnego formaldehydu,
• możliwość stosowania w szerokim zakresie wa¬

runków geologiczno-górniczych,
• niska temperatura reakcji,
• dobre właściwości gazo-izolacyjne,
• nie zakłóca wskazań czujników gazometrycznych,
• możliwość stosowania w warunkach zagrożenia

pożarowego.
• trwałość gotowej piany w czasie użytkowania.

W niektórych przypadkach cechują się dużą wytrzy¬
małością mechaniczną i bardzo dobrą przyczepnością
do podłoży mineralnych suchych, wilgotnych, bądź mo¬
krych, oraz odpornością na działanie wody i jej roztwo¬
rów, a także czynników atmosferycznych i degradację
biologiczną.

Wybrane właściwości pian fenolowo-formaldehydo-
wych przedstawiono w tabeli 4:
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Tabela 4 
Właściwości pian fenolowo-formaldehydowych

[9]
Table 4 

The properties of phenol- formaldehyde foam [9]

Właściwości komponentów i wyrobów

Parametry składników Żywica Katalizator

1 2 3

Stosunek objętościowy
komponentów 4 1

Alternatywny stosunek ob¬
jętościowy komponentów

W razie konieczności stosu-
nek może ulec zmianie

Gęstość [g/cm3] ~1,2 ~1,4 - 1,5

Lepkość [mPas] < 2000 < 50

Czas wzrostu piany [min] < 4 

Wytrzymałość na ściskanie
przy 10% odkształcenia

[MPa], nie mniej niż
0,3 - 0,02

Spoiwa mineralno-cementowe
Spoiwa mineralno - cementowe są wysokowydaj-

nym, szybkowiążącym, jednoskładnikowym, hydraulicz¬
nym spoiwem, które po zmieszaniu z odpowiednią ilością
wody wiąże, w wyniku czego powstaje trwałe tworzywo
mineralne. Spoiwa te stosowane są do:

• budowy tam izolacyjnych,
• wypełniania pustek (wyrw) nad obudową wyrobisk,
• likwidacji wolnych przestrzeni poza obudową

wyrobisk,
• wypełniania zer podsadzkowych,
• uszczelniania wyrobisk korytarzowych,
• wypełniania pustek kanałów ciepłowniczych i kanal¬

izacyjnych.
• wykonywania tam przeciwwybuchowych i wentyl¬

acyjnych,
• wykonywania pasów izolacyjnych i podsadzkowych,

Ich główną zaletą jest:
• wysoka wydajność (do 2,4 - 10 m 3 piany z 1 t proszku

w zależności od rodzaju spoiwa) przy zachowaniu
właściwości użytkowych,

• szybkość podawania,
• łatwość i bezpieczeństwo w stosowaniu,
• odporność na działanie czynników agresywnych,
• niski koszt transportu,
• łatwość i bezpieczeństwo w stosowaniu,
• niepalność,
• wysoka wytrzymałość.

Piany mineralno-cementowe
Piana mineralno-cementowa jest hydraulicznym, jed¬

noskładnikowym, niepalnym spoiwem mineralno-cemen-
towym, które po zmieszaniu z odpowiednią ilością wody
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i spienieniu w odpowiednim urządzeniu wiąże do trwałej
piany.

Wykorzystywane są do:
• budowy pasów izolacyjnych,
• budowy tam izolacyjnych,
• wypełniania pustek (wyrw) nad obudową wyrobisk,

ski, o dużej zawartości wilgoci i dużym zasiarczeniu.
Z przygotowanej próbki węglowej pobranej w kopal¬

ni wykonano próbkę analityczną o stopniu rozdrobnienia
0,075 - 0,063 i wyznaczono parametry fizyczne, takie jak:

• zawartość wilgoci przemijającej i analitycznej,
• zawartość popiołu dla danego węgla.

Parametry próbki węgla wykorzystanej do badań

The parameters of coal samples used for testing

Tabela 5 

Table 5 

Próbka nr

Informacje o pobraniu
próbki Wilgoć

Popiół Aa

Próbka nr
Data Pokład

Przemijająca Wex Analityczna Wa

Popiół Aa

Próbka nr
Data Pokład

% % %

1 2 3 4 5 6

28/2011 29. 06.
2011 304/2 3,44 10,75 4,11

Źródło: Opracowanie własne

• likwidacji wolnych przestrzeni poza obudową wyrobisk,
• wypełniania zer podsadzkowych,
• uszczelniania wyrobisk korytarzowych,
• wypełniania pustek kanałów ciepłowniczych i kanal¬

izacyjnych,
• wykonywania tam przeciwwybuchowych i wentyl¬

acyjnych,
• wykonywania pasów izolacyjnych i podsadzkowych,

Do głównych zalet tego typu produktów należy:
• wysoka wydajność (6 - 12 m 3 piany z 1 t proszku

w zależności od rodzaju produktu),
• szybkość podawania,
• niski koszt transportu,
• łatwość i bezpieczeństwo w stosowaniu.

Właściwości pian mineralno-cementowych zależą
przede wszystkim od:

• wskaźnika woda / proszek,
• temperatury i składu chemicznego użytej wody,
• warunków wymiany ciepła z otoczeniem,
• typu zestawu pompowego.

Metodyka badań
Badania eksperymentalne przeprowadzono w Centrum
Badań i Dozoru Górnictwa Podziemnego Sp. z o.o.
Do badań wskaźników samozapalenia węgla kamienne¬
go wykorzystano metodykę pomiarową opisaną w normie
PN-93/G-04558 [7]. Zasadniczo badanie polega na wyko¬
naniu dwóch odrębnych analiz (analizy próbki węgla oraz
analizy węgla po obróbce antypirogenem) i porównaniu
ich ze sobą poprzez wyznaczenie względnego wydłużenia
okresu inkubacji pożaru w warunkach adiabatycznych.
Badaniom eksperymentalnym poddano węgiel kamienny
typ 31.2 - płomienny z pokładu 207 PKW S.A. ZG Sobie-

Właściwości fizyczne badanego węgla przedstawiono
w tabeli 5.

Z tak przygotowanej próbki przygotowano po dwana¬
ście próbek w postaci tabletek (po sześć dla każdej z tem¬
peratur - 190°C, 237°C) o masie ok. 300 mg, które podda¬
wano nagrzewaniu w piecu do wyznaczania wskaźników
samozapalenia węgla (Ryc.2).

Ryc. 2. Urządzenie do oznaczania wskaźników samoza¬
palności węgla

Fig. 2. The apparatus for determining indicators of spon-
taneous combustion of coal

Z uwagi na brak możliwości pokrycia tabletki węglo¬
wej antypirogenem w postaci piany lub spoiwa mineralne¬
go (Ryc. 3+4) w celu wykonania analizy węgla po obrób¬
ce antypirogenem do próbki węglowej w odpowiednim
stosunku masowym dodano startą w moździerzu pianę lub
suchy materiał mineralno-cementowy oraz wodę w ilości
wskazanej przez producentów.
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Spoino mineralne

Piana fenoloivo-
formaldehydowa

Piaua
mocznikowo-
formaldehydowa

Ryc. 3. Antypirogeny stosowane w górnictwie węgla kamiennego
Fig. 3. The antipyrogenes used in mining

Ryc. 4. Próbki z antypirogenami
Fig. 4. The samples with antipyrogenes

Względne wydłużenie okresu inkubacji
pożaru w warunkach adiabatycznych wyliczono
według następującego wzoru [7]:

WT = x 100% (9)

gdzie:
T - okres inkubacji pożaru endogenicznego w warunkach

adiabatycznych,
T* - okres inkubacji pożaru endogenicznego w warunkach

adiabatycznych wyznaczony dla próbki węgla „obro-
bionej" badanym inhibitorem

Podstawa oceny antypirogenów jest klasyfikacja inhi¬
bitorów procesu samozagrzewania zamieszczono w tabeli
poniżej:

Tabela 6 
Klasyfikacja inhibitorów procesu

samozagrzewania [9]
Table 6 

The classification of inhibitors of the process sponta¬
neous heating [9]

Lp.
Klasa

antypiro-
genu

Względne wydłuże-
nie okresu inkuba-
cji pożaru WT [%]

Ocena
skuteczności

działania
inhibitora

1 2 3 4

1 I WT < 10% Bardzo słaby

2 II 10% < WT < 25% Słaby

3 III 25% < WT < 75% Średni

4 IV WT > 75% Mocny

5 V Proces zatrzymany Bardzo mocny

Wyniki badań
Podczas analizy wpływu antypirogenów na ogra¬

niczenie skłonności węgla do samozapalenia potwier¬
dzono wpływ wilgotności na proces samozapalenia
(Ryc.5+6).

Ryc. 5. Wskaźnik Sza dla próbki węgla 9/W/2012
Fig 5. Sza indicator chart for a sample of coal 9/W/2012

102



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

c
O 50 100 150 200 250 300 350 400

Czas [s]

— P r ó b k a węgla 6/W/2012 Próbka węgla 6AW2012+ l m l H 2 0 Temperatura krytyczna węgla

Ryc. 6. Wskaźnik Sza dla próbki węgla 6/W/2012
Fig 6. Sza indicator chart for a sample of coal 6/W/2012

Jako wartość temperatury początkowej przyjęto t = 21
°C, co odpowiada temperaturze otoczenia podczas badań.
Na podstawie analizy wyników badań można stwierdzić,
że temperatura węgla wzrasta dynamicznie, aż do osiąg¬
nięcia wartości 80 °C, powyżej której następuje znaczne
spowolnienie samozagrzewania. Dzieje się tak gdyż pa¬
rowanie wody pochłania znaczną część ciepła wydzielo¬
nego podczas utleniania węgla. Powyżej 100 °C następuje
powtórnie stopniowy wzrost szybkości samozagrzewania.
Na wykresach widać również wyraźnie, że przy wzro¬
ście wilgotności wydłuża się czas do osiągnięcia tempe¬
ratury krytycznej, przy której następuje samozapalenie.

Nie zmienia jednak to samej wartości temperatury kry¬
tycznej. Wyniki analizy węgla oraz antypirogenów przed¬
stawiono w tabeli 7.

Na podstawie powyższych wyników badań można
zaobserwować, iż najsilniejsze działanie wykazują piany
fenolowo-formaldehydowe, których względne wydłuże¬
nie okresu inkubacji pożaru, tj czasu potrzebnego do wy¬
stąpienia samozapalenia węgla, wzrosło. W przypadku
pian fenolowo-formaldehydowych wynosi ono dla pian
średnio spienionych 121%, a w przypadku wysoko spie¬
nionych do 129%. Piany mocznikowo-formaldehydowe
oraz spoiwa mineralno-cementowe względne wydłu-

Zestawienie wyników badań

The summary of test results

Tabela 7 

Table 7 

Rodzaj próbki

Wskaźniki
samozapalności

Energia
aktywa-

cji A 
[kJ/mol]

Grupa
samo-za-
palności

węgla

Okres
inkubacji

pożaru
[dni]

Względne
wydłużenie
okresu inku¬
bacji pożaru

W T [%]

Klasa
antypi-
rogenu

Ocena
skuteczności

działania
inhibitora

Rodzaj próbki
Sza

[C/min]
Sza'

[C/min]

Energia
aktywa-

cji A 
[kJ/mol]

Grupa
samo-za-
palności

węgla

Okres
inkubacji

pożaru
[dni]

Względne
wydłużenie
okresu inku¬
bacji pożaru

W T [%]

Klasa
antypi-
rogenu

Ocena
skuteczności

działania
inhibitora

Węgiel 28/2011 140 44 49 V 34 - - -

Piana fenolowo-
formaldehydowa
średnio spieniona

84 24 53 III 75 121 IV Mocny

Piana fenolowo-
formaldehydowa
wysoko spieniona

79 23 52 III 78 129 IV Mocny

Piana mocznikowo-
formaldehydowa
standardowa

76 29 40 III 63 85 IV Mocny

Piana mocznikowo-
formaldehydowa
( zwiększoną o +2%
zawartość czystego
antypirogenu)

83 31 41 IV 74 118 IV Mocny

Spoiwo mineralno-
cementowe 102 37 42 IV 62 82 IV Mocny

Spoiwo mineralno-ce-
mentowe po 24 godz. 78 26 46 II 63 85 IV Mocny
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Ryc. 7. Wskaźnik Sza' dla próbki węgla w obecności trzech różnych antypirogenów klasy V w temperaturze 1900C
Fig. 7. Sza' indicator for the coal sample In the presence of three diffrent class V of antypirogenes at 1900C

Ryc. 8. Wskaźnik Sza' dla próbki węgla w obecności trzech różnych antypirogenów klasy V w temperaturze 2370C
Fig. 7. Sza' indicator for the coal sample In the presence of three diffrent class V of antypirogenes at 2370C

Tabela 8 Table 8 
Parametry próbek węgla wykorzystanych The parameters of coal samples used for testing
do badań z antypirogenami with antipyrogenes

Próbka nr

Informacje o pobraniu
próbki Wilgoć

Popiół Aa

Próbka nr
Pokład

Przemijająca Wex Analityczna Wa

Popiół Aa

Próbka nr
Pokład

% % %

1 2 3 4 5

43/W/2011 304 6,74 5,67 5,78

44/W/2011 304/2 7,39 4,97 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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Ryc 9. Wskaźnik Sza dla czterech próbek węgla po obróbce pianą mocznikowo-formaldehydową
Fig 9. Sza indicator for the four coal samples treated urea-formaldehyde foam

żenie okresu inkubacji maja nieco niższe wahające się
między 82-85%. Te nieco niższe wartości rekompensuje
niska szkodliwość tych produktów dla ludzi i środowi¬
ska, a w przypadku spoiw i pian mineralno-cemento-
wych również ich zdolność do poprawy parametrów
wytrzymałościowych wyrobiska oraz ich odporność
na działanie czynników agresywnych. Wzrostu świado¬
mości górników, duża konkurencja na rynku oraz szyb¬
kość opracowania nowych technologii zwalczania poża¬
rów powodują ze obecnie na rynek wchodzą materiały
antypirogeniczne, które posiadają V klasę inhibitorów
procesu samozapalenia. Materiały te przerywają proces
samozagrzewania węgla. Na ryc. 7+8 przedstawiono
wyniki badań wskaźników Sza' dla badanych próbek
węgla w obecności trzech różnych antypirogenów.

Jak wynika z powyższych wykresów (Ryc. 7+8)
przebieg obu wskaźników samozapalności (tj. wskaź¬
nika Sza' wyznaczanego w temperaturze 190 °C, oraz
wskaźnika Sza' wyznaczanego w temperaturze 237 °C)
w zależności od czasu charakteryzuje brak przyrostu
temperatury po przekroczeniu temperatury zadanej pie¬
ca. Wynika to z działania tych materiałów, które radykal¬
nie obniżają aktywność chemiczną węgla wobec tlenu,
a tym samym zatrzymują sam proces samozapalenia.

W przypadku tych materiałów wymagana jest bardzo
szczegółowa analiza. Wykonanie, bowiem analizy wpły¬
wu produktu antypirogenicznego tej klasy na jednej prób¬
ce węgla nie gwarantuje, iż zadziała on w ten sam sposób
na innej. Dlatego też przedmiotowym badaniom poddano
także inne próbki węgla, których charakterystykę przed¬
stawiono w tabeli 8 a wyniki na ryc. 9.

Wnioski
Na podstawie przeglądu literaturowego oraz wyni¬

ków badań eksperymentalnych sformułowano następują¬
ce wnioski i spostrzeżenia:

1. Proces samozapalenia węgla będący powodem po¬
wstawania pożarów endogenicznych w kopalniach
węgla kamiennego jest procesem złożonym. Na jego
przebieg ma wpływ skład chemiczny, skala i rodzaj
zanieczyszczenia, stopień rozdrobnienia węgla, za¬
wartość wilgoci, popiołu.

2. Wysokie rozdrobnienie węgla i niewielkie jego
zawilgocenie wpływa na wzrost skłonności węgla
do samozapalenia, natomiast duża zawartość po¬
piołu oraz wysoki stopień czystości węgla obniżają
tę skłonność.

3. Występujące na rynku antypirogeny zmniejszają
możliwość węgla do utleniania poprzez ogranicze¬
nie przepływu powietrza przez szczeliny, spękania
i pustki poeksploatacyjne.

4. Do najważniejszych zalet produktów antypiroge-
nicznych zaliczyć należy: możliwość stosowania
ich w szerokim zakresie warunków geologiczno-gór¬
niczych, duża wydajność, dobre właściwości hydro
i gazo-izolacyjne, brak wpływu na czujniki gazome-
tryczne oraz trudnopalność.

5. Najsilniejsze działanie w zakresie ograniczenia
skłonności węgla do samozapalenia wykazują
piany fenolowo-formaldehydowe. Niższe warto¬
ści względnego wydłużenia okresu inkubacji pian
mocznikowo-formaldehydowych rekompensuje ni¬
ska szkodliwość tych produktów dla ludzi i środowi¬
ska a w przypadku spoiw i pian mineralno-cemento-
wych również ich zdolność do poprawy parametrów
wytrzymałościowych wyrobiska oraz ich odporność
na działanie czynników agresywnych.

6. Wyniki badań wpływu antypirogenów na ograni¬
czenie skłonności węgla do samozapalenia potwier¬
dzają ich skuteczność działania w profilaktyce po¬
żarowej.

105



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Literatura
1. Dane Wyższego Urzędu Górniczego „Stan bezpie-

czeństwa i higieny pracy w Górnictwie w latach 
2002-2010", WUG, Katowice 2010;

2. Bhat S., Agarwal P.K., The effect of moisture con-
densation on the spontaneous combustibility of coal, 
Fuel, vol. 75, No. 13, 1996, pp. 1523 - 1532;

3. Liu C., L i S., Qiao Q., Wang J., Pan Z., Management 
of spontaneous combustion in coal mine waste tips in 
China, Water, Air and Soil Pollution 103, 1998, pp.
441-444;

4. Garcia - Torrent J., Ramirez-Gomez A., Querol
- Aragon E., Grima - Olmedo C., Medic - Pejic L.,
Determination of the risk of self-ignition of coals and 
biomass materials, Journal of Hazardous Materials,
213 - 214 (2012), pp. 230-235;

5. Yauan L., Smith A. C., The effect of ventilation on 
spontaneous heating of coal, Journal of Loss Preven¬
tion in the Process Industries, 25 (2012) pp. 131-137;

6. PN-G-04558:1993. Węgiel kamienny. Oznaczanie
wskaźnika samozapalności.

7. PN-G-04502:1990. Węgiel kamienny i brunatny.
Metody pobierania i przygotowania próbek do badań
laboratoryjnych;

8. http://www.minova.pl/pianki_organiczne.html,
http://schaumchemie.pl/art,5,104.html

9. Cygankiewicz J., About Determination of Suscep-
tibility of Coals to Spontaneous Combustion Using 
an Adiabatic Test Method. Arch. Min. Sci., Kraków,
2000, t. 45, s 247-273.

mgr inż. Marta Kasperkiewicz
Absolwentka Geologii Górniczej i Poszukiwawczej wy¬
działu Górnictwa i Geologii Politechniki Śląskiej w Gliwi-
cach. Od listopada 2008 r. zatrudniona w Centrum Badań
i Dozoru Górnictwa Podziemnego Sp. z o.o. w Lędzinach
w Ośrodku Badań Środowiska i Zagrożeń Naturalnych
na stanowisku Inspektora ds. badań środowiska i zagrożeń
naturalnych. Posiadająca doświadczenie w zakresie wyko¬
nywania badań samozapalności węgla/odpadu, opracowy¬
wania i sporządzania prognoz metanowości bezwzględnej
wyrobisk korytarzowych i wybierkowych, monitorowania
zagrożenia metanowego w podziemnych zakładach gór¬
niczych. Od lutego 2012r pełniąca funkcję kierownika
technicznego w obszarze badania samozapalności węgla / 
odpadów. Absolwentka studiów podyplomowych Bezpie¬
czeństwo Budowli na wydziale Inżynierii Bezpieczeństwa
Pożarowego w Szkole Głównej Służby Pożarniczej.

bryg. dr inż. Waldemar Jaskółowski
zatrudniony na stanowisku adiunkta, kierownika Zakładu
Spalania i Teorii Pożarów na Wydziale Inżynierii Bezpie-
czeństwa Pożarowego Szkoły Głównej Służby Pożarni¬
czej w Warszawie. Jest specjalistą z zakresu spalania ma¬
teriałów budowlanych oraz cieczy i gazów. Autor ponad
150 artykułów i referatów z zakresu problematyki, o któ¬
rej mowa powyżej.

Recenzenci
prof. dr hab. Kazimierz Lebecki

dr inż. Grzegorz Sporysz

106



107

Wst�p
W obecnych czasach substancje chemiczne znajduj� co-
raz szersze zastosowanie. Wykorzystuje si� je nie tyl-
ko w przemy�le, ale równie� w innych aspektach �ycia
codziennego. Wzrost zainteresowania zwi�zkami che-
micznymi, poza rozwojem technologii i podnoszeniem 
standardu �ycia, zwi�zany jest równie� z zagro�eniami

wynikaj�cymi z produkcji, transportu, u�ytkowania oraz 
sk�adowania odpadów po ich zastosowaniu. 

Wraz z rozwojem przemys�u chemicznego i post�pem
technicznym, ro�nie zapotrzebowanie na substancje che-
miczne, ilo�� wytwarzanych i transportowanych towarów 
niebezpiecznych, tym samym zwi�ksza si� liczba wypad-
ków, w których bior� one udzia�. Towary niebezpieczne 

mgr Katarzyna RADWAN
mgr in�. Zuzanna �LOSORZ
m�. bryg. dr in�. Joanna RAKOWSKA
Zespó� Laboratoriów Bada� Chemicznych i Po�arowych

EFEKTY �RODOWISKOWE  USUWANIA ZANIECZYSZCZE�
ROPOPOCHODNYCH

Environmental effects of oil pollutants

Streszczenie
Ci�gle rosn�ce potrzeby ludzi, powoduj� doskonalenie istniej�cych i powstawanie nowych osi�gni�� w dziedzinie nauki 
i technologii. Niestety, wraz z rozwojem technicznym, wzrasta równie� ingerencja cz�owieka w �rodowisko naturalne, 
wynikiem czego jest powstawanie nowych zagro�e� zwi�zanych z produkcj�, transportem, u�ytkowaniem oraz sk�ado-
waniem odpadów substancji niebezpiecznych. Rzadko zdajemy sobie spraw�, �e awarie wyst�puj�ce podczas pracy z w�-
glowodorami ropopochodnymi prowadz� nie tylko do zanieczyszczenia gleb i gruntów, ale równie� ska�enia powietrza 
i wód gruntowych. W pracy przedstawiono zagadnienia zwi�zane z g�ównymi przyczynami oraz skutkami powstawania 
zanieczyszcze� substancjami ropopochodnymi m.in. benzyny, paliw lotniczych, olejów opa�owych i nap�dowych oraz 
innych pochodnych ropy naftowej. W celu okre�lenia skali zjawiska zanieczyszczania ekosystemu, zestawiono ilo�� zda-
rze�, w których bra�y udzia� w�glowodory ropopochodne. Zaproponowano równie� metody usuwania zanieczyszcze�
ropopochodnych, opisano proces sorbowania oraz dyspergowania ska�e� uwzgl�dniaj�c toksyczno�� �rodowiskow� sur-
faktantów zastosowanych w recepturach dyspergentów. 
Usuwanie produktów niebezpiecznych jest trudnym i wieloetapowym procesem, wymagaj�cym specjalistycznej wiedzy 
oraz do�wiadczenia ratownika prowadz�cego takie dzia�ania. Sposób usuwania zanieczyszcze� oraz wybór metody w du-
�ym stopniu zale�ny jest od miejsca wyst�pienia zdarzenia oraz od rodzaju  i ilo�ci 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 diffi cult 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.

S�owa kluczowe: �rodowisko, zanieczyszczenia, substancje ropopochodne, sorbent, surfaktant;
Keywords: environment, pollution, petroleum substances, sorbent, surfactant;
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s� przewo�one g�ównie transportem l�dowym (drogowym 
i kolejowym), niewielk� cz��� stanowi transport wodny, 
�ródl�dowy, morski oraz transport lotniczy. W celu za-
pewnienia bezpiecze�stwa ludzi, �rodowiska, a tak�e dóbr 
materialnych w trakcie przewozu substancji niebezpiecz-
nych, zosta�y opracowane przepisy, które ustanawiaj�
i kontroluj� warunki ich transportu. 
wiatowy transport 
towarów niebezpiecznych jest uregulowany przez mi�-
dzynarodowe umowy sporz�dzane zgodnie z zaleceniami 
dotycz�cymi transportu towarów niebezpiecznych Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych.

Jednym z istotnych niebezpiecze�stw, wyst�puj�cych
przede wszystkim w pa�stwach uprzemys�owionych,
jest zagro�enie wynikaj�ce z powa�nych awarii przemys�o-
wych. Awarie powstaj�ce w obiektach technologicznych 
lub magazynowych, w których znajduj� si� du�e ilo�ci
niebezpiecznych chemikaliów powoduj� przedostawanie 
si� ich do otoczenia. Tym samym, uwolnienie substancji 
niebezpiecznych mo�e stanowi� zagro�enie dla zdrowia 
i �ycia ludzkiego oraz powodowa� ska�enia �rodowiska,
zanieczyszczaj�c wody, gleb� czy powietrze [1].

Wa�nym zjawiskiem, cz�sto towarzysz�cym powa�-
nym awariom przemys�owym, jest powstawanie nowych, 
niewyst�puj�cych w normalnych warunkach procesu, nie-
bezpiecznych substancji. Wytworzone na skutek zdarze�
losowych chemikalia stanowi� dodatkowe niebezpiecze�-
stwo, najcz��ciej przewy�szaj�ce wielko�� zagro�enia
zwi�zanego ze szkodliwo�ci� u�ytkowania i sk�adowania
w zak�adzie substancji niebezpiecznych.

W razie wyst�pienia zdarzenia losowego z udzia�em
materia�ów niebezpiecznych, wyciek tych substancji na-
le�y zebra� (mechanicznie lub za pomoc� sorbentów). 
W przypadku, kiedy nast�pi zap�on lub w bliskim s�siedz-
twie substancji niebezpiecznej trwa po�ar, ogie� nale�y
gasi� za pomoc� �rodków ga�niczych, g�ównie proszków 
oraz ch�odzi� zbiorniki z substancj� niebezpieczn� za po-
moc� strumienia wody lub piany.

Do najcz�stszych przyczyn wyst�powania zanie-
czyszcze� �rodowiska naturalnego nale�� niezwykle 
uci��liwe rozlewy olejowe. Olej bardzo szybko si� roz-
przestrzenia na powierzchni wody tym samym uniemo�li-
wia dost�p tlenu powoduj�c niszczenie �ycia biologiczne-
go oraz zahamowanie procesu biodegradacji. Uwolnione 
do �rodowiska produkty naftowe mog� tak�e by� 	ród�em
zanieczyszcze� uj�� wody oraz wód powierzchniowych 
i stanowi� zagro�enie dla zdrowia a nawet �ycia ludno�ci.
Wp�yw takiego rozlewu na �rodowisko jest szczególnie 
niebezpieczne.

 Analiza statystyczna zdarze� z udzia�em produktów 
ropopochodnych (benzyny, paliwa lotniczego, olejów 
opa�owych i nap�dowych oraz innych pochodnych ropy 
naftowej) na przestrzeni lat (rys. 1) pokazuje, �e liczba 
wypadków z udzia�em tych substancji ustabilizowa�a si�.
Prawdopodobnie, mimo wzrostu ilo�ci wytarzanych, prze-
wo�onych i u�ytkowanych chemikaliów podnios�o si�
tak�e bezpiecze�stwo u�ytkowania tych substancji zwi�-

zane ze stosowaniem technologii oraz nowych uregulo-
wa� prawnych ukierunkowanych na ochron� �rodowiska.
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Ryc. 1. Ilo�� zdarze�, w których bra�y udzia� w�glowo-
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 stanowi� jedno z g�ów-
nych 	róde� zanieczyszcze� wód i gruntów w Polsce. Po-
st�puj�ca industrializacja i rozwój motoryzacji s� przy-
czyn� coraz wi�kszego zapotrzebowania na produkty 
naftowe, co nieuchronnie poci�ga za sob� zwi�kszenie
przypadków zanieczyszczenia �rodowiska tymi zwi�zka-
mi. Zwi�zki ropopochodne stanowi� zagro�enie dla �y-
cia organizmów �ywych i funkcjonowania ekosystemów 
na terenach ska�onych.

Istnieje szereg metod usuwania tych substancji ze �ro-
dowiska. Niektóre z nich wymagaj� u�ycia dodatkowych 
�rodków, np. zwi�zków powierzchniowo czynnych 
(ZPC), które wprowadzane do �rodowiska w celu usuni�-
cia niebezpiecznego rozlewu, mog� stwarza� dodatkowe 
zagro�enie. Ryzyko ekologiczne zwi�zane z ska�eniem
ZPC stanowi realny problem, przez co dok�adne zbada-
nie ich wp�ywu na �rodowisko i opracowanie skutecznych 
metod ich utylizacji w aspekcie usuwania ska�e� sta�o si�
spraw� priorytetow�.

Usuwanie zanieczyszcze� ropopochodnych
ród�a potencjalnych zanieczyszcze� pod�o�a grunto-

wego mo�na podzieli� zasadniczo na dwie grupy [3]:
miejsca o znanej lokalizacji np. ruroci�gi przesy�owe
ropy, rafi nerie i przetwórnie ropy, zak�ady chemic-
zne, stacje paliw, urz�dzenia wydobywaj�ce rop�.
zdarzenia losowe np. próby kradzie�y paliwa z cys-
tern, kl�ski �ywio�owe czy lokalne konfl ikty zbrojne, 
by�e i obecne tereny poligonów wojskowych.

Remediacj� zanieczyszczonego terenu, czyli oczysz-
czanie i usuwanie zanieczyszcze� powsta�ych w wyniku 
dzia�ania przemys�u lub b�d�cego nast�pstwem awarii 
mo�na dokona� poprzez eliminacj� lub ich rozk�ad, prze-
kszta�cenie w formy mniej toksyczne, mobilne, reaktywne. 

Dok�adna ocena �rodowiska wodno-gruntowego za-
równo pod wzgl�dem kr��enia wód, jak i stopnia zanie-
czyszczenia, jest bardzo istotna i stanowi podstaw� bada�
hydrologicznych, które pozwalaj� okre�li� warunki migra-
cji substancji oraz wybra� w�a�ciw� metod� remediacji.

•

•
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Po wycieku, wynikaj�cym z awarii, produkty nafto-
we migruj� przez stref� aeracji do warstwy wodono�nej.
W cz��ci ulegaj� adsorpcji na materiale skalnym lub gle-
bie, po cz��ci za�, przenikaj�, a� do osi�gni�cia zwier-
ciad�a wody podziemnej lub gruntowej. W �rodowisku
podziemnym produkty naftowe mog� wyst�powa� jako 
produkty wolne, lub zwi�zane w fazach:

gazowej,
ciek�ej, nie mieszaj�cej si� z wod�, lub rozpuszczonej 
w wodzie, 
sta�ej, zaadsorbowanej przez materia� skalny.

Sposób post�powania podczas likwidacji ska�e-
nia zale�y wi�c, nie tylko od rodzaju zanieczyszczenia, 
ale równie� od warunków hydro-geologicznych. Metody 
oczyszczania �rodowiska wodno-gruntowego polegaj�
na ograniczaniu rozprzestrzeniania si� zanieczyszcze�
a nast�pnie eliminacj� lub rozk�ad zanieczyszcze�, prze-
kszta�cenie ich w formy mniej toksyczne, mobilne, re-
aktywne. Usuwanie zanieczyszcze� mo�e odbywa� si�
w miejscu, gdzie ono powsta�o - dekontaminacja in stu lub 
w innym miejscu, poprzez wybieranie gruntu lub odpom-
powywanie ska�onej wody - dekontaminacja ex situ. 

Ze wzgl�du na charakter, techniki remediacji mo�na
podzieli� na nast�puj�ce metody:

Metody in�ynieryjne - obejmuj�ce metody „trady-
cyjne”, oparte na usuni�ciu i sk�adowaniu zaniec-
zyszczonej matrycy na sk�adowisku i/lub zastosowa-
niu odpowiednich barier.
Metody (techniki) procesowe - obejmuj�ce procesy: 
fi zycznej, biologicznej i chemicznej stabilizacji lub 
solidyfi kacji (fi zycznym zestalaniu lub chemicznym 
zwi�zaniu zanieczyszcze� poprzez dodanie spoiw 
nieorganicznych, organicznych lub mieszanych) oraz 
obróbki termicznej.

W metodach fi zycznych u�yciu procesów fi zycznych 
wymusza si� transport oraz ogranicza rozprzestrzenianie 
zanieczyszcze� z miejsca ska�enia. Techniki fi zyczne 
obejmuj� wykorzystanie: barier izoluj�cych, materia�ów
sorpcyjnych, wycinanie i usuwanie zanieczyszczonej ro-
�linno�ci, tworzenie rowów dzia�owych zmywanie ciep��
wod� pod ma�ym/wysokim ci�nieniem, zasysanie skime-
rami do zbiorników, ogrzewanie czy spalanie (remediacja 
termiczna).

Remediacja termiczna polega na cieplnej obróbce 
wybranego gruntu: spaleniu produktów naftowych w wy-
sokiej temperaturze lub ogrzewaniu promieniami pod-
czerwonymi. Procesy niskotemperaturowe (260÷360oC)
polegaj� na odparowaniu zanieczyszcze� z�o�a i ich usu-
ni�ciu metoda adsorpcyjn�. Spo�ród procesów wysoko-
temperaturowych najcz��ciej stosowana jest termiczna 
likwidacja zanieczyszcze� w piecach obrotowych lub 
urz�dzeniach ze z�o�em fl uidalnych, w temperaturze 
do 1100oC. Metody termiczne in situ polegaj�ce na od-
ka�aniu mikrofalowym lub nitryfi kacji (zeszklenie zanie-

•
•

•

•

•

czyszczonej gleby w temperaturze ok. 1600÷2000oC [4]. 
Przy pomocy metod termicznych mo�na równie� usuwa�
z gleb i gruntów WWA, kompleksowe cyjanki �elaza, po-
lichlrowane bifenyle (PCB) oraz rt�� [5]. Metody termicz-
ne zapewniaj� najwy�sz�, bo dochodz�c� do 99,99%, sku-
teczno�� usuwania zanieczyszcze�. S� rzadko stosowane 
ze wzgl�du na wysokie koszty [4, 5].

Techniki izoluj�ce zanieczyszczenia s� zale�ne m.in. 
od przepuszczalno�ci grunt i nachylenia powierzchni te-
renu. Wykorzystywane bariery izoluj�ce zatrzymuj� prze-
p�yw lub zmieniaj� kierunek przep�ywu.

Rozlewy substancji ropopochodnych likwiduje si�
poprzez zebranie oleju ze �rodowiska. Zadanie to spe�nia-
j� metody mechaniczne, w których za pomoc� specjalnie 
skonstruowanych urz�dze� usuwa si� rozlany olej lub 
mieszanin� wodno-olejow� z gruntu. Urz�dzenia takie na-
zywane s� skimmerami. Innym sposobem eliminacji za-
nieczyszcze� jest stosowanie substancji poch�aniaj�cych 
kontamianty tj. sorbentów sypkich lub w postaci r�kawów 
czy mat.. 

Przyk�adem metod chemicznych i fi zykochemicz-
nych oczyszczania gleb i usuwania zanieczyszcze� roz-
puszczonych w wodach podziemnych b�d	 zaabsorbowa-
nych na cz�stkach gruntu wskutek zainicjowanych reakcji 
chemicznych s�: przemywanie gruntu roztworami �rod-
ków powierzchniowo czynnych (surfaktantów), iniekcja 
do wód podziemnych lub gruntu zwi�zków chemicznych 
o charakterze utleniaj�cym,. W metodach chemicznych 
(dehalogenacja, reakcje utlenienia i redukcji, modyfi ka-
cja pH) dochodzi do zmiany struktury chemicznej kon-
taminantu, a w konsekwencji do zmiany jego zachowania 
w �rodowisku gruntowym, pod wp�ywem ró�nego rodzaju 
reakcji chemicznych. W wyniku tych procesów powsta-
j� zazwyczaj substancje mniej toksyczne ni� pocz�tkowe
ska�enie.

Zestalenie (solidyfi kacja) jest technologi� powoduj�-
c� hermetyzacj� odpadu w monolityczne cia�o sta�e o wy-
sokiej integralno�ci strukturalnej. W trakcie przeprowa-
dzania tego procesu nie zawsze niezb�dne jest chemiczne 
wspó�dzia�anie miedzy t��ej�cymi odczynnikami i odpa-
dami. Mechanicznie powstaj�cy odpad zostaje zwi�zany
w monolit uzyskuj�c bardziej stabiln� form�. Celem tego 
zabiegu jest zredukowanie ruchliwo�ci ska�enia w glebie 
i zapobieganie jego migracji do �rodowiska przyrodnicze-
go, a przede wszystkim do wód gruntowych. Stabilizacja 
jest wykorzystywana w technologiach, które zmniejszaj�
potencja� zagro�enia odpadu przez zmian� zanieczyszcze�
do ich najmniej mobilnej albo toksycznej formy. Stabili-
zacja nie wp�ywa w znacznym stopniu na natur� fi zyczn�
i cechy odpadu [6]. We wspomnianych metodach jako do-
datki stabilizuj�co - solidyfi kuj�ce najcz��ciej stosuje si�
�u�le wielkopiecowe, cement portlandzki, wapno palone, 
popio�y lotne.

W procesie remediacji biologicznej za pomoc� grzy-
bów lub bakterii, które wykorzystuj� 	ród�o energii jakim 
s� produkty naftowe w swoim procesie metabolizmu, 
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w szczególno�ci w trakcie procesów tlenowych, wi�k-
szo�� produktów naftowych ulega rozk�adowi biologicz-
nemu (biodegradacji). Czynnikami wp�ywaj�cymi na pro-
ces biodegradacji s�:

obecno�ci mikroorganizmów degraduj�cych
i wspó�zawodnicz�cych,
st��enia i dost�pno�ci zanieczyszcze�, tlenu lub in-
nych zwi�zków utleniaj�cych, nutrientów wilgotno�ci
gruntu,
warunków redox,
pH i temperatury. 

Proces biodegradacji powoduje rozk�ad produktów naf-
towych. W celu przyspieszenia procesu biodegradacji cz�sto 
stosuje si� bioreaktory, które dzi�ki podwy�szonej tempera-
turze i wspomaganiu znajduj�cymi si� w nich mikroorgani-
zmami sprzyjaj� przeprowadzanemu procesowi (Tab. 1.)

Sorbentami, w ratownictwie chemicznym, okre-
�la si� cia�a sta�e, o rozwini�tej powierzchni w�a�ciwej,
wykorzystywane do zbierania rozlewów cieczy niebez-
piecznych. Stosowanie sorbentów jest przydatne nie tyl-
ko w likwidacji ska�e� na powierzchni wód, ale równie�
w usuwaniu ma�ych ska�e� gruntowych, gdy niemo�liwe
jest stosowanie zbierania mechanicznego, lub w sytua-
cjach, gdy nale�y usun�� pozosta�o�ci toksycznej cieczy 
i dok�adnie oczy�ci� teren ska�ony po uprzednim zasto-
sowaniu zbierania mechanicznego, a tak�e w celu za-
pobiegania jej dalszemu rozprzestrzenianiu si� poprzez 
budowanie sorbentowych wa�ów os�onowych. Sorbenty 
ró�ni� si� mi�dzy sob� budow� i charakterem chemicz-

•

•

•
•

nym; mog� to by� zarówno materia�y organiczne lub nie-
organiczne pochodzenia naturalnego jak i syntetycznego. 
Sorbenty dost�pne s� w formie sypkiego materia�u oraz 
w formie produktów fi nalnych, takich jak zapory sorpcyj-
ne, czy te� maty sorpcyjne. Najcz��ciej sorbenty u�ywane
s� do usuwania w�glowodorów ze �rodowiska wodnego 
oraz z pod�o�a sta�ego.

Ze wzgl�du na pochodzenie sorbenty mo�na podzie-
li� na trzy grupy [8]:

Sorbenty pochodzenia organicznego (naturalne 
i syntetyczne)
Sorbenty organiczne naturalne
W ostatnich latach straci�y na popularno�ci, gdy� s� wy-

pierane z rynku przez skuteczniejsze sorbenty nowych ge-
neracji. Cz�sto s� to produkty ro�linne preparowane, np. po-
przez nadanie im w�a�ciwo�ci hydrofobowych. Nie nale�y

sorbentów tego rodzaju stosowa� do cieczy agresywnych 
chemicznie, o których wiemy, �e maj� dzia�anie �r�ce lub 
utleniaj�ce w stosunku do materii organicznej. 

Sorbenty naturalne ch�on� substancje ropopochodne 
i roztwory wodne. S� bardzo lekkie i zazwyczaj �atwo
dost�pne. Wad� po zastosowaniu jest du�a ilo�� odpadu 
do utylizacji. Do tej grupy sorbentów zaliczamy: piasek, 
trociny, kor�, odpady bawe�niane, preparowany torf. 

Sorbenty organiczne syntetyczne
Otrzymywane s� w procesie przerobu zwi�zków or-

ganicznych na drodze polimeryzacji, polikondensacji, po-
liaddycji lub z przekszta�cania istniej�cych ju� produktów 

1.

•

•

Czynniki
�rodowiska Znaczenie w bioremediacji

Zabiegi
zwi�kszaj
ce efektywno�

bioremediacji

pierwiastki
biogenne

Azot i fosfor wyst�puj� w glebie cz�sto w ilo�ciach uniemo�liwiaj�cych
wzrost mikroorganizmów; substancje ropopochodne powoduj� niekorzystny 

dla metabolizmu bakterii wzrost stosunku w�gla do azotu.

wzbogacanie gleby po�ywkami
zawieraj�cymi azot i fosfor

wilgotno��
Woda umo�liwia rozpuszczenie w�glowodorów

oraz zmniejsza adsorpcj� s�abo rozpuszczalnych wielopier�cieniowych w�-
glowodorów1) aromatycznych do powierzchni cz�stek mineralnychgleby

zraszanie gleby wod�
lub wprowadzanie

wody do gruntu

temperatura
Wp�ywa na intensywno�� biodegradacji oraz rozpuszczalno�� alifatycznych

i wielopier�cieniowych aromatycznych w�glowodorów,
a tym samym ich biodost�pno��

regulacja temperatury 
w bioreaktorze;
kompostowanie

pH Produkty ropopochodne mog� powodowa� obni�enie odczynu gleby 
(podczas degradacji w�glowodorów powstaj� kwasy)

wapnowanie gleby 
w celu zwi�kszenia pH

tlen

Dost�pno�� tlenu w glebie mo�e by� ograniczona 
w wyniku s�abej przepuszczalno�ci gruntu lub obecno�ci �atwo rozk�adal-
nych zwi�zków pokarmowych; produkty ropopochodne cz�sto powoduj�

powstanie w glebie rozleg�ych stref beztlenowych

wprowadzanie tlenu w g��b
gruntu lub oranie gleby

dost�pno��
akceptora

elektronów

obecno�� akceptora elektronów jest niezb�dna w procesie rozk�adu
w�glowodorów ropopochodnych w warunkach beztlenowych

wprowadzanie do gleby 
akceptorów elektronów,

np. azotanów, siarczanów

Tabela 1. 
G�ówne czynniki �rodowiskowe wp�ywaj
ce na bioremediacj� gleb z produktów ropopochodnych [7].

Table 1. 
The main environmental factors impacting soil bioremediation of petroleum products [7].
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chemicznych. Jest to liczna grupa tworzyw sztucznych 
takich jak polietylen, polipropylen, polistyren, poliureta-
ny, polietery w postaci granulowanej, spienionej, pylistej, 
w�óknistej. Sorbenty te mo�na �atwo sporz�dza� w wygod-
nych formach u�ytkowych, np. mat, poduszek, zapór itp. 
Ich zalet� jest wysoka ch�onno��. Poch�oni�te substancje 
mo�na odzyska� poprzez odwirowanie lub wyci�ni�cie
zanieczyszczonego sorbentu. Do najcz��ciej stosowanych 
sorbentów syntetycznych nale�� pianki poliuretanowe lub 
polietylenowe, w�ókna nylonowe, polietylenowe, polipro-
pylenowe.

Sorbenty pochodzenia nieorganicznego
Jest to szeroka grupa wszelkiego rodzaju ska� i mine-

ra�ów, najcz��ciej poddawana obróbce, w wyniku której 
uzyskuje posta� granulek. Znaczna cz��� spo�ród tych 
sorbentów zbudowana jest ze ska� krzemianowych i gli-
nokrzemianowych. W tej grupie sorbentów najcz��ciej
stosowane s� tak�e popio�y, diatomity, rozdrobnione ska�y
wapienne, talk, wysuszona glina, cement Do tej grupy na-
le�a�oby zaliczy� równie� zeolity.

Cz�sto w celu poprawy w�a�ciwo�ci, sorbenty s� pod-
dawane ró�nym zabiegom modyfi kuj�cym ich powierzch-
nie. Przyk�adem mo�e by� perlit ekspandowany, posiada-
j�cy zwi�kszon� porowato�ci, w�giel drzewny pokryty 
stearynianami, azbest powlekany �rodkami powierzch-
niowo czynnymi, trociny pokryte silikonem, czy te� torf 
o modyfi kowanej powierzchni za pomoc� chlorowodor-
ków amin alifatycznych.

Sorbenty pochodzenia chemicznego
Sorbenty chemiczne powstaj� przewa�nie na drodze 

eksperymentalnej. G�ówn� ich zalet� jest uniwersalno��
stosowania. Sorbenty chemiczne przeznaczone s� do ad-
sorpcji wycieków i rozlewów ró�nego rodzaju cieczy, na-
wet najbardziej agresywnych chemikaliów.

Efektywno�� dzia�ania sorbentu zale�y od jego w�a�-
ciwo�ci fi zykochemicznych oraz optymalnego doboru 
materia�u ch�on�cego w stosunku do poch�anianego me-
dium. Stosowanie sorbentów ma ogromne znaczenie eko-
logiczne.

Przy doborze sorbentu nale�y bra� pod uwag� nast�-
puj�ce parametry:

ch�onno��,
granulacja,
ierno�� chemiczna,
p�ywalno��, odnosi si� do sorbentów stosowanych 
na powierzchniach wód,
g�sto�� nasypowa, odnosi si� do sorbentów sypkich.

P�ywalno�� okre�la si� jako zdolno�� sorbentu 
do utrzymywania si� na powierzchni wód. W przypad-
ku sorbentów p�ywaj�cych, zaolejone sorbenty utrzymu-
j� si� na powierzchni wody, co umo�liwia ich zebranie 
i przetransportowanie na l�d. Zastosowanie materia�ów
ton�cych do zbierania zanieczyszcze� z powierzchni wód 

2.

3.

•
•
•
•

•

stwarza zagro�enie uwalniania zwi�zanej ropy z zatopio-
nego sorbentu i wtórnego ska�enia �rodowiska.

Zarówno sorbenty p�ywaj�ce, jak i sorbenty przezna-
czone do stosowania na powierzchniach utwardzonych, 
po wykorzystaniu powinny by� poddane utylizacji w spo-
sób zgodny z postanowieniami ustawy o odpadach [9].

Stosowanie procesów sorpcyjnych do remediacji 
gleb (gruntów) mo�e by� ma�o skuteczne i nieuzasadnio-
ne ekonomicznie w przypadku, gdy� nale�y pami�ta�,
�e proces adsorpcji zanieczyszcze� ma równie� inten-
sywny przebieg na cz�stkach gruntu. Sk�ad chemiczny 
gleby, b�d�cy podstawowym parametrem decyduj�-
cym o jej zdolno�ciach sorpcyjnych (desorpcyjnych), 
jest bardzo zró�nicowany w zale�no�ci od rodzaju ska�y
macierzystej, przebiegu procesów glebotwórczych oraz 
ró�nych czynników antropogenicznych. Od utworów 
geologicznych, z których gleba powstaje zale�y równie�
jej sk�ad granulometryczny, tzn. udzia� frakcji ziarno-
wych. Na podstawie uziarnienia ró�ni� si� nast�puj�ce 
rodzaje gleb: piaszczyste, gliniaste, py�owe (np. lessy) 
itd. Mocniej rozdrobniona frakcja ma bardziej rozwini�-
t� powierzchni� w�a�ciw�. Ci��sze gleby - ze znacznym
udzia�em frakcji sp�awialnej (o �rednicy ziaren <0,02 
mm) i koloidalnej (<0,002 mm) - maj� wi�ksz� pojem-
no�� sorpcyjn�. O zjawiskach sorpcyjnych zachodz�-
cych w glebie decyduje silnie zdyspergowana koloidalna 
faza sta�a, zwana sorpcyjnym kompleksem glebowym. 
W jego sk�ad wchodz� minera�y ilaste, amorfi czne uwod-
nione tlenki �elaza, glinu i manganu oraz substancje or-
ganiczne. 

Decyduj�cym czynnikiem przy wyborze sorbentów, 
zarówno stosowanych na powierzchniach utwardzonych, 
jak i powierzchniach wód jest ch�onno��. Du�a ch�on-
no�� umo�liwia zastosowanie niewielkiej ilo�ci materia�u
do zebrania danej obj�to�ci oleju, co powoduje, �e likwi-
dacja rozlewu jest ta�sza i �atwiejsza w realizacji. Nale�y
pami�ta�, �e wch�oni�cie substancji niebezpiecznej przez 
sorbent nie powoduje jej chemicznej neutralizacji, dlate-
go przy doborze odpowiedniego sorbentu nale�y zwróci�
uwag� na mo�liwo�� utylizacji po u�yciu.

Dyspergowanie
Gdy metody mechanicznego zbierania rozlewów za-

wodz� lub nie s� wystarczaj�ce, a usuni�cie oleju ze �ro-
dowiska staje si� niemo�liwe, wykorzystuje si� inne spo-
soby przywrócenia parametrów jezdnych powierzchni 
dróg i ograniczenia skutków katastrofy ekologicznej. 
Jedn� z nich jest dyspergowanie oleju w wodzie za po-
moc� specjalnie spreparowanych �rodków chemicznych 
- dyspergentów. Metoda dyspergowania rozlewów ole-
jowych polega na obni�eniu napi�cia mi�dzyfazowego
wody i oleju przez wprowadzenie do uk�adu �rodków po-
wierzchniowo czynnych, aby rozlany olej zmieni� swoj�
posta� przez rozproszenie go w wodzie, co zdecydowanie 
u�atwia usuwanie zanieczyszczenia i sprzyja jego pó	niej-
szej biodegradacji.
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Wysokie napi�cie mi�dzyfazowe wyst�puj�ce pomi�-
dzy faz� zanieczyszczenia organicznego a wod�, powi�-
zane z nisk� rozpuszczalno�ci� tych zwi�zków w wodzie, 
ogranicza zastosowanie wi�kszo�ci metod oczyszczania. 
Ze wzgl�du na specyfi czne w�a�ciwo�ci zwi�zków po-
wierzchniowo czynnych, zwanych surfaktantami, wpro-
wadzenie ich do roztworu oczyszczaj�cego stwarza wi�k-
sze mo�liwo�ci usuni�cia zanieczyszczenia. W roztworach 
wodnych surfaktanty wykazuj� tendencje do gromadzenia 
si� na granicy faz woda/powietrze, powoduj�c obni�enie
napi�cia powierzchniowego wody. W procesie przemy-
wania pod�o�a zwi�kszenie mobilno�ci zanieczyszcze�
odbywa si� w wyniku obni�enia napi�� mi�dzyfazowych
i powierzchniowych pomi�dzy zanieczyszczeniem i pod-
�o�em oraz zmniejszenia si� kapilarnych odpowiedzial-
nych za zatrzymanie zanieczyszcze� w porach. Obni�enie
napi�cia mi�dzyfazowego poni�ej 0,1 mN/m umo�liwia
migracj� zanieczyszcze� hydrofobowych w postaci mi-
kroemulsji. Natomiast, je�eli st��enie surfaktantu prze-
kroczy krytyczne st��enie micelizacji (cmc), w roztworze 
wodnym powstaj� agregaty zwane micelami, z tworze-
niem których zwi�zany jest proces solubilizacji. Proces 
ten powoduje znaczny wzrost rozpuszczalno�ci zwi�zków
hydrofobowych w roztworze wodnym w wyniku groma-
dzenia si� tych zwi�zków w micelach [10]. 

W procesie wymywania zanieczyszcze�, dodatek sur-
faktantu prowadzi do obni�enia napi�� mi�dzyfazowych, 
poprawy zwil�alno�ci cz�stek pod�o�a oraz u�atwia ode-
rwanie zanieczyszcze� hydrofobowych od cz�stek pod�o�a. 
Dzi�ki procesowi emulgowania oraz solubilizacji, zanie-
czyszczenia przeniesione s� do fazy wodnej. Powstaj�ca 
w ten sposób emulsja umo�liwia zdyspergowanie znacz-
nych ilo�ci hydrofobowych zanieczyszcze� z roztworu 
surfaktantu. Wymywanie za pomoc� roztworów surfaktan-
tów ma równie� swoje wady. Surfaktanty zaadsorbowane 
na cz�stkach pod�o�a mog� tam pozosta� po procesie, dla-
tego wa�ne jest, aby stosowane surfaktanty charakteryzo-
wa�y si� niska toksyczno�ci� i �atwo ulega�y biodegradacji.

Surfaktantem (zwi�zek powierzchniowo czynny) 
to zwi�zek chemiczny posiadaj�cy zdolno�� do zmie-
niania w�a�ciwo�ci powierzchniowych cieczy, w której 
jest rozpuszczony. Surfaktanty posiadaj� charakterystycz-
n� budow� cz�steczkow� sk�adaj� si� z dwóch grup: hy-
drofobowej (lipofi lowej) oraz hydrofi lowej (lipofobowej). 
Taka budowa cz�steczki okre�lana jest mianem budowy 
amfifi lowej. Cz��� polarna (hydrofi lowa) cz�steczki sur-
faktantu wykazuje du�e powinowactwo do wody i innych 
cieczy polarnych, a jej obecno�� w cz�steczkach ZPC na-
daje im zdolno�� do rozpuszczania si� w cieczach polar-
nych. Budowa chemiczna tego elementu cz�steczki okre�la
tak�e zdolno�� ca�ej cz�steczki surfaktantu do dysocjacji 
w roztworach wodnych. Cz��� hydrofilowa zawiera naj-
cz��ciej fragment o charakterze rozpuszczalnej w wodzie 
soli organicznej. W strukturze klasycznych surfaktantów 
grup� hydrofi low� jest najcz��ciej reszta kwasowa lub za-
sadowa, której obecno�� w cz�steczce zapewnia jej roz-

puszczalno�� nie tylko w wodzie, ale równie� w innych 
rozpuszczalnikach polarnych. Cz��� niepolarna (hydrofo-
bowa, lipofi lowa) cz�steczki surfaktantu charakteryzuje 
si� odmienn� w�a�ciwo�ci�, jak� jest jej du�e powinowa-
ctwo do cieczy niepolarnych, natomiast brak powinowa-
ctwa do wody. Obecno�� grupy niepolarnej w cz�steczce
surfaktantu jest odpowiedzialna za rozpuszczalno�� ca�ej
cz�steczki w olejach i ogólnie w cieczach niepolarnych. 
Cz��� lipofi low� cz�steczki surfaktantu stanowi najcz��-
ciej alifatyczny �a�cuch w�glowodorowy (zawieraj�cy
z regu�y 8–18 atomów w�gla), który mo�e by� [11]: 

nierozga��ziony – tak jest w przypadku kwasów 
t�uszczowych, t�uszczów naturalnych, a tak�e ich po-
chodnych,
rozga��ziony – w przypadku reszt w�glowodorowych
pochodzenia naftowego lub syntetycznego, 
zbudowany z w�glowodoru aromatycznego z d�ugim
�a�cuchem alkilowym. 

Struktura surfaktantu powoduje nie tylko koncentracj�
surfaktantu przy powierzchni i zmniejszenie napi�cia po-
wierzchniowego wody, ale wp�ywa równie� na orientacj�
cz�steczki na powierzchni grup� hydrofi low� do fazy wod-
nej, a grup� hydrofobow� poza ni�, ku powietrzu [12, 13]. 

W zale�no�ci od natury grupy hydrofi lowej, surfak-
tanty mo�na podzieli� na cztery rodzaje:

anionowe – aktywna powierzchniowo cz���
cz�steczki nosi �adunek ujemny, na przyk�ad RCOO-
Na+ (myd�o),
kationowe - aktywna powierzchniowo cz��� cz�steczki
nosi �adunek dodatni, na przyk�ad RNH3+Cl- 
(d�ugo�a�cuchowa sól aminy), RN(CH3)3+Cl- 
(czwartorz�dowy chlorek amonu)
amfoteryczne (zwitterionic) – �adunki do-
datnie i ujemne mog� by� obecne
w cz��ci aktywnej powierzchniowo, na przyk�ad 
RN+H2CH2COO- (d�ugo�a�cuchowy aminokwas), 
RN+(CH3)2CH2CH2SO3- (sulfobetaina)
niejonowe – cz��� aktywna powierzchniowo 
nie posiada �adnego widocznego �adunku jonowego, 
np. RCOOCH2CHOHCH2OH (monogliceryd kwa-
su t�uszczowego), RC6H4(OC2H4)xOH (alkilofenol 
polioksyetylenowany), R(OC2H4)xOH (alkohol po-
lioksyetylenowany).

Surfaktanty posiadaj� wiele praktycznych zastoso-
wa�, wykorzystuje si� je m.in jako:

detergenty - podstawowy sk�adnik wszelkich 
�rodków czyszcz�cych;
emulgatory - stosowane w farbach, kosmetykach 
i przemy�le spo�ywczym;
�rodki pianotwórcze;
niektóre rodzaje antybiotyków i herbicydów.

Najcz��ciej stosowanymi surfaktantami s� surfaktan-
ty anionowe, kolejnymi s� niejonowe. Surfaktanty katio-

•

•

•

•

•

•

•

a.

b.

c.
d.
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nowe u�ywane s� rzadziej z powodu gorszych zdolno�ci
do biodegradacji. Surfaktanty amfoteryczne ze wzgl�du
na wysoki koszt, s� u�ywane w zastosowaniach specjali-
stycznych [14]. 

Szkodliwie oddzia�ywanie surfaktantów na �rodowi-
sko naturalne, mo�e przejawia� si� na kilka sposobów. 
Po pierwsze, w wi�kszo�ci surfaktanty s� toksyczne 
w stosunku do zwierz�t wodnych. Najwy�sz� toksycz-
no�� wykazuj� surfaktanty kationowe, jednak�e zwi�zki
te nie stwarzaj� wi�kszego zagro�enia ekologicznego, 
gdy� udzia� ich w globalnej masie produkowanych sur-
faktantów nie przekracza 7-10 %, a po drugie, trafi aj�c
do �cieków tworz� kompleksy z anionowymi zwi�zkami
powierzchniowo czynnymi, wyst�puj�cymi tam w znacz-
nie wi�kszym st��eniu i ulegaj� wytr�ceniu [15]. 

Biologiczny efekt dzia�ania surfaktantów na ryby 
zwi�zany jest z ich w�a�ciwo�ciami adsorpcyjnymi. 
Stwierdzono, �e surfaktanty nie s� wch�aniane przez prze-
wód pokarmowy, ale ulegaj� silnej adsorpcji na skrzelach 
blokuj�c procesy oddechowe. 

Kolejny aspekt szkodliwo�ci surfaktantów wyni-
ka z ich w�a�ciwo�ci fi zykochemicznych, a mianowi-
cie wskutek adsorpcji na powierzchni wody utrudniaj�
przenikanie tlenu w g��b wód naturalnych. Tym samym 
utrudniony jest rozwój organizmów �ywych, a tak�e sa-
mooczyszczanie si� zbiorników wodnych w procesach 
biodegradacji. Poza tym podczas rozk�adu biochemicz-
nego samych surfaktantów zu�ywa si� tlen, co pog��bia
defi cyt tlenowy wód. Ponadto, przy wi�kszej ilo�ci sur-
faktantów wyst�puje pienienie si� wody, co zak�óca prac�
ró�nego typu urz�dze�, m.in. turbin i urz�dze� napowie-
trzaj�cych w oczyszczalniach �cieków.

Nale�y tak�e zwróci� uwag� na fakt, �e dzi�ki swym 
zdolno�ciom emulguj�cym zwi�zki powierzchniowo 
czynne u�atwiaj� przedostawanie si� do �rodowiska
wodnego wielu substancji toksycznych, m.in. pestycy-
dów czy w�glowodorów. Te, zazwyczaj bardzo trudno 
rozpuszczalne w wodzie substancje, w formie zemulgo-
wanej s� znacznie �atwiej wch�aniane przez organizmy 
�ywe, tak wi�c obecno�� surfaktantów wzmaga ich tok-
syczne dzia�anie.

Surfaktanty �agodne dla �rodowiska powinny si� cha-
rakteryzowa� warto�ciami powy�ej 10 mg/l LD50 (dla 
ryb) lub EC50 (dla dafni i alg) (im mniejsze st��enie tym 
substancja jest bardziej toksyczna) [12] oraz biodegrado-
walno�ci� powy�ej 80% [16].

Nie ka�dy surfaktant jest biodegradowalny, co ozna-
cza, �e mo�e pozosta� w �rodowisku. Szybko�� biode-
gradacji zale�y od st��enia surfaktantu, pH i temperatury 
oraz budowy surfaktantu. Surfaktanty, które s� biodegra-
dowalne musz� by� rozpuszczalne w wodzie. 

Podsumowanie
Usuwanie produktów niebezpiecznych jest trud-

nym procesem, wymagaj�cym du�ej wiedzy i do�wiad-
czenia ratowników. Istnieje wiele sposobów likwidacji 

zanieczyszcze�; wybór metody zale�ny jest od miejsca 
wyst�pienia zdarzenia oraz od rodzaju i ilo�ci usuwanej 
substancji. 

Z punktu widzenia ochrony �rodowiska, najkorzyst-
niejsz� metod� usuwania zanieczyszcze� ropopochodnych 
jest ich zebranie z miejsca ska�enia. Zastosowanie sorben-
tów do usuwania rozlewów olejowych jest metod� bardzo 
powszechn� ze wzgl�du na dost�pno�� oraz �atwo�� sto-
sowania tego �rodka. Atutem tej metody jest mo�liwo��
doboru materia�u, który nie b�dzie stwarza� dodatkowego 
zagro�enia dla �rodowiska. Jednak nale�y uwzgl�dni�,
�e w odniesieniu do gruntów dzia�anie to mo�e cechowa�
ma�a skuteczno�� wymagaj�ca jednocze�nie du�ych na-
k�adów ekonomicznych. 

Istniej� tak�e nieekologiczne metody usuwania ole-
ju, jak wypalanie oleju lub zatapianie. Metody te tylko 
pozornie usuwaj� zanieczyszczenia olejowe ze �rodowi-
ska. Produkty nieca�kowitego spalania olejów przenoszo-
ne s� z wiatrem na du�e odleg�o�ci, powoduj�c wtórne 
ska�enie wód i upraw rolnych. Dodatkowo pozosta�o�ci
niewypalonego oleju, posiadaj� wi�ksz� lepko�� od pro-
duktu pocz�tkowego, s� biologicznie nierozk�adalne oraz 
ulegaj� zatapianiu. Zatapianie oleju odbywa si� przez ob-
ci��anie oleju, np. piaskiem. W wyniku zatapiania oleju 
zanieczyszczenia osiadaj� w warstwie dennej, stwarzaj�c
zagro�enie dla fl ory i fauny na dnie wód, powoduj�c za-
chwianie równowagi biologicznej �rodowiska wodnego. 
Po pewnym czasie zatopiony olej wyp�ywa na powierzch-
ni�, osi�gaj�c stan pocz�tkowy, wymagaj�cy ponownego 
usuni�cia zanieczyszczenia [13]. 

Do usuwania resztek zanieczyszcze� ropopochodnych 
stosowane jest dyspergowanie oleju za pomoc� preparatów 
zawieraj�cych zwi�zki powierzchniowo czynne. Dodatek 
surfaktantów do �rodków do doczyszczania powierzchni 
zaolejonych zwi�ksza mobilno�� zanieczyszcze�, a przez 
to zwi�ksza skuteczno�� ich usuwania. 

Podczas usuwania rozlewów olejowych istnieje mo�-
liwo�� wprowadzania do �rodowiska zwi�zków mog�-
cych powodowa� dodatkowe zagro�enia dla �rodowiska.
Takimi substancjami s� zwi�zki powierzchniowo czynne 
stosowane w preparatach do doczyszczania powierzchni. 
Przy stosowaniu tych preparatów nale�y zwróci� uwa-
g�, na u�yte w kompozycji surfaktanty, czy nie wp�y-
waj� szkodliwie na �rodowisko i organizmy �ywe oraz 
czy s� czynnikiem przyspieszaj�cym biodegradacj�.
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POJAZDY PO�ARNICZE WCZORAJ I DZI�
ROZWÓJ TECHNOLOGII

Fire-fi ghting vehicles yesterday and today – technology development

Streszczenie
Pojazd po�arniczy to specjalnie przygotowany i oznakowany samochód u�ywany przez jednostki stra�y po�arnej albo 
inn� jednostk� ochrony przeciwpo�arowej do udzia�u w akcjach ratowniczo-ga�niczych lub innych dzia�aniach ratowni-
czych (np. akcje ratownicze na wysoko�ci, ratownictwo techniczne, chemiczne).
W�ród pojazdów po�arniczych najwi�ksz� grup� stanowi� samochody ratowniczo-ga�nicze. Ka�da jednostka na swoim 
wyposa�eniu posiada co najmniej jeden samochód tego typu. W wi�kszo�ci du�ych i �rednich miast jednostki interwencyj-
ne posiadaj� równie� podno�niki hydrauliczne i/lub drabiny obrotowe. Z uwagi na swoj� specyfi czn� zabudow� mog� by�
one wykorzystywane do prowadzenia dzia�a� ratowniczo-ga�niczych na wysoko�ci samodzielnie, lub przy wspó�pracy
z pojazdami ratowniczo-ga�niczymi.
W artykule przedstawiono informacje o podwoziach i rodzajach zawiesze� pojazdów po�arniczych, omówiono m.in. sto-
sowane silniki (sposoby redukcji toksycznych sk�adników spalin), rodzaje skrzy� biegów, uk�ady hamulcowe i zwi�zane
z nimi uk�ady wspomagaj�ce prac� kierowcy: ABS, ESP, BAS. Przedstawiono tak�e konstrukcje kabin za�ogi samocho-
dów ratowniczo-ga�niczych, uk�ady elektroniczne stosowane do  przesy�ania danych i sterowania pojazdem. Opisano 
rozwój i wspó�czesne konstrukcje drabin i podno�ników hydraulicznych. 
W dobie tak wielkiego skoku technologicznego na �wiecie, równie� w Polsce mo�emy obserwowa� dynamicznie rozwi-
jaj�cy si� rynek. Dba�o�� o bezpiecze�stwo i niezawodno�� wymusi�a na producentach samochodów specjalnych (m.in. 
po�arniczych) wprowadzenie nowych rozwi�za� konstrukcyjnych. Lawinowo wzros�a ilo�� nowoczesnych uk�adów elek-
tronicznych, pneumatycznych i hydraulicznych oraz urz�dze� automatyki. Ponadto wzros�y te� oczekiwania u�ytkowni-
ków, którzy, bardziej �wiadomi zagro�e� wynikaj�cych z charakteru ich pracy, ��daj� sprz�tu najwy�szej jako�ci.

Summary
Fire-fi ghting vehicle is a specially prepared and marked vehicle used by fi re departments or other fi re protection unit to participa-
te in rescue and fi re fighting actions or other statutory activities (such as rescue at height, technical and chemical rescue).
Among the fi re-fi ghting vehicles the largest group are cars rescue and fi re-fi ghting. 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 specifi c buildings they can be used for fi refi ghting and rescue operations at height as vehicles of self or in cooperation 
with rescue and fi refi ghting vehicles.
The article presents information about the chassis and suspension types of fi re fi ghting 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 fi refi ghting 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 (fi re fi ghting) 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.

S�owa kluczowe: pojazdy po�arnicze, pojazdy ratowniczo-ga�nicze, drabiny mechaniczne, podno�niki hydrauliczne;
Keywords: fi re-fi ghting vehicles, fi re-fi ghting and rescue vehicles, aerial/turntable ladders, hydraulic rescue platforms;
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Wst�p
Norma PN-EN 1846-1 dzieli pojazdy po�arnicze

w zale�no�ci od maksymalnej masy rzeczywistej pojazdu 
(klasa: lekka, �rednia i ci��ka) oraz w zale�no�ci od zdol-
no�ci do poruszania si� w ró�nych warunkach terenowych 
(kategoria: 1-miejska; 2-uterenowiona; 3-terenowa). Po-
nadto w normie okre�lono typy pojazdów po�arniczych
ze wzgl�du na ich zastosowanie [21].

Podwozia pojazdów po�arniczych
Stra� po�arna dysponuje obecnie wieloma pojazdami 

po�arniczymi o du�ej ró�norodno�ci konstrukcji i masach 
rzeczywistych od 2500 kg do 40000 kg. Budowane s� one 
na podwoziach pojazdów produkowanych seryjnie, o od-
powiednio dobranych zespo�ach i parametrach lub - rza-
dziej - na podwoziach specjalnych. Podwozia mog� mie�
wzmocnione zawieszenia (resory, amortyzatory), przy-
stosowane do d�ugotrwa�ego statycznego obci��enia. Jak 
wiadomo, wi�kszo�� czasu samochody te s� w gara�ach,
obci��one mas� sprz�tu i/lub mas� �rodków ga�niczych.
Wa�nym elementem, ze wzgl�du na wysoko umieszczony 
�rodek masy, który w ci��kich samochodach ratowniczo-
ga�niczych osi�ga nawet 1750 mm, jest odpowiedni dobór 
sztywno�ci dr��ków stabilizatorów przechy�ów bocznych. 
Ich ma�a sztywno�� powoduje niebezpieczne przechy�y
poprzeczne pojazdu podczas jazdy, szczególnie po nie-
równych nawierzchniach i na �uku drogi.

W pojazdach po�arniczych najcz��ciej stosuje si�
podwozia dwuosiowe, z nap�dzanymi ko�ami tylko tyl-
nej osi (uk�ad 4x2) lub nap�dzanymi ko�ami obydwu osi 
(uk�ad 4x4), o rozstawach osi od 2900 mm do 4550 mm. 

W pojazdach dominuj� g�ównie niezawodne zawie-
szenia mechaniczne (resory piórowe, spr��yny, rzadziej 
dr��ki skr�tne), jednak coraz cz��ciej mo�emy spotka�
równie� zawieszenia pneumatyczne.

Du�y wp�yw na komfort jazdy, p�ynno�� ruchu 
w zmiennych warunkach oraz stateczno�� i kierowalno��
samochodu ma charakterystyka sztywno�ci zawieszenia. 
Szczególne znaczenie ma to w samochodach ratowniczo-
ga�niczych ze zbiornikami �rodków ga�niczych, których 
masa rzeczywista zmienia si� w bardzo du�ym zakresie. 
Dlatego bardzo korzystne jest tu stosowanie resorów pió-
rowych parabolicznych (na osi tylnej - podwójnych), któ-
re oprócz zachowania powy�szych warunków, posiadaj�
dodatkowe zalety w stosunku do resorów konwencjonal-
nych wielopiórowych: 

mniejsza masa w�asna, nawet o 50%, 
zmniejszenie wysoko�ci zawieszenia, a tym samym 
i obni�enie wysoko�ci �rodka masy pojazdu. 

Zawieszenia pneumatyczne natomiast szczególnie 
nadaj� si� do resorowania osi tylnych samochodów po-
�arniczych kategorii miejskiej, gdy� w znacz�cy sposób 
poprawiaj� komfort jazdy oraz wp�ywaj� na zmniejsze-
nie oddzia�ywa� dynamicznych od nawierzchni drogi 
na nadwozie. 

•
•

Silniki
W nowych samochodach po�arniczych stosuje si� sil-

niki o zap�onie samoczynnym  (spe�niaj�ce rygorystyczne 
normy emisji spalin), wydzielaj�ce wielokrotnie mniej 
szkodliwych substancji ni� silniki poprzednich generacji. 
Zmianie uleg�y równie� maksymalne moce uzyskiwane 
z porównywalnych pojemno�ci skokowych. Przyk�ado-
wo, stosowane obecnie w samochodach po�arniczych 16–
tonowych silniki Mercedes-Benz o pojemno�ci 6,37 dm3

osi�gaj� moce ok. 210 KW (286 KM) przy 2200 obr/min, 
natomiast silniki znanych Starów 244 (GBA 2,5/16 typ 
005) o pojemno�ci 6,83 dm3 dysponowa�y moc� 110KW 
(150 KM) przy du�o wi�kszej pr�dko�ci obrotowej (2800 
obr/min).

Spe�nienie obecnej normy czysto�ci spalin Euro 5 wy-
maga stosowania zabiegów obróbki spalin, obni�aj�cych
przede wszystkim zawarto�� tlenków azotu i cz�stek sta-
�ych w spalinach. 

Powszechnie fi rmy produkuj�ce samochody wyko-
rzystuj� dwa systemy redukcji zwi�zków szkodliwych 
do poziomu normy Euro 5:

- system selektywnej redukcji katalitycznej SCR - po-
legaj�cy na redukcji tlenków azotu do nietoksycznego azo-
tu i pary wodnej za pomoc� wodnego roztworu mocznika 
(AdBlue) wtryskiwanemu do gor�cego strumienia spalin, 

- system recyrkulacji gazów wydechowych EGR po��-
czony z wtryskiem paliwa pod wysokim ci�nieniem – pole-
gaj�cy na doprowadzeniu spalin do zasysanego przez silnik 
powietrza, w wyniku czego maleje temperatura spalania, 
a tym samym nast�puje spadek zawarto�ci tlenków azotu.

W nowych pojazdach stra�y po�arnej mo�emy spot-
ka� obydwa systemy obróbki spalin. Wp�yw u�ytkow-
nika na wybór systemu jest znikomy, gdy� uzale�nione
jest to od zastosowanego podwozia. Poszczególni produ-
cenci podwozi prowadz� w�asn� polityk� dostosowywania 
silników do kolejnych norm Euro i zazwyczaj preferuj�
tylko jeden system. 

Praca nowoczesnego silnika jest sterowana elektro-
nicznie poprzez uk�ad EDC (Electronic Diesel Control), 
który poza obni�eniem emisji toksycznych sk�adników
spalin umo�liwia równie� zwi�kszenie osi�gów silnika 
i zmniejszenie zu�ycia paliwa. 

Uk�ad EDC spe�nia dodatkowe funkcje, bardzo wa�ne
w samochodach po�arniczych:

ochrona silnika przy zimnym rozruchu,
zmniejszanie dawki paliwa przy zbyt wysokiej tem-
peraturze silnika,
regulacja pr�dko�ci obrotowej silnika przy w��czonej
przystawce odbioru mocy,
ograniczenie pr�dko�ci maksymalnej samochodu,
monitorowanie zu�ycia paliwa. 

Skrzynie biegów
Coraz wi�ksze uznanie w�ród u�ytkowników samo-

chodów po�arniczych maj� pó�automatyczne lub automa-
tyczne skrzynie biegów. Przy sterowaniu pó�automatycz-

•
•

•
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nym kierowca decyduje o wyborze biegu i momencie jego 
w��czenia, natomiast sama czynno�� w��czenia jest wyko-
nywana bez udzia�u kierowcy.

W skrzyniach automatycznych wszystkie czynno�ci
s� wykonywane bez udzia�u kierowcy, a jedynie na skutek 
zmieniaj�cych si� oporów jazdy i pr�dko�ci samochodu. 

Skrzynie automatyczne maj� mo�liwo�� zmiany prze-
�o�enia bez konieczno�ci roz��czenia uk�adu nap�dowego
oraz zapewniaj� mo�liwo�� p�ynnego ruszania z miejsca.
Te zalety powoduj�, �e takie rozwi�zania sprawdzaj� si�
zwykle w samochodach je�d��cych na krótkich trasach 
w ruchu miejskim, jak równie� przeznaczonych do pracy 
w warunkach terenowych. Samochody po�arnicze jak naj-
bardziej mieszcz� si� w tych kategoriach. 

Uk�ady hamulcowe
Techniczn� nowo�ci� w uk�adach hamulcowych, która 

znalaz�a ju� zastosowanie w samochodach po�arniczych,
jest blokada przeciwdzia�aj�ca stoczeniu si� pojazdu 
ze wzniesienia (stosowana m.in. w samochodach Merce-
des). Pneumatyczne zawory hamulcowe sterowane w pe�-
ni elektronicznie, u�atwiaj� ruszanie samochodu z miejsca 
o dowolnym nachyleniu. Po ka�dym u�yciu peda�u hamul-
ca w przypadku, gdy samochód pozostaje w miejscu, ci�-
nienie w uk�adzie hamulcowym zostaje utrzymane przez 
oko�o jedn� sekund� po zwolnieniu peda�u. W tym czasie 
kierowca mo�e bezpiecznie ruszy� z miejsca ze wzniesie-
nia, naciskaj�c peda� przyspieszenia.

Coraz cz��ciej mo�na spotka� samochody ci��aro-
we wyposa�one w hamulce tarczowe, stosowane na osi 
przedniej i tylnej. Rozwi�zania takie pozwalaj� na skróce-
nie drogi hamowania w porównaniu z hamulcami b�bno-
wymi oraz wykazuj� du�� stabilno�� warto�ci momentu 
tarcia podczas d�ugotrwa�ego hamowania.

Ponadto w celu poprawy bezpiecze�stwa jazdy sto-
suje si� szereg rozwi�za� konstrukcyjnych sterowanych 
elektronicznie urz�dze� ograniczaj�cych po�lizg i zarzu-
canie pojazdu oraz wspomagaj�cych prac� kierowcy. Naj-
cz��ciej wyst�puj�ce uk�ady:

uk�ady przeciwblokuj
ce (ABS); 
ABS zapobiega blokowaniu kó�, dzi�ki czemu po-

prawia panowanie nad samochodem podczas hamowania 
i omijania przeszkód na �liskiej nawierzchni. Dzia�anie
ABS-u polega na cyklicznym - od kilku do kilkunastu 
razy na sekund� - zwi�kszaniu i zmniejszaniu ci�nienia
w uk�adzie uruchamiaj�cym hamulce,  nie doprowadza-
j�c do zablokowania kó�. Obecnie wyst�puj� trzy warian-
ty uk�adów ABS: 2-kana�owe, 3-kana�owe i 4-kana�owe.
Najbardziej zaawansowane technologicznie i najskutecz-
niejsze s� wariant 4-kana�owe, w których hamulec ka�-
dego ko�a sterowany jest oddzielnie. Takie rozwi�zanie
zapewnia mo�liwo�� bezpiecznego hamowania w najbar-
dziej niekorzystnej sytuacji, gdy wspó�czynniki przyczep-
no�ci dla ka�dego ko�a s� inne (oblodzona nawierzchnia, 
cz��ciowo suchy i mokry asfalt, piasek lub li�cie na dro-
dze). Do podstawowych zalet ABS-u nale�y zaliczy�:

•

zwi�kszenie stabilno�ci ruchu pojazdu (nie wyst�puje
blokowanie kó�),
u�atwienie omini�cia nagle pojawiaj�cej si� przesz-
kody na drodze,
optymalizacja drogi hamowania (automatyczny 
dobór odpowiedniej si�y hamowania),
znaczne odci��enie kierowcy od konieczno�ci wyboru 
najlepszego rozwi�zania podczas awaryjnego ham-
owania (kierowca pojazdu z ABS-em w sytuacjach 
krytycznych koncentruje si� na obserwacji drogi, 
a nie na doborze si�y nacisku na peda� hamulca),
zmniejszenie zu�ycia opon podczas hamowania.

Nale�y jednak pami�ta�, �e skuteczno�� dzia�ania 
uk�adu ABS jest ograniczona. Przede wszystkim nie wolno 
zbyt intensywnie hamowa� podczas jazdy po �uku z du��
pr�dko�ci�. Poza tym nale�y zawsze zachowa� bezpieczn�
odleg�o�� od pojazdu z przodu, aby mie� odpowiednio du�o
czasu na podj�cie decyzji o hamowaniu i unikni�cie kolizji. 
Wprawdzie kierowca samochodu z ABS-em mo�e naciska�
peda� hamulca z maksymalna si��, bez ryzyka zablokowa-
nia kó�, jednak takie poczucie bezpiecze�stwa i ryzykowna
jazda mo�e by� przyczyn� powstania kolizji.

uk�ady wspomagaj
ce dzia�anie kierownicy pod-
czas jazdy po �uku (ESP); 

ESP aktywuje si� samoczynnie w momencie wyst�-
pienia po�lizgu, np. na �uku drogi, kiedy mamy do czy-
nienia z nadsterowno�ci� lub podsterowno�ci� pojazdu. 
Uk�ad ESP dzia�a w oparciu o informacje przekazywa-
ne z czujników mierz�cych m.in. k�t obrotu kierownicy, 
pr�dko�ci obrotowe kó�, przyspieszenie poprzeczne samo-
chodu. Poprzez przyhamowanie odpowiedniego ko�a/kó�
oraz, dodatkowo, redukcj� lub chwilowe zwi�kszenie mo-
mentu nap�dowego na ko�ach nast�puje zmiana sterow-
no�ci pojazdu.

W efekcie ko�a odzyskuj� utracon� przyczepno�� i sa-
mochód nawet na ostrych zakr�tach, jad�c z du�� pr�d-
ko�ci�, zachowuje zadany tor jazdy.

Czas reakcji ESP wynosi oko�o 0,2 s, dlatego najbar-
dziej przydaje si� podczas gwa�townych manewrów, gdy 
na drodze nagle pojawia si� przeszkoda. Kierowca cz�-
sto nie jest w stanie zapanowa� nad pojazdem i uchroni�
przed zarzuceniem, a w konsekwencji – w przypadku  sa-
mochodów z wysoko po�o�onym �rodkiem masy – przed 
wywróceniem.

uk�ady wspomagaj
ce proces nag�ego hamowania 
(BAS);

BAS (okre�lany cz�sto w literaturze polskiej jako 
„asystent” hamowania) przejmuje kontrol� nad procesem 
gwa�townego hamowania, reaguj�c na podstawie oceny 
pr�dko�ci nacisku na peda� hamulca. W chwili wykry-
cia gwa�townego hamowania specjalny wzmacniacz wy-
twarza podwy�szone ci�nienie w uk�adzie hamulcowym, 
przekraczaj�ce to, które spowodowa� kierowca wciskaj�c
peda�. Umo�liwia to du�o szybsze wykorzystanie ca�ej
mocy hamulców oraz wcze�niejsze uruchomienie uk�adu

•
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ABS i w konsekwencji pozwala na znaczne skrócenie dro-
gi hamowania.

Wad� tego uk�adu jest mo�liwo�� w��czenia BAS 
w sytuacji, gdy kierowca chce tylko troch� przyhamowa�
i szybko naci�nie na peda� hamulca. Uk�ad mo�e to odczy-
ta� jako hamowanie awaryjne.

Konstrukcje kabin
Kabiny samochodów po�arniczych wykonywane 

s� g�ównie w wersji wagonowej „krótkiej” (z silnikiem 
umieszczonym pod kabin�), 3-osobowej lub w wersji bry-
gadowej wielomiejscowej (zazwyczaj 6-osobowej). 

Obecnie stosowana jest unifi kacja kabin, polegaj�ca
na stosowaniu jednego typu kabin za�ogowych dla samo-
chodów budowanych w ró�nych klasach. Daje to wymier-
ne korzy�ci w postaci obni�enia kosztów produkcji, kosz-
tów ewentualnych napraw oraz kosztów bada�.

W konstrukcji zawiesze� kabin za�ogowych s� sto-
sowane nowe elementy w postaci spr��yn pneumatycz-
nych, zast�puj�cych spr��yny �rubowe. Konstrukcje 
takie umo�liwiaj� regulacj� po�o�enia kabiny w czasie 
jazdy, zabezpieczaj�c� przed nadmiernymi bocznymi 
przechy�ami kabiny podczas jazdy po �uku oraz ko�ysa-
niem wzd�u�nym.

Du�y post�p nast�pi� równie� w dziedzinie ergono-
mii. Wiele uwagi projektanci po�wi�caj� rozplanowaniu 
tablicy rozdzielczej, aby wszystkie przyrz�dy kontrol-
ne w kabinie by�y dobrze widoczne z miejsca kierowcy, 
natomiast wszystkie urz�dzenia sterownicze znajdowa�y
si� w zasi�gu r�ki. W kabinach za�ogowych stosowane 
s� czasem ruchome stopnie wej�ciowe, rozk�adaj�ce si�
automatycznie po otwarciu drzwi. Takie rozwi�zanie u�a-
twia wychodzenie z kabiny i poprawia bezpiecze�stwo,
gdy� stopnie s� bardziej wysuni�te na zewn�trz obrysu 
kabiny i bardziej widoczne. Za stopniami mo�na zamon-
towa� osprz�t podwozia lub akumulatory.

Wad� takiego rozwi�zania jest, jak na razie, du�a
ich awaryjno��, polegaj�ca na zacinaniu si� w pozycji 
otwartej lub zamkni�tej. Konstrukcja umo�liwia w tym 
przypadku awaryjne (r�czne) otwarcie/z�o�enie.

Zabudowa samochodów ratowniczo-ga�niczych
Zabudowa po�arnicza posiada konstrukcj� zamkni�t�,

podzielon� na przedzia�y sprz�towe zamykane zazwyczaj 
drzwiami �aluzjowymi.

Samochody po�arnicze, ze wzgl�du na przeznacze-
nie oraz wysokie koszty zakupu, powinny charakteryzo-
wa� si� niezawodno�ci� i trwa�o�ci�. Dlatego do budowy 
nadwozi stosuje si� obecnie materia�y konstrukcyjne od-
porne na korozj� o wysokich parametrach wytrzyma�o�-
ciowych. Powszechnie maj� zastosowanie nast�puj�ce 
grupy materia�ów:

stale nierdzewne, z których wykonuje si� struktury 
no�ne nadwozi (szkielety), elementy uk�adu wodne-
go oraz wodno-pianowego oraz zbiorniki na �rodki
ga�nicze,

•

stopy aluminium, stosowane na poszycia zewn�trzne
i wewn�trzne nadwozi, elementy mocuj�ce sprz�t,
drabinki, stopnie, barierki na dachu,
tworzywa sztuczne, wykorzystywane do konstrukcji 
zbiorników na �rodki ga�nicze, a w ostatnich latach 
stosowane równie� na ca�e zabudowy (nadwozia 
kompozytowe), ��cznie ze zintegrowanymi w jedn�
ca�o�� zbiornikami. Podstawowe zalety stosowania 
tworzyw sztucznych to: zwi�kszenie trwa�o�ci wyro-
bu (wyeliminowanie zjawiska korozji), zmniejszenie 
masy w�asnej pojazdu i zwi�kszenie �adowno�ci.

Poza wspomnianymi obszarami wprowadzania no-
wych konstrukcji nale�y równie� wspomnie� o nowych 
sposobach i technikach gaszenia po�arów za pomoc�
urz�dze� montowanych w samochodach ratowniczo-ga�-
niczych. Przyk�adem mo�e by� tu system wytwarzania 
piany spr��onej (CAFS), który posiada wy�sz� skutecz-
no�� gaszenia po�arów i wp�ywa na zmniejszenie zu�y-
cia wody w stosunku do standardowych technik gaszenia. 
Obecnie w Polsce eksploatuje si� ju� kilkadziesi�t urz�-
dze� typu CAFS.

Elektronika i przesy�anie danych w pojazdach
Najwi�kszy post�p dokonuje si� od wielu lat w ob-

szarze automatyzacji i systemach elektronicznych. W la-
tach dziewi��dziesi�tych XX wieku nast�pi� dynamicz-
ny rozwój komputerów pok�adowych, wyposa�onych
w odpowiednie oprogramowanie umo�liwiaj�ce stero-
wanie i diagnostyk� podzespo�ów i urz�dze�. Uk�ady
elektryczne zast�puj� ju� wiele po��cze� mechanicznych 
stosowanych pomi�dzy elementami steruj�cymi (uk�adu
kierowniczego, sterowania prac� skrzyni biegów, sterowa-
nia dawkowaniem paliwa) i elementami wykonawczymi.

W wielu przypadkach wyposa�enie po�arnicze zamon-
towane w samochodach nadzorowane jest przez komputer, 
a jego obs�uga jest cz�sto w pe�ni zautomatyzowana.

Poprawa komfortu oraz bezpiecze�stwa eksploata-
cji pojazdów, realizowana intensywnie od pocz�tku lat 
90., wymaga�a wprowadzenia intensywnej elektronizacji 
komunikacji wewn�trznej pojazdu zawieraj�cego wie-
le urz�dze�, czego efektem by�a rozga��ziona pl�tanina
kabli. Opracowanie magistrali CAN pozwoli�o na komu-
nikacj� mi�dzy wszystkimi pok�adowymi urz�dzeniami
steruj�cymi podwozia oraz – coraz cz��ciej elementami 
dodatkowymi znajduj�cymi si� w samochodach po�arni-
czych (np. sygna� cofania, o�wietlenie, przystawka odbio-
ru mocy), przy znacznej redukcji po��cze� elektrycznych. 
Przyk�adowo, jeden prze��cznik steruje siedmioma ró�ny-
mi funkcjami, a dochodz� do niego tylko trzy przewody: 
plus, masa i sygna� danych. 

CAN dzia�a na zasadzie rozsiewczej (ang. broadcast-
ing) bez wyodr�bnionej jednostki nadrz�dnej, co oznacza, 
�e informacje s� w danej chwili wysy�ane przez jedno 
urz�dzenie, a pozosta�e mog� je tylko odbiera�. Ponie-
wa� wszystkie przesy�ane pakiety zawieraj� identyfi kator 

•
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adresata, ka�dy z odbiorników wie czy dana informacja 
jest przeznaczona dla niego. Zalet� tego rozwi�zania
jest du�a odporno�� na zak�ócenia, niezawodno��, mo�-
liwo�� samodiagnozy urz�dze� i odczytu danych,  niski 
koszt wykonania, mo�liwo�� standaryzacji. 

Generacje drabin
Pierwsze drabiny powsta�y w drugiej po�owie XIX 

w., czyli w okresie wielkiego rozwoju gospodarczego. 
Du�y post�p naukowy, powstanie i rozwój fabryk, przy-
czyni�y si� do potrzeby budowania wielopi�trowych do-
mów mieszkalnych dla robotników �ci�gaj�cych ze wsi 
do miast. Pierwsze drabiny to proste drewniane kon-
strukcje (jednomodu�owe), zamontowane na wózku z po-
jedyncz� osi�. Do akcji ci�gni�te by�y przez stra�aków. 
Ze wzgl�du na materia� konstrukcyjny i s�abe parametry, 
nie czyni�y pracy stra�aka �atwiejsz� i bezpieczniejsz�,
cho� by�y wielkim krokiem naprzód w rozwoju techniki 
ochrony przeciwpo�arowej. Post�p gospodarczy, o któ-
rym wspomnieli�my, przyczyni� si� do szybkiego rozwoju 
konstrukcji drabin. Kolejne generacje to urz�dzenia mon-
towane na podwoziach dwuosiowych, ci�gni�tych przez 
konie. Pozwoli�o to na skrócenie czasu dotarcia do akcji, 
ale wci�� nie rozwi�zywa�o problemów z parametrami 
wysoko�ciowymi i palno�ci� materia�u z jakiego wykona-
na by�a drabina. Dopiero pierwsza po�owa XX wieku by�a
prawdziwym prze�omem w rozwoju konstrukcji drabin. 
Nowo powsta�e urz�dzenia, montowane na podwoziach 
samojezdnych, wyposa�ano w silnik – najpierw parowy, 
pó	niej – diesla, a drewno wyparte zosta�o przez metal, 
który jest materia�em ci��szym, ale zdecydowanie bar-
dziej wytrzyma�ym. Drabiny jednomodu�owe zosta�y wy-
parte drabinami wielomodu�owymi. Rozpocz��a si� nowa 
era drabin.

Ryc. 1. Drabina Metz z 1937 roku o wysoko�ci 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 mo�liwo�ci, jakie 
dawa�a konstrukcja stalowa wielomodu�owa drabin za-
montowanych na podwoziach samojezdnych, przed kon-
struktorami pojawi� si� kolejny problem – bezpiecze�-

stwo u�ytkowania. Jak wie ka�dy konstruktor- mechanik, 
wi�kszy wysi�g takiego urz�dzenia to wi�kszy moment 
wywracaj�cy. 

Ryc. 2. Drabina Magirus z 1924 roku o wysoko�ci 20 m, 
znajduj�ca 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].

Wspó�czesne konstrukcje drabin
Z pomoc� ponownie przysz�a nauka i przeznaczenie 

znacznych �rodków fi nansowych na rozwój gospodar-
ki. Konstruktorzy prze�cigali si� w nowoczesnych (jak 
na tamte czasy) technologiach zabezpiecze� mechanicz-
nych drabin, chroni�cych przed przeci��eniem i utrat�
stateczno�ci. Dopiero w latach 80. XX wieku z pomoc�
przysz�a elektronika i pojawi�a si� wtedy pierwsza kontro-
lowana przez komputer drabina. Zastosowanie sterowania 
mikroprocesorowego otworzy�o zupe�nie nowy rozdzia�
w technologii wytwarzania i bezpiecze�stwie u�ytkowa-
nia drabin.

W dzisiejszych czasach, kiedy nie wyobra�amy 
sobie codziennego �ycia bez elektroniki czy mechatro-
niki, drabiny bardzo si� zmieni�y i nie przypominaj�
ju� w niczym pierwszych urz�dze� sprzed lat. Kon-
struktorzy zostali wyposa�eni w zaawansowane meto-
dy obliczeniowe i narz�dzia elektroniczne (oprogramo-
wanie), pozwalaj�ce wybra� w�a�ciwe materia�y, a sam 
proces wytwarzania w du�ej cz��ci przebiega przy 
pomocy komputerów i sterowników mikroprocesoro-
wych. Zmieni� si� zarówno sposób projektowania i wy-
twarzania drabin, jak i sama konstrukcja tych urz�dze�.
Sta�y si� one bardziej bezpieczne zarówno w czasie 
prowadzenia akcji, jak i dojazdu do miejsca zdarzenia 
oraz powrotu do jednostki. Obs�uga sta�a si� prostsza 
– operator drabiny jest mniej obci��ony, a jego zadanie 
obecnie polega praktycznie wy��cznie na obserwowa-
niu i reagowaniu na potrzeby ratowników w miejscu 
prowadzonych dzia�a� ratowniczych. Reszt� zajmuje 
si� wyspecjalizowana jednostka steruj�ca. Jej zadaniem 
jest monitorowanie stateczno�ci, obci��enia, warunków
atmosferycznych, parametrów przeci��eniowych i, 
w razie zbli�ania si� czy osi�gni�cia skrajnych warto�ci 
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(jeszcze bezpiecznych dla u�ytkowania), informowania 
operatora o zaistnia�ej sytuacji z równoczesnym bloko-
waniem ruchów niedozwolonych.

W zasadzie mo�na powiedzie�, �e dzisiejsz� drabin�
obrotow� jest w stanie bezpiecznie obs�ugiwa� dowolna 
osoba, nie maj�ca specjalistycznej wiedzy na jej temat. 
Oczywi�cie jest to niedopuszczalne, gdy� producenci za-
strzegaj�, �e ich urz�dzenia mog� obs�ugiwa� tylko i wy-
��cznie osoby przeszkolone, maj�ce odpowiednie predys-
pozycje i uprawnienia. 

Powoli standardem staje si� system wykrywania b��-
dów i diagnostyki, który za pomoc� sieci GSM i syste-
mu GPS informuje producenta, w jego g�ównej siedzibie, 
o miejscu u�ytkowania urz�dzenia i rodzaju wyst�puj�cej
awarii z jednoczesnym wskazaniem uk�adów wymagaj�-
cych naprawy b�d	 wymiany.

Dzi�ki nowoczesnej technice zmieni�y si� rów-
nie� materia�y stosowane do budowy drabin. Obec-
nie do ich produkcji u�ywa si� lekkich materia�ów 
konstrukcyjnych, takich jak stopy metali, aluminium 
czy kompozyty, nad którymi badania i wypracowana 
dzi�ki nim lepsza jako�� pozwoli�y na osi�ganie wy-
trzyma�o�ci wi�kszej ni� ta, któr� mia�a stal jeszcze
100 lat temu. Takie odci��enie konstrukcji pozwala 
na budowanie drabin o wi�kszej wysoko�ci roboczej 
i wi�kszym wysi�gu bocznym. Ponadto staj� si� one 
bezpieczniejsze w czasie transportu, gdy� du�y wp�yw 
na stateczno�� w czasie jazdy ma wysoko�� �rodka 
masy ca�ego pojazdu. Ten �rodek masy zale�y w naj-
wi�kszej mierze od umiejscowienia i ci��aru obrotnicy 
oraz zestawu prz�se� drabiny. Im ci��ar mniejszy, tym 
�rodek masy znajduje si� ni�ej, dzi�ki czemu konstruk-
cja jest bezpieczniejsza.

Przyk�ady wspó�czesnych drabin
Przyk�adem nowej my�li technicznej drabin obroto-

wych s� drabiny fi rmy Iveco Magirus i Metz Aerials. 
Drabin� f irmy Iveco Magirus typ M32 L-AS zabudo-

wano na podwoziu IVECO MAGIRUS Euro Cargo 160 
E 30 4x2 Zastosowano w nim kabin� z uk�adem miejsc 
1+2.Za kabin� znajduje si� platforma z obrotnic� na któ-
rej zainstalowano drabin� o wysoko�ci ratowniczej 31 m. 
Jest to drabina z �amanym, pojedynczo wysuwanym, pierw-
szym prz�s�em, które w istotny sposób zwi�ksza mo�liwo-
�ci taktyczne stra�y po�arnej. Wszystkie ruchy drabiny 
s� rozpoznawane przez komputer i stabilizowane przez hy-
drauliczne wysterowanie ruchów przeciwnych. Jest to tzw. 
system t�umienia drga� Magirus CS. Szczególnie jest on 
przydatny w czasie porywistego wiatru lub podczas zmia-
ny obci��e� np. gdy kto� gwa�townie pojawi si� w koszu. 
Bezpo�rednio wp�ywa to na poziom bezpiecze�stwa, oraz 
podnosi �ywotno�� drabiny. Ponadto w drabinie zastosowa-
no system pracy z pami�ci�, który pozwala na powtarzanie 
ruchów. System wyra	nie odci��a operatora drabiny w cza-
sie prowadzenia akcji, a tak�e zwi�ksza bezpiecze�stwo ak-
cji i w wyra	ny sposób niweluje tzw. czynnik ludzki, czyli 
mo�liwo�� pope�nienia b��du przez operatora.

Dane techniczne drabiny SD31 typ M32 L-AS [3]:
podwozie: IVECO MAGIRUS Euro Cargo 160 E 30 
4x2 z silnikiem o mocy 300 KM, norma emisji spalin 
Euro 5,
uk�ad jezdny: 4x2 lub 4x4,
liczba miejsc w kabinie: 1+2,
nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Iveco Ma-
girus,
wysoko�� ratownicza: 31 m,

•

•
•
•

•

Ryc. 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.

TECHNIKA I TECHNOLOGIA



121

wysi�g poziomy: 24,9 m (bez kosza) / 19,2 m. (z zamon-
towanym koszem 3 osobowym typu RC300),
praca poni�ej poziomu gruntu: 8 m,
nap�d ruchów roboczych zabudowy: hydrauliczny,
uk�ad poziomowania kosza: hydrauliczny,
wyposa�enie podstawowe:

 kosz o ud	wigu 300 kg (RC300) lub 400 kg 
(RC400),
 dzia�ko wodno-pianowe zamontowane w koszu 
o wydajno�ci 2500 l/min,
 interkom pomi�dzy stanowiskami sterowania 
(w koszu i na obrotnicy).

Drabin� fi rmy Metz model L39 zabudowano 
na podwoziu Mercedes-Benz Atego 976.X7 1529 (4x2) 
z kabin� w uk�adzie miejsc 1+1+1. Zabudowa sk�ada 
si� z pi�cioprz�s�owej drabiny o wysoko�ci ratowniczej 
37 m zako�czonej koszem o dopuszczalnej �adowno�ci 
270 kg.

Dane techniczne drabiny SD37 typ L39 na podwoziu 
Mercedes-Benz [4]:

podwozie: Mercedes-Benz Atego 1529 z silnikiem 
o mocy 286 KM,
uk�ad jezdny: 4x2,
liczba miejsc w kabinie: 1+1+1,
masa ca�kowita: ok. 9000 kg,
nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Metz Aerials,

•

•
•
•
•

–

–

–

•

•
•
•
•

wysoko�� ratownicza: 37 m,
kosz o ud	wigu 270 kg,
nap�d ruchów roboczych zabudowy: hydrauliczny,
uk�ad poziomowania kosza: hydrauliczny.

Podno�niki hydrauliczne - rozwój
Inaczej wygl�da historia rozwoju konstrukcji podno�-

ników hydraulicznych. Ich powstanie jest �ci�le zwi�zane
z rozwojem pojazdów nap�dzanych silnikiem spalino-
wym oraz uk�adów hydraulicznych. Protoplast� dzisiej-
szych podno�ników by�y windy mechaniczne montowane 
na podwoziach samojezdnych, nap�dzanych silnikiem 
spalinowym. S�u�y�y one przede wszystkim do podno-
szenia �adunków np. na lotniskach przy za�adunku samo-
lotów. Przyk�adem takiego urz�dzenia jest opatentowana 
w 1931 roku, a powsta�a w roku 1929 winda na podwoziu 
samochodowym konstrukcji Artura T. Munnsa.

Kolejnym etapem rozwoju tych konstrukcji by�o za-
stosowanie nap�du pneumatycznego mechanizmu podno-
szenia oraz dostosowanie urz�dzenia do mo�liwo�ci pod-
noszenia ludzi. Wad� tych rozwi�za� by�o to, �e podnosi�y
one �adunki i ludzi wy��cznie w pionie. Ponadto w uk�adach
pneumatycznych nie by�o mo�liwo�ci sterowania p�ynne-
go, ruchy by�y szarpane. Nieznaczn� popraw� komfortu 
zapewni�y rozwi�zania hydrauliczne. Podno�niki z tam-
tych czasów nie by�y zupe�nie brane pod uwag� w zasto-
sowaniach ratowniczo-ga�niczych ze wzgl�du na ich ma�a

•
•
•
•

Ryc. 4. Drabina Metz L39, fot. Metz Aerial.
Fig. 4. Metz ladder L39, photo: Metz Aerial.

TECHNIKA I TECHNOLOGIA



122

przydatno�� w dzia�aniach operacyjno-taktycznych.
Dopiero pod koniec lat sze��dziesi�tych wyprodu-

kowano pierwsze maszyny wygl�dem przypominaj�ce
wspó�czesne urz�dzenia. By�y to konstrukcje przegubowe 
z nap�dem hydraulicznym mechanizmu podnoszenia i ob-
rotu wysi�gnika. Ze wzgl�du na mo�liwo�� podnoszenia 
nie tylko w pionie, ale uzyskiwania równie� wysi�gu bocz-
nego, zacz�to wykorzystywa� je w dzia�aniach ratowni-
czo-ga�niczych do ewakuacji ludzi z zagro�onych obiek-
tów. W Polsce mo�emy jeszcze spotka� konstrukcje z lat 
70. S� to przede wszystkim wyroby rodzimej produkcji 
– Fabryki Maszyn „Bumar-Koszalin”. Przyk�adem mo�e
tu by� podno�nik hydrauliczny PM18P, który od roku 
1975 zacz�� trafi a� do jednostek ratowniczo – ga�niczych.
Zastosowano tu dwuramienny wysi�gnik, sterowany hy-
draulicznie o wysoko�ci ratowniczej 18 m. Wzd�u� ramion 
podno�nika poprowadzono uk�ad wodny (tzw. suchy pion) 
doprowadzaj�cy �rodki ga�nicze do dzia�ka wodno-piano-
wego umieszczonego w koszu. Samochód wyposa�ono
w cztery podpory rozk�adane hydraulicznie. Pojazdy tego 
typu sta�y si� standardowymi podno�nikami u�ywanymi
przez krajowe jednostki operacyjne stra�y.

Konstrukcje te przetrwa�y do dzisiaj i to zarówno 
w wersji oryginalnej, jak i po modernizacjach (nowe pod-
wozia, remont kapitalny zabudowy). Mo�emy je do��
cz�sto spotka� w jednostkach Ochotniczych Stra�y Po-
�arnych, a nierzadko równie� w jednostkach Pa�stwowej
Stra�y Po�arnej.

Podno�niki hydrauliczne wspó�cze�nie
Nowoczesne konstrukcje ró�ni� si� zdecydowanie od tych 
sprzed lat. Rozwój techniki i nauki, tak jak w przypad-
ku drabin obrotowych, równie� i tu wprowadzi� zupe�nie
now� jako��.

W zmianach konstrukcyjnych du�y nacisk po�o�ono
na ergonomi� i bezpiecze�stwo w podno�nikach. Najwa�-

niejsze z nich to:
wprowadzanie nowych systemów elektronicznego 
sterowania prac� wysi�gnika i podpór,
monitorowanie ca�ego procesu pracy,
wprowadzanie nowoczesnych metod dopasowywania 
zakresu pola pracy w zale�no�ci od obci��enia kosza 
i szeroko�ci rozstawu podpór,
stosowanie coraz nowocze�niejszych podwozi 
z du�� dynamik� jazdy oraz zwrotno�ci�, a przy tym 
spe�niaj�ce najnowsze normy emisji spalin (obecnym 
standardem jest Euro 5).

Przyk�adem nowej konstrukcji mog� by� podno�niki
hydrauliczne fi rmy Bronto Skylift oraz Bumar-Koszalin.

Model F32 TLK fi rmy Bronto zabudowano na podwo-
ziu Scania P360 (4x2). Zastosowano w nim kabin� dwu-
miejscow� typu CP19 (low entry) z uk�adem miejsc 1+1. 
Za kabin� znajduje si� platforma na której zainstalowano 
podno�nik o wysoko�ci ratowniczej 30 m. Zastosowano
tu dwuramienny wysi�gnik teleskopowy o konstrukcji me-
talowej, sterowany hydraulicznie. Wzd�u� ramion podno�-
nika poprowadzono uk�ad wodny (tzw. suchy pion) dopro-
wadzaj�cy �rodki ga�nicze do dzia�ka wodno-pianowego 
umieszczonego w koszu. Po prawej stronie ramion podno�-
nika zainstalowana jest drabina ratownicza. Podobnie jak 
w przypadku drabin przy bezruchu pompa hydrauliczna 
pracuje przy minimalnym wydatku. W momencie urucho-
mienia któregokolwiek z ruchów podno�nika zawory ste-
ruj�ce automatycznie podnosz� ci�nienie do z góry ustalo-
nego poziomu oraz zwi�kszaj� wydatek dla zapewnienia 
wymaganej dla danego ruchu ilo�ci oleju. Samochód wy-
posa�ono w cztery podpory rozk�adane hydraulicznie typu 
H. Firma Bronto Skylift wyposa�a swoje podno�niki w sy-
stem sterowania BRONTO 3+, który pozwala na intuicyjn�
obs�ug� urz�dzenia i wykonywanie czterech operacji ru-
chowych jednocze�nie. Niezale�nie od miejsca sterowania 

•

•
•

•

Ryc. 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].
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podno�nikiem z kosza lub siedziska znajduj�cego si� przy 
obrotnicy, pojazd wyposa�ony zosta� w uk�ad precyzyjnego 
i proporcjonalnego sterowania wszystkimi ruchami wysi�g-
nika umo�liwiaj�cy p�ynne i bezpieczne przemieszczanie 
kosza z ratownikami, wybór pr�dko�ci pracy, a tak�e funk-
cj� zapami�tywania drogi ewakuacji od pod�o�a do miejsca 
na wysoko�ci i funkcj� �ledzenia odleg�o�ci od przeszko-
dy umo�liwiaj�c� poruszanie si� kosza idealniew pionie 
wzd�u� �cian budynków.

Wszystkie komunikaty i funkcje pracy podno�nika
widoczne s� na ciek�okrystalicznych kolorowych i pod-
�wietlanych wy�wietlaczach.

Ponadto wyposa�ony jest on równie� w system radio-
wego sterowania, umo�liwiaj�cy pe�n� obs�ug� urz�dzenia
z du�ej odleg�o�ci, co pozwala na prowadzenie akcji bez 
nara�ania zdrowia i �ycia kierowcy-operatora oraz system 
wykrywania b��dów i diagnostyki (Bronto TeleControl), 
który odbywa si� drog� telemetrii GSM poprzez wmon-
towany modu� z kart� SIM z centralnym monitoringiem 
u producenta w Tampere.

Dane techniczne podno�nika 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 p�ynu
– mocznika (Ad Blue),
zawieszenie: pneumatyczne,

•

•

uk�ad jezdny: 4x2,
liczba miejsc w kabinie: 1+1,
typowy ci��ar pojazdu (zale�ny od wyposa�enia): ok. 
17000 kg,
nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Bronto 
Skylift,
wysoko�� ratownicza: 30 m,
wysi�g poziomy: 25 m,
praca poni�ej poziomu gruntu: 5,5 m,
czas sprawiania: 80 ÷ 100 sek.,
nap�d ruchów roboczych zabudowy: hydrauliczne,
uk�ad poziomowania kosza: przek�adnia planetarna,

wyposa�enie podstawowe:
kosz o ud	wigu 500 kg (5 osób),
dzia�ko wodno-pianowe zamontowane w koszu 
o wydajno�ci 2500 l/min z uk�adem elektrycz-
nego zdalnego sterowania,
kurtyna wodna uruchamiana automatycznie lub 
manualnie,
generator pr�dotwórczy,
interkom pomi�dzy stanowiskami sterowania
system awaryjnego zasilania uk�adu hydraulicz-
nego z akumulatora pojazdu (24V).

Podno�nik hydrauliczny typu PMT-32D z Fabryki 
Maszyn „Bumar-Koszalin” zabudowano na podwoziu 

•
•
•

•

•
•
•
•
•
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Ryc. 6. Podno�nik hydrauliczny SHD30 typ F32TLK na podwoziu Scania P360 (4x2) w czasie bada� 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.
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Volvo FL 4XR3 (4x2). Zastosowano w nim kabin� trzy-
miejscow� z uk�adem miejsc 1+2. Za kabin� zamontowa-
no platform� z umiejscowion� w jej tylnej cz��ci obrot-
nic�, do której zamocowano uk�ad czterech wysi�gników
rozsuwanych teleskopowo. Do ostatniego prz�s�a prze-
gubowo zamocowano wysi�gnik manewrowy. Wzd�u�
ramion podno�nika poprowadzono uk�ad wodny (tzw. 
suchy pion) doprowadzaj�cy �rodki ga�nicze do dzia�ka 
wodno-pianowego umieszczonego w koszu. Po prawej 
stronie ramion podno�nika zainstalowana jest drabina 
ratownicza. Samochód wyposa�ono w cztery podpory 
rozk�adane hydraulicznie typu H.

Dane techniczne podno�nika hydraulicznego SHD31 
typ PMT-32D na podwoziu Volvo FL 4XR3 (4x2) [6]:

podwozie: Volvo FL 4XR3 z silnikiem o mocy 280 
KM,
zawieszenie: mechaniczne,
uk�ad jezdny: 4x2,
liczba miejsc w kabinie: 1+2,
masa pojazdu: ok. 16500 kg,
maksymalna pr�dko�� jazdy: 90 km/h,
nadwozie: zabudowy specjalna produkcji Bumar-Ko-
szalin,
wysoko�� ratownicza: 31 m,
wysi�g poziomy: 16 m,
praca poni�ej poziomu gruntu: ok. 3 m,
czas sprawiania: poni�ej 140 sek.,
nap�d ruchów roboczych zabudowy: hydrauliczne,

•

•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
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uk�ad poziomowania kosza: hydrauliczne,
wyposa�enie podstawowe:

kosz o ud	wigu 325 kg,
interkom pomi�dzy stanowiskami sterowania.

Podsumowanie
Stosowanie nowych rozwi�za� konstrukcyjnych 

w podwoziach samochodów i ich uk�adach nap�dowych 
ma na celu przede wszystkim podniesienie bezpiecze�-
stwa czynnego oraz zwi�kszenie trwa�o�ci samochodu. 
Stosowane powszechnie uk�ady elektryczne i elektro-
niczne charakteryzuj� si� obecnie stosunkowo du��
awaryjno�ci�. Spowodowane jest to znacznym skom-
plikowaniem konstrukcji (cz�sto w jednym poje	dzie
znajduje si� kilka komputerów) oraz wci�� niedostoso-
waniem ich do rzeczywistych – i jednak – nietypowych 
warunków pracy samochodu po�arniczego. Samocho-
dy z takimi uk�adami wymagaj� profesjonalnej obs�ugi 
i dba�o�ci o sprz�t. Zabezpieczeniem na wypadek wy-
st�pienia awarii jest w wielu przypadkach pozostawiona 
przez konstruktorów mo�liwo�� awaryjnego dzia�aniai 
sterowania. Komputery posiadaj� równie� tryb pracy 
awaryjnej, na wypadek gdyby zawiod�o które� ogniwo 
systemu, np. czujnik.

Nowe materia�y i technologie stosowane do produkcji 
elementów no�nych podwozi, poza zwi�kszeniem trwa-
�o�ci i niezawodno�ci, pozwalaj� na ograniczenie masy 
w�asnej pojazdu, a tym samym zwi�kszenie �adowno�ci,
która mo�e by� wykorzystana do zamontowania dodatko-

•

–
–

Ryc. 7. Podno�nik 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.
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wego wyposa�enia lub zwi�kszenia pojemno�ci zbiorni-
ków na �rodki ga�nicze.

Stosowanie „modu�owo�ci” konstrukcji (np. skr�cane
dzielone ramy) i ograniczenie ilo�ci elementów upraszcza 
wymian� uszkodzonych lub zu�ytych podzespo�ów oraz 
obni�a koszt produkcji i naprawy. Z uwagi na powy�sze
nale�y d��y� do ograniczenia ilo�ci typów i odmian pod-
wozi stosowanych do zabudowy pojazdów po�arniczych.
Specyfi ka warunków pracy samochodów po�arniczych
znacznie odbiega od standardowego u�ytkowania pojazdu 
ci��arowego, dlatego nale�y zdawa� sobie spraw� z tego, 
�e najbardziej nowoczesne podwozia mog� sprawia� wie-
le problemów podczas ich eksploatacji.

Mówi�c o nowoczesnych technologiach w PSP na-
le�y wspomnie� o ma�o jeszcze znanych i rozpowszech-
nionych w Polsce wielofunkcyjnych pojazdach podno-
sz�cych z uk�adem wodno-pianowym. Takie rozwi�zanie
stosowane jest ju� od kilkunastu lat na zachodzie Europy 
i w krajach azjatyckich.  Naszym zdaniem, wprowadzenie 
takich pojazdów by�o rewolucj� w podej�ciu do rozwoju 
konstrukcji tego typu samochodów oraz rozszerzeniem 
mo�liwo�ci operacyjno-taktycznych pojazdu. Przyk�adem
mo�e 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 kabin� jednocz��ciow�, czterodrzwiow�,
sze�ciomiejscow� w uk�adzie 1+1+4, odchylan� r�cznie.

Za kabin� na ramie podwozia znajduje si� zabudowa ty-
powa dla pojazdu ratowniczo-ga�niczego z t� ró�nic�,
�e dodatkowo wbudowano w ni� podno�nik hydrauliczny 
z koszem. W poje	dzie zastosowano pomp� niskoci�nie-
niow� klasy A16/8 oraz zamontowano zbiornik na wod�
o pojemno�ci 1500l ze zbiornikiem �rodka pianotwór-
czego. W uk�adzie przewidziano lini� szybkiego natarcia 
niskoci�nieniow� zako�czon� pr�downic� o wydajno-
�ci do 400 l/min. Wzd�u� zamontowanego wysi�gnika
podno�nika hydraulicznego zamontowano tzw. suchy 
pion zako�czony w koszu dzia�kiem wodno-pianowym 
o wydajno�ci 1200 l/min. Zastosowany uk�ad podnoszenia 
to wysi�gnik teleskopowy o wysoko�ci ratowniczej 28,5 
m i wysi�gu bocznym 16 m z mo�liwo�ci� pracy w za-
kresie k�tów ujemnych. Na ko�cu wysi�gnika znajduje 
si� kosz o ud	wigu 300 kg. We wspomnianym poje	dzie
zamontowano sze�ciopunktowy uk�ad podparcia do pracy 
podno�nikiem, co niew�tpliwie zwi�ksza bezpiecze�stwo
i zasi�g pola pracy urz�dzenia [3].

Ciekawym rozwi�zaniem wydaj� si� zastosowanie 
do dzia�a� ratowniczo-ga�niczych wysi�gników zamonto-
wanych na przyczepach. Szczególne zastosowanie maj�
onew miejscach trudnodost�pnych. Niewielkie wymiary, 
mo�liwo�� sterowania za pomoc� ró�nych 	róde� zasila-
nia (np. 230/400V), mo�liwo�� podawania strumieni ga�-
niczych z kosza, niewielki koszt w stosunku do wysi�g-
ników zamontowanych na podwoziach samochodowych 

Ryc. 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.
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oraz inne mo�liwo�ci tego typu urz�dzenia, gwarantuj�
skuteczne dzia�anie. Wyrób ten nie by� dotychczas sto-
sowany na szerok� skal�. W dobie defi cytu ilo�ciowego
stra�aków w jednostkach PSP wydaje si� ciekawe wpro-
wadzenie takiego rozwi�zania na szersz� skal�.

Wprowadzenie nowych rozwi�za� wi��e si� z kosztami, 
du�ym wysi�kiem konstruktorów i producentów opisywa-
nych pojazdów. Ale uwa�amy, �e nale�a�oby wprowadza�
nie tylko rozwi�zania zwi�zane z rozwojem my�li elektro-
nicznej, ale tak�e rozwi�zania zwi�kszaj�ce mo�liwo�ci ope-
racyjno-taktyczne podczas prowadzonych dzia�a�i jedno-
cze�nie zwi�kszaj�ce bezpiecze�stwo i ergonomi�.

Rozwój konstrukcji oraz oczekiwania w stosunku 
do tych wyrobów powinny p�yn�� od u�ytkowników. War-
to rozwa�y� mo�liwo�� przeprowadzenia ankiety w�ród 
u�ytkowników tych urz�dze� oraz s�u�b operacyjnych, 
z pytaniem o oczekiwania  dotycz�ce rozwi�za� konstruk-
cyjnych, wprowadzania nowych urz�dze� rozszerzaj�cych 
ich funkcjonowanie i zastosowanie. Jako u�ytkownicy tego 
typu sprz�tu mamy prawo ��da� od producentów rozwi�-
za� przez nas wymaganych. Z pewno�ci� pojazdy po�arni-
cze posiadaj� jeszcze wiele nieodkrytych mo�liwo�ci.
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Ide� in�ynierii bezpiecze�stwa po�arowego jest pro-
jektowanie i budowanie bezpiecznych budynków. W pro-
cesie planowania przedsi�wzi�cia budowlanego wa�nym
elementem s� warunki ewakuacji. Wymagania techniczne, 
jakie stawia si� drogom ewakuacyjnym zapewniaj� prze-
prowadzenie bezpiecznej ewakuacji ludzi na zewn�trz bu-
dynku lub do innej strefy po�arowej. Jednak�e podczas 
po�aru oprócz wymaga� technicznych wiod�cym czynni-
kiem staj� si� procedury wspó�dzia�ania zastosowanych 
urz�dze� i systemów przeciwpo�arowych, dzi�ki, którym 
tworzy si� mo�liwo�� opuszczenia osób z budynku bez 
nara�ania ich na oddzia�ywanie ognia oraz produktów 
spalania powsta�ych podczas po�aru.

Ewakuacja powinna by� z za�o�enia zorganizowa-
nym przemieszczaniem si� ludzi do bezpiecznego miejsca 
w przypadku powstania po�aru lub innego niebezpiecze�-

stwa. Zapanowanie na ludzkimi zachowaniami jest mo�li-
we dzi�ki za�o�eniu najbardziej optymalnego scenariusza 
zadzia�ania urz�dze� i systemów przeciwpo�arowych.
Przyj�te zasady wspó�dzia�ania maj� wskaza� osobom 
przebywaj�cym w budynku bezpieczn� drog� ewakuacji 
z zagro�onej strefy. [1] [10]

Celem scenariusza zdarze� w przypadku powstania 
po�aru w budynku, jest okre�lenie takich wytycznych, 
aby ka�de zdarzenie okre�lane jako po�ar, zaistnia�e
w obiekcie skutkowa�o automatycznym lub r�cznym 
uruchomieniem odpowiednich procesów zadzia�ania 
i wspó�dzia�ania systemów oraz urz�dze� przeciwpo-
�arowych. Poprawnie dobrane procedury umo�liwiaj�
uzyskanie najwy�szego, mo�liwego do osi�gni�cia w za-
istnia�ej sytuacji stanu bezpiecze�stwa po�arowego prze-
bywaj�cych w budynku ludzi. 

mgr in�. �ukasz CHO�UJ
Zespó� Laboratoriów Sygnalizacji Alarmu Po�aru
i Automatyki Po�arniczej – BA
CNBOP- PIB

BEZPIECZNA EWAKUACJA  
A ZA�O�ENIA SCENARIUSZA PO�AROWEGO

Safe evacuation and established fi re scenario

Streszczenie 
W artykule okre�lono bezpieczne warunki ewakuacji wynikaj�cych z za�o�e� scenariusza po�arowego. Zapewnienie bez-
piecznych warunków ewakuacji wynika z zale�no�ci wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji (WCBE) do dost�pnego
czasu bezpiecznej ewakuacji (DCBE). DCBE jest to czas od momentu powstania po�aru do chwili, po której warunki 
panuj�ce w budynku staj� si� krytyczne dla jego u�ytkowników. WCBE jest to czas od powstania po�aru do momentu, 
po którym wszystkie osoby s� w stanie opu�ci� bezpiecznie budynek. Na WCBE sk�adaj� si� czasy: detekcji po�aru, za-
alarmowania, rozpoznania sytuacji, reakcji na zdarzenia oraz czas przemieszczania si� ewakuowanych osób. Scenariusz 
po�arowy zak�ada II stopniowy sposób alarmowania zgodny z przepisami Polskiego prawa [6]. Nale�y podkre�li�, �e za-
stosowane systemy przeciwpo�arowe s�u��ce zagwarantowaniu bezpiecznych warunków ewakuacji powinny za��cza� si�
w jak najkrótszym czasie od momentu wykrycia po�aru.

Summary
The article described safe evacuation conditions resulting from the established fi re 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 fi re until the time when conditions in the building become critical to its occupants. 
RSET is the period of time from the outbreak of fi re until the moment when all of the occupants are able to safely exit the 
building. RSET consists of several periods: fi re 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 fi re protection systems utilized to ensure safe evacuation 
conditions should activate as soon as possible immediately upon fi re protection.     .

S�owa kluczowe: ewakuacja, scenariusz po�arowy, dost�pny i wymagany czas bezpiecznej ewakuacji;
Keywords: evacuation, fi re scenario, available and required safety evacuation time;
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Scenariusz po�arowy opracowuje si� w celu w�a�ciwe-
go doboru wspó�dzia�ania urz�dze� i systemów przeciw-
po�arowych w odniesieniu do mo�liwych sytuacji po�a-
rowych. Jednocze�nie jest pomocny na etapie planowania 
dzia�a� ratowniczo-ga�niczych jednostek PSP w przypadku 
powstania po�aru. 

Mo�liwo�� bezpiecznej ewakuacji podczas po�aru
stanowi priorytet dzia�a� w zakresie ochrony przeciwpo-
�arowej. W celu zapewnienia bezpiecznych warunków 
ewakuacji niezb�dne jest przeanalizowanie zale�no�ci
dost�pnego czasu bezpiecznej ewakuacji do wymaganego 
czasu bezpiecznej ewakuacji.

Dost�pny czas bezpiecznej ewakuacji – DCBE [5]
Dost�pny czas bezpiecznej ewakuacji DCBE jest cza-

sem, po którym warunki panuj�ce w budynku lub roz-
patrywanej jego cz��ci staj� si� krytyczne dla u�ytkow-
ników. DCBE jest okre�lany przez parametr, który jako 
pierwszy osi�gnie warto�� uznawan� za zagra�aj�c� �yciu
lub zdrowiu cz�owieka. Parametrami tymi mog� by�:

przekroczenie warto�ci temperatury lub strumieni 
promieniowania cieplnego,
utrata widzialno�ci pod�wietlanych znaków ewakua-
cyjnych,
grubo�� podsufi towej warstwy dymu,
przekroczenie warto�ci st��enia gazów toksycznych.

W poni�szej tabeli przedstawiono warto�ci graniczne 
po przekroczeniu, których nast�puje zagro�enie dla �ycia 
i zdrowia ludzkiego. 

Tabela 1.
Warto�ci graniczne czynników otoczenia wa�nych dla 

�ycia i zdrowia cz�owieka [2] [5]
Table 1.

Environmental factors limits important 
for human life and health [2] [50]

Parametr
Parameters

Warto� graniczna 
The limit

Temperatura powietrza < 600C

Widzialno�� > 10 m

Wysoko�� przestrzeni 
wolnej od dymu

> 1,8 m

Koncentracja CO < 700 ppm

Koncentracja CO2 < 5%obj.

Zawarto�� tlenu >14%obj. 

Uszkodzenie konstrukcji powoduje zagro�enie dla 
ewakuuj�cych si� osób. Parametrami maj�cymi wp�yw
na parametr DCBE s�:

wzrost temperatury,
utrata parametrów ognioodporno�ci przez elementy 
budowlane.

•

•

•
•

•
•

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji 
– WCBE [5]

Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji WCBE 
jest czasem trwaj�cym od pocz�tku powstania po�aru
do momentu,  w którym za�o�ona ilo�� osób zdo�a si�
ewakuowa� w bezpieczne miejsce. WCBE wyznacza si�
ze wzoru: [2] [5]

preakrozpad tttttWCBE ����� (1)

gdzie:
td - czas detekcji po�aru,
ta  - czas zaalarmowania,
trozp  - czas rozpoznania,
treak  - czas reakcji na zdarzenie,
tp  - czas przemieszczania si� ewaku�owanych osób.

W celu wyznaczenia wymaganego czasu bezpiecznej 
ewakuacji przyjmuje si� nast�puj�ce za�o�enia:

Do okre�lenia w�a�ciwego czasu przemieszczania 
si� ewakuowanych osób, nale�y przyj�� najmniej 
korzystne warunki np. ewakuacja z pomieszcze�,
gdzie wyst�puje najwi�ksza liczba osób lub z po-
mieszcze� najdalej oddalonych od wyj�cia ewa-
kuacyjnego. Przy okre�laniu czasu przemieszcza-
nia si� osób trzeba wzi�� pod uwag�: liczb� osób, 
szeroko�� wyj�� ewakuacyjnych, d�ugo�� drogi 
ewakuacyjnej (maksymalna d�ugo�� przej�cia ewa-
kuacyjnego), pr�dko�� poruszania si� osób po po-
ziomej drodze ewakuacyjnej oraz jej szeroko��. [9] 
W�a�ciwy czas ewakuacji osób z budynku powinien 
zak�ada� równomiern� ewakuacje do wszystkich 
drzwi ewakuacyjnych (zachowanie co najmniej 
dwóch dróg ewakuacyjnych pozwala na ewakuacj�
zagro�onych osób w przeciwnym kierunku do wy-
st�pienia zagro�enia – nie ogranicza si� tym samym
warunków ewakuacji). Czas przemieszczania si�
poszczególnych osób okre�lono z dwóch zale�no-
�ci, z których do WCBE bierzemy czas najbardziej 
niesprzyjaj�cy ewakuacji, a mianowicie: [5]

VF
Natp
*

�  (2)

gdzie:
Na  - ca�kowita liczba ewaku�owanych osób [os],
F  - szeroko�� wyj�� ewaku�acyjnych [m],
V  -  pr�dli�� poruszania si� osób na drodze ewaku�acyjnej 

[m/s]

Vp
Lt p

max
�  (3)

gdzie:
Lmax - d�ugo�� drogi ewaku�acyjnej [m]
Vp - pr�dko�� ewaku�uj�cych si� osób [m/s] 1.

1.
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Detekcja po�aru zale�na jest od poprawnego doboru 
czujki po�arowej w stosunku do wysoko�ci pomiesz-
czenia, rodzaju sk�adowanych materia�ów palnych, 
prawdopodobny rozwój po�aru w pocz�tkowej fa-
zie, geometrii pomieszczenia oraz warunków �ro-
dowiskowych otoczenia, w której pracuje detektor 
po�arowy. Ró�ne czujki w ró�nym czasie i stopniu 
wykryj� dane spalanie np. czujki dymu nie b�d� wy-
krywa�y spalania, któremu towarzyszy emisja ener-
gii w postaci promieniowania elektromagnetycznego              
w zakresach spektrum ultrafi oletu jak i podczernieni.  
Natomiast materia�y, których spalaniu towarzyszy in-
tensywne wydzielanie ciep�a bez dymu b�d� wykry-
wanie przez punktowe czujki ciep�a. Wykorzystanie 
r�cznych ostrzegaczy po�arowych powoduje wyste-
rowanie alarmu II-go stopnia bez zw�oki czasowej. 
Klasyczne II stopniowe zadzia�anie alarmu po�aro-
wego. Wykrycie po�aru przez jedn� czujk� po�aro-
w� powoduje wej�cie centrali sygnalizacji po�arowej
w alarm I-go stopnia. Po wej�ciu centrali w alarm 
I-go stopnia personel obs�uguj�cy central� ma czas 
60 sekund (czas maksymalny mo�na wyd�u�y�
do 120 s) na potwierdzenie tego alarmu. W przy-
padku nie potwierdzenia alarmu centrala przechodzi 
bezpo�rednio w alarm II-go stopnia. Potwierdzenie 
alarmu I-go stopnia w czasie 60 sekund przez per-
sonel obs�uguj�cy central� powoduje przej�cie cen-
trali w stan oczekiwania, który pozwala personelowi 
dokona� sprawdzenia wyst�powania po�aru w bu-
dynku. Personel zazwyczaj w czasie nie d�u�szym
ni� 180 s (czas maksymalnie mo�na wyd�u�y� licz�c
do 10 minut pomniejszony o czas zarezerwowany 
na potwierdzenie alarmu I-go stopnia przez obs�u-
g�) powinien zlokalizowa� ewentualny po�ar lub 
potwierdzi�, �e alarm by� fa�szywy kasuj�c alarm 
na centrali. Lokalizacj� po�aru bardzo cz�sto u�a-
twia zastosowany w budynku system wizualizacji, 
który dok�adnie okre�la miejsce powstania po�aru.
W przypadku zlokalizowania po�aru personel do-
konuj�cy sprawdzenia powinien wcisn�� najbli�szy
r�czny ostrzegacz po�arowy (ROP) w celu skrócenia 
do minimum czasu na rozpoznanie, co spowoduje 
wej�cie centrali sygnalizacji po�arowej w alarm II-
go stopnia. [6]
Czas rozpoznania sytuacji zale�y od miejsca loka-
lizacji po�aru i jego zauwa�enia przez osob� znaj-
duj�c� si� w budynku. Czas zale�ny jest od: ilo�ci
stref po�arowych wyst�puj�cych w danym budynku, 
uk�adu pomieszcze� np. czy wyst�puj� tzw. open 
space, magazyny czy pomieszczenia biurowe. Szyb-
sza lokalizacja miejsca po�aru ma miejsce w budyn-
ku z jedn� stref� po�arow� w uk�adzie open space ni�
kilku kondygnacyjnym budynku biurowym z kilko-
ma strefami po�arowymi.
Czas podj�cia decyzji o ewakuacji w znacz�cy sposób 
zale�y od szybko�ci zauwa�enia spalania, poniewa�

1.

2.

3.

4.

szybciej zostanie zauwa�one spalanie bezp�omienio-
we ni� p�omieniowe. Spalanie p�omieniowe lub bez-
p�omieniowe zale�y od rodzaju spalanego materia�u
(ciep�a spalania, szybko�ci rozk�adu termicznego, 
ilo�ci materia�u), temperatury otoczenia, st��enia
tlenu oraz warunki instalacyjno- sanitarne w których 
rozwin�� si� po�ar. Szybka reakcja ludzi na zdarzenie 
skraca wymagany czas bezpiecznej ewakuacji

Oszacowany czas bezpiecznej ewakuacji powi-
nien by� sum� przyj�tych za�o�e�. W za�o�onym czasie 
wszystkie osoby powinny opu�ci� obiekt lub przemie�-
ci� si� do innej bezpiecznej strefy po�arowej, a warun-
ki panuj�ce podczas po�aru nie powinny mie� wp�ywu
na ich ewakuacj�.

Warunkiem uznania ewakuacji za bezpieczn�,
jest spe�nienie kryterium wyra�onego zale�no�ci�: [2] [5]

                    DCBE – WCBE ý 0                            (4)  

Z powy�szego za�o�enia wynika, �e dost�pny czas 
bezpiecznej ewakuacji powinien by� wi�kszy lub rów-
ny wymaganemu czasowi bezpiecznej ewakuacji, aby 
wszystkie osoby by�y w stanie opu�ci� budynek przed 
wyst�pieniem czynników krytycznych dla ewakuacji. 

Je�eli natomiast ró�nica ta przyjmie posta�: [2] [5]

                     DCBE – WCBE < 0                           (5)                    

to oznacza� b�dzie to nara�enie u�ytkowników budyn-
ku na warunki zagra�aj�ce ich zdrowiu lub �yciu. Wynik 
taki jest nie do przyj�cia i nale�y podj�� czynno�ci w celu 
uzyskania dodatniego wyniku ró�nicy DCBE i WCBE. 
Dodatkowo równanie (6) okre�la konieczno�� usprawnie-
nie zastosowanych urz�dze� przeciwpo�arowych lub za-
stosowanie dodatkowych systemów, które mog� wp�yn��
na polepszenie warunków ewakuacji ludzi z budynku.

W obecnych czasach dynamicznie rozwijaj� si� pro-
gramy do oceny przyj�tych rozwi�za� i zabezpiecze�.
Komputerowe modele dostarczaj� szybkich i bardzo pre-
cyzyjnych danych szacunkowych po�aru potrzebnych 
do podj�cia kroków maj�cych na celu zapobieganie lub 
kontrolowanie po�aru. Symulacje komputerowe pokazuj�,
jak zaproponowane rozwi�zania sprawdzaj� si� w prak-
tyce. Wizualizacja zachodz�cych zjawisk i dzia�ania za-
bezpiecze� jest odzwierciedleniem realnych warunków 
panuj�cych podczas po�aru, dzi�ki wykorzystaniu in�y-
nierskich metod obliczeniowych w programie przek�ada-
j�cych si� na popraw� bezpiecze�stwa ludzi. Symulacje 
komputerowe w znacz�cy sposób wspomagaj� proces 
oceny scenariuszy po�arowych oraz zwi�zanych z tym 
oblicze� wybranych parametrów po�aru.

Wyst�puj� równie� symulatory ewakuacji ludzi, w któ-
rych to ka�da osoba wyst�puj�ca w zagro�onym budynku 
mo�e by� indywidualnie zdefi niowana poprzez przypisa-
nie szeregu odr�bnych cech wp�ywaj�cych na jej ruchy 
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i decyzje (niezale�nie od innych jednostek podczas ewa-
kuacji). Defi niowalne cechy osób znajduj�cych si� w bu-
dynku z �atwo�ci� pozwalaj� na porównywanie ró�nych
wariantów ewakuacji oraz pomagaj� na obliczenie naj-
krótszego czasu, po którym wszystkie osoby s� w stanie 
bezpiecznie opu�ci� budynek.

Podsumowanie i wnioski
Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji jest zale�ny
od ustale� wynikaj�cych z normy [6]. Odpowiednio do-
brane czasy alarmowania wynikaj�ce z ustale� scenariu-
sza po�aru pozwalaj� na szybkie wysterowanie systemów 
przeciwpo�arowych jak i powiadomieniem jednostek 
ratowniczo- ga�niczych. System sygnalizacji po�arowej
pe�ni najwa�niejsz� rol� bezpiecze�stwa po�arowego
w obiekcie. Podsumowuj�c prac� nasuwa si� wniosek, 
�e zastosowane systemy przeciwpo�arowe s�u��ce zagwa-
rantowaniu bezpiecznych warunków ewakuacji powinny 
za��cza� si� w jak najkrótszym czasie od momentu wy-
krycia po�aru, poniewa� wczesne zadzia�anie systemów 
umo�liwia zako�czenie ewakuacji przed wyst�pieniem
czynników krytycznych.
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Wprowadzenie
Niniejszy artyku� zosta� przygotowany w zwi�zku

z 40. rocznic� istnienia Centrum Naukowo-Badawczego 
Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego 
– Pa�stwowego Instytutu Badawczego, dlatego autor pod-
j�� prób� omówienia najwa�niejszych zmian w organizacji 
i dzia�aniu instytutu oraz kluczowych osi�gni�� w rozpa-
trywanym okresie. W tym celu dokonana zosta�a analiza 
dost�pnych publikacji o Instytucie, przepisów prawa i nie-
publikowanych dokumentów wewn�trznych.

Struktura publikacji obejmuje: sformu�owanie misji 
publicznej, identyfi kacj� kluczowych osi�gni�� Jednostki, 
wykaz dyrektorów, opis formalno-prawnych uwarunko-
wa� dzia�ania, ewoluowanie zada�, porównanie struktury 
organizacyjnej w latach 1972/1992/2012 oraz podstawowe 
i najwa�niejsze formy dzia�alno�ci na przestrzeni ostatnich 
40 lat. Publikacj� ko�cz� cele strategiczne sformu�owane
w kontek�cie roku 2017, których osi�gni�cie mo�e mie�
istotny wp�yw na niezak�ócony i zrównowa�ony rozwój 
Instytutu w kolejnym czterdziestoleciu.

Misja publiczna
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo�a-

rowej im. Józefa Tuliszkowskiego – Pa�stwowy Instytut 
Badawczy jest jednostk� naukow�, której misj� jest dzia�al-
no�� na rzecz zapewnienia bezpiecze�stwa powszechnego 
Pa�stwa w zakresie ochrony przeciwpo�arowej, zarz�dza-
nia kryzysowego, ochrony ludno�ci i obrony cywilnej1.

1 Statut Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo-
�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego – Pa�stwowego Instytutu 
Badawczego. Statut zatwierdzony przez Ministra Spraw We-
wn�trznych i Administracji dnia 07.06.2011 roku.

17 najwa�niejszych osi
gni�
Nadanie przez Premiera RP Centrum Naukowo-Ba-
dawczemu Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa 
Tuliszkowskiego statusu Pa�stwowego Instytutu Ba-
dawczego. Dzi�ki temu CNBOP wesz�o ówcze�nie
do elitarnego grona jedenastu Instytutów Badaw-
czych w Polsce posiadaj�cych ten status.
Uzyskanie i ci�g�e rozszerzanie zakresu akredytacji 
Polskiego Centrum Bada� i Certyfi kacji, a nast�pnie 
Polskiego Centrum Akredytacji przez Laboratoria 
i Jednostk� Certyfi kuj�c� CNBOP. Laboratoria CN-
BOP jako jedne z pierwszych w kraju uzyska�y, sku-
tecznie utrzyma�y i przez minione lata rozszerza�y
akredytacj�– �wiadcz� o tym przyznane numery akre-
dytacji 59 i 60. Tym samym CNBOP wesz�o do mi�-
dzynarodowego systemu jako�ci bada� i certyfi kacji.
Uzyskanie i utrzymanie Notyfi kacji Komisji Euro-
pejskiej (numer identyfi kacyjny 1438) na dwie dy-
rektywy (ochrony osobiste i wyroby budowlane). 
Uzyskanie Notyfi kacji uwarunkowane jest posia-
daniem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji 
oraz autoryzacji przez w�a�ciwych ministrów:

Ministra Gospodarki w zakresie dyrekty-
wy 89/686/EEC z dnia 21 grudnia 1989 r. 
w sprawie zbli�enia przepisów prawnych 
pa�stw cz�onkowskich dotycz�cych �rodków 
ochrony indywidualnej,

Ministra Infrastruktury w zakresie dyrektywy 
89/106/EEC z dnia 21 grudnia 1989r. w sprawie 
zbli�enia ustaw, rozporz�dze� i przepisów admin-
istracyjnych pa�stw cz�onkowskich dotycz�cych
wyrobów budowlanych.
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Wsparcie polskich producentów w konkurowaniu 
na europejskim rynku dzi�ki mo�liwo�ci wykonania 
w kraju bada� w akredytowanych laboratoriach Cen-
trum oraz mo�liwo�ci uzyskania certyfi katu zgodno-
�ci w jednostce certyfi kuj�cej Centrum.
Zwi�kszanie konkurencyjno�ci wyrobów przeznaczo-
nych dla ochrony przeciwpo�arowej poprzez badania 
kwalifi kacyjne, kontrol� i ocen� warunków produkcji, 
proces dopuszczania oraz kontrol� dopuszcze�. Dzi�ki 
prowadzeniu przez Centrum procesów dopuszczenio-
wych producenci uzyskuj� niezale�ne i wiarygodne 
informacje (dokumentacja procesów, w tym raporty) 
dotycz�ce wyrobów, które nast�pnie mog� wykorzy-
sta� w procesie doskonalenia i dostosowywania wyro-
bów do oczekiwa� u�ytkowników ko�cowych.
Skuteczne eliminowanie wyrobów przeznaczonych 
do stosowania w ochronie przeciwpo�arowej ni-
skiej jako�ci i wyrobów nie spe�niaj�cych wyma-
ga� Ministra Spraw Wewn�trznych i Administracji. 
Jest to szczególne osi�gni�cie, gdy� dzi�ki temu 
dzia�aniu prawie nie istnieje problem wyrobów nie-
bezpiecznych, niefunkcjonalnych, niekompatybil-
nych i nieadekwatnych do oczekiwa� PSP.
Uzyskanie II2 Kategorii w ocenie Ministra Nauki 
i Szkolnictwa Wy�szego w roku 2001 oraz jej po-
nowne odzyskanie Kategorii II podczas oceny para-
metrycznej w 2010 roku – wed�ug obecnej klasyfi ka-
cji kategoria B. Jest to istotne dokonanie, poniewa�
oceniany jest dorobek naukowy Jednostki za ostatnie 
cztery lata. Kategoria II informuje, �e CNBOP-PIB 
jest w�ród licz�cych si� jednostek naukowych w Pol-
sce.
Uzyskanie przez kwartalnik „Bezpiecze�stwo i Tech-
nika Po�arnicza” sze�ciu punktów w ocenie Ministra 
Nauki i Szkolnictwa Wy�szego. W wyniku ewaluacji 
Minister zakwalifi kowa� Kwartalnik „Bezpiecze�stwo 
i Technika Po�arnicza” do listy krajowych ewidencjo-
nowanych i licz�cych si� czasopism naukowych.
Uzyskanie God�a Teraz Polska w V edycji Konkur-
su „Teraz Polska” dla Przedsi�wzi�� Innowacyjnych
za opracowanie „
rodka zwil�aj�cego do gaszenia 
po�arów lasów i torfowisk”3.

  Uzyskanie presti�owych wyró�nie� w kraju i za granic�
za szczególne osi�gni�cia naukowo-badawcze CNBOP-
PIB. Przyznano 32 wyró�nienia (w Polsce, we Francji, 
Belgii oraz Stanach Zjednoczonych Ameryki) w posta-
ci: medali, statuetek, nagród, wyró�nie� oraz Nominacji 

2 I kategoria - najwy�sza, V kategoria – najni�sza.
3 Zwil�acz zosta� opracowany w ramach projektu fi nansowa-
nego ze �rodków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy�sze-
go we wspó�pracy z Instytutem Ci��kiej Syntezy Organicznej 
Blachownia oraz  Instytutem Technologii i In�ynierii Chemicz-
nej Politechniki Pozna�skiej.
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do God�a Teraz Polska4 podczas „IV Edycji Konkursu 
dla Przedsi�wzi�� Innowacyjnych” w 2011 roku.
  Uzyskanie, w ci�gu ostatnich dwudziestu lat, 30 
projektów zewn�trznie fi nansowanych wygranych 
w konkursach: 26 projektów fi nansowanych ze �rod-
ków krajowych i 4 projekty fi nansowane ze �rod-
ków zagranicznych. Na podkre�lenie zas�uguje fakt, 
�e wszystkie mia�y charakter wdro�eniowy, a ich efek-
ty zosta�y nagrodzone w kraju i za granic�.
  Stworzenie mo�liwo�ci i warunków oraz zapewnie-
nie wsparcia rozwoju zawodowego i naukowego dla 
pracowników Centrum b�d�cego integralnym ele-
mentem systemu wyznaczania celów, monitorowa-
nia osi�gni�� i motywacji pracowników.
  Uzyskanie i utrzymanie silnej pozycji w zakresie 
normalizacji i standaryzacji w zakresie ochrony 
przeciwpo�arowej oraz ochrony ludno�ci. W la-
tach 1974 – 1993 Centrum pe�ni�o funkcj� O�rodka
Normalizacyjnego w resorcie spraw wewn�trznych.
Obecnie ta tradycja jest kontynuowana poprzez 
udzia� pracowników Instytutu w sze�ciu Komitetach 
Technicznych PKN oraz publikacj� przez Instytut 
serii wydawniczej p.t. Standardy CNBOP-PIB.

  Nieprzerwane utrzymanie od 2003 roku dodatniego 
wyniku fi nansowego. Jest to szczególne osi�gni�-
cie, gdy� od 2003 roku CNBOP-PIB jest jednostk�
samofi nansuj�c� si�. Centrum dzia�a w warunkach
gospodarki rynkowej i musi samodzielnie pozyska�
�rodki fi nansowe na funkcjonowanie, w przeciw-
nym razie wyst�puje ryzyko likwidacji jednostki.

  Stworzenie unikalnych stanowisk badawczych 
w kraju i za granic� oraz rewitalizacja (remont hotelu 
oraz budynków laboratoriów) i rozbudowa CNBOP 
(hala spala� oraz nowy budynek Centrum Obs�ugi
Klienta). Stanowiska s� rozbudowywane z uwzgl�d-
nieniem zasad gospodarno�ci, racjonalno�ci oraz 
adekwatno�ci do potrzeb rynkowych, rozwoju na-
ukowego i realizacji misji publicznej.

  Wykreowanie silnej marki wcze�niej „OBROP” 
nast�pnie „CNBOP”, a obecnie „CNBOP-PIB” 
oraz Logo rozpoznawalnych w obszarze ochrony 
przeciwpo�arowej zarówno w kraju jak i za granic�
– ��cznie w 39 pa�stwach.
  Coroczne szkolenie oko�o 2000 osób w obszarze 
ochrony przeciwpo�arowej i ochrony ludno�ci. Dzi�ki 
temu promowany jest sposób my�lenia o bezpiecze�-
stwie w kontek�cie misji publicznej, a w szczególno-
�ci projektowania i zarz�dzania bezpiecze�stwem. 
Zaj�cia s� prowadzone z naciskiem na aktualn�
wiedz� naukow�, techniczn� i najlepsze praktyki. 
Potwierdzeniem przebytego szkolenia jest certyfi kat 
kwalifi kacji CNBOP-PIB wydawany uczestnikom 

4 Zobacz podrozdzia� niniejszej publikacji: Teleinformatyczne 
i multimedialne narz�dzia w edukacji cz�onków OSP oraz lo-
kalnych spo�eczno�ci.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

JUBILEUSZ CZTERDZIESTOLECIA ISTNIENIA CENTRUM  NAUKOWO-BADAWCZEGO OCHRONY PRZECIWPO�AROWEJ
IM. JÓZEFA TULISZKOWSKIEGO - PA�STWOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO



133

po uprzednio zdanym egzaminie. Warto podkre�li�,
�e certyfi kat ten na krajowym rynku us�ug z zakresu 
ochrony przeciwpo�arowej jest uznanym, licz�cym 
si� i poszukiwanym dokumentem.

Status prawny
O�rodek Badawczo-Rozwojowy Ochrony Przeciw-

po�arowej (OBROP) powsta� 14 sierpnia 1972 roku jako 
jednostka bud�etowa bezpo�rednio nadzorowana przez 
Komendanta G�ównego Stra�y Po�arnych.

01 stycznia 1992 roku CNBOP sta�o si� jednostk�
organizacyjn� Pa�stwowej Stra�y Po�arnej w rozumieniu 
ustawy z dnia 24 sierpnia 1991r. o Pa�stwowej Stra�y Po-
�arnej (Dz.U.1991.88.400 – tekst pierwotny).

01 stycznia 2003 roku Centrum Naukowo-Badawcze 
Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego 
zosta�o przekszta�cone z pa�stwowej jednostki bud�eto-
wej w jednostk� badawczo-rozwojow�, w rozumieniu 
ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-
rozwojowych (Dz. U. z 2001 r. Nr 33 z pó	n. zm.)5.

27 wrze�nia 2010 roku Rada Ministrów nada�a CN-
BOP status Pa�stwowego Instytutu Badawczego. Nale�y
podkre�li�, �e uzyskaniu tego wa�nego statusu osobi�cie 
patronowali Wicepremier i Prezes Zarz�du G�ównego ZOSP 
RP Waldemar Pawlak i Komendant G�ówny PSP gen. bryg. 
Wies�aw Le�niakiewicz. Bezpo�rednio zaanga�owali si� tak-
�e Podsekretarz Stanu w MSWiA Zbigniew Sosnowski, Z-ca 
Komendanta G�ównego nadbryg. Marek Kowalski oraz Dy-
rektor Wykonawczy Zarz�du ZOSP RP Jerzy Maciak.

Pierwszego pa	dziernika 2010 roku Centrum sta�o
si� instytutem badawczym w rozumieniu ustawy z dnia 
30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz. U. 
Nr 96, poz.618).

Obecnie CNBOP-PIB:
jest jednostk� organizacyjn� PSP;
posiada status Pa�stwowego Instytutu Badawczego;
jest instytutem badawczym w rozumieniu usta-
wy  o instytutach badawczych;
jest jednostk� ochrony przeciwpo�arowej;
posiada osobowo�� prawn�;
posiada notyfi kacj� Komisji Europejskiej na dwie 
dyrektywy „
rodki ochrony indywidualnej” i „Wy-
roby budowlane”;
posiada akredytowane przez Polskie Centrum Akre-
dytacji cztery Zespo�y-Laboratoria oraz Jednostk�
Certyfi kuj�c�;
posiada autoryzacj� Ministra Gospodarki w zakre-
sie dyrektywy 89/686/EEC z dnia 21 grudnia 1989 r. 
W sprawie zbli�enia przepisów prawnych pa�stw
cz�onkowskich dotycz�cych �rodków ochrony in-
dywidualnej oraz Ministra Infrastruktury w zakresie 

5 Decyzja Nr 234 Ministra Spraw Wewn�trznych i Administra-
cji z dnia 18 grudnia 2002 r. w sprawie przekszta�cenia Cen-
trum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo�arowej im. 
Józefa Tuliszkowskiego w jednostk� badawczo-rozwojow�.
(Dz.Urz.MSWiA.2002.12.47)
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dyrektywy 89/106/EEC z dnia 21 grudnia 1989 r. 
W sprawie zbli�enia ustaw, rozporz�dze� i przepi-
sów administracyjnych pa�stw cz�onkowskich doty-
cz�cych wyrobów budowlanych;
prowadzi samodzielnie gospodark� fi nansow� na za-
sadach okre�lonych w ustawie o instytutach badaw-
czych i jest samofi nansuj�c� si� jednostk�;

 jest jednostk� nadzorowan� przez:
Ministra Spraw Wewn�trznych i Administracji,
Komendanta G�ównego PSP w zakresie wyk-
onywanych przez Instytut zada� jednostki orga-
nizacyjnej PSP.

Dyrektorzy
W ci�gu czterdziestu lat istnienia Jednostk� kierowali:
mgr in�. Zygmunt Stanowski - Dyrektor 
OBROP  w latach 1972.08.31 - 1974.12.31;
p�k po�. W�odzimierz Stru� - Dyrektor 
OBROP  w latach 1975.03.01 – 1976.12.31;
p�k po�. mgr in�. Zbigniew Grynczel - Dyrektor 
OBROP w latach 1977.01.01 – 1980.12.31;
prof. dr hab. in�. Wiktor Babul - Dyrektor OBROP 
w latach 1980.08.01 – 1982.10.31;
p�k po�. prof. dr in�. Miros�aw Zdanowski - 
Dyrektor OBROP/CNBOP w latach 1982.11.11 
– 1987.08.31;
p�k po�. dr in�. Henryk Jaworski - Dyrektor CN-
BOP w latach 1987.11.01 – 1992.06.30;
st. bryg. dr in�. Eugeniusz W. Roguski - Dyrektor 
CNBOP w latach 1992.06.15 – 1996.09.30;
st. bryg. dr in�. Ryszard Szczygie� - Dyrektor CN-
BOP w latach 1996.10.01 – 2005.02.27;
st. bryg. dr in�. W�adys�aw W�grzyn - p.o. Dyrek-
tora CNBOP w latach 2005.02.28 – 2005.05.31;

  dr in�. Eugeniusz W. Roguski - Dyrektor CNBOP 
w latach 2005.06.01 – 2009.01.31 Dyrektor wy�o-
niony w drodze konkursu zgodnie z rozporz�dze-
niem MNiSW z dnia 10 wrze�nia 2001 r. (Dz. U.  
Nr 101, poz. 1101);

  m�. bryg. dr in�. Dariusz Wróblewski - p.o. Dyrek-
tora CNBOP w latach 2009.02.01 – 2009.04.30;

  m�. bryg. dr in�. Dariusz Wróblewski - Dyrektor 
CNBOP-PIB od 2009.05.01 wy�oniony w drodze 
konkursu zgodnie z rozporz�dzeniem MNiSW z dnia 
21 wrze�nia 2007 r. (Dz. U. Nr 182, poz. 1303).

Ewoluowanie nazwy i logo
W ci�gu 40 lat funkcjonowania Instytutu nazwa zmienia�a
si� czterokrotnie, za� logo trzy razy:

od 14 sierpnia 1972 roku - O�rodek Badawczo-Roz-
wojowy Ochrony Przeciwpo�arowej6,

6  Zarz�dzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewn�trznych z dnia 
14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia O�rodka Badaw-
czo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpo�arowej w Józefowie-
D�bince (Dz.U.MSW nr 7, poz. 24)

9.

10.
•
•
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3.
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7.

8.

9.

10.

11.

12.
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od 28 stycznia 1984 roku - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpo�arowej7,

lata osiemdziesi�te.

    od 1995 r.

od 23 stycznia 1997 roku - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa 
Tuliszkowskiego8,
od 27 wrze�nia 2010 roku - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa 
Tuliszkowskiego – Pa�stwowy Instytut Badawczy9.

    od 2011r.

Przedmiot, zakres dzia�ania i zadania
W ci�gu czterdziestu lat funkcjonowania Centrum, za-

kres dzia�ania i zadania zmienia�y si� pi�ciokrotnie (1972, 
1984, 1997, 2002, 2010) i wyznacza�y wa�ne momenty 
w rozwoju instytutu.
W 1972 roku, w momencie utworzenia OBROP, zakres 
dzia�ania obejmowa� sze�� zada�. W 1984 roku zosta�o
dodane zadanie dodatkowe (zobacz ni�ej zadanie 7).
Zakres dzia�ania10 obejmowa� prowadzenie prac naukowo-
badawczych i rozwojowych obejmuj�cych zagadnienia za-
bezpieczenia przeciwpo�arowego i zmierzaj�cych do przy-
gotowania nowych i zmodernizowanych rodzajów sprz�tu, 
urz�dze� po�arniczych, �rodków ga�niczych i ognioochron-
nych, metod ich stosowania oraz wspó�udzia� we wdra�aniu 
prac technicznych do produkcji w skali przemys�owej oraz 
do stosowania w ochronie przeciwpo�arowej.

7  Zarz�dzenie nr 9/84 Ministra Spraw Wewn�trznych z dnia 28 
stycznia 1984 roku zmieniaj�ce zarz�dzenie w sprawie utworze-
nia O�rodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpo�aro-
wej w Józefowie-D�bince (DZiR z 1984 roku nr 1-2 poz. 3)
8  Zarz�dzenie nr 4 Ministra Spraw Wewn�trznych i Admini-
stracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie zmiany zarz�-
dzenia w sprawie utworzenia O�rodka Badawczo-Rozwojo-
wego Ochrony Przeciwpo�arowej w Józefowie-D�bince oraz 
nadania statutu Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony 
Przeciwpo�arowej imienia Józefa Tuliszkowskiego (Dz.Urz.
MSWiA.1997.2.22)
9 Rozporz�dzenie Rady Ministrów z dnia 27 wrze�nia 2010 
r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawczemu Ochro-
ny Przeciwpo�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego w Józefo-
wie statusu Pa�stwowego Instytutu Badawczego. Dz.U. 2010 
nr 181 poz. 1219
10  Zarz�dzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewn�trznych z dnia 
14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia O�rodka Badaw-
czo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpo�arowej w Józefowie-
D�bince (Dz.U. MSW nr 7, poz. 24)

•

•

•

•

•

•

Kolejne zadania sformu�owano maj�c na uwadze roz-
wi�zywanie problemów w pe�nych cyklach rozwojowych, 
obejmuj�cych:

Prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie:
1.1. badania poziomu jako�ci i nowoczesno�ci sprz�-

tu i urz�dze� po�arniczych, materia�ów i �rod-
ków ognioochronnych, �rodków ga�niczych oraz 
metod ich wykorzystania w ochronie przeciwpo-
�arowej;

1.2.  doskonalenia funkcjonalno�ci konstrukcji sprz�-
tu i urz�dze� po�arniczych;

1.3.  zastosowania nowych rodzajów konstrukcji 
sprz�tu i urz�dze� po�arniczych, �rodków 
ga�niczych, materia�ów i �rodków ognioo-
chronnych;

1.4.  zastosowania nowych metod zabezpiecze� prze-
ciwpo�arowych i ga�niczych w ochronie prze-
ciwpo�arowej;

1.5.  normalizacji w dziedzinie po�arnictwa;
1.6.  poziomu bezpiecze�stwa i higieny pracy w po-

�arnictwie;
1.7.  badania rozwoju techniki po�arniczej w kraju 

i za granic�;
1.8.  wytyczania kierunków rozwoju techniki po�ar-

niczej w kraju;
1.9.  koordynowania prac badawczych dotycz�cych

zagadnie� po�arniczych przeprowadzanych 
w instytutach resortowych.

Prowadzenie prac rozwojowych w zakresie:
2.1. Opracowa� do�wiadczalno-konstrukcyjnych,

budowy i próbnej eksploatacji sprz�tu i urz�dze�
po�arowych;

2.2.  Opracowa� normatywnych do stosowania sprz�-
tu i urz�dze� po�arniczych, �rodków ga�ni-
czych, materia�ów i �rodków ognioochronnych 
w ochronie przeciwpo�arowej;

2.3.  Badania czysto�ci patentowej;
2.4.  Przygotowania danych wyj�ciowych do norm.
Udzia� w Pracach wdro�eniowych w zakresie:
3.1.  Wspó�udzia�u autorskiego przy wdra�aniu

do produkcji sprz�tu i urz�dze� po�arniczych,
�rodków ga�niczych, materia�ów i �rodków og-
nioochronnych;

3.2.  Pomocy autorskiej i dydaktycznej przy wdra�a-
niu do eksploatacji w ochronie przeciwpo�aro-
wej nowych zdobyczy techniki po�arniczej;

3.3. \Opracowania dokumentacji technicznej.
Wspó�praca w upowszechnianiu prac naukowo-ba-
dawczych i rozwojowych.
Prowadzenie prac naukowo-badawczych i rozwojo-
wych nie stanowi�cych cz��ci sk�adowych proble-
mów, a w szczególno�ci prac rozpoznawczych o cha-
rakterze stosowanym lub poznawczym w ochronie 
przeciwpo�arowej.
Prowadzenie dzia�alno�ci ogólnotechnicznej w tym 
prac z zakresu normalizacji, typizacji w ochronie 
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przeciwpo�arowej, szkolenia, ochrony patentowej 
oraz popularyzacji osi�gni�� nauki i techniki11.
7 Informacja w dziedzinie ochrony przeciwpo�arowej
w ramach krajowego systemu informacji naukowo-
technicznej, gromadzenie materia�ów dotycz�cych
problematyki po�arniczej, prowadzenie biblioteki 
po�arniczej oraz wydawanie materia�ów informacyj-
nych o tematyce po�arniczej. 12.

W 1997 roku nast�pi�a zmiana zakresu dzia�ania oraz 
zada� Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo-
�arowej. Kluczowa zmiana polega�a na wpisaniu do zakresu 
oceny jako�ci wyrobów i ich dopuszczania do u�ytkowania 
wyrobów w ochronie przeciwpo�arowej. Ponadto zakres 
dzia�ania obejmowa� prowadzenie prac naukowo-badaw-
czych i wdro�eniowych z zakresu technicznego wyposa�enia 
jednostek ochrony przeciwpo�arowej, zabezpieczenia prze-
ciwpo�arowego obiektów i procesów technologicznych13.

Przemodelowaniu uleg�y równie� zadania, które obej-
mowa�y w szczególno�ci14:

Ocen� jako�ci wyrobów u�ytkowanych w ochronie 
przeciwpo�arowej;
Prowadzenie prac naukowo-badawczych o charak-
terze stosowanym i poznawczym z zakresu ochrony 
przeciwpo�arowej;
Prowadzenie prac badawczych i wdro�eniowych
dotycz�cych konstrukcji, funkcjonalno�ci, bezpie-
cze�stwa, ergonomii i eksploatacji sprz�tu, odzie�y
specjalnej oraz �rodków ga�niczych dla pa�stwowej
stra�y po�arnej;
Wytyczanie kierunków rozwoju techniki po�arniczej
w kraju;
Wspó�prac� z innymi jednostkami organizacyjny-
mi Pa�stwowej Stra�y Po�arnej w zakresie rozwo-
ju techniki stosowanej w jednostkach ratowniczo-
ga�niczych, rozwi�za� organizacyjnych, szkolenia 
i w innych dziedzinach;

11 Zarz�dzenie nr 81/72 Ministra Spraw Wewn�trznych z dnia 
14 sierpnia 1972 roku w sprawie utworzenia O�rodka Badaw-
czo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpo�arowej w Józefowie-
D�bince (Dz.U. MSW nr 7, poz. 24)
12 Zarz�dzenie nr 9/84 Ministra Spraw Wewn�trznych z dnia 28 
stycznia 1984 roku zmieniaj�ce zarz�dzenie w sprawie utworze-
nia O�rodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpo�aro-
wej w Józefowie-D�bince (DZiR z 1984 roku nr 1-2 poz. 3)
13 Zarz�dzenie nr 4 Ministra Spraw Wewn�trznych i Admini-
stracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie zmiany zarz�-
dzenia w sprawie utworzenia O�rodka Badawczo-Rozwojo-
wego Ochrony Przeciwpo�arowej w Józefowie-D�bince oraz 
nadania statutu Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony 
Przeciwpo�arowej imienia Józefa Tuliszkowskiego (Dz.Urz.
MSWiA.1997.2.22)
14 Zarz�dzenie nr 4 Ministra Spraw Wewn�trznych i Admini-
stracji z dnia 23 stycznia 1997 roku w sprawie zmiany zarz�-
dzenia w sprawie utworzenia O�rodka Badawczo-Rozwojo-
wego Ochrony Przeciwpo�arowej w Józefowie-D�bince oraz 
nadania statutu Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony 
Przeciwpo�arowej imienia Józefa Tuliszkowskiego (Dz.Urz.
MSWiA.1997.2.22)

7.

1.
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4.

5.

Prowadzenie prac badawczych w zakresie technicz-
nych systemów zabezpiecze� przeciwpo�arowych;
Prowadzenie prac badawczych wynikaj�cych z za-
kresu akredytacji laboratoriów;
Wykonywanie opinii i ekspertyz technicznych, a tak-
�e analiz przyczyn powstawania i rozwoju po�arów;
Prowadzenie dzia�alno�ci szkoleniowej oraz popula-
ryzacja osi�gni�� nauki i techniki w zakresie ochrony 
przeciwpo�arowej;

  Wprowadzanie systemów jako�ci w badaniach i us�u-
gach z zakresu ochrony przeciwpo�arowej;

  Dostosowywanie procedur badawczych i certyfi ka-
cyjnych do obowi�zuj�cych uregulowa� prawnych 
w unii europejskiej;

  Prowadzenie prac normalizacyjnych na potrzeby 
bran�y po�arniczej;

  Prowadzenie bran�owej wspó�pracy z krajowymi 
i zagranicznymi o�rodkami badawczymi, organiza-
cjami technicznymi i placówkami szkoleniowymi;

  Wspó�udzia� w tworzeniu oraz opiniowaniu aktów 
prawnych dotycz�cych ochrony przeciwpo�arowej.

Kolejna zmiana nast�pi�a w 2002 roku i dotyczy�a
przedmiotu dzia�ania. Obejmowa�a ona prowadzenie ba-
da� naukowych, prac rozwojowych oraz bada� i certy-
fi kacji w zakresie ochrony przeciwpo�arowej i ochrony 
ludno�ci na rzecz bezpiecze�stwa kraju.15

Zmiana przedmiotu dzia�ania znalaz�a odzwierciedle-
nie w zakresie dzia�ania16:

Prowadzenie bada� naukowych i prac rozwojowych 
dotycz�cych technicznego wyposa�enia jednostek 
ochrony przeciwpo�arowej, zabezpieczenia przeciw-
po�arowego obiektów i procesów technologicznych, 
podr�cznego sprz�tu ga�niczego i �rodków ga�niczych;
Badanie i certyfi kacj� wyrobów i us�ug w zakresie 
ochrony przeciwpo�arowej i ochrony ludno�ci;
Udzia� w pracach normalizacyjnych na rzecz ochro-
ny przeciwpo�arowej;
Doskonalenie metod prowadzenia bada� naukowych 
i prac rozwojowych dotycz�cych technicznego wy-
posa�enia jednostek ochrony przeciwpo�arowej,
zabezpieczenia przeciwpo�arowego obiektów i pro-
cesów technologicznych, podr�cznego sprz�tu ga�ni-
czego i �rodków ga�niczych;
Upowszechnianie wyników bada� naukowych i prac 
rozwojowych oraz propagowanie wiedzy z zakresu 
ochrony przeciwpo�arowej i ochrony ludno�ci.

Obecny przedmiot dzia�ania Instytutu oraz zadania 

15 Rozporz�dzenie Ministra Spraw Wewn�trznych i Admini-
stracji z dnia 14 marca 2002 r. w sprawie reorganizacji Cen-
trum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo�arowej im. 
Józefa Tuliszkowskiego. (Dz.U.2002.34.323 z pó	n. zm.)
16 Rozporz�dzenie Ministra Spraw Wewn�trznych i Admini-
stracji z dnia 14 marca 2002 r. w sprawie reorganizacji Cen-
trum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo�arowej im. 
Józefa Tuliszkowskiego. (Dz.U.2002.34.323 z pó	n. zm.)
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zosta�y zdefi niowane przez podpisane przez Premie-
ra Donalda Tuska Rozporz�dzenie17 Rady Ministrów 
z dnia 27 wrze�nia 2010 r. oraz przez statut zatwierdzo-
ny 07.06.2010 roku przez Ministra Spraw Wewn�trznych
i Administracji CNBOP-PIB – 2010r.

Na podstawie tych dokumentów przedmiot dzia�ania
instytutu obejmuje prowadzenie bada� naukowych, prac 
rozwojowych i wdro�eniowych w zakresie ochrony prze-
ciwpo�arowej, ochrony ludno�ci, obrony cywilnej i zarz�-
dzania kryzysowego, w tym o szczególnym znaczeniu dla 
bezpiecze�stwa kraju, a tak�e prowadzenie dzia�alno�ci
normalizacyjnej, szkoleniowej i edukacyjnej, informacyj-
nej i us�ugowej.18

Zadania zosta�y podzielone przez Rad� Ministrów 
na dwie grupy: szczególnie wa�ne dla planowania i reali-
zacji polityki pa�stwa oraz pozosta�e zadania.

Do zada� szczególnie wa�nych dla planowania i rea-
lizacji polityki pa�stwa, nale��19:

Wydawanie, zmiana, cofanie i kontrola dopuszcze�
do u�ytkowania wyrobów s�u��cych zapewnieniu 
bezpiecze�stwa publicznego lub ochronie zdrowia 
i �ycia oraz mienia, wprowadzanych do u�ytkowania 
w jednostkach ochrony przeciwpo�arowej oraz wy-
korzystywanych przez te jednostki do alarmowania 
o po�arze lub innym zagro�eniu oraz do prowadzenia 
dzia�a� ratowniczych, a tak�e wyrobów stanowi�cych 
podr�czny sprz�t ga�niczy, które mog� by� stosowa-
ne wy��cznie po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia 
do u�ytkowania zgodnie z art. 7 ustawy z dnia 24 
sierpnia 1991 r. O ochronie przeciwpo�arowej (dz. U. 
Z 2009 r. Nr 178, poz. 1380 oraz z 2010 r. Nr 57, poz. 
353);
Badanie i certyfi kacja wyrobów i us�ug w zakresie 
ochrony przeciwpo�arowej oraz ochrony ludno�ci.

Z kolei do pozosta�ych zada� instytutu nale��20:
Prowadzenie bada� naukowych i prac rozwojowych 
w zakresie ochrony przeciwpo�arowej i ochrony lud-
no�ci;
Opracowywanie i opiniowanie wymaga�, kryteriów 

17  Rozporz dzenie Rady Ministrów z dnia 27 wrze�nia 2010 
w sprawie nadania CNBOP statusu Pa�stwowego Insty-
tutu Badawczego
18  Rozporz�dzenie Rady Ministrów z dnia 27 wrze�nia
2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawcze-
mu Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego 
w Józefowie statusu pa�stwowego instytutu badawczego. (Dz.
U.2010.181.1219)
19  Rozporz�dzenie Rady Ministrów z dnia 27 wrze�nia
2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawcze-
mu Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego 
w Józefowie statusu pa�stwowego instytutu badawczego. (Dz.
U.2010.181.1219).
20  Rozporz�dzenie Rady Ministrów z dnia 27 wrze�nia
2010 r. w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawcze-
mu Ochrony Przeciwpo�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego 
w Józefowie statusu pa�stwowego instytutu badawczego. (Dz.
U.2010.181.1219).

1.

2.

1.

2.

technicznych i aktów prawnych oraz wspó�udzia�
w pracach normalizacyjnych na potrzeby ochrony 
przeciwpo�arowej i ochrony ludno�ci;
Upowszechnianie wyników bada� w formie wydaw-
nictw ksi��kowych, publikacji, kursów, konferencji, 
sympozjów i seminariów naukowych;
Podejmowanie dzia�alno�ci w zakresie doskonalenia 
metod prowadzenia bada� naukowych i prac badaw-
czo-rozwojowych;
Opracowywanie i udzielanie informacji naukowej i tech-
nicznej w zakresie prac prowadzonych przez instytut;
Prowadzenie dzia�alno�ci aprobacyjnej z zakresu 
ochrony przeciwpo�arowej;
Opracowywanie analiz oraz ocen stanu i rozwoju 
bezpiecze�stwa powszechnego pa�stwa, zarz�dzania
kryzysowego, ochrony ludno�ci, ochrony przeciwpo-
�arowej i obrony cywilnej w kraju i za granic�, a tak-
�e wytyczanie kierunków rozwoju oraz inicjowanie 
i prowadzenie bada� w tym zakresie;
Wspó�praca z jednostkami organizacyjnymi Pa�-
stwowej Stra�y Po�arnej w zakresie prowadzonych 
bada� naukowych i prac badawczo-rozwojowych, 
w tym dotycz�cych wyposa�enia technicznego stoso-
wanego na potrzeby krajowego systemu ratowniczo-
ga�niczego, a tak�e bezpiecze�stwa powszechnego 
pa�stwa, zarz�dzania kryzysowego, ochrony ludno-
�ci, ochrony przeciwpo�arowej i obrony cywilnej;
Wspó�praca z jednostkami organizacyjnymi Pa�-
stwowej Stra�y Po�arnej i innymi podmiotami w ob-
szarze stosowania technicznych systemów zabezpie-
cze� przeciwpo�arowych;

  Wspó�praca w zakresie prowadzenia bada� nauko-
wych i prac badawczo-rozwojowych oraz oceny 
zgodno�ci w dziedzinie ochrony przeciwpo�arowej
i ochrony ludno�ci z krajowymi i zagranicznymi 
o�rodkami badawczymi, uczelniami, organizacjami
technicznymi i innymi podmiotami;

  Doradztwo, wykonywanie ekspertyz, w tym s�do-
wych, prac do�wiadczalnych i technicznych zleco-
nych w obszarze bezpiecze�stwa powszechnego pa�-
stwa, zarz�dzania kryzysowego, ochrony ludno�ci,
ochrony przeciwpo�arowej i obrony cywilnej;

 Edukacja powszechna dotycz�ca bezpiecze�stwa.

Ponadto z racji realizowanej misji oraz przedmiotu 
i zakresu dzia�ania wa�nym zadaniem statutowym In-
stytutu jest wspó�praca z Zarz�dem G�ównym Zwi�zku 
Ochotniczych Stra�y Po�arnych RP, administracj� rz�-
dow� i samorz�dow�, organizacjami pozarz�dowymi, 
a tak�e z producentami i stowarzyszeniami producentów 
w obszarze dzia�ania instytutu21.

21  Statut Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw-
po�arowej im. Józefa Tuliszkowskiego – Pa�stwowego Insty-
tutu Badawczego. Statut zatwierdzony przez Ministra Spraw 
Wewn�trznych i Administracji dnia 07.06.2011 roku.
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Struktura organizacyjna
Ewoluowanie potrzeb s�u�by i ochrony przeciwpo�a-

rowej, zmieniaj�ca si� sytuacja formalno-prawna oraz po-
zbawienie CNBOP etatów stra�ackich wp�ywa�y na zmia-
ny zakresu dzia�ania, zada� oraz struktury organizacyjnej 
Instytutu. Struktura organizacyjna jest jednym z narz�dzi
wspomagaj�cych zarz�dzanie i od jej w�a�ciwego skon-
struowania zale�y efektywno�� i sprawno�� realizowa-
nych zada� oraz osi�ganie celów bie��cych i strategicz-
nych instytutu.

Warto doda�, �e OBROP powsta� na bazie22:
Pracowni Konstrukcji Sprz�tu Po�arniczego i Pra-
cowni Zapobiegania Po�arom, które funkcjonowa�y
od maja 1962r.w Komendzie G�ównej Stra�y Po�ar-
nych;
O�rodka Szkolenia dla Stra�aków w Józefowie-D�-
bince, który by� tworzony w latach sze��dziesi�tych
i posiada� nast�puj�ce obiekty: gara�e, hala monta-
�owa z gara�em, wspinalnia (wie�a stra�acka), budy-
nek administracyjny (pomieszczenia administracyjne 

22  Biuletyn XXV lat CNBOP… s 13

1.

2.

Tabela 1.
Zestawienie struktur organizacyjnych obowi
zuj
cych w 1972, 1992 i 2012 roku.

Komórki organizacyjne

OBROP w 1972 roku CNBOP w 1992 roku CNBOP-PIB w 2012 roku

Rada Naukowo-Techniczna
� Komisja Naukowa

Rada Naukowa Rada Naukowa

Kolegium Dyrektora Kolegium Dyrektora Kolegium Dyrektora

----------- ----------- Rada ds. Certyfi kacji

----------- ----------- Rada Aprobat Technicznych 
i Rekomendacji

----------- ----------- Pe�nomocnik Dyrektora ds. Jako�ci

Zak�ad Normalizacji i Jako�ci Zak�ad Normalizacji Jednostka Certyfi kuj�ca

----------- ----------- Jednostka Aprobat Technicznych

Zak�ad Eksploatacji Sprz�tu
Po�arniczego

Zak�ad Technicznego Wyposa�enia Stra�y Po�arnych
�Laboratorium - Pracownia Pojazdów i Wyposa�enia
�Laboratorium - Pracownia Pomp i Armatury Wodno-

Pianowej

Zespó� Laboratoriów Techniczne-
go Wyposa�enia Stra�y Po�arnej
i Technicznych Zabezpiecze�
Przeciwpo�arowych

Zak�ad Zabezpiecze� Prze-
ciwpo�arowych

Zak�ad Technicznych Zabezpiecze� Przeciwpo�arowych
�Laboratorium - Pracownia Technicznych Zabezpiecze�

Przeciwpo�arowych

----------- Zak�ad Sygnalizacji Alarmu Po�aru i Automatyki Po�arowej
�Laboratorium – Pracownia Sygnalizacji Alarmu Po�aru

i Automatyki Po�arowej

Zespó� Laboratoriów Sygnaliza-
cji Alarmu Po�aru i Automatyki 
Po�arniczej

Zak�ad 
rodków Ga�niczych Zak�ad Bada� Po�arów i 
rodków Ga�niczych
�Laboratorium - Pracownia Bada� 
rodków Ga�niczych

i Sprz�tu Podr�cznego
�Laboratorium - Pracownia Bada� W�a�ciwo�ci Po�aro-

wych Materia�ów
�Pracownia Bada� Rozwoju Po�arów

Zespó� Laboratoriów Bada� Che-
micznych i Po�arowych

----------- Zespó� Laboratoriów Procesów 
Spalania i Wybuchowo�ci

----------- ----------- Dzia� Ekspertyz i Oceny Ryzyka

Zak�ad Konstrukcyjno-Do-
�wiadczalny

Zak�ad Budowy Prototypów -----------

Prototypownia

----------- Zak�ad Post�pu Naukowo-Technicznego i Rozwój Kadr Dzia� Szkole�

----------- ----------- Dzia� Obs�ugi Bada�

----------- Dzia� Poligrafi i Dzia� Wydawnictw i Promocji

----------- ----------- Centrum Obs�ugi Klienta
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z sal� wyk�adow�), portiernia z miejscem na central�
telefoniczn�.

W tym miejscu warto zauwa�y�, �e Centrum nadal 
jest kontynuatorem tych tradycji.

W tabeli nr 1 przedstawiono struktur� organizacyjn�
w roku utworzenia OBROP, po dwudziestu latach funkcjo-
nowania (w roku powstania Pa�stwowej Stra�y Po�arnej) 
oraz w czterdziest� rocznic� dzia�ania instytutu.

Organy opiniodawczo-doradcze
Obecny zakres dzia�ania, z�o�ono�� procedowanych 

spraw oraz wysokie ryzyko im towarzysz�ce wymuszaj�
konieczno�� korzystania z pomocy wielu organów opinio-
dawczo-doradczych. Nale�y jednak podkre�li�, �e organy 
te nie zdejmuj� jednoosobowej odpowiedzialno�ci za pod-
j�te decyzje z dyrektora Instytutu.

Kolegium Dyrektora
Kolegium od pocz�tku23 pe�ni�o funkcje doradcze 

w zakresie struktury wewn�trznej Instytutu, jego dzia�al-
no�ci, gospodarki fi nansowej i administracyjnej, a tak�e
planu dzia�alno�ci i realizacji tego planu.

Obecnie Kolegium tworzy kadra kierownicza Insty-
tutu, samodzielne stanowiska, przedstawiciele organizacji 
zwi�zkowych oraz osoby zaproszone przez przewodni-
cz�cego – dyrektora CNBOP-PIB.

Rada Naukowa
Poprzednikiem obecnej Rady Naukowej CNBOP-PIB 

by�a Rada Naukowo-Techniczna utworzona w 1973 roku. 
Rada Naukowo-Techniczna sk�ada�a si� z przewodnicz�-
cego, zast�pcy i dziewi�ciu cz�onków powo�ywanych
przez Ministra Spraw Wewn�trznych na okres 2 lat. RNT 
doradza�a dyrektorowi i opiniowa�a kierunki dzia�alno�ci
naukowo-badawczej i rozwojowej o�rodka. W ramach 
Rady Naukowo-Technicznej dzia�a�a Komisja Naukowa. 
Pe�ni�a ona funkcj� Rady Naukowej.24

Obecnie Rada Naukowa jest organem stanowi�cym,
inicjuj�cym, opiniodawczym i doradczym w zakresie 
dzia�alno�ci statutowej oraz w sprawach rozwoju kadry 
naukowej i badawczo-technicznej Instytutu.

W sk�ad Rady Naukowej Instytutu wchodzi 12 osób: 
pracownicy naukowi i badawczo-techniczni; osoby spoza 
Instytutu posiadaj�ce co najmniej stopie� naukowy dok-
tora oraz osoby wyró�niaj�ce si� wiedz� i praktycznym 
dorobkiem w sferze gospodarczej obj�tej dzia�alno�ci� In-
stytutu. Do Rady Naukowej Instytutu osoby spoza niego 
powo�uje Minister Spraw Wewn�trznych i Administracji 
spo�ród kandydatów przedstawionych przez dyrektora.

Obecnie przewodnicz�cym RN jest prof. dr hab. in�.
Lech Starczewski, zast�pc� przewodnicz�cego jest prof. 
dr hab. in�. Józef òurek, za� sekretarzem jest dr in�. Stefan 
Wilczkowski.

23  Biuletyn XXV lat CNBOP… s 15
24  Biuletyn XXV lat CNBOP… s 15

Rada ds. Certyfi kacji
Przy CNBOP-PIB dzia�a Rada ds. Certyfi kacji. Rada 

zosta�a powo�ana zarz�dzeniem Dyrektora Centrum Na-
ukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo�arowej. Struktu-
ra organizacyjna Rady oraz jej sk�ad osobowy zapewnia-
j� skuteczno�� dzia�ania, bezstronno�� w podejmowaniu 
decyzji oraz udzia� wszystkich stron, których interesy 
zwi�zane s� z procesem certyfi kacji wyrobów, bez do-
minacji którejkolwiek ze stron. Kryterium doboru sk�adu
Rady stanowi równo�� stron, których interesy zwi�zane
s� z procesem certyfi kacji wyrobów.

Komitet Bezstronno�ci
Komitet ds. bezstronno�ci Jednostki Certyfi kuj�cej

zosta� powo�any zarz�dzeniem Dyrektora CNBOP-PIB.
Komitet powo�uje Dyrektor CNBOP-PIB na wniosek 
Kierownika Jednostki Certyfi kuj�cej. W sk�ad Komitetu 
wchodz� przedstawiciele: producentów, klientów certyfi -
kowanych organizacji, rz�dowych organów legislacyjnych 
lub innych s�u�b rz�dowych czy te� organizacji pozarz�-
dowych w tym organizacji konsumenckich, CNBOP-PIB.
Do najwa�niejszych zada� Komitetu nale�y: udzia�  w opra-
cowaniu polityki bezstronno�ci, przeciwdzia�anie tenden-
cjom zagra�aj�cym obiektywnemu prowadzeniu dzia�al-
no�ci certyfi kacyjnej i dopuszczeniowej oraz prowadzenie 
przegl�du bezstronno�ci procesów certyfi kacji i dopusz-
cze�.

Komitet Odwo�awczy
Komitet Odwo�awczy powo�any zosta� zarz�dzeniem

Dyrektora CNBOP - PIB. W jego sk�ad wchodzi trzech 
cz�onków - przedstawicieli CNBOP spoza struktury orga-
nizacyjnej DC i Laboratoriów Badawczych. Komitet od-
powiedzialny jest za sprawne i rzetelne rozpatrzenie od-
wo�a� i spraw spornych oraz zajmowanie obiektywnego 
stanowiska w rozpatrywanych sprawach.

Rada Aprobat Technicznych i Rekomendacji
Rada jest kolegialnym organem opiniodawczo-dorad-

czym, dzia�aj�cym przy CNBOP-PIB. Rada zosta�a powo-
�ana zarz�dzeniem Dyrektora Centrum Naukowo-Badaw-
czego Ochrony Przeciwpo�arowej.

W sk�ad Rady wchodz� przedstawiciele CNBOP, or-
ganizacji producentów sprz�tu przeciwpo�arowego, mini-
strów, organów nadzoru budowlanego, Pa�stwowej Stra�y
Po�arnej oraz Zwi�zku Ochotniczych Stra�y Po�arnych.

Podstawowym zadaniem Rady jest bezstronne opi-
niowanie dzia�a� CNBOP w zakresie udzielanych aprobat 
technicznych, w obszarach oceny przydatno�ci wyrobów 
budowlanych do zamierzonego stosowania w budowni-
ctwie i wykorzystywanych w ochronie przeciwpo�arowej.

Gospodarka fi nansowa
Od 2003 roku CNBOP-PIB jest jednostk� samofi nansuj�c�
si�, która co roku poddawana jest audytowi fi nansowemu 
przez bieg�ych rewidentów. Analiza sytuacji ekonomiczno 
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– fi nansowej oraz wyniki bada� sprawozda� fi nansowych 
i zdarze� za ka�dym razem potwierdzaj� stabilno�� i bez-
piecze�stwo fi nansowe instytutu oraz odpowiedni� bie��-
c� p�ynno��.

Akredytacja i Notyfi kacja
Laboratoria Centrum, jako jedne z pierwszych w kra-

ju, przyst�pi�y do krajowego systemu bada� i certyfi ka-
cji oraz uzyska�y akredytacj� Polskiego Centrum Bada�
i Certyfi kacji (PCBC). Istot� tego systemu by�o uzyskanie 
przez laboratoria akredytacji, czyli potwierdzenia kompe-
tencji personelu, powtarzalno�ci i wiarygodno�ci wyników 
bada�, poprzez ocen� metod i stanowisk badawczych oraz 
sposobów dokumentowania i opracowywania wyników 
bada�. Przygotowanie Centrum wi�za�o si� z odpowied-
nim techniczno-organizacyjnym przygotowaniem obej-
muj�cym: pracowników, stanowiska badawcze, metody 
i procedury badawczej oraz dokumentowanie procesów.25

Bez mo�liwo�ci wykonania bada� akredytowanych 
w Polsce, krajowi producenci musieliby ubiega� si� o bada-
nia w zagranicznych laboratoriach, gdzie mogliby natrafi�
na proceduralne, fi nansowe i techniczne bariery. Na etapie 
tworzenia si� gospodarki rynkowej w naszym kraju by�o
to istotne wsparcie krajowych producentów. Niezale�nie 
od tego kompetencje potwierdzone certyfi katem akredyta-
cji przek�ada�y si� na jako�� badania sprz�tu dostarczanego 
do atestacji i stanowi�y istotn� barier� dla sprz�tu nie spe�-
niaj�cego akceptowalnego poziomu jako�ci.26

Ówcze�nie, uzyskanie akredytacji wi�za�o si� z odby-
ciem pozytywnego auditu realizowanego przez niezale�-
nych audytorów PCBC. W laboratoriach przygotowanie 
do takiego auditu obejmowa�o takie elementy jak27:

Przygotowanie Ksi�g Jako�ci, procedur badawczych 
i instrukcji stanowiskowych zgodnie z wymaganiami 
normy;
Uzupe�nienie aparatury badawczej, wdro�enie syste-
mu sprawdzania, wzorcowania i legalizacji urz�dze�
pomiarowych;
Przygotowanie i dostosowanie pomieszcze� do wy-
maga� stawianych nowoczesnym laboratoriom ba-
dawczym;
Przygotowanie personelu (ze szczególnym uwzgl�d-
nieniem pracowników audytowanych laboratoriów) 
CNBOP do auditu.

Poni�ej przedstawiono przebieg wieloletniego proce-
su uzyskiwania i utrzymywania akredytacji i notyfi kacji.

Rok 1996
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Bada�

i Certyfi kacji przez:

25  Biuletyn XX lat CNBOP… s.20-21
26  Biuletyn XX lat CNBOP… s. 20-21
27  Biuletyn XXV lat CNBOP… s. 46

1.

2.

3.

4.

Laboratorium Bada� W�a�ciwo�ci Po�arowych Ma-
teria�ów, certyfi kat akredytacji nr L 60/1/96 (nast�p-
nie Zak�ad - Laboratorium Bada� W�a�ciwo�ci Po-
�arowych Materia�ów, certyfi kat akredytacji nr AB 
060 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji). 
Kierownikiem laboratorium w tym okresie by�a kpt. 
in�. Ma�gorzata Suchecka.
Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej, 
certyfi kat akredytacji nr L 59/1/96 (nast�pnie Zak�ad-
Laboratorium Technicznego Wyposa�enia Stra�y Po-
�arnej, certyfi kat akredytacji nr AB 059 wydany przez 
Polskie Centrum Akredytacji). Kierownikiem labora-
torium w tym okresie by� m�. kpt. mgr in�. Zbigniew 
Sural.

Numery 59 i 60 oznaczaj� kolejne numery labora-
toriów akredytowanych w Polsce. Podkre�leniem rangi 
wydarzenia sta�o si� uroczyste wr�czenie certyfi katów dla 
CNBOP w Zamku Królewskim w Warszawie28.

Rok 1998
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Bada�

i Certyfi kacji przez Zak�ad-Laboratorium Sygnalizacji 
Alarmu Po�aru i Automatyki Po�arniczej, certyfi kat akre-
dytacji nr L 207/1/98 (nast�pnie certyfi kat akredytacji 
nr AB 207 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji). 
Kierownikiem laboratorium w tym okresie by� bryg. mgr 
in�. Jerzy Ciszewski29.

Rok 1999
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Bada�

i Certyfi kacji przez Jednostk� Certyfi kuj�c�, certyfi kat 
akredytacji nr 63/Cw-69/99 (nast�pnie certyfi kat akredy-
tacji nr AC 063 wydany przez Polskie Centrum Akredyta-
cji). Kierownikiem Jednostki Certyfi kuj�cej w tym okre-
sie by� st. bryg. mgr in�. Zbigniew Sikorski30.

Rok 2000
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Bada�

i Certyfi kacji przez:
Zak�ad-Laboratorium Technicznych Zabezpiecze�
Przeciwpo�arowych otrzymuje certyfi kat akredyta-
cji nr L 305/1/2000 (nast�pnie certyfi kat akredytacji 
nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredyta-
cji). Kierownikiem laboratorium w tym okresie by�
bryg mgr in�. Jacek 
wietnicki31.
Laboratorium 
rodków Ga�niczych i Sprz�tu Pod-
r�cznego, certyfi kat akredytacji nr L 306/1/2000 (na-
st�pnie Zak�ad-Laboratorium Technicznych Zabez-
piecze� Przeciwpo�arowych, certyfi kat akredytacji 
nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredy-

28  Biuletyn XXV lat CNBOP… s. 46
29  Monografi a XXX lat CNBOP… s. 26
30  Monografi a XXX lat CNBOP… s. 85
31  Monografi a XXX lat CNBOP… s. 14

1.

2.

1.

2.
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tacji), Kierownikiem laboratorium w tym okresie by�
m�. bryg. mgr in�. Andrzej Nasiorowski. Certyfi kat 
zosta� wr�czony przez Dyrektora PCBC podczas mi�-
dzynarodowego sympozjum, którego organizatorem 
by�o Laboratorium 
rodków Ga�niczych i Sprz�tu
Podr�cznego.32

Laboratorium Pojazdów i Wyposa�enia otrzymuje 
certyfi kat akredytacji nr L 307/1/2000 (nast�pnie Za-
k�ad-Laboratorium Technicznego Wyposa�enia Stra-
�y Po�arnej, certyfi kat akredytacji nr AB 059 wydany 
przez Polskie Centrum Akredytacji). Kierownikiem 
laboratorium w tym okresie by� m�. bryg. mgr in�.
Zbigniew Wi�niewski33.

Rok 2004
Uzyskanie Notyfi kacji Komisji Europejskiej przez 

CNBOP (numer identyfi kacyjny 1438) w zakresie:

rodki ochrony indywidualnej nr 89/686/EEC; 
Wyroby budowlane nr 89/106/EEC.

Dyrektorem CNBOP w tym okresie by� st. bryg. dr in�.
Ryszard Szczygie�.

Rok 2011
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Akredyta-

cji przez Zespó� Laboratoriów Procesów Spalania i Wy-
buchowo�ci, certyfi kat akredytacji nr AB 1280. Laborato-
rium kierowa� i kieruje st. kpt. mgr in�. Rafa� Porowski.

Warto podkre�li�, �e w momencie uzyskania akredy-
tacji przez laboratoria i Jednostk� Certyfi kuj�c� CNBOP 
wyniki bada� akredytowanych oraz certyfi katy wydawane 
w systemie Europejskim sta�y si� uznawalne przez zagra-
niczne laboratoria i jednostki certyfi kuj�ce. Dzi�ki temu 
producenci krajowi uzyskali �atwiejszy dost�p do rynku 
wspólnoty europejskiej.

Posiadanie akredytacji oznacza�o i oznacza elitarno��
w�ród laboratoriów i jednostek certyfi kuj�cych na mi�-
dzynarodowym rynku bada� i certyfi kacji.

�wiadectwa Dopuszczenia, Atesty, Certyfi katy
Od 1973 roku34 OBROP prowadzi� dzia�alno�� dopusz-

czeniow�, atestacyjn� i certyfi kacyjn� wyrobów stosowa-
nych w ochronie przeciwpo�arowej, ewoluowanie tej dzia-
�alno�ci w ci�gu czterdziestu lat przedstawia ryc. nr 1.

Obecnie CNBOP-PIB prowadzi ocen� zgodno�ci
na podstawie:

Ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie 
przeciwpo�arowej (Dz. U. nr 147 poz. 1229 z pó	n.
zm.) w zakresie okre�lonym w Rozporz�dzeniu Min-
istra Spraw Wewn�trznych i Administracji z dnia 
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobów 
s�u��cych zapewnieniu bezpiecze�stwa publicznego 

32  Monografi a XXX lat CNBOP… s. 48
33  Monografi a XXX lat CNBOP… s. 54
34  W 1973 roku wydano pierwsze 23 �wiadectwa dopuszczenia 
XXV lat s. 16.

3.

1.
2.

•

lub ochronie zdrowia i �ycia oraz mienia, a tak�e
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobów 
do u�ytkowania (Dz. U. nr 143 poz. 1002);
Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych (Dz. U. nr 92 poz. 881) w zakresie 
okre�lonym w rozporz�dzeniach:

Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. 
w sprawie systemów oceny zgodno�ci, wymaga�,
jakie powinny spe�nia� notyfi kowane jednostki 
uczestnicz�ce w ocenie zgodno�ci, oraz spo-
sobu oznaczania wyrobów budowlanych ozna-
kowaniem CE (Dz. U nr 198 poz. 2011);
Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. 
w sprawie sposobów deklarowania zgodno�ci 
wyrobów budowlanych oraz sposobu zna-
kowania ich znakiem budowlanym. (Dz. U. 
nr 198 poz. 2041).

Ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny 
zgodno�ci (tekst jednolity Dz. U. nr 204 z 2004 r., 
poz. 2087).

Ryc. 1. Ewoluowanie koncepcji 
wiadectw Dopuszczenia35

Dzia�alno�� Certyfi kacyjna i procesy dopuszczenia 
realizowane s� przez Jednostk� Certyfi kuj�c� CNBOP-
PIB. W jednostce wdro�one s� systemy jako�ci zgodnie 
z norm� PN-EN 45011, jak równie� wybrane punkty 
normy PN-EN ISO/IEC 17021 odnosz�ce si� do oceny 
zak�adowej kontroli produkcji.

Jednostka Certyfi kuj�ca prowadzi:
Certyfi kacj� obowi�zkow� wyrobów budowlanych 
zgodnie z:

wymaganiami norm zharmonizowanych 
- wymagana do wydania przez producenta 
deklaracji zgodno�ci z dyrektyw� dotycz�c�

35  Opracowanie zbiorowe pod kierunkiem W. Le�niakiewicza:
Dopuszczenia wyrobów stosowanych w ochronie przeciwpo-
�arowej, Wydawnictwo CNBOP, 2010 Józefów, s. 6.

•

•

–

–

•

•

–
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�rodków ochrony indywidualnej i dyrektyw�
dotycz�c� wyrobów budowlanych; 
wymaganiami Polskich Norm, krajowych apro-
bat technicznych - wymagana do wydania przez 
producenta deklaracji zgodno�ci i oznakowania 
wyrobów znakiem budowlanym. 

Certyfi kacj� dobrowoln� wyrobów zgodnie z:
wymaganiami norm;
wymaganiami kryteriów technicznych Cen-
trum.

Certyfi kacj� dobrowoln� podmiotów �wiadcz�cych
us�ugi w zakresie ochrony przeciwpo�arowej zgod-
nie z wymaganiami programów certyfi kacji dla fi rm 
�wiadcz�cych us�ugi w ochronie przeciwpo�arowej
w zakresie: 

sygnalizacji po�arowej i automatyki po�arniczej; 
sta�ych urz�dze� ga�niczych i hydrantów; 
odporno�ci ogniowej i reakcji na ogie�;
ga�nic.

Procesy dopuszczenia wyrobów s�u��cych zapewnien-
iu bezpiecze�stwa publicznego lub ochronie zdrowia 
i �ycia oraz mienia.

Warto doda�, �e obecnie CNBOP-PIB prowadzi 
procesy dla Wnioskodawców z 23 krajów, za� wykonu-
je oceny Zak�adowej Kontroli Produkcji i Wymagania 
Techniczno-Organizacyjne w zak�adach produkcyjnych 
w 39 krajach �wiata tj. Anglii, Austrii, Belgii, Bia�orusi,
Brazylii, Bu�garii, Chinach, Chorwacji, Czechach, Danii, 
Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Hongkon-
gu, Indonezji, Irlandii, Izraelu, Japonii, Kanadzie, Litwie, 
Luksemburgu, �otwie, Malezji, Niemczech, Norwegii, 
Portugalii, Rosji, Rumunii, S�owenii, S�owacji, Szwaj-
carii, Szwecji, Tajlandii, Tajwanie, Ukrainie, USA, W�-
grzech oraz we W�oszech.

Obecnie Instytut nadzoruje przesz�o 800 
wiadectw
Dopuszczenia oraz oko�o 750 Certyfi katów. Stosowanie 
procedur weryfi kacji w�a�ciwo�ci techniczno-u�ytkowych
urz�dze� przeznaczonych do stosowania w ochronie prze-
ciwpo�arowej s�u�y potwierdzaniu, �e spe�nione zosta�y
wymagania stawiane wyrobom. Tym samym wymiernym 
rezultatem prowadzonej dzia�alno�ci Instytutu jest po-
twierdzenie, �e urz�dzenia stosowane w ochronie prze-
ciwpo�arowej nie b�d� stwarza�y zagro�enia dla �ycia
i zdrowia ratowników oraz ratowanych. W tabeli przed-
stawiono zestawienie obrazuj�ce w jakim procencie pro-
cesów Instytut wykry� nieprawid�owo�ci na etapach bada�
kwalifi kacyjnych w laboratoriach i procesu dopuszczenia 
w jednostce certyfi kuj�cej.

Aprobaty Techniczne
Aprobata Techniczna zawiera opis w�a�ciwo�ci u�yt-

kowych i w�asno�ci technicznych oraz ich wymagany 
poziom, który stanowi podstaw� dla Producenta do do-
konania oceny zgodno�ci i wydania na sw� wy��czn� od-
powiedzialno�� krajowej deklaracji zgodno�ci. Udzielane 
aprobaty techniczne nie s� dokumentem dopuszczaj�cym

–

•
–
–

•

–
–
–
–

•

do obrotu i stosowania w budownictwie, stanowi� jedy-
nie specyfi kacj� techniczn� w procesie oceny zgodno�ci
i wydania, w oparciu o t� ocen�, certyfi katu albo dekla-
racji zgodno�ci – dokumentów dopuszczaj�cych wyroby 
do obrotu i stosowania w budownictwie.

Zgodnie z § 16. rozporz�dzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat tech-
nicznych oraz jednostek organizacyjnych upowa�nionych
do ich wydawania (Dz. U. nr 249, poz. 2497), Cen-
trum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo�arowej
w Józefowie jest jedyn� w Polsce jednostk� upowa�nion�
do udzielania, uchylania i zmiany aprobat technicznych,
w odniesieniu do wyrobów budowlanych wykorzystywa-
nych przez jednostki ochrony przeciwpo�arowej do alar-
mowania o po�arze lub innym zagro�eniu oraz do prowa-
dzenia dzia�a� ratowniczych. W tym celu 1 grudnia 2004 
r. zosta� utworzony Zak�ad Aprobat Technicznych.

Zak�ad opracowuje aprobaty techniczne dla wyro-
bów budowlanych, dla których nie ustanowiono Polskiej 
Normy wyrobu, albo wyrobów budowlanych, dla któ-
rych w�a�ciwo�ci u�ytkowe, odnosz�ce si� do wymaga�
podstawowych, ró�ni� si� istotnie od w�a�ciwo�ci okre-
�lonych w Polskiej Normie wyrobu, obj�tego mandatem 
udzielonym przez Komisj� Europejsk� na opracowanie 
norm zharmonizowanych lub wytycznych do europej-
skich aprobat technicznych.

Centrum przedk�ada Ministrowi Infrastruktury co-
roczn� informacj� o przebiegu dzia�alno�ci aprobacyj-
nej oraz przekazuje G�ównemu Inspektorowi Nadzoru 
Budowlanego informacj� o ka�dej udzielonej aprobacie 
technicznej.

Obecnie Centrum wyda�o oko�o 350 aprobat tech-
nicznych, potwierdzaj�c tym samym pozytywn� ocen�
techniczn� i przydatno�� wyrobu budowlanego do stoso-
wania w budownictwie, co przyczyni�o si� do podniesie-
nia bezpiecze�stwa powszechnego.

Normalizacja
Zarz�dzeniem nr 66/74 Ministra Spraw Wewn�trz-

nych – OBROP zosta� ustanowiony jako O�rodek Nor-
malizacyjny w Resorcie Spraw Wewn�trznych. Funkcj�
t� pe�ni� do 1993 roku. W CNBOP powstawa�y projekty 
Polskich Norm, które nast�pnie by�y wprowadzane przez 
Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jako�ci. Projekty 
by�y opracowywane pod wzgl�dem merytorycznym i for-
malnym. Celem by�o wprowadzanie okre�lonego pozio-
mu i oceny jako�ci wyrobów (wymagania, sposoby pro-
wadzenia bada�, procedury kwalifi kacyjne i odbiorcze), 
ujednolicenie metod badania, wprowadzenie jednolitej 
terminologii, symboliki, jednostek miar itp.36

W latach 1974 – 1993 CNBOP opracowa�o 110 norm: 
60 – sprz�t po�arniczy, 40 – �rodki ga�nicze, 10 – ochrona 
przeciwpo�arowa budynków. CNBOP prowadzi�o ca�y pro-
ces przygotowania projektu normy do ustanowienia. Proces 

36  Biuletyn XX lat CNBOP… s. 8-11
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ten przebiega� zgodnie z przepisami Prezesa PKNMiJ oraz 
Polskimi Normami dotycz�cymi normalizacji. Na proces 
ten sk�ada�y si�: roczne i wieloletnie plany prac normali-
zacyjnych, opracowanie projektu normy przez zespo�y me-
rytoryczne, ankietowanie projektu normy przez krajowych 
ekspertów, 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-
biega�y w systemie Badanie, Rozwój, Wdro�enie. W 1994 
roku nast�pi�a zmiana ustawy o normalizacji, w której przy-
j�to jako priorytet wdra�anie norm regionalnych i mi�dzy-
narodowych do Polskich Norm jako norm identycznych lub 
ekwiwalentnych.37

Od tego czasu CNBOP uczestniczy w tym procesie, 
gdy� od 27 pa	dziernika 1994 r. w CNBOP dzia�a sekre-
tariat Komitetu Technicznego (KT) nr 244 Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego (PKN) ds. Sprz�tu, 
rodków 
i Urz�dze� Ratowniczo-Ga�niczych, który obejmuje zakres 
tematyczny: podr�cznego sprz�tu ga�niczego, �rodków ga�-
niczych, sprz�tu stra�y po�arnej, sta�ych urz�dze� ga�ni-
czych. Zakres prowadzonej wspó�pracy mi�dzynarodowej 
i regionalnej obejmuje nast�puj�ce komitety techniczne: 
ISO/TC 21 Equipment for fi re protection and fi re fi ghting 
(Wyposa�enie dla ochrony przeciwpo�arowej i zwalczania 
po�aru), CEN/TC 70 Manual means of fi re fi ghting equip-
ment (Podr�czny sprz�t ga�niczy), CEN/TC 191 Fixed fi re-
fi ghting systems (Sta�e urz�dzenia ga�nicze), CEN/TC 192 
Fire service equipment (Sprz�t stra�y po�arnej).

Ponadto pracownicy CNBOP-PIB uczestnicz� rów-
nie� w pracach innych pi�ciu komitetów technicznych 
PKN: KT nr 21 ds. 
rodków Ochrony Indywidualnej Pra-
cowników, KT nr 27 ds. Pokry� Pod�ogowych i Palno�ci
Wyrobów W�ókienniczych, KT nr 180 ds. Bezpiecze�-
stwa Po�arowego Obiektów, KT nr 264 ds. Systemów 
Sygnalizacji Po�arowej, KT nr 306 ds. Bezpiecze�stwa
Powszechnego i Ochrony Ludno�ci.

W ka�dym Komitecie Technicznym spo�ród repre-
zentantów wyznaczono jedn� osob� reprezentuj�c� sta-
nowisko CNBOP-PIB, która uczestniczy w pracach i po-
siedzeniach KT, podkomitetów i grup roboczych, opiniuje 
projekty Polskich Norm, Norm Europejskich i Mi�dzy-
narodowych, uczestniczy w g�osowaniu uchwa� KT oraz 
w pracach komitetów technicznych europejskich i mi�-
dzynarodowych organizacji normalizacyjnych.

Dzia�alno� naukowo-badawcza
Podczas organizacji i zarz�dzania badaniami w Cen-

trum do podstawowych problemów zalicza si� rozleg�y
obszar merytoryczny obejmuj�cy ochron� przeciwpo�a-
row� i ochron� ludno�ci, interdyscyplinarny charakter ba-
da� oraz ograniczone zasoby kadrowe Instytutu. Nale�y
podkre�li�, �e wszystkie projekty badawcze s� planowane 
i podejmowane z zachowaniem nast�puj�cych zasad: u�y-

37  Biuletyn XXV lat CNBOP… s. 64-65

teczno�ci praktycznej wyników bada�, wdro�eniowego
charakteru bada� oraz wysokiej jako�ci i adekwatno�ci
technologicznej przyj�tych rozwi�za�. Z wymienionych 
powodów budowane s� konsorcja naukowe tworzone 
z osób reprezentuj�cych czo�owe uczelnie i instytuty oraz 
osób uznanych jako autorytety w obszarze praktyki. Poni-
�ej prezentowane s� g�ówne kierunki bada�.

G�ówne kierunki prac badawczych
Badania technicznego wyposa�enia jednostek ochro-

ny przeciwpo�arowej w zakresie: zwi�kszenia bezpie-
cze�stwa pracy ratowników, zwi�kszenia trwa�o�ci i nie-
zawodno�ci sprz�tu ratowniczego, poprawy parametrów 
pracy narz�dzi, m. in. poprzez stosowanie nowych mate-
ria�ów konstrukcyjnych i technologii, poprawy ergonomii 
obs�ugi.

Badania �rodków ochrony indywidualnej stra�aka 
w zakresie: zwi�kszenia bezpiecze�stwa pracy ratowników, 
zwi�kszenia komfortu pracy stra�aka, wyd�u�enia czasu 
pracy stra�aka w strefi e bezpo�redniego zagro�enia.

Badania sta�ych urz�dze� ga�niczych w zakresie: za-
bezpieczenia obiektów budowlanych, standardów projek-
towania, budowy i eksploatacji, minimalizacji skutków po-
�arów, poprawy funkcjonalno�ci i niezawodno�ci urz�dze�
ga�niczych, opracowywanie nowych metod badawczych.

Bezpiecze�stwo ludzi oraz zabezpieczenie przeciwpo-
�arowe obiektów w zakresie: zwi�kszenia bezpiecze�stwa
osób i minimalizacji strat zwi�zanych z niekorzystnym 
oddzia�ywaniem po�aru, badania �rodków ga�niczych
oraz opracowywanie nowatorskich rozwi�za� podnosz�-
cych skuteczno�� prowadzonych dzia�a� ga�niczych, ba-
dania podr�cznego sprz�tu ga�niczego pod wzgl�dem jego 
skuteczno�ci ga�niczej dla ró�nych grup po�arów, badania 
w�a�ciwo�ci po�arowych materia�ów budowlanych okre-
�laj�ce wp�yw stosowanych materia�ów na bezpiecze�-
stwo ludzi w przypadku wyst�pienia po�aru.

Badania �rodków ga�niczych oraz opracowywanie 
nowatorskich rozwi�za� podnosz�cych skuteczno�� pro-
wadzonych dzia�a� ga�niczych w zakresie: opracowywa-
nia nowatorskich rozwi�zaniami i ich wdra�ania do sto-
sowania, stosowania �rodków ga�niczych, w�a�ciwo�ci
�rodków ga�niczych, prowadzenia dzia�a� ga�niczych
i ich skuteczno�ci.

Badania podr�cznego sprz�tu ga�niczego pod wzgl�-
dem jego skuteczno�ci ga�niczej dla ró�nych grup po�a-
rów w zakresie: badanie wp�ywu stosowania podr�cznego
sprz�tu ga�niczego na osi�gni�cie wymaganego poziomu 
bezpiecze�stwa po�arowego i ugaszenie po�aru w jego 
wczesnej fazie rozwoju, badanie skuteczno�ci, bezpie-
cze�stwa, gaszenia ró�nych grup, na przyk�ad cieczy, cia�
sta�ych, gazów czy olejów jadalnych.

Badania w�a�ciwo�ci po�arowych materia�ów bu-
dowlanych okre�laj�ce wp�yw stosowanych materia�ów 
na bezpiecze�stwo ludzi w przypadku wyst�pienia po�aru
w zakresie: zagro�e� stwarzanych przez nowe rozwi�zania 
konstrukcyjne i technologiczne, okre�lenia wp�ywu stoso-
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wanych materia�ów na bezpiecze�stwo ludzi w przypadku 
wyst�pienia po�aru.

Badania procesów spalania i wybuchowo�ci oraz usta-
lanie przyczyn po�arów w zakresie: badania w�a�ciwo�ci 
po�arowych materia�ów budowlanych i parametrów wy-
buchowo�ci wybranych substancji palnych, analizy ter-
modynamiczne procesów spalania i wybuchowo�ci oraz 
oceny numeryczne zjawiska rozprzestrzeniania si� po�aru 
w pomieszczeniach i obiektach, indywidualne prace ekspe-
rymentalne (w tym projekty rozwojowe i celowe) dotycz�-
ce procesów spalania i wybuchowo�ci na potrzeby klien-
tów, ekspertyzy i opinie w zakresie zagro�enia wybuchem 
(np. ATEX), oceny i ekspertyzy dotycz�ce zagro�enia po�a-
rem w budynkach i obiektach oraz okre�lanie zalece� w celu 
poprawy poziomu bezpiecze�stwa po�arowego, ekspertyzy 
w zakresie ustalania przyczyny po�aru i/lub wybuchu.

Poprawa bezpiecze�stwa w zak�adach przemys�owych 
w zakresie: weryfi kacji i opracowywania dedykowanej 
dokumentacji dotycz�cej przeciwdzia�ania powa�nym 
awariom przemys�owym (SEVESO), oceny ryzyka dla 
obiektów przemys�owych z wykorzystaniem odpowiednich 
programów kalkulacyjnych, w tym ALOHA i RIZEX.

Ochrona i bezpiecze�stwo po�arowe - wykrywanie 
i alarmowanie - systemy sygnalizacji po�aru i automatyka 
po�arnicza w zakresie: poprawy bezpiecze�stwa po�aro-
wego poprzez minimalizowanie skutków i/lub prawdo-
podobie�stwa wyst�pienia, zwi�kszenia poziomu bez-
piecze�stwa ratowników i osób ratowanych, zwi�kszenia
bezpiecze�stwa obiektów u�ytkowych.

Dzia�ania ratowniczo-ga�nicze w zakresie: zwi�ksze-
nia efektywno�ci i jako�ci dzia�a� ratowniczych, podno-
szenia poziomu bezpiecze�stwa osób ratowanych i ratow-
ników podczas dzia�a� ratowniczych, podnoszenia stanu 
i efektywno�ci szkolenia stra�aków.

Zarz�dzanie kryzysowe i ochrona ludno�ci w zakresie: 
planów i planowania, komunikacji kryzysowej i komunika-
cji ryzyka, zarz�dzania ryzykiem, ostrzegania i alarmowa-
nia ludno�ci, edukacji i szkolenia, nowoczesnych narz�dzi 
wspomagaj�cych zarz�dzanie/dzia�anie w czterech fazach: 
przygotowania, planowania, reagowania i odbudowy.

Upowszechnianie wiedzy
Centrum powsta�o na terenie o�rodka szkoleniowe-

go stra�y po�arnych i ten nurt dzia�alno�ci nieprzerwanie 
jest kontynuowany do dnia dzisiejszego. W celu zapewnie-
nia kompleksowej us�ugi szkoleniowej w kolejnych latach 
dzia�ania Instytutu zosta�y zbudowane sale wyk�adowe, 
sto�ówka, kuchnia oraz zaplecze hotelowe38. Poni�ej przed-
stawiono najwa�niejsze formy upowszechniania wiedzy.

Wystawy
Od 197539 r. Instytut systematycznie uczestniczy 

w krajowych i zagranicznych wystawach, na których pre-

38   Biuletyn XX lat CNBOP… s. 21-22
39   Biuletyn XXV lat CNBOP… s. 17-19

zentowane s� osi�gni�cia pracowników takie jak: publi-
kacje, patenty, stanowiska badawcze, prototypy urz�dze�.
Do 2012 roku CNBOP-PIB uzyska�o za swoje osi�gni�cia
przesz�o 30 presti�owych wyró�nie� w kraju i za granic�.

Konferencje i sympozja
W 1978 r. OBROP zainicjowa� organizacj� konfe-

rencji naukowych dotycz�cych: wybuchowo�ci py�ów
przemys�owych40, ochrony przeciwpo�arowej, prewencji 
po�arowej w przemy�le drzewnym41, �rodków ognioo-
chronnych, ratownictwa technicznego42, a tak�e dla kie-
rowników i kustoszy muzeów i izb tradycji43.

Z kolei w 1987 roku CNBOP zainicjowa�o cykl sym-
pozjów i konferencji naukowo-technicznych, które mia�y
s�u�y� g�ównie wymianie wiedzy i wspó�pracy z tereno-
wymi jednostkami stra�y po�arnych i z innymi jednost-
kami naukowymi. W wyniku tej strategii organizowano 
wspólne przedsi�wzi�cia m. in. ze Szko�� G�ówn� S�u�by
Po�arniczej, Politechnikami Warszawsk�, Krakowsk�,
Wroc�awsk�, Szczeci�sk� i komendami wojewódzkimi, 
rejonowymi i szko�ami po�arniczymi.44

Seminaria
W 1989 roku CNBOP wprowadzi�o usystematyzo-

wan� form� wymiany wiedzy w obszarze ochrony prze-
ciwpo�arowej. Realizowane by�o pod wspóln� nazw� Se-
minariów CNBOP. Warto doda�, �e od 1992 roku udzia�
w seminariach by� obowi�zkowy dla pracowników. Pod-
czas seminariów prezentowano aktualn� wiedz� technicz-
n� z zakresu ochrony przeciwpo�arowej, prezentowano 
wyniki bada� naukowych oraz omawiano przypadki stu-
dyjne po�arów.45 Do wa�niejszych przyk�adów tej dzia�al-
no�ci nale�� akcja ratowniczo-ga�nicza w Teatrze Polskim 
we Wroc�awiu, dzia�ania ratowniczo-ga�nicze w lasach, 
dzia�ania ratowniczo-ga�nicze w budynkach wysokich 
– ewakuacje interwencyjne.46

Studia
Pod koniec lat osiemdziesi�tych Instytut zaanga�owa�

si� w zorganizowanie i przeprowadzenie studiów pody-
plomowych obejmuj�cych technik� i profi laktyk� po�ar-
nicz� oraz ratownictwo techniczne47. Obecnie CNBOP-
PIB wspó�pracuje z uczelniami wy�szymi w zakresie 
prowadzenia zaj�� (wyk�adów, �wicze� i laboratoriów) 
dla studentów I i II stopnia. Dzi�ki temu kadra CNBOP-
PIB doskonali swoje kompetencje w zakresie wyst�pie�
publicznych i dydaktyki za� studenci uzyskuj� aktualn�

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
44  Biuletyn XX lat CNBOP… s. 18-19
45  Biuletyn XX lat CNBOP… s. 18-19
46  Biuletyn XXV lat CNBOP… s. 35
47 Biuletyn XXV lat CNBOP…  s. 27 - 28
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i fachow� wiedz� techniczn� powi�kszaj�c tym samym 
swoj� pozycj� konkurencyjn� na krajowym rynku pracy.

Kursy
Warto zaznaczy�, �e Instytut od 1987 r. rozpocz��

organizowanie kursów tematycznych dla komendantów 
rejonowych, które w kolejnych latach by�y przeznaczone 
równie� dla projektantów, instalatorów i konserwatorów 
urz�dze� przeciwpo�arowych. Z kolei po rozszerzeniu za-
kresu dzia�ania instytutu o ochron� ludno�ci kursy by�y
równie� dedykowane dla osób zajmuj�cych si� problema-
tyk� ochrony ludno�ci, zarz�dzania kryzysowego, zarz�-
dzania ryzykiem, obrony cywilnej.

W 2008 roku formu�a szkole� zosta�a ca�kowicie
zmieniona ze wzgl�du na konieczno�� dostosowania za-
równo tre�ci szkoleniowych jak i formy zaj�� do realizacji 
misji publicznej oraz potrzeb rynku. Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpo�arowej rozpocz��o cykl 
szkole� w ramach „konsorcjum naukowo-przemys�owe-
go”. Jest to nowa formu�a szkoleniowa oferowana przez 
Centrum pod patronatem Komendanta G�ównego Pa�-
stwowej Stra�y Po�arnej. Celem szkole� jest przekazywa-
nie wiedzy, wymiana do�wiadcze�, propagowanie nowych 
kierunków, rozwi�za� technicznych i technologii, defi nio-
wanie potrzeb i oczekiwa� w zakresie ochrony przeciwpo-
�arowej. Nowa formu�a szkoleniowa polega na po��czeniu
teorii z szeroko rozumian� dobr� praktyk�. Innowacyjne 
podej�cie przy organizacji przedmiotowego cyklu szkole�
polega na indywidualnym podej�ciu do zasad projektowa-
nia, instalowania i konserwacji konkretnych technicznych 
systemów zabezpiecze� przeciwpo�arowych. Uczestnicy 
szkole� po zdanym egzaminie otrzymuj� certyfi kat kwa-
lifi kacji.

W ci�gu ostatnich lat liczba uczestników szkole�, kur-
sów, seminariów i konferencji przekracza 2000 osób rocz-
nie i wykazuje stabiln� tendencj� wzrostow�. Jest to po-
twierdzeniem dla instytutu trafno�ci w doborze zarówno 
tematyki, jak i wyk�adowców zapewniaj�cych jako��, ak-
tualno�� i adekwatno�� do zapotrzebowania rynku i ocze-
kiwa� uczestników szkole�.

E-learning
Istotnym uzupe�nieniem wy�ej opisanych materia-

�ów szkoleniowych jest e-edukacja przygotowana z my-
�l� o mo�liwo�ci szkolenia si� w miejscach zamieszka-
nia. W 2009 roku w ramach realizacji projektu „Wioska 
internetowa”, z inicjatywy Zwi�zku Ochotniczych Stra-
�y Po�arnych Rzeczypospolitej Polskiej we wspó�pracy 
z Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpo-
�arowej oraz f-m� Optoland powsta� program szkole-
niowy pod nazw� „Zwi�kszenie odporno�ci lokalnych 
spo�eczno�ci na sytuacje kryzysowe” obejmuj�cy dwa 
bloki:

Blok A: Ochrona ludno�ci– zestaw szkole� z zakresu 
ochrony ludno�ci, adresowany g�ównie do lokalnych 
pozamiejskich spo�eczno�ci.

1.

Blok B: Ratownictwo OSP– zestaw szkole� po-
zwalaj�cych ratownikom ochotnikom pozna� wia-
domo�ci przewidziane obowi�zuj�cymi programa-
mi nauczania oraz przygotowanie si� do �wicze�
praktycznych ze sprz�tem. Blok ten obejmuje tre�ci 
szkoleniowe zgodne z wcze�niej omówionym pro-
gramem szkolenia.

Warto doda�, �e materia�y szkoleniowe s� umieszczo-
ne na platformie e-learningowej, a dost�p do nich jest bez-
p�atny.

Wymienione modu�y znalaz�y mi�dzynarodowe uzna-
nie za granic� podczas 110 Mi�dzynarodowych Targów 
Wynalazczo�ci Concours – Lépine 2011 w Pary�u, pod-
czas których jury odznaczy�o ww. modu�y br�zowym
medalem48. Z kolei w kraju modu�y otrzyma�y nominacj�
do God�a Teraz Polska,49 a tak�e na VIII Mi�dzynarodo-
wej Wystawie Ratownictwo i Technika Przeciwpo�aro-
wa EDURA 2011 „Nagrod� EDURA 2011” w kategorii 
„
rodki ochrony ludno�ci i zabezpieczenia mienia”50.

Poni�ej (rys. 2) przedstawiono platform� z opisany-
mi modu�ami e-learningowymi, na platformie s� równie�
umieszczone inne kursy u�yteczne w �yciu codziennym

Ryc. 2. Strona logowania si� do materia�ów e-learningowych 
przeznaczonych do szkolenia OSP.

Wydawnictwa
Publikacje od pocz�tku istnienia Instytutu, by�y wa�-

n� form� aktywno�ci, umo�liwiaj�c� upowszechnianie 
wiedzy technicznej i naukowej oraz wspierania rozwo-
ju zawodowego i naukowego pracowników instytutu. 
Obecnie wszystkie publikacje obj�te s� recenzowaniem, 
zwykle przez dwóch niezale�nych recenzentów. Niektóre 
z publikacji recenzowane s� przez trzech recenzentów pod 

48 http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/odznaczenia, data: lipiec 2011.
49 http://www.cnbop.pl/dzialy/ds/wazne_wyd/godlo_terazpol-
ska_nominacja, data: lipiec 2011.
50 http://www.cnbop.pl/dzialy/ds/wazne_wyd/nagroda_edura_
2011, data: lipiec 2011.

2.
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wzgl�dem dydaktycznym, naukowym oraz w kontek�cie
praktycznej wiedzy organizacyjno-technicznej.

Kwartalnik „Bezpiecze�stwo i Technika Po�arnicza”
W 1984 r. przeniesiono redakcj� Biuletynu Informacji 
Technicznej Komendy G�ównej Stra�y Po�arnych wraz 
z poligrafi�, a w 1985 r. CNBOP przej��o wydawania Biu-
letynu Informacji Technicznej51. Od 1986 roku Biuletynu 
Informacji Technicznej - Nauka i Technika Po�arnicza za-
cz�� si� ukazywa� jako wydawnictwo CNBOP52. W latach 
1986 i 1987 zmieniono nazw�, uk�ad i zakres tematyczny 
wydawnictwa na BiT Nauka i Technika Po�arnicza. Uka-
zywa�y si� w nim artyku�y naukowe z obszaru ochrony 
przeciwpo�arowej obejmuj�ce zagadnienia operacyjne, 
prewencyjne, organizacyjne i techniczne. W 1988 roku 
wydawnictwo zosta�o przeniesione do SGSP, gdzie w ko-
lejnych latach zaniechano wydawania periodyku.53

W 1990 roku instytut zainicjowa� wydawanie „Opra-
cowa� (Reports) CNBOP”, które zawiera�y materia�y
zwi�zane z teori�, nauk� i technik� z obszaru bada� po-
�arów, chemii procesów spalania, �rodków ga�niczych,
�rodków ognioochronnych, konstrukcji urz�dze� i sprz�tu
po�arniczego, konstrukcji i bada� pojazdów, normalizacji 
i nazewnictwa w ochronie przeciwpo�arowej. Publikacja 
zawiera�a opracowania konstrukcyjne, metodologiczne, 
pomiarowe, aparaturowe, badania stanowiskowe, prace 
normalizacyjne, prace z dziedziny informatyki i kompu-
terowych technik obliczeniowych. W latach 1990 – 1992 
ukaza�o si� 11 Opracowa� (Reports) CNBOP54

W 2005 roku w CNBOP wznowiono wydawanie 
kwartalnika pod now� nazw� Bezpiecze�stwo i Technika 
Po�arnicza, który nawi�zywa� do tradycji Biuletynu Infor-
macji Technicznej - Nauka i Technika Po�arnicza55 oraz 
Opracowa� (Reports)56 CNBOP.

Kwartalnik adresowany jest do kadry Pa�stwowej 
Stra�y Po�arnej, o�rodków i instytutów naukowych i ba-
dawczych, o�rodków akademickich oraz specjalistów pra-
cuj�cych na rzecz ochrony przeciwpo�arowej i bezpiecze�-
stwa powszechnego. Wydawnictwo prezentuje podstawowe 
kierunki prac naukowo-badawczych i badawczo wdro�e-
niowych prowadzonych w Centrum. Przybli�a zasady cer-
tyfi kacji i systemy ocen zgodno�ci oraz prezentuje nowe 
kierunki rozwojowe w zakresie technik ratowniczych i sze-
roko rozumianej profi laktyki. Artyku�y pracowników Cen-
trum publikowane w kwartalniku s� prezentacj� wyników 
prac naukowo-badawczych i badawczo-wdro�eniowych. 

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 Po�arnicza by�o kontynuacj� wydaw-
nictwa pt. Biuletyn Informacji Technicznej Komendy G�ównej 
Stra�y Po�arnych. BiT Nauka i Technika Po�arnicza Nauka uka-
zywa� si� w CNBOP w latach 1985 – 1988. Biuletyn XXV lat 
CNBOP… s. 24, 26-27 i Biuletyn XX lat CNBOP… s. 19-20
56 W latach 1990 – 1992 ukaza�o si� 11 Opracowa� (Reports) 
CNBOP. Biuletyn XXV lat CNBOP… s. 29 - 30

W kwartalniku publikuj� swoje artyku�y równie� autorzy 
spoza Centrum – z kraju i z zagranicy.

Artyku�y zamieszczane s� tak�e na naszej stronie 
internetowej w zak�adce Czytelnia. www.cnbop.pl/ za-
k�adka Czytelnia – w ogólnodost�pnej zak�adce Czytelni 
mo�na zapozna� si� ze streszczeniami i pe�nymi tekstami 
artyku�ów.

Sk�ad Komitetu Redakcyjnego oraz nadzorowane 
dzia�y tematyczne przedstawiaj� si� nast�puj�co:

m�. bryg. dr in�. Dariusz Wróblewski - Redaktor 
Naczelny,
dr in�. Eugeniusz W. Roguski - Przewodnicz�cy Ko-
mitetu Redakcyjnego oraz Redaktor Dzia�u: Organi-
zacja i Zarz�dzanie Strategiczne
dr hab. in�. Ewa Rudnik, prof. nadzw. - Redaktor 
Dzia�u: Badania i Rozwój
nadbryg. Janusz Skulich - Redaktor Dzia�u: Studium 
Przypadku - Analiza Akcji
nadbryg. w st. spocz. Maciej Schroeder - Redaktor 
Dzia�u: Z praktyki dla Praktyki
dr in�. Stefan Wilczkowski - Redaktor Dzia�u: Tech-
nika i Technologia
dr Tomasz W�sierski - Redaktor Statystyczny
m�. bryg. mgr in�. Jacek Zboina - Redaktor Dzia�u:
Certyfi katy, Aprobaty i Rekomendacje
bryg. mgr in�. Krzysztof Biskup - Redaktor Dzia�u:
Rozdzia� Autorski - Wspó�praca Zagraniczna

 mgr Joanna Cybulska - Sekretarz Redakcji oraz Re-
daktor Dzia�u: Nauki Humanistyczne i Spo�eczne
na Rzecz Bezpiecze�stwa.

Obecnie trwa proces tworzenia Rady Naukowej 
Kwartalnika z�o�onej z krajowych i zagranicznych uzna-
nych przedstawicieli nauki z obszaru bezpiecze�stwa po-
wszechnego.

dr hab. in�. Ewa Rudnik, prof. nadzw., Centrum Na-
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo�arowej - Pa�-
stwowy Instytut Badawczy;
prof. dr in�. Rainer Koch, Uniwersytet w Padeborn 
(Niemcy) oraz Institute for Fire and Rescue Technol-
ogy in Dortmund (Niemcy);
dr in�. Hauke Speth, Institute for Fire and Rescue 
Technology in Dortmund (Niemcy).

Warto podkre�li�, �e wydawnictwo zosta�o docenio-
ne przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy�szego, który 
zakwalifi kowa� je jako wydawnictwo naukowe  i przy-
zna� 6 punktów w klasyfi kacji krajowych wydawnictw 
naukowych. Oznacza to, �e ka�dy artyku� opublikowany 
w kwartalniku mo�e by� zaliczony do dorobku nauko-
wego niezb�dnego do uzyskania stopnia doktora, dokto-
ra habilitowanego i profesora. Nale�y doda�, �e w 2011 
wydawnictwo zosta�o poddane pozytywnej ocenie i zo-
sta�o zakwalifi kowane przez EBSCO Publishing do za-
sobów tekstów naukowych. Zasoby te s� uznanym 	ród-
�em informacji naukowej na �wiecie.
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Podr�czniki do szkole	
W celu wystandaryzowania tre�ci szkoleniowych 

w 2009 roku na zlecenie Komendanta G�ównego PSP CN-
BOP opracowa�o zestawy materia�ów szkoleniowych dla 
wyk�adowców i osób szkolonych obejmuj�cych: osiem 
podr�czników57, konspekty do zaj��, zestawy pyta� wraz 
z odpowiedziami oraz multimedialne prezentacje58.

Podr�czniki wydawane s� równie� do organizowa-
nych i prowadzonych przez Centrum szkole� i kursów, 
dost�pne s� wówczas wy��cznie dla uczestników szkole�.
Podczas ich przygotowywania zwracana jest szczegól-
na uwaga na aktualno��, jako�� tre�ci oraz adekwatno��
do oczekiwa� i potrzeb osób szkolonych. Podr�czniki
ka�dorazowo podlegaj� recenzowaniu

Standardy CNBOP-PIB
Z kolei na potrzeby szkole� realizowanych przez ZG 

ZOSP RP i na zlecenie Zarz�du Wykonawczego ZOSP RP 
w 2010 roku powsta� cykl publikacji pod wspóln� nazw�:
„Wymagania techniczno – u�ytkowe dla wyrobów wpro-
wadzanych na wyposa�enie ochotniczych stra�y po�ar-
nych” (rys. 2) tomy I-III. Publikacja obejmuje standardy 
wymaga� techniczno-u�ytkowych wybranych wyrobów 
wprowadzanych na wyposa�enie OSP, kluczowe wyma-
gania dla technicznego opisu tych wyrobów oraz procedu-
ry odbioru tych wyrobów.59

Kontynuacj� tej serii publikacji sta�y si� równie� prze-
znaczone dla osób zajmuj�cych si� ochron� przeciwpo-
�arow� (stra�acy PSP i OSP, rzeczoznawcy, projektanci, 
instalatorzy, konserwatorzy, producenci i dystrybutorzy) 
Standardy CNBOP dost�pne nieodp�atnie na stronie insty-
tutu60. Obecnie Centrum wyda�o 15 standardów, spo�ród 
nich 12 jest obj�tych nadzorowaniem pod wzgl�dem aktu-
alno�ci tre�ci.

Ocena Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy�szego
30 wrze�nia 2010 r. CNBOP-PIB odzyska�o II kate-

gori� w ocenie parametrycznej za lata 2005-2009 uzysku-
j�c ko�cowy wska	nik efektywno�ci naukowej jednostki 
naukowej E na poziomie 100,42. Poprzednia ocena para-
metryczna za lata 2001-2004 obni�y�a kategori� naukow�
CNBOP z II do kategorii IV.

Zgodnie z Komunikatem nr 19 Ministra Nauki i Szkol-
nictwa wy�szego z dnia 30 wrze�nia 2010 r. o ustalonych 
kategoriach jednostek naukowych, na podstawie § 5 ust. 3 
rozporz�dzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy�szego

57 http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/publikacje/ksiazki_osp , data: 
lipiec 2011.
58 Z. Sural: System szkolenia stra�aków OSP, Bezpiecze�stwo
i Technika Po�arnicza, kwartalnik CNBOP nr 03/2007, Wy-
dawnictwo Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Prze-
ciwpo�arowej, http://czytelnia.cnbop.pl
59 http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/publikacje/ksiazki_osp , data: 
lipiec 2011.
60 http://www.cnbop.pl/dzialy/dc/stand_cnbop, data: lipiec 2011.

z dnia 17 pa	dziernika 2007 r. w sprawie kryteriów i trybu 
przyznawania i rozliczania �rodków fi nansowych na dzia-
�alno�� statutow� (Dz. U. z 2007 r. Nr 205, poz. 1489, 
z 2009 r. Nr 126, poz. 1044 oraz 2010 r. Nr 93, poz. 599) 
ustalona zosta�a II kategoria (obecnie Kategoria B) w wy-
niku oceny parametrycznej, o której mowa w art. 2 pkt 18 
ustawy z dn. 8 pa	dziernika 2004 r. o zasadach fi nansowa-
nia nauki (Dz. U. z 2008 r. Nr 169, poz. 1049) dotycz�cej
dzia�alno�ci Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony 
Przeciwpo�arowej im. J. Tuliszkowskiego - Pa�stwowego
Instytutu Badawczego w latach 2005-2009.

Dok
d zmierzamy – rok 2017
Historia i szacunek dla znakomitych poprzedników 

s� bardzo wa�ne, gdy� okre�laj� nasz� to�samo��, czyli 
to, kim dzisiaj jeste�my i co jest dla nas warto�ci�.

Nale�y jednak zaznaczy�, �e kluczowe znaczenie ma 
dynamicznie zmieniaj�ca si� tera	niejszo�� i przysz�o��
dodatkowo nios�ca ze sob� nowe wyzwania i zagro�e-
nia. Przysz�o�� Centrum jest uzale�niona jest uzale�niona
od wielu czynników zale�nych lub niezale�nych od nas. 
Zgodnie z zasad� ojca Boche�skiego „Podr�cznik m�-
dro�ci tego �wiata” powinni�my zajmowa� si� sprawa-
mi, które od nas zale��, a nie tymi, które od nas nie za-
le��, dlatego my�l�c o przysz�o�ci nale�y koncentrowa�
si� na trafno�ci sformu�owania strategicznych celów 
i ich osi�gni�cia. W moim przekonaniu przysz�y dobrobyt 
Instytutu jest uzale�niony od osi�gni�cia trzech grup ce-
lów, do których zaliczam:

Cele warunkuj�ce istnienie Instytutu:
1.1.  Pozyskiwanie nowych 	róde� fi nasowania 

i wzmacnianie istniej�cych;
1.2.  Zorganizowane, efektywne pozyskiwanie pro-

jektów krajowych i zagranicznych;
1.3.  Powrót stra�aków do CNBOP-PIB – obec-

nie jest 19 stra�aków oddelegowanych z KG 
PSP;

1.4.  Jeszcze silniejsze zwi�zanie naukowo-badawcze 
i eksperckie z PSP i OSP oraz jeszcze silniej-
sze zwi�zanie naukowo-badawcze i eksperckie 
z ochron� przeciwpo�arow�, ochron� ludno�ci
i zarz�dzaniem kryzysowym;

1.5.  Zrównowa�ony rozwój kadry i instytutu;
Cele wzmacniaj�ce pozycj� naukow�, techniczn�
i eksperck� w kraju:
2.1.  Uzyskanie rady z uprawnieniami do nadawania stop-

nia doktora, a docelowo doktora habilitowanego;
2.2.  Zainicjowanie i prowadzenie studiów dokto-

ranckich;
2.3.  Wzmocnienie linii wydawniczych: monografi i, 

standardów i podr�czników CNBOP-PIB;
2.4.  Podniesienie rangi naukowej kwartalnika i do-

stosowanie do mi�dzynarodowych standardów 
oraz wprowadzenie na ogólno�wiatow� presti-
�ow� list� wydawnictw naukowych – list� fi la-
delfi jsk� (ISI Master Journal List);
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Cele warunkuj�ce dalszy rozwój:
3.1.  Wzmacnianie kadry merytorycznej oraz wykre-

owanie w�asnej silnej kadry naukowej doktorów 
i doktorów habilitowanych;

3.2.  Pe�na informatyzacja CNBOP-PIB usprawnia-
j�ca bie��c� prac� oraz zarz�dzanie operacyjne 
i strategiczne;

3.3.  Kontynuacja (zdynamizowanie) rewitalizacji 
i rozbudowy CNBOP-PIB;

3.4.  Wzmocnienie pozycji CNBOP-PIB w zakresie 
szkole�, kursów, konferencji i studiów podyplo-
mowych oraz wymiany aktualnej wiedzy prak-
tycznej i naukowej;

3.5.  Akredytacja elitarnych szkole� i kursów;
3.6.  Wdro�enie w ca�ym Instytucie systemu zarz�-

dzania jako�ci�.
Klarowna wizja przysz�o�ci i rozwoju Centrum oraz 

jej skuteczna realizacja to wk�ad mój, moich zast�pców
oraz wszystkich pracowników Instytutu w kontynuacj�
dzie�a naszych znakomitych poprzedników.
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w 1994 r. uko�czy� studia w Szkole G�ównej S�u�by Po-
�arniczej . W 2001 r. obroni� prac� doktorsk� o specjal-
no�ci bezpiecze�stwo pa�stwa. S�u�b� rozpocz�� w pio-
nie liniowym SGSP. Stanowiska kierownicze zajmowa�
od 2002 r. Najpierw w Centrum Edukacji Bezpiecze�stwa
Powszechnego, a nast�pnie pe�ni� funkcj� zast�pcy dyrek-
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zosta� powo�any na stanowisko dyrektora CNBOP.

Na podstawie opinii:
dr. in�. Stefana Wilczkowskiego
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Zespół Laboratoriów Technicznego Wyposażenia Straży Pożarnej
i Technicznych Zabezpieczeń Przeciwpożarowych
CNBOP-PIB

SPRZĘT I WYPOSAŻENIE SŁUŻB RATOWNICZYCH

Equipment and personal protection for Rescue Services

Rys historyczny Zespołu Laboratoriów BS
Poprzednikiem dzisiejszego Zespołu Laboratoriów BS
był Zakład Techniki Pożarniczej funkcjonujący od chwili
powstania OBROP. W wyniku rozszerzania zakresu dzia¬
łalności i tworzenia nowych pracowni Zakład Techniki
Pożarniczej zmienił nazwę na Zakład Sprzętu Straży Po-
żarnej a następnie, po kolejnej reorganizacji w roku 1996
utworzono Zakład Wyposażenia Technicznego Straży Po¬
żarnych składający się z dwóch laboratoriów:

- Laboratorium Pojazdów i Wyposażenia zajmujące¬
go się głównie pojazdami pożarniczymi, sprzętem ratow¬
niczym oraz wyposażeniem indywidualnym i ochronnym
strażaków;

- Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej
zajmującego się głównie układami wodno-pianowymi sa¬
mochodów pożarniczych, autopompami i motopompami
pożarniczymi, hydrantami zewnętrznymi i armaturą po¬
żarniczą.

W roku 2006 w struktury Zespołu Laboratoriów BS
został włączony Zakład Technicznych Zabezpieczeń Prze¬
ciwpożarowych BT.
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Fot. 1. Pomiary parametrów strumienia rozproszonego
ze zraszacza

(Fotografia - Archiwum CNBOP-PIB)

Zakład Technicznych Zabezpieczeń Przeciwpożaro¬
wych BT posiada również bogatą i długą historię. Zakład
ten został utworzony w tym samym roku, w którym został
powołany OBROP. Zakład BT zajmował się na począt-
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Fot. 4 i 5. Wyznaczanie parametrów piany z wytwornicy pianowej
(Fotografia - P. Zbrożek)

ku swojej działalności automatyką pożarniczą oraz stały-
mi urządzeniami gaśniczymi i ich podzespołami. W roku
1992 z zakładu wydzielono obszar sygnalizacji alarmu
pożaru i automatyki pożarniczej tworząc nowy, oddzielny
zakład - obecnie Zespół Laboratoriów Sygnalizacji Alar¬
mu Pożaru i Automatyki Pożarniczej. Od tego momentu
Zakład BT zajmował się głównie urządzeniami gaśni¬
czymi przeznaczonymi do obiektów budowlanych oraz
ich podzespołami jak np. stałymi urządzeniami gaśniczy¬
mi tryskaczowymi i gazowymi, hydrantami wewnętrzny¬
mi, urządzeniami gaśniczymi aerozolowymi i mgłowy-
mi. Działalność ta jest dalej kontynuowana i rozwijana
w strukturach Zespołu Laboratoriów BS.

Obszary aktywności
Zespół Laboratoriów BS wykonuje badania kwalifi-

kacyjne następujących wyrobów i grup wyrobów:
• pojazdów pożarniczych,
• sprzętu ratowniczego, ewakuacyjnego i ochrony oso¬

bistej strażaka,
• pomp pożarniczych i pożarowych,
• wężów pożarniczych i elementów armatury

pożarniczej,

• stałych urządzeń gaśniczych i ich podzespołów,
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• hydrantów zewnętrznych,
• hydrantów wewnętrznych, w tym zaworów i prądownic

hydrantowych.

Zespół Laboratoriów BS wykonuje badania kwalifika-
cyjne wyrobów na potrzeby certyfikacji oraz dopuszczeń
jak również badania na potrzeby certyfikacji dobrowolnej
i opinii technicznych. Badania kwalifikacyjne na potrzeby
dopuszczeń prowadzone są głównie w odniesieniu do wy¬
robów wprowadzanych do użytkowania w jednostkach
ochrony przeciwpożarowej oraz w odniesieniu do wyro¬
bów wykorzystywanych przez te jednostki do prowadze¬
nia działań ratowniczo-gaśniczych. Badania kwalifikacyj-
ne na potrzeby certyfikacji prowadzone są w odniesieniu
do wyrobów budowlanych stosowanych do ochrony prze¬
ciwpożarowej t j . głównie stałych urządzeń gaśniczych
i ich podzespołów. Badania na potrzeby certyfikacji do¬
browolnej i opinii technicznych prowadzone są głównie
w odniesieniu do wyrobów, których wprowadzanie na ry¬
nek nie jest uregulowane przepisami - np. nowe rodzaje
urządzeń gaśniczych.

Oprócz badań kwalifikacyjnych pracownicy Zespołu
Laboratoriów BS wykonują opinie techniczne i eksperty¬
zy na zlecenie sądów i innych podmiotów. Prace zlecone
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do Zespołu Laboratoriów BS są objęte klauzulą poufności
a wiele z nich, szczególnie w przypadku ekspertyz i opinii
technicznych dotyczących kompleksowej oceny bezpie¬
czeństwa określonych obiektów, objęte są klauzulą tajno-
ści. Stąd też w publikacji opisującej dokonania Zespołu
Laboratoriów BS nie są ujęte realizowane tematy i nazwy
podmiotów dla których prace te były realizowane.

Specjaliści z Zespołu Laboratoriów BS wykonują
konsultacje, udzielają opinii technicznych oraz opracowu¬
ją wytyczne i wymagania sprzętowe na rzecz jednostek
PSP i OSP głównie w kontekście potrzeb logistycznych
i szkoleniowych tych jednostek. Z ostatnio wykonanych
prac można w tym miejscu wymienić m.in. „Wymaga¬
nia techniczno-użytkowe dla wyrobów wprowadzanych
na wyposażenie ochotniczych straży pożarnych" oraz opi¬
niowanie projektu „Standardy wyposażenia samochodów
GBA, GCBA, SD, SRt, SCRt, SH".

Pracownicy Zespołu Laboratoriów BS uczestniczą
w pracach normalizacyjnych komitetów Polskiego Komi¬
tetu Normalizacyjnego:

• KT 21 ds. Środków Ochrony Indywidualnej Pra¬
cowników,

• KT nr 244 ds. Sprzętu, środków i urządzeń ratown¬
iczo-gaśniczych.

Pracownicy Zespołu Laboratoriów BS biorą również
aktywny udział w pracach organów doradczych Jednost¬
ki Certyfikującej CNBOP tj. Komitetu Technicznego ds.
Procesów Dotyczących Wyposażenia Technicznego Stra¬
ży Pożarnych (KT-1) oraz Komitetu Technicznego ds.
Procesów Dotyczących Technicznych Zabezpieczeń Prze¬
ciwpożarowych (KT-2).

Zespół Laboratoriów BS organizował lub współor¬
ganizował szereg konferencji, szkoleń i warsztatów tech¬
nicznych. W tym miejscu można wymienić następujące
wydarzenia w CNBOP:

• sympozjum „Stałe urządzenia gaśnicze - dziś i jutro"
- 1995;

• I Konferencja Techniczna „Stałe urządzenia gaśnicze
wodne" - 2001.

W zakresie innej działalności mającej na celu popula¬
ryzowanie wiedzy pożarniczej można wymienić:

• opracowanie wielotomowego podręcznika dla OSP
wraz z materiałami pomocniczymi (konspekty
zajęć, prezentacje i zestawy pytań testowych) przy
współudziale wybitnych specjalistów z zewnątrz,
w ramach programu pt. „System szkolenia
członków Ochotniczych Straży Pożarnych biorących
bezpośredni udział w działaniach ratowniczych" CN-
BOP, czerwiec 2007

• przetłumaczenie i wydanie za zgodą National Fire
Protection Association polskiej wersji amerykańskiej
normy NFPA 13 Instalation of sprinklers systems -
Edition 1999, a następnie rozprowadzenie do użytku
służbowego w polskim środowisku pożarniczym.

• zorganizowanie, współudział w tłumaczeniach,
wydaniach i dystrybucji innych norm dotyczących
stałych urządzeń gaśniczych: EN 12845:2003, VdS
2092:1999-08, NFPA 20 - Edition 1996, NFPA 25
- Edition 2002.

Ponadto specjaliści z Zespołu Laboratoriów BS ak¬
tywnie uczestniczą we wszystkich znaczących wydarze¬
niach popularyzujących wiedzę pożarniczą i pożarnictwo
w kraju - konferencjach, wystawach i targach. Często
ukazują się ich publikacje w Kwartalniku CNBOP "Bez¬
pieczeństwo i Technika Pożarnicza" oraz innych czaso¬
pismach branżowych - np. Przegląd Pożarniczy, W Akcji,
Ochrona Mienia, itd. Specjaliści z Zespołu Laborato¬
riów BS prowadzą dość regularnie seminaria zewnętrzne
w CNBOP-PIB jak również występują z wykładami i re¬
feratami na zaproszenie współpracujących z CNBOP-PIB
instytucjami.

Badania i system jakości w Zespole
Laboratoriów BS

Zespół Laboratoriów BS posiada od roku 1996 akre¬
dytację PCA nr AB 059 na zgodność z PN-EN ISO/IEC
17025:2005. Akredytację tą, pierwotnie pod numerem
L59/1/96, udzieloną przez Polskie Centrum Badań i Cer-
tyfikacji na zgodność z PN-EN 45001 i ISO/DEC Guide
25:1990, jako pierwsze laboratorium w instytucie, uzy¬
skało Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej
kierowane wówczas przez mł. kpt. mgr inż. Zbigniewa
Surala. Cztery lata później tj. w roku 2000 akredytacje
PCBiC uzyskało również Laboratorium Pojazdów i Wy¬
posażenia oraz Zakład Laboratorium Technicznych Za¬
bezpieczeń Przeciwpożarowych wraz z kilkoma innymi
laboratoriami w CNBOP. Aktualnie zakresem akredytacji
objętych jest w Zespole Laboratoriów BS 49 wyrobów.

Ryc. 1. Certyfikat akredytacji AB 059 i logo PCA do sto¬
sowania na sprawozdaniach z badań objętych akredytacją
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Fot. 6. Stanowisko do pomiaru granicznego kąta przechyłu bocznego pojazdów pożarniczych
(Fotografia - archiwum CNBOP-PIB)

Fot. 7 i 8. Stanowisko do pomiaru statycznych obciążeń na osie i strony pojazdów pożarniczych
(Fotografie - archiwum CNBOP-PIB)

Fot. 9. Stanowisko do pomiarów intensywności zraszania tryskaczy i zraszaczy wg PN-EN 12259-1:2005
(Fotografia - archiwum CNBOP-PIB)
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Fot. 11. Stanowisko do badań wskaźnika czasu zadziałania tryskaczy [RTI] oraz współczynnika przewodności [C]
(Fotografia - archiwum CNBOP-PIB)

Fot. 12 Badania palności maski wg PN-EN 136
(Fotografia - S. Sowa)

Fot 13. Badania przemakalności ubrań wg procedury
badawczej CNBOP-PIB
(Fotografia - S. Sowa)
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Fot. 14. i 15. Badanie zdolności amortyzacji przez hełm wg PN-EN 443
(Fotografia - S. Sowa)

Fot. 16. Badania termiczne hełmu Fot 17. Badania odporności obuwia na przemakanie
wg PN-EN 443 (Fotografia - S. Sowa)

(Fotografia - S. Sowa)
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Fot. 18. Badanie odporności hydrantów
na zginanie

(Fotografia - S. Sowa ) 

Fot. 19. Badanie trwałości hydrantów
oraz siły działające powyżej poziomu gruntu

(Fotografia - S. Sowa)

Zespół Laboratoriów BS jest największą komórką ba-
dawczą CNBOP-PIB pod względem stanu zatrudnienia,
liczby akredytowanych wyrobów oraz liczby stanowisk
badawczych. Wśród kilkudziesięciu stanowisk badaw¬
czych wykorzystywanych w Zespole Laboratoriów BS,
na szczególną uwagę ze względu na oryginalność i niepo-
wtarzalność zasługują:

Kadra Zespołu Laboratoriów BS składa się z uty¬
tułowanych specjalistów w swoich dziedzinach, o kom¬
petencjach uznawanych w kraju i za granicą. Są oni
autorami wielu publikacji inżynierskich i naukowych,
prowadzą też wykłady na uczelniach wyższych oraz
w ramach szkoleń organizowanych w CNBOP-PIB. Pra¬
cownicy Zespołu Laboratoriów BS uczestniczą aktyw-

Fot. 20. Stanowisko do wyznaczania wytrzymałości adhezyjnej wężyz gumy i tworzyw sztucznych wg PN-EN 28033
(Fotografia - S. Sowa)
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nie w projektach badawczo-rozwojowych, wdrażając
nowoczesne rozwiązania techniczne do przemysłu oraz
rozwijając innowacyjność w ochronie przeciwpożaro¬
wej. Część projektów jest realizowana samodzielnie
w ramach Zespołu Laboratoriów BS, część we współ¬
pracy z innymi komórkami merytorycznymi CNBOP-
PIB, a jeszcze inne w konsorcjach z innymi instytucjami
naukowo-badawczymi oraz podmiotami gospodarczymi
z kraju i zagranicy.

Do ciekawszych projektów, w realizację których
zaangażowani byli pracownicy Zespołu Laboratoriów
BS, zaliczyć należy:

1. „Badania nad opracowaniem dwufunkcyjnego
urządzenia gaśniczego mgłowego zapobiegającego
wystąpieniu zjawiska rozgorzenia w obiektach za¬
bytkowych i przyczyniającego się do podniesienia
bezpieczeństwa" - projekt rozwojowy finansowany 
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego.
W wyniku jego realizacji powstało dwufunkcyjne
urządzenie gaśnicze mgłowe - GAM. Rozwiązania
techniczne zastosowane w tym wyrobie zostały zgło¬
szone w Urzędzie Patentowym RP. Istotą innowa¬
cyjności G A M jest możliwość jego jednoczesnego
zastosowania w charakterze stałego urządzenia gaś¬
niczego, a po rozłączeniu modułu mobilnego, rów¬
nież jako gaśnicy przewoźnej.

Projekt, aktualnie jeszcze realizowany, ma na celu
budowę nowoczesnego systemu, który w przyszłości bę¬
dzie mógł wspierać działania policji, straży pożarnej oraz
pozostałych służb odpowiedzialnych za bezpieczeństwo
naszego społeczeństwa. Działania służb mają wspomagać
m.in. trzy wielofunkcyjne roboty, samolot bezzałogowy
oraz mobilne centrum dowodzenia.

3. „Określenie granicznych warunków użytkowania
śmigłowców w systemie operacji z wysokich bu¬
dynków" - projekt realizowany wspólnie z Instytu¬
tem Lotnictwa.

Efektem projektu były zalecenia dla PSP i innych
służb ratowniczych dotyczących użytkowania śmigłow¬
ców z wysokich budynków. Istotnymi wnioskami płyną¬
cymi z realizacji projektu były:

• konieczność stworzenia w ścisłych centrach dużych
aglomeracji miejskich lądowisk ratowniczych
w tym tzw. "wyniesionych" umożliwiających szybką
ewakuację dużej liczby poszkodowanych (w atakach
terrorystycznych, pożarach, katastrofach i innych
zagrożeniach) przy użyciu śmigłowców wszystkich
formacji lotniczych, które mogą utworzyć "ewakua¬
cyjny most powietrzny".

• zmiany w przepisach, które umożliwiłyby przy¬
gotowania dachów budynków wysokościowych

r \ 

Agenda:
1 - moduł zasilający mobilny;
2 - linia rozprowadzająca do prądownicy;
3 - linia rozprowadzająca do głowicy.

Ryc. 2 Budowa GAM

2. ,,Zintegrowany mobilny system wspomagający
działania antyterrorystyczne i antykryzysowe" -
PROTEUS projekt realizowany wspólnie z Przemy¬
słowym Instytutem Automatyki i Pomiarów (PIAP)

do prowadzenia ewakuacji z wykorzystaniem
śmigłowców i specjalistycznych grup ratownic¬
zych różnych służb i formacji, jak również lądowisk
przyszpitalnych.
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Fot. 21 i 22 Prezentacja robotów: mały i średni robot rozpoznawczo-interwencyjny
(Fotografia - A. Gontarz) (Fotografia - J. Prasuła)

Inne wybrane projekty warte odnotowanie
z uwagi na ich praktyczne znaczenie:

• „Stosowanie nowoczesnych napędów w pojazdach (gaz
ziemny, LPG napęd hybrydowy) oraz związane z tym
niebezpieczeństwa dla użytkowników i prowadzących
działania ratowniczo-gaśnicze"

• „Metody badawcze oraz urządzenia do badania pneu¬
matycznych poduszek podnoszących przeznaczonych
dla służb ratowniczych działających w systemie
bezpieczeństwa powszechnego"

• „Opracowanie metod badań oraz stanowisk i aparatury
do badania niezawodności hydrantów zewnętrznych
i pomp pożarniczych oraz kontroli parametrów sieci
hydrantowych"

• „Modułowy system testowania stabilności pojazdów
specjalnych z wysoko umiejscowionym środkiem
ciężkości"

• „Wpływ długotrwałego statycznego obciążenia resorów
pojazdów ratowniczo-gaśniczych na ich trwałość"

• „Projekt wyposażenia ciężkich samochodów ra¬
townictwa technicznego w przednie łapy podporowe
wspomagające pracę wciągarki"

• „Zastosowanie nowoczesnych rozwiązań konstruk¬
cyjnych w samochodach pożarniczych i wpływ
na ich walory użytkowe i prowadzenie działań ra¬
towniczo-gaśniczych"

• „Wymagania techniczne i standardy wyposażenia sa¬
mochodów specjalnych dla PSP"

Projekty realizowane przy współudziale i w Zespo¬
le Laboratoriów BS mają głównie charakter rozwojowy,
stanowiąc skuteczną i efektywną drogę transferu nauki
i nowej wiedzy do zastosowań praktycznych. Niemniej
efekty realizacji tych projektów mają zastosowanie
nie tylko w bezpośredniej praktyce - w toku ich realizacji
zostaje pozyskana nowa wiedza. Wykraczając poza doraź¬
ne efekty praktyczne skutkiem realizacji tych projektów
jest rozwój nauki oraz przyczynianie się do kreowania
nowych rozwiązań i wspieranie innowacyjności. Szero-

ki zakres działalności merytorycznej oraz tematyka rea¬
lizowanych projektów, w Zespole Laboratoriów BS po¬
twierdza wszechstronność i interdyscyplinarność zespołu,
a jednocześnie wysoki poziom specjalizacji pracowników.
Potwierdzeniem tego może być również powoływanie na¬
szych pracowników na odpowiedzialne stanowiska służ¬
bowe w Komendzie Głównej PSP i Szkole Głównej Służ¬
by Pożarniczej w Warszawie.

Zamierzenia na przyszłość
Podjęte zostały przygotowania do rozszerzenia za¬

kresu akredytacji o badania ochron osobistych, sprzętu
ratowniczego oraz drabin i podnośników hydraulicz¬
nych. Najbardziej zaawansowane są prace zmierzające
do akredytacji badań drabin i podnośników według normy
PN EN 14043:2010 Samochody pożarnicze specjalne -¬
Drabiny obrotowe z ruchami kombinowanymi -- Wyma-
gania dotyczące bezpieczeństwa, cech użytkowych oraz 
metody badań oraz normy PN-EN 1777:2011 Podnośniki 
hydrauliczne (PH) dla straży pożarnej -- Wymagania bez¬
pieczeństwa i badania. 

Planowana jest również budowa obszernej hali ba¬
dawczej umożliwiającej kompleksowe badania skutecz¬
ności gaśniczej stałych urządzeń gaśniczych w skali
naturalnej, w szczególności urządzeń gaśniczych tryska-
czowych i mgłowych. Intensywny rozwój urządzeń gaś¬
niczych mgłowych różnego rodzaju - stałych, półstałych
i mobilnych, jak również armatury pożarniczej do wytwa¬
rzania wysoko rozpylonych strumieni wodnych (prądow¬
nice, działka, kurtyny wodne) kreuje potrzebę budowy
odpowiednich stanowisk badawczych umożliwiających
gruntowne badania mikrostruktury oraz geometrii wy¬
twarzanych strumieni gaśniczych. Cechy te najbardziej
odzwierciedlają skuteczność chłodzenia i gaszenia poża¬
rów oraz wychwytywania i absorpcji dymów i gazów po¬
żarowych przez rozpylone strumienie wodne. Planowana
do budowy hala umożliwiałaby prowadzenie badań po¬
żarowych urządzeń gaśniczych oraz kompleksowe bada¬
nia prądownic i działek wodno-pianowych, jak również
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generatorów piany, w szczególności strumieni wodnych
i parametrów piany wytwarzanych przez tą armaturę.
Wyposażenie hali w odpowiedni system zbiorników
umożliwiłoby badania parametrów pomp pożarowych
(tj. do stosowania w urządzeniach gaśniczych) i pożarni¬
czych (tj. do stosowania przez straże pożarne). Planowane
przedsięwzięcie jest niezwykle kosztowne, jednak będzie
nieodzownym narzędziem postępu w pracach naukowo-
badawczych i przyczyni się do rozwoju nauki pożarniczej,
w szczególności w zakresie badań rozwoju pożaru i jego
zwalczania. Przedsięwzięcie to będzie również niezwy¬
kle cennym i ważnym środkiem umożliwiającym prowa¬
dzenie kompleksowych badań wyrobów, których jakość
wpływa na nasze bezpieczeństwo.

W Zespole Laboratoriów BS planowanych jest sze¬
reg innowacyjnych projektów z zakresu bezpieczeństwa
pożarowego i ochrony ludności ze szczególnym uwzględ¬
nieniem potrzeb jednostek ochrony przeciwpożarowej.
Zamierzeniem kadry kierowniczej jest zacieśnianie
współpracy z dotychczasowymi sprawdzonymi partnera¬
mi naukowymi i biznesowymi jak również poszukiwanie
nowych partnerów przy realizacji prac badawczych i roz¬
wojowych. W związku z sukcesywnym poszerzaniem za¬
kresu aktywności pracowników Zespołu Laboratoriów BS

planowane jest zwiększenie zatrudniania specjalistycznej
kadry inżyniersko-technicznej oraz naukowo-badawczej. 
Równolegle realizowaną strategią kadrową jest zwiększa¬
nie kompetencji aktualnie zatrudnionej kadry poprzez de¬
legowanie wyróżniających się aktywnością pracowników
na szkolenia, studia oraz motywowanie do zdobywania
kolejnych tytułów naukowych. Pod kierunkiem doświad¬
czonej kadry kierowniczej Zespołu Laboratoriów BS pra¬
cownicy pogłębiają swoje kompetencje i rozwijają poten¬
cjał naukowy z równoległym wzrostem efektywności prac
komercyjnych realizowanych w BS przekładających się
na postępujący wzrost dochodów.

Działalność Zespołu Laboratoriów BS oraz zamie¬
rzenia na przyszłość w pełni wpisują się w misję CN-
BOP-PIB, której celem jest ciągłe podnoszenie poziomu
bezpieczeństwa powszechnego w zakresie ochrony prze¬
ciwpożarowej i ochrony ludności.

Na podstawie opinii:
dr. inż. Adama Majki
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Zespół Laboratoriów Badań Chemicznych i Pożarowych

CHEMIA W POŻARNICTWIE

Chemistry in Fire Protection

W 1972 wraz z powstaniem Ośrodka Badawczo-Roz-
wojowego Ochrony Przeciwpożarowej utworzono Labo-
ratorium Badań Środków Gaśniczych, które po licznych
zmianach organizacyjnych dało podstawę dzisiejszemu Ze¬
społowi Laboratoriów Badań Chemicznych i Pożarowych.

Rok 1993 był decydującym momentem w rozwoju La-
boratorium, ponieważ zarządzeniem Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej w sprawie warunków technicznych
i badań pojazdów wprowadzono obowiązek wyposażenia
pojazdów w gaśnice. Z uwagi na powyższe zarządzenie,
Laboratorium Badań Środków Gaśniczych i Sprzętu Pod-
ręcznego wdrożyło nowe i zweryfikowało stare metodyki
badawcze i programy badań.

Od 4 maja 1996 roku Laboratorium posiada akredy¬
tację, numer certyfikatu L 60/1/96 (Laboratorium Badań
Właściwości Pożarowych Materiałów).

Obecnie Zespół Laboratoriów Badań Chemicznych
i Pożarowych (BC) prowadzi swoją działalność w oparciu
o zasady zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005 „Ogólne wymagania dotyczące kompetencji
laboratoriów badawczych i wzorcujących" - certyfikat
akredytacji nr AB 060 wydany przez Polskie Centrum
Akredytacji).

W Zespole Laboratoriów Badań Chemicznych i Po¬
żarowych badania produktów prowadzone są w oparciu
o kryteria odpowiednich norm i procedur:

• gaśnice przenośne wg PN-EN 3-7:2008,
• gaśnice przewoźne wg PN-EN 1866-1:2007,

koce gaśnicze wg PN-EN 1869:1999,
sorbenty wgPN-ISO2591-1:2000, PN-C-04501:1971,
PN-C-04532:1980, PB/BC/3,
pianotwórcze środki gaśnicze wg PN-EN 1568 cz. 1,
2, 3, 4: 2010, PB/BC/1.

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI
PIltISH CINtni 11)11 ACCREDITAflGN

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE Of TESTING LABORATOHY

Nr AB 060
NNfctwf tif. M . < Jhm m w con**™ wt 

CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE OCHRONY 
PRZECIWPOŻAROWEJ Im, J ó n f a Tuliszkowskiego 
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ZESPÓL. LABORATOfllÓW BADAN CHEMICZNYCH
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• 21J, 0 5 - 4 » J o w l s . L'OtwwL*

nowny PN-ŁNISOAEC I ?02S200a
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Ryc. 1. Certyfikat Akredytacji dla Zespołu Laboratoriów
Badań Chemicznych i Pożarowych
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Badania prowadzone przez laboratorium maja istot-
ne znaczenie praktyczne. Ważnym elementem dla użyt-
kownika w czasie gaszenia lub zapobiegania pożarom
jest nie tylko technika gaszenia, ale również dobór spraw-
dzonego i skutecznego sprzętu gaśniczego. Dlatego też
sprzęt podręczny powinien być niezawodny, sprawny
i bezpieczny dla użytkowników podczas całego okresu
stosowania. Na polskim rynku dostępnych jest wiele ty¬
pów gaśnic przenośnych, a różne właściwości tego sprzę¬
tu powodują, że jest on stosowany do gaszenia pożarów
grupy A, B, a także grupy F. Parametrem, który w de¬
terminującym stopniu decyduje o niezawodności gaśnic

Istotną sprawą dla ochrony przeciwpożarowej kra¬
j u jest jakość środków gaśniczych, zarówno proszków
jak i pian. Przydatny i skuteczny środek gaśniczy powi¬
nien charakteryzować się odpowiednimi właściwościa¬
mi użytkowymi, niezmiennymi w okresie użytkowania.
Niezwykle ważne jest również, aby środki gaśnicze były
odpowiednio dobrane do rodzaju paliwa, tak aby szybko
i skutecznie ugasić pożar, nie stwarzając przy tym dodat¬
kowego zagrożenia.

Innym aspektem działalności jednostek PSP jest dzia¬
łalność związana z uwolnieniem substancji niebezpiecznych
do środowiska. Zanieczyszczenia te powstają w wyniku na-

Ryc. 2. Badanie skuteczności gaśniczej
w zakresie pożarów grupy „B".

Ryc. 3. Badanie skuteczności gaśniczej
w zakresie pożarów grupy „A".

przenośnych i przewoźnych jest sprawdzenie skuteczno-
ści gaśniczej.

głych zdarzeń takich jak kolizje drogowe, kolejowe, mor¬
skie, a także awarie instalacji przemysłowych. Awaryjne
rozlewy olejowe należą do najczęstszych przyczyn wystę¬
powania zanieczyszczeń środowiska naturalnego i są zara¬
zem niezwykle uciążliwe. Rozlewy substancji ropopochod¬
nych likwiduje się poprzez zebranie oleju ze środowiska
za pomocą urządzeń mechanicznych, substancji sorbują-
cych zanieczyszczenia lub przez zastosowanie substancji
chemicznych ułatwiających biodegradację zanieczyszczeń.

Ryc. 4. Badanie skuteczności gaśniczej
w zakresie pożarów grupy „F"

Ryc. 5. Stanowisko do badania składu ziarnowego
proszków gaśniczych i sorbentów
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Ryc. 6. Wiskozymetr rotacyjny VT 550 Haake GmbH

Ryc. 7. Aparat do badania napięcia powierzchniowego
i kąta zwilżania KSV Instruments

Ryc. 8. Aparat do badania napięcia powierzchniowego
firmy Kriiss

Laboratorium uczestniczyło i prowadzi projekty
badawcze wynikające z problematyki rekomendowanej
przez Radę Naukowo-Techniczną Komendanta Głów¬
nego PSP:

a. Badania środków gaśniczych pod kątem
ich przydatności podczas akcji gaśniczych,

b. Niezawodność i trwałość podręcznego sprzętu
gaśniczego w aspekcie jego wykorzystania do za¬
bezpieczenia przeciwpożarowego obiektów,

c. Określenie efektywności różnych preparatów
dyspergujących przeznaczonych do doczyszczania
powierzchni z pozostałości rozlewisk ropopochod¬
nych,

d. Określenie zakresu stosowania i przydatności no¬
woczesnych preparatów chemicznych w akcjach
ratowniczo-gaśniczych,

e. Badania parametrów sprzętu podręcznego mających
decydujące znaczenie dla efektywności stosowania
podczas działań gaśniczych.

W laboratorium w 2010 roku zakończono realiza¬
cję projektu badawczego rozwojowego rozstrzygniętego
w drodze konkursu „Badania nad otrzymaniem ekologicz¬
nego, biodegradowalnego środka zwilżającego, zwiększa¬
jącego skuteczność akcji ratowniczo-gaśniczych i podno¬
szącego bezpieczeństwo powszechne kraju".

Ryc. 9. Zrzut opracowanego środka zwilżającego
z samolotu

Ryc. 10. Gaszenie młodnika roztworem opracowanego
środka zwilżającego przy użyciu sprzętu naziemnego
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Wyniki projektu wyróżnione zostały:
a. złotym medalem przyznanym CNBOP-PIB

na Międzynarodowych Targach Wynalazczości,
Badań Naukowych i Nowych Technik w Brukse-
li Innova 2010;

b. kryształową statuetką Ministra Nauki i Szkolnic-
twa Wyższego za transfer wiedzy, innowacyjne
rozwiązania w dziedzinie technologii i myśli
technicznej podczas X V I I I Krajowej Wystawy -
Giełda Wynalazków Nagrodzonych w 2010 roku
na Międzynarodowych Targach Wynalazczości,
Warszawa 2011;

c. złotym medalem z wyróżnieniem przyznanym CN-
BOP-PIB na Międzynarodowej Warszawskiej Wys¬
tawie Innowacji IWIS 2011;

d. medalem im. Marii Skłodowskiej Curie
w Światowym Konkursie Wynalazków Chemic-
znych przyznany przez Międzynarodową Federację
Stowarzyszeń Wynalazców, Warszawa 2011;

e. wyróżnieniem w IX Międzynarodowym Konkursie
na Rozwiązania w Dziedzinie Ochrony Środowiska
EKO-2011, Częstochowa 2011;

f. statuetką Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego
za międzynarodowe osiągnięcia wynalazcze,
Giełda Wynalazków Nagrodzonych w 2011 roku
na Międzynarodowych Targach Wynalazczości,
Warszawa 2012;

g. godłem TERAZ POLSKA dla innowacji w X X I I
konkursie w roku 2012.

Ryc. 12. Kryształowa Statuetka Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyższego - X V I I I Krajowa Wystawa

- Giełda Wynalazków Nagrodzonych w 2010 roku na
Międzynarodowych Targach Wynalazczości,

Warszawa 2011
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Ryc. 13. Złoty medal z wyróżnieniem
- Międzynarodowa Wystawa Innowacji IWIS,

Warszawa 2011

Ryc. 14. Medal im. Marii Skłodowskiej Curie
w Światowym Konkursie Wynalazków Chemicznych

przyznany przez Międzynarodową Federację
Stowarzyszeń Wynalazców, Warszawa 2011

Ryc. 15. Wyróżnienie w Międzynarodowym Konkursie
EKO 2011

Ryc. 16. Statuetka Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego
- XIX Krajowa Wystawa - Giełda Wynalazków
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Nagrodzonych w 2011 roku na Międzynarodowych Targach
Wynalazczości, Warszawa 2012

KAPITUŁA KUMKO GODiA PROMOC'Y|Nt(iO

POLSKIE GODŁO PROMOCYJNEa
T0M2NKW

tJŁHBOn ^ / t l IW PI 1/410
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Ryc. 17. Polskie godło promocyjne „TERAZ POLSKA"
dla Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw¬
pożarowej im. Józefa Tuliszkowskiego - Państwowego

Instytutu Badawczego za środek zwilżający
do gaszenia pożarów lasów i torfowisk

W ramach realizacji tematu została zrealizowana roz¬
prawa doktorska przez pracownika komórki i pomyślnie
obroniona przed Radą Naukową Politechniki Poznańskiej
Wydział Inżynierii Chemicznej. Opracowany produkt zo¬
stał opatentowany i wdrożony do produkcji.

Obecnie realizowane są projekty finansowane przez
Narodowe Centrum Badań i Rozwoju:

a. Optymalizacja procedur, dyslokacji baz i dosko¬
nalenie rozwiązań technicznych sprzętu stoso¬
wanego przez polskie służby ratownicze w zakre¬
sie przeciwdziałania zagrożeniom naturalnym
ze szczególnym uwzględnieniem powodzi (rękawy
przeciwpowodziowe).

b. Opracowanie innowacyjnego środka przeznaczo¬
nego do usuwania zanieczyszczeń i skażeń z infra¬
struktury drogowej oraz przemysłowej.

c. Opracowanie nowoczesnych stanowisk szkole¬
niowych zwiększających skuteczność działań ra¬
towników KSRG.

d. Technologia zmniejszania zagrożenia wywołanego
niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebez¬
piecznych.

Nowe kierunki rozwoju
Obecnie realizowane zadania przez BC wiążą się z proble¬
matyką szeroko rozumianego bezpieczeństwa chemicznego.
Prowadzone dotychczas prace naukowo - badawcze są ści¬
śle związane z ratownictwem chemicznym i ekologicznym.
Zdobyte dotychczasowe doświadczenia przez realizatorów
projektów stanowią podstawę do zainicjowania nowych
kierunków działalności komórki w tym obszarze. Plano¬
wane jest rozszerzenie współpracy i wymiany doświadczeń
z placówkami naukowo-badawczymi oraz z podmiotami
gospodarczymi w zakresie badawczym i szkoleniowym.

Na podstawie opinii dr. inż. Jacka Roguskiego
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mgr inż. Tomasz SOWA
dr inż. Józef SZMITKOWSKI
Marcin CEGLIŃSKI
mgr inż. Łukasz CHOŁUJ

Zespół Laboratoriów Sygnalizacji Alarmu Pożaru
i Automatyki Pożarniczej CNBOP-PIB

AUTOMATYKA W POŻARNICTWIE

Automation in Fire Protection

Działalność Zespołu Laboratoriów Sygnalizacji Alar¬
mu Pożaru i Automatyki Pożarniczej (BA) została za-
początkowana w końcu lat siedemdziesiątych ubiegłego
wieku. Wówczas, Zakład Zabezpieczeń Przeciwpożaro¬
wych, bo tak brzmiała pierwsza nazwa laboratorium, zaj¬
mował się zagadnieniami związanymi z zabezpieczeniem
przeciwpożarowym budynków i urządzeń technologicz¬
nych. Rozwój technik wykrywania pożaru stawiał przed
pracownikami laboratorium duże wyzwania. Był to okres,
w którym dzięki zastosowaniu materiałów promienio¬
twórczych wchodziły do powszechnego użycia techniki
wykrywania dymu oparte na technologii wykorzystują¬
ce zjawisko jonizacji. Pamiętać należy, że były to czasy,
w których dostęp do zdobyczy technicznych i nowinek
z dziedziny elektroniki był mocno utrudniony ze względu
na panujące uwarunkowania polityczno-gospodarcze.

Istotny rozwój Zakładu zarówno pod względem
rozszerzenia zakresu działalności, powstania wielu
nowych stanowisk badawczych, wdrożenia innowacyj¬
nych metod badawczych, ale także rozwoju potencjału
osobowego miał miejsce w latach osiemdziesiątych i 
na początku lat dziewięćdziesiątych X X wieku. Labo¬
ratorium rozszerzało swoje kompetencje i zyskiwało
z roku na rok coraz lepszą renomę. Dzięki nim labo¬
ratorium znane były nie tylko wśród krajowych pro¬
ducentów z branży przeciwpożarowej, ale także wśród
tych spoza granic naszego kraju.

Jednakże przełomem w działalności Zakładu był
rok 1998. Był to decydujący moment dla Laboratorium

Sygnalizacji Alarmu Pożaru i Automatyki Pożarowej
ze względu na zdobycie Certyfikatu Akredytacji w Pol-
skim Centrum Akredytacji o numerze AB 207. Uzyskanie
certyfikatu akredytacji było dużym sukcesem całego ze¬
społu oraz potwierdzeniem kompetencji zarówno perso¬
nelu jak i możliwości badawczych laboratorium zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 „Ogólne
wymagania dotyczące kompetencji laboratoriów badaw¬
czych i wzorcujących".

Zespół Laboratoriów Sygnalizacji Alarmu Pożaru
i Automatyki Pożarniczej (BA) od wielu lat prowadzi
swoją działalność w oparciu o zasady ujęte w opracowanej
Księdze Jakości. Struktura organizacyjna, podział odpo¬
wiedzialności, procedury systemowe i badawcze, procesy
i zasoby są podporządkowane wdrożonemu systemowi
jakości, którego poziom weryfikowany jest każdego roku
przez Polskie Centrum Akredytacji.
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Usługi badawcze świadczone przez personel Zespołu
Laboratoriów Sygnalizacji Alarmu Pożaru i Automatyki
Pożarniczej (BA) zawsze spotykały się z wysoką oceną
i uznaniem zleceniodawców. Niezmiennie od początku
działalności dużym atutem laboratorium była nieustannie
modernizowana i doposażana w najnowszy sprzęt infra¬
struktura badawcza.

Dzięki realizacji wewnętrznych projektów badawczo-
rozwojowych w latach 90. ubiegłego stulecia powstało
wiele stanowisk badawczych, unikalnych jak na ówczesne
realia techniczne. Duży wkład w rozwój myśli technicz¬
nej oraz innowacyjność w podejściu do badań była zawsze
podstawą działalności CNBOP.

Zakład - Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Poża¬
ru i Automatyki Pożarniczej jako jedyne laboratorium,
w skali kraju i szóste w Europie, w tamtych latach było
w posiadaniu, stanowisk badawczych umożliwiających
badania wszystkich rodzajów czujek pożarowych: czujek
dymu jonizacyjnych i konwencjonalnych, czujek tem¬
peratury, czujek liniowych, czujek płomieni IR/UV oraz
czujek multidetektorowych.

Badania tych urządzeń prowadzone były na kilku
odrębnych stanowiskach takich jak kanał dymowy, ka¬
nał temperaturowy, oraz ławy optyczne. Jednym z osiąg¬
nięć ostatniego dziesięciolecia działalności laboratorium
w tym zakresie było opracowanie i wykonanie stanowiska
do badania czujek gazu (multisensorowych). To stano¬
wisko zostało przeznaczone do wyznaczania progu za¬
działania multisensorowych czujek pożarowych, które
posiadają detektor tlenku węgla oraz określenia wpływu
gazów interferencyjnych na prawidłowe działanie czujek
w oparciu o ówczesny projekt normy ISO/DIS 7240-16:
Feb 2002.. W latach 90. oraz na początku nowego wie¬
ku CNBOP mogło poszczycić się posiadaniem, jedynego
wówczas w Polsce stanowiska do badania przydatno¬
ści czujek do wykrywania pożarów testowych serii TF.
W tych latach także rozwinęła się pracownia kompatybil¬
ności elektromagnetycznej, która zgodnie z wymaganiami
szeregu norm, wzbogaciła się o nowoczesne generatory
i komorę GTEM, będącą na ówczesne czasy jedną z kilku
w Polsce.
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Obecnie zakres działania Zespołu Laboratoriów Syg-
nalizacji Alarmu Pożaru i Automatyki Pożarniczej obej-
muje całokształt zagadnień związanych z wykrywaniem
pożaru, uruchamianiem urządzeń i systemów przeciwpo¬
żarowych, sygnalizacją zagrożenia oraz przekazywaniem
informacji o pożarze.

Zespół Laboratoriów Sygnalizacji Alarmu Pożaru
i Automatyki Pożarniczej prowadzi badania urządzeń
automatyki pożarowej od czasu, kiedy stały się one in-
tegralną częścią systemów bezpieczeństwa pożarowego.
Początkowo prowadzone w Zespole Laboratoriów prace
koncentrowały się na budowie stanowisk badawczych oraz
rozwoju metodyki badawczej dla poszczególnych elemen¬
tów systemów ochrony przeciwpożarowej, jednakże dziś
praca laboratorium nie ogranicza się tylko do badań kwa¬
lifikacyjnych. Doświadczenie zdobyte na przestrzeni 40
lat istnienia instytucji oraz zaangażowanie pracowników
daje efekty w postaci patentów, nagród na międzynarodo¬
wych konkursach wynalazczości oraz udziału w projek¬
tach naukowo-badawczych zarówno krajowych jak i za¬
granicznych najczęściej finansowanych ze środków Unii
Europejskiej. Jednym z dużych osiągnięć na tym polu był
udział w międzynarodowym projekcie "Cell Broadcast for
public warning - Sharing knowledge and experiences and
identification and standardisation of (technical) require-
ments". Prace nad realizacją projektu skupiały się na ba¬
daniach możliwosci wykorzystania systemu telefonii ko¬
mórkowej do masowego powiadamiania o zagrożeniach.
Kluczowym zagadnieniem projektu było sprawdzenie
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jego użyteczności, społecznej akceptacji i skuteczności
jako systemu uzupełniajacego istniejące narzędzia alar¬
mowania. Wypracowanie i wdrożenie wspólnej technolo¬
gii przesyłania informacji SMS-CB, ważnej z punktu wi¬
dzenia bezpieczeństwa ludności, jest zasadniczą i bardzo
ważną inicjatywą państw zjednoczonej Europy.

Innym ważnym projektem, którego realizacja przy¬
czyniła się do podniesienia bezpieczeństwa był realizowa¬
ny na zlecenie Urzędu Marszałkowskiego Województwa
Pomorskiego projekt zatytułowany Koncepcja Regional¬
nego Zintegrowanego Systemu Ratownictwa Wojewódz¬
twa Pomorskiego. Projekt w swym zamyśle inicjował
utworzenie unikalnej w skali całego kraju struktury inte¬
grującej System Ratownictwa Województwa Pomorskie¬
go. Władze samorządowe województwa otrzymały goto¬
we narzędzie oparte na autorskiej metodyce „PomRisc"
opracowanej przez zespół specjalistów CNBOP na potrze¬
by projektu. Stworzona metodyka oceny ryzyk zagrożeń
i ich interpretacji była pierwszym opracowaniem obejmu¬
jącym tak szeroko zagadnienie ratownictwa w kontekście
integracji rozproszonych podmiotów świadczących usługi
dla ludności województwa w zakresie ratownictwa na tak
dużym obszarze. Projekt ten zdobył także uznanie za gra¬
nicami naszego kraju a efektem tego był brązowy medal
zdobyty na 110 Międzynarodowych Targach Wynalazczo-
ści CONCOURS - LEPINE 2011 w Paryżu.

Pracownicy Zespołu Laboratoriów dzielą się swoim
doświadczeniem i wiedzą na szkoleniach w zakresie syste-
mów wykrywania pożaru, wentylacji oraz dźwiękowych
systemów ostrzegawczych, są zapraszani jako prelegenci
na krajowe i międzynarodowe konferencje.

Pomimo wielotorowości, jaką przyjęło w swym roz¬
woju laboratorium, obecnie nadal kluczową działalnością
są usługi w obszarze badań akredytowanych.

W laboratorium są przeprowadzane badania zgodnie
z procedurami i metodykami badawczymi opartymi o wy¬
magania norm serii EN-54 oraz IEC. Normy te precyzyj¬
nie określają sposoby przeprowadzenia badań urządzeń
automatyki pożarowej, a także zawierają specyfikacje
wymagań stawianych stosowanej aparaturze badawczej.
Badania urządzeń prowadzone w oparciu o kryteria odpo¬
wiednich norm i procedur, na przestrzeni lat ulegały zmia¬
nom szczególnie w obszarze metodycznym. Stały rozwój
nowoczesnych technologii implementowanych do rozwią¬
zań układowych systemów przeciwpożarowych sprawia,
iż koniecznością stał się ciągły i dynamiczny rozwój me¬
todologii weryfikacji ich właściwości zarówno w obszarze
funkcjonalnym, odpornościowym oraz konfiguracji.

Badania kwalifikacyjne urządzeń wchodzących
w skład systemów ochrony pożarowej weryfikują ich dzia¬
łanie w warunkach awaryjnych oraz przy określonych za¬
kłóceniach, mogących wystąpić podczas normalnej pracy
w warunkach rzeczywistych. Testy prowadzone w warun¬
kach laboratoryjnych symulują pracę urządzeń podczas
normalnej eksploatacji oraz sprawdzają poziom odpor-

ności na mogące wystąpić zakłócenia lub destruktywne
czynniki środowiska. Ich zadaniem jest potwierdzenie
przydatności urządzeń do zastosowań w ochronie prze¬
ciwpożarowej jako systemów bezpieczeństwa.

Sprostanie wymogom ciągle rozwijającego się rynku
zarówno na poziomie technologicznym, jak również me¬
todologicznym, zależne jest od stale prowadzonych prac
nad uaktualnieniem bądź modyfikacją już istniejących
metod badań, zgodnie z najnowszymi wersjami norm.
Ważnym elementem tych działań jest ciągły rozwój
techniczny, którego istotą jest modernizacja stanowisk
badawczych oraz zakup zaawansowanych technologicz¬
nie urządzeń kontrolno-pomiarowych, a tym samym nie¬
ustanne doskonalenie przeprowadzanych testów labora¬
toryjnych.

Do końca pierwszej dekady X X I wieku Zespół La¬
boratoriów Sygnalizacji Alarmu Pożaru i Automatyki Po¬
żarniczej (BA) rozszerzył swoje kompetencje badawcze
w zakresie badań dźwiękowych systemów ostrzegaw¬
czych, Powstało stanowisko do badań akustycznych (ko¬
mora bezechowa).

Ważnym aspektem kierunku rozwoju laboratorium
jest duży nacisk na utrzymywanie wyposażenia po¬
miarowego i badawczego na światowym poziomie. Ten
kierunek warunkuje duże nakłady finansowe na rozwój
techniczny, jednak przynosi efekty w postaci najwyż¬
szego poziomu usług badawczych i pozytywnych opinii
klientów Laboratorium. Dzięki konsekwentnej polityce
stałego modernizowania infrastruktury badawczej La¬
boratorium wyposażyło w nowoczesny sprzęt wiele sta¬
nowisk badawczych, np. Pracownię Kompatybilności
Elektromagnetycznej do której zakupiono trzy nowo¬
czesne generatory.

Rok 2011 to kolejne osiągnięcie Zespołu Laborato¬
riów BA w kontekście rozwoju technologicznego i me¬
todologii badań w postaci opracowania założeń oraz uru¬
chomienie pierwszego w Polsce i w Europie stanowiska
do badań sygnalizatorów optycznych (po wejściu w życie
normy PN-EN 54-23W 2011 roku . 

W najbliższej przyszłości planowana jest budowa
w pełni zautomatyzowanych dwóch stanowisk badaw¬
czych do badań siłowników oraz osłon przeciwwietrz¬
nych, a także budowa stanowiska do badań stopnia
ochrony zapewnianej przez obudowę (IP) w zakresie
pyłoszczelności.

Dostosowując stanowiska badawcze do najnowszych
wymagań dokumentów normatywnych laboratorium
z powodzeniem konkuruje na rynku usług laboratoryjnych
z czołowymi instytutami nie tylko w Polsce, ale i na całym
świecie.

Głównymi kierunkami prac na gruncie badań kwalifi¬
kacyjnych prowadzonych w Zespole Laboratoriów BA są:

• badania kwalifikacyjne automatycznych systemów
wykrywania pożaru,

• badania systemów transmisji alarmów pożarowych
do jednostek Państwowej Straży Pożarnej,
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• badania systemów rozgłaszania o pożarze
(dźwiękowych systemów ostrzegawczych)

• badania elementów automatyki wentylacji
pożarowej,

• badania elementów wykonawczych w systemach od¬
dymiania, wentylacji;

• badania opraw oświetleniowych do oświetlenia
awaryjnego;

• badania systemów integrujących;
• badania systemów kontroli dostępu.

Niezwykle istotną częścią działalności laboratorium,
bez której nie byłoby możliwe utrzymanie kompetencji
badawczych, są prace nad:

• tworzeniem i opracowywaniem nowych metod
badawczych;

• budową nowych stanowisk badawczych;
• opracowaniem norm PN w oparciu o normy za¬

graniczne, w szczególności EN oraz IEC oraz udział
w Komitetach Technicznych w PKN.

• wykonywaniem ekspertyz dotyczących metod i spo¬
sobów wykrywania pożaru w nietypowych obiektach.

Prowadzone w Zespole Laboratoriów Sygnalizacji
Alarmu Pożaru i Automatyki Pożarniczej testy pozwalają
stwierdzić przydatność urządzeń do zastosowań w ochronie
przeciwpożarowej, co jest niezbędne dla utrzymania odpo¬
wiedniego poziomu bezpieczeństwa pożarowego obiektów.
Zachowanie wymaganych poziomów odporności urządzeń
jest konieczne dla zapewniania bezpieczeństwa zarówno
użytkownikom obiektu, jak również ekipom ratowniczym
dysponowanym do zwalczania zagrożeń, jakimi są poża¬
ry. Podsumowując przedstawioną w dużym skrócie histo¬
rię działalności Zespołu Laboratoriów BA możemy bez
wahania stwierdzić, iż nadrzędnym celem jego istnienia
jest zwiększenie poziomu zabezpieczenia przeciwpożaro¬
wego obiektów na terenie całego kraju, a tym samym pod¬
niesienie bezpieczeństwa społeczeństwa.

Na podstawie opinii:
mł. bryg. dr inż. Joanny Rakowskiej
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PROCESY SPALANIA I WYBUCHOWOŚCI

Combustion and Explosion Processes

Streszczenie
Poniższa praca poświęcona jest opisowi podstawowych zadań i osiągnięć Zespołu Laboratoriów Procesów Spalania i Wy-
buchowości (BW) Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpożarowej - Państwowy Instytut Badawczy (CN-
BOP-PIB). Zespół BW powstał na początku 2011 roku w wyniku wyodrębnienia obszaru palności z Zespołu Laboratoriów
Badań Chemicznych i Pożarowych (BC). Do podstawowych zadań zespołu należą: prowadzenie prac naukowo-badaw-
czych w zakresie procesów spalania i wybuchowości, współpraca z komitetami technicznymi PKN, doradztwo technicz¬
ne, indywidualne prace zlecone eksperymentalne i numeryczne, wydawanie opinii i ekspertyz pożarowych i wiele innych.
W Zespole Laboratoriów BW realizowane są projekty badawcze MNiSW i NCBiR. W przygotowaniu są kolejne wnioski
o finansowanie projektów. Ponadto pracownicy BW czynnie uczestniczą w tworzeniu prac naukowych w zakresie bezpie-
czeństwa pożarowego i wybuchowości. W 2011 roku opublikowano 16 prac w tym 7 w czasopismach naukowych z listy
filadelfijskiej. Pełna lista publikacji pracowników BW obejmuje ok. 50 pozycji i nadal rośnie.

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.

słowa kluczowe: spalanie, wybuchowość, BW, CNBOP-PIB;
keywords: combustion, explosion, BW, CNBOP-PIB;

Wstęp
Zespół Laboratoriów Procesów Spalania i Wybuchowości
(BW) jest obecnie najmłodszym zespołem laboratoriów
w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpo¬
żarowej - Państwowy Instytut Badawczy (CNBOP-PIB).
Zespół Laboratoriów BW został utworzony na początku
2011 roku w wyniku wyodrębnienia obszaru palności
z Zespołu Laboratoriów Badań Chemicznych i Pożaro¬
wych (BC). Wyodrębnienie było konieczne ze względu

na wzrost zapotrzebowania w dziedzinie badań pożaro¬
wych i wybuchowości.

Podstawowe zadania Zespołu BW
Do podstawowych zadań Zespołu laboratoriów BW

należy:
• Prowadzenie prac naukowo-badawczych oraz opra¬

cowywanie metodyk badawczych w zakresie spalania
i wybuchowości.
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• Prowadzenie badań właściwości pożarowych wyrob-
ów i materiałów budowlanych w zakresie reakcji
na ogień oraz właściwości substancji palnych w za-
kresie wybuchowości.

• Doskonalenie i opracowywanie nowych, zgodnych
ze standardami europejskimi metod badawczych
oraz podnoszenie jakości wykonywanych badań.

• Prowadzenie branżowej współpracy z krajowymi
i zagranicznymi ośrodkami badawczymi, uczel¬
niami, organizacjami technicznymi, towarzystwami
ubezpieczeniowymi i innymi organizacjami.

• pracowywanie i opiniowanie dokumentów normal¬
izacyjnych, współudział w pracach normalizacyjnych
na potrzeby ochrony przeciwpożarowej w zakresie
merytorycznej działalności Zespołu Laboratoriów.

• Opracowywanie opinii, ekspertyz oraz prowadze¬
nie doradztwa technicznego i konsultacji w za¬
kresie prawidłowości rozwiązań konstrukcyjnych,
poprawności rozwiązań w obszarze palności
i wybuchowości.

• Analizowanie zjawisk pożarowych i wybuchowych
zachodzących w warunkach pożarów i wybuchów
w warunkach rzeczywistych.

• Wykonywanie zaawansowanych analiz ryzyka dla
instalacji procesowychz wykorzystaniem programów
obliczeniowych.

• Prowadzenie działalności upowszechniania i popu¬
laryzacji osiągnięć badawczych z zakresu merytory¬
cznego działania Zespołu Laboratoriów.

• Współpraca z komitetami technicznymi PKN, w tym
nr 180, 64, 269, 27 w obszarze działalności meryto¬
rycznej.

• Współpraca z Jednostką Certyfikującą w zakresie
oceny warunków techniczno-organizacyjnych (WTO)
i zakładowej kontroli produkcji (ZKP) u producenta.

• Wykonywanie innych prac zleconych przez Kier¬
ownictwo Instytutu.

W ramach powyższych zadań Zespół Laboratoriów
Procesów Spalania i Wybuchowości (BW) wykonuje:

• badania właściwości pożarowych materiałów bu¬
dowlanych i parametrów wybuchowości wybranych
substancji palnych,

• analizy termodynamiczne procesów spalania
i wybuchowości oraz oceny numeryczne zjawiska
rozprzestrzeniania się pożaru w pomieszczeniach
i obiektach wykonywane przy pomocy kodów nu¬
merycznych FDS, SmartFIRE, FireFOAM, SO-
FIE,

• indywidualne prace eksperymentalne (w tym projek¬
ty rozwojowe i celowe) dotyczące procesów spalania
i wybuchowości na potrzeby klientów,

• ekspertyzy i opinie w zakresie zagrożenia wybuchem
(np. ATEX),

• dokumentacja odnosząca się do przeciwdziałania
poważnym awariom przemysłowym (SEVESO),
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• oceny i ekspertyzy dotyczące zagrożenia pożarem
w budynkach i obiektach oraz określanie zaleceń w celu
poprawy poziomu bezpieczeństwa pożarowego,

• oceny ryzyka dla obiektów przemysłowych
z wykorzystaniem odpowiednich programów oblic-
zeniowych, w tym ALOHA i RIZEX,

• ekspertyzy w zakresie ustalania przyczyny pożaru
i/lub wybuchu.

Informacje o akredytacji
Zespół Laboratoriów Procesów Spalania i Wybucho-

wości BW 31 sierpnia 2011r., niecałe 8 miesięcy od mo-
mentu utworzenia, uzyskał akredytację Polskiego Cen-
trum Akredytacji, pod numerem AB 1280 na łącznie 18
metod badawczych, potwierdzając tym samym swoje
kompetencje jako laboratorium badawcze, zgodnie z wy¬
maganiami PN-EN ISO/IEC 17025.

Rys.1. Informacje o akredytacji PCA
dla Zespołu Laboratoriów BW

Fig. 1. Polish Centre for Accreditation Certificate
for BW Laboratory.

Stanowiska badawcze
Zespół Laboratoriów BW posiada obecnie 16 stano¬

wisk badawczych do badania palności m.in. materiałów
budowlanych, w tym: posadzek, ekranów dźwiękochłon¬
nych, podłóg, pomiar ciepła spalania materiałów palnych.
Ponadto w ostatnim czasie zakupiono urządzenie badaw¬
cze do oznaczania charakterystyk wybuchowości miesza¬
nin pyłowo-powietrznych, wg PN-EN 14034.W trakcie
budowy są trzy kolejne stanowiska badawcze, w tym jed¬
no dotyczące pomiarów temperatury zapłonu pyłów pal¬
nych, drugie odnoszące się do badania reakcji na ogień
kabli elektrycznych oraz trzecie - naukowe, składające
się z 9- metrowej rury detonacyjnej wraz z oprzyrządowa¬
niem pomiarowym do badania parametrów detonacyjnych 
mieszanin pyłowo-powietrznych.
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Rys. 2. Symulacja pożaru i ewakuacji ludności z budynku
Fig. 2. Fire and evacuation simulations

Rys. 3. Stanowisko do badania parametrów wybuchowości pyłów
Fig. 3. Experimental facility for dust-air explosibility parameters investigation.

Rys. 4. Stanowiska do badania palności materiałów budowlanych
Fig. 4. Experimental facilities for investigating flammability parameters of building products.

Projekty badawcze
Obecnie w Zespole Laboratoriów Procesów Spalania

i Wybuchowości realizowane są dwa projekty badawcze:
1. Technologia zmniejszenia zagrożenia wywołanego

niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebez-
piecznych,

2. Opracowanie nowoczesnych stanowisk szkolenio-
wych zwiększających skuteczność działań ratowni-
ków KSRG.

Poza projektami finansowanymi zewnętrznie, Zespół
Laboratoriów BW opracował projekt wewnętrzny pt. „Ba-
danie mechanizmu przejścia od spalania deflagracyjnego 
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do detonacyjnego dla mieszaninpyłowo-powietrznych". Ba-
dania przewidziane do realizacji w tym projekcie przeprowa-
dzone zostaną w 9-metrowej rurze detonacyjnej wyposażonej
w najnowszej klasy urządzenia pomiarowe. Kilka kolejnych
projektów znajduje się w fazie przygotowawczej.

Współpraca, nagrody, publikacje
Zespół laboratoriów BW intensywnie rozwija współ-

pracę z krajowymi oraz zagranicznymi ośrodkami naukowy-
mi oraz przemysłowymi. W ramach współpracy pracownicy
BW prowadzą m.in. zajęcia laboratoryjne i ćwiczenia dla
studentów uczelni technicznych. Ponadto realizuje w swo¬
ich w laboratoriach programy interesujących praktyk stu¬
denckich oraz staży. Pracownicy Zespołu Laboratoriów
są laureatami licznych nagród i wyróżnień na polu bezpie-
czeństwa pożarowego. Wśród nagród i wyróżnień znajdu-
j ą się: srebrny medal na Międzynarodowej Warszawskiej
Wystawie Innowacji IWIS 2011, srebrny medal na 60 Ju-
bileuszowych Targach Wynalazczości, Badań Naukowych
i Nowych Technik „ Brussels Innova 2011" oraz wyróżnie-
nie podczas XIX Giełdy Wynalazków. Pracownicy Zespołu
Laboratoriów BW czynnie uczestniczą w pracach nauko¬
wych prowadzonych w CNBOP-PIB. Najlepszym tego do¬
wodem jest liczba publikacji, w których autorami lub współ-
autorami są pracownicy BW. Od stycznia 2011 pracownicy
opublikowali 16 prac naukowych w tym 7 w czasopismach
z listy filadelfijskiej. Całkowita liczba publikacji pracowni-
ków BW wynosi obecnie ponad 50 i nadal rośnie. Poniżej
przedstawiono wybrane publikacje z 2011 roku:

1. Węsierski T., Porowski R., Metodyka obliczania 
średnicy oraz czasu trwania BLEVE-fireball, Prze-
mysł Chemiczny 90/12, 2011.

2. Rudy W., Porowski R., Analiza Awarii w Flixbo-
rough, Międzynarodowa Konferencja Naukowa „Ka¬
tastrofy, które zmieniły Polskę i Świat", Mysłowice,
09.09.2011

3. Porowski R., Teodorczyk A., Cellular structure of 
detonation wave in hydrogen-methane-air mixtures, 
Journal of Power Technologies 91 (2), str. 130-135,
2011,

4. Porowski R., Teodorczyk A., Kilka komentarzy 
na temat pomiarów detonacji gazowych w rurze ude-
rzeniowej, Bezpieczeństwo i Technika Pożarnicza
2011/2, str. 43-50

5. Porowski R., Rudy W., Przegląd badań w zakresie 
parametrów flash point i explosion point dla cieczy 
palnych, Bezpieczeństwo i Technika Pożarnicza
2011/3, str. 41-54

6. Nagrodzka M. , Małozięć D., Impregnacja drewna 
środkami ogniochronnymi, Bezpieczeństwo i Techni-
ka Pożarnicza 2011/3, str. 68-76

7. Porowski R., Co to jest inertyzacja atmosfer wybu¬
chowych? Przegląd Pożarniczy 5/2011

8. Cłapa I , Porowski R., Dziubiński M , Wybrane mode¬
le obliczeniowe czasów ewakuacji, Bezpieczeństwo
i Technika Pożarnicza 2011/4

9. Porowski R., Małozięć D., Węsierski T., Analiza 
wybranych metod obliczeniowych w zakresie oddzia¬
ływania fali wybuchu chemicznego, Przemysł Che-
miczny 90/12, 2011

10. Rudy W., Porowski R., Teodorczyk A., Modelowa-
nie temperatury zapłonu ciekłych substancji palnych 
i ich mieszanin, Archiwum Spalania 2-3, 2011

11. 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

12. Wrzesiński J.A., Kołaczkowski A., Maciejewski P.,
Pich R., Nagrodzka M. , Studium zagrożeń powodo¬
wanych spontanicznym rozkładem termicznym emulsji 
azotanu (V) amonu. Cz. I Badania kalorymetryczne, 
Przemysł Chemiczny 90/12, 2011
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st. kpt. mgr inż. Grzegorz MROCZKO
inż. Jan CZARDYBON

Zakład Aprobat Technicznych CNBOP-PIB

APROBACJA I NORMALIZACJA

Approvals and standardization

Zakład Aprobat Technicznych CNBOP-PIB (ZAT
CNBOP-PIB) został utworzony w 2005 r. Jego powsta¬
nie było związane z koniecznością implementacji do pra¬
wa polskiego przepisów unijnych, w tym w szczególności
postanowień Dyrektywy Europejskiej 89/106/EWG Wy¬
roby budowlane. Podstawowymi przepisami określający¬
mi podstawy prawne opracowywania aprobat technicz¬
nych są:

• ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 881 wraz z późn.
zmian.);

• rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 si¬
erpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu zna¬
kowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198
z 10 września 2004 r. poz. 2041 wraz z późn. zmian).

Wymagania dla wyrobów budowlanych mają swoje
źródło w dyrektywie budowlanej nr 89/106/EWG (Con-
struction Products Directive), która została zaimplemen¬
towana do polskiego prawa ustawą prawo budowlane 
i ustawą o wyrobach budowlanych (jw.). Dyrektywa
ta stawia obiektom budowlanym określone wymagania
podstawowe w tym miedzy innymi wymaganie dot. bez¬
pieczeństwa pożarowego, co w konsekwencji sprowadza
się do stawiania wymagań (tzw. minimalnych) dla wy¬
robów budowlanych stosowanych do prowadzenia robót
budowlanych. Dla wielu wyrobów budowlanych wyma¬
gania minimalne określone są w normach zharmonizo¬
wanych z dyrektywą lub polskich normach niemających
statusu normy zharmonizowanej. Liczba norm zharmo¬
nizowanych z roku na rok istotnie się zwiększa. Aktual¬
nie w Dzienniku Urzędowym Unii Europejskiej opubli¬
kowano listę 412 norm zharmonizowanych, a oczekuje
się, że całkowita liczba norm zharmonizowanych z dy¬
rektywą CPD wyniesie 600.

A więc nadal dla wielu wyrobów takich norm nie ma
i w najbliższym czasie nie zostaną opracowane. Dla tych
wyrobów zachodzi potrzeba opracowania/ustanowienia

zbioru wymagań minimalnych i zapisania ich w aprobacie
technicznej po to, aby umożliwić producentowi ich wpro¬
wadzenie do obrotu.

Zgodnie z art. 9 pkt. 1 ustawy o wyrobach budow-
lanych aprobaty technicznej udziela się dla wyrobu bu-
dowlanego1, dla którego nie ustanowiono Polskiej Normy
wyrobu, albo wyrobu budowlanego, dla którego właściwo¬
ści użytkowe, odnoszące się do wymagań podstawowych,
różnią się istotnie od właściwości określonych w Polskiej
Normie wyrobu, objętego:

a. mandatem udzielonym przez Komisję Europejską
na opracowanie norm zharmonizowanych lub wyty¬
cznych do europejskich aprobat technicznych;

b. nieobjętego mandatem jw., jeżeli wyrób ten ujęty
został w wykazie wyrobów budowlanych, dla
których możliwe jest ustanowienie aprobaty tech¬
nicznej, określonym przez Ministra właściwego
do spraw budownictwa, gospodarki przestrzennej
i mieszkaniowej na wniosek jednostki organizacyjnej
upoważnionej do wydawania aprobat technicznych.

Aprobaty techniczne udzielane są na podstawie oceny właś¬
ciwości użytkowych i przewidywanej trwałości należycie
zidentyfikowanego wyrobu budowlanego, potwierdzonych,
w zależności od potrzeb, badaniami, obliczeniami, oględzi¬
nami, opiniami ekspertów i innymi dokumentami, z zasto¬
sowaniem przepisów szczególnych, w tym techniczno-bu¬
dowlanych i Polskich Norm wyrobów.

Aprobata techniczna nie jest dokumentem do¬
puszczającym do obrotu i stosowania w budowni-
ctwie, stanowi jedynie specyfikację techniczną w pro-

1 Wyrób budowlany - rzecz ruchoma, bez względu na sto¬
pień jej przetworzenia, przeznaczona do obrotu, wytworzona
w celu zastosowania w sposób trwały w obiekcie budowla¬
nym, wprowadzana do obrotu jako wyrób pojedynczy lub
jako zestaw wyrobów do stosowania we wzajemnym połącze-
niu stanowiącym integralną całość użytkową i mająca wpływ
na spełnienie wymagań podstawowych, o których mowa
w art. 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 późn. zm.).
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cesie oceny zgodności i wydania w oparciu o tę ocenę
certyfikatu albo deklaracji zgodności - dokumentów
dopuszczających wyroby do obrotu i stosowania
w budownictwie.

Udzielaniem aprobat technicznych w Polsce zajmu¬
je się 13 jednostek aprobujących wymienionych w §16
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada
2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek or-
ganizacyjnych upoważnionych do ich wydawania (Dz. U.
2004 Nr 249, poz. 2497 z pozn. zm.).

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciw¬
pożarowej - Państwowy Instytut Badawczy (CNBOP-
PIB) jest jedną z nich i jedyną w Polsce jednostką apro¬
bującą upoważnioną do udzielania, uchylania i zmiany
aprobat technicznych, w odniesieniu do wyrobów bu¬
dowlanych wykorzystywanych przez jednostki ochrony 
przeciwpożarowej do alarmowania o pożarze lub innym 
zagrożeniu oraz stosowanych do prowadzenia działań 
ratowniczych.

Zakład Aprobat Technicznych CNBOP-PIB udzie¬
la aprobat technicznych dla wyrobów wymienionych
w Mandatach Komisji Europejskiej nr M/131 oraz M/109
uzupełnionym przez M/139, dla których nie ustanowiono
Polskiej Normy wyrobu.

• urządzeń integrujących urządzenia przeciwpożarowe
(integratory sygnałów, monitory i tablice wizual-
izacyjne, interfejsy sygnałów wejściowych); 

• przewodów i kabli do urządzeń przeciwpożarowych
oraz zamocowań (osprzętu do kabli i przewodów do in-
stalacji przeciwpożarowych + zespołów kablowych, 
przewodów i kabli do instalacji przeciwpożarowych 
+ zespołów kablowych, zasilaczy do urządzeń 
przeciwpożarowych);

• podzespołów instalacji wewnętrznych
przeciwpożarowych (zawory hydrantowy 52); 

• stałychurządzeń gaśniczych (na CO2, nagazy obojętne, 
na gazowe chlorowcopochodne węglowodorów, 
na mgłę wodną); 

• podzespołów urządzeń gaśniczych tryskaczowych
i zraszaczowych (pompy pożarowe, zawory kon-
trolno-alarmowe, tryskacze, zawory wzbudzające, 
zraszacze, łączniki przewodów rurowych, przewody 
rurowe z tworzyw sztucznych do urządzeń gaśniczych 
tryskaczowych, uchwyty przewodów rurowych, 
łączniki ciśnieniowe). 

Poniżej przedstawiono wygląd przykładowych pod¬
zespołów / urządzeń objętych zakresem przedmiotowym
aprobat technicznych.
Do dnia dzisiejszego Zakład Aprobat Technicznych CN-
BOP-PIB udzielił blisko 416 aprobat technicznych.

Osłona preciwwitrzna
do czujek pożarowych

Czujka
wielosensorowa

Zakres przedmiotowy aprobat technicznych
Aprobaty techniczne udzielane przez ZAT CNBOP-PIB
dotyczą:

• elementów systemów sygnalizacji pożarowej (pan-
ele obsługi dla straży pożarnej, tablice synoptyc-
zne i alarmowe, czujki, gniazda czujek, wskaźniki 
zadziałania, sygnalizatory optyczne); 

• elementów dźwiękowych systemów ostrzegawczych
(centrale, konsole z mikrofonem dla straży pożarnej, 
głośniki);

• elementów systemów kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepła (centrale sterujące, ręczne przyciski 
oddymiania, siłowniki elektromechaniczne, wyz-
walacze, tablice sterownicze, urządzenia kontroli 
różnicy ciśnień); 
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Osprzęt
Ręczny przycisk Kable do urządzeń

do mocowania Zespoły kablowe
oddymiania przeciwpożarowych

przewodów i kabli

Zawór hydrantowy 52 Stałe urządzenia

gaśnicze (gazowe)

Pompa pożarowa Zawór kontrolno-

alarmowy wstępnie

sterowany

Tryskacz ELO

(o zwiększonym

otworze

wypływowym)

Zawór wzbudzający Zraszacz Łącznik przewodów

rurowych

Rura

z tworzywa

Kształtka

z tworzywa

Uchwyt przewodów Łącznik ciśnieniowy

rurowych
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Liczba wydanych aprobat Perspektywy
dla poszczególnych grup wyrobów jw. Działalność Zakładu Aprobat Technicznych jest okre-

ślona głównie przez przepisy budowlane. Rozporządze-

Podsumowanie
Podsumowując stwierdzić należy, że aprobata tech¬

niczna jest często pierwszym dokumentem, jaki producent
może uzyskać dla produkowanego przez siebie wyrobu,
dla którego nie opublikowano jeszcze normy krajowej
lub zharmonizowanej. Dokument ten umożliwia produ¬
centowi dokonanie oceny zgodności wyrobu, dla którego
nie ustanowiono norm jw., a tym samym wprowadzenie
wyrobu do obrotu. Gdyby nie wprowadzono w Polsce
systemu aprobacji nie było by możliwości wprowadzenia
do obrotu i stosowania wielu wyrobów.

Po uzyskaniu aprobaty technicznej (stanowiącej opis
wyrobu, zakres jego stosowania i zbiór wymagań mu sta¬
wianych) producent zobowiązany jest przeprowadzić oce¬
nę zgodności wyrobu tj. wykonać zadania wyznaczone dla
niego przez jeden z określonych w aprobacie technicznej
systemów oceny zgodności - np. badania wyrobu, ustano-
wienie systemu ZKP, certyfikacja wyrobu. Po wykonaniu
wszystkich czynności producent nabywa prawo do wysta¬
wienia krajowej deklaracji zgodności i znakowania wyro¬
bów znakiem budowlanym.

Działalność aprobacyjna ma także istotne znaczenie
dla poziomu bezpieczeństwa pożarowego obiektów bu¬
dowlanych w Polsce, ponieważ dzięki odpowiednio po¬
stawionym wymaganiom, na obiekty budowlane trafiają
wyroby o odpowiednich właściwościach, posiadające
odpowiednie cechy, właściwości i parametry - spełnia¬
jące wymagania istotne dla skutecznej ochrony przeciw¬
pożarowej.
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nie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. (wchodzące w życie w całości
od dnia 1 lipca 2013 r.), ustanawiające zharmonizowa¬
ne warunki wprowadzania do obrotu wyrobów budow¬
lanych i uchylające dyrektywę Rady 89/106/EWG oraz
sposób jego implementacji do prawa polskiego wyznaczą
rolę i zadania Zakładu Aprobat Technicznych CNBOP
w najbliższej przyszłości.

Normalizacja
CNBOP-PIB od 1995 roku prowadzi sekretariat Ko-

mitetu Technicznego 244 ds. Sprzętu, Środków i Urządzeń
Ratowniczo-Gaśniczych Polskiego Komitetu Normaliza¬
cyjnego (PKN). W skład KT 244 wchodzi obecnie 9 pod-
miotów członkowskich reprezentowanych przez 15 przed-
stawicieli z różnych środowisk takich jak np. producenci,
przedstawiciele PSP, klienci itp.

Zakres tematyczny prowadzonych prac normalizacyj¬
nych przez KT 244 obejmuje: podręczny sprzęt gaśniczy,
środki gaśnicze, sprzęt straży pożarnej, stałe urządzenia
gaśnicze.

Od 2007 roku KT 244 opracował i przekazał do PKN
z wnioskiem o zatwierdzenie 22 projektów norm. W ra-
mach ankiety adresowanej zaopiniowano ok. 150 projek-
tów norm. Ponadto, od roku 2010, KT 244 aktywnie uczest¬
niczy w corocznym przeglądzie Polskich Norm PN, który
ma na celu zapewnienie aktualności zbioru norm krajo¬
wych. Ponadto Komitet bierze udział w przeglądach norm
europejskich (EN) i międzynarodowych (ISO).
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Niezależnie od prac w ramach KT 244, pracownicy
CNBOP-PIB biorą udział w pracach innych komitetów
technicznych PKN tj.:

• KT 21 ds. Środków Ochrony Indywidualnej Pra¬
cowników,

• KT 27 ds. Pokryć Podłogowych i Palności Wyrobów
Włókienniczych,

• KT 69 ds. Bezpieczeństwa Urządzeń Pomiarowych,
Sterujących i Sprzętu Laboratoryjnego,

• KT 130 ds. Aparatury Chemicznej, Zbiorników i But¬
l i do Gazów,

KT 143 ds. Elektryczności Statycznej,
KT 180 ds. Bezpieczeństwa Pożarowego Obiektów,
KT 264 ds. Systemów Sygnalizacji Pożarowej,
KT 306 ds. Bezpieczeństwa Powszechnego i Och-
rony Ludności.

Na podstawie opinni
mł. bryg. mgr. inż. Jacka Zboiny
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kpt. mgr in�. Tomasz KIE�BASA
mgr in�. Ewa SOBÓR
mgr in�. Micha� CHMIEL
mgr in�. Jan FELBUR
mgr in�. Marta GO�ASZEWSKA
mgr Marta IWA�SKA
lic. Agnieszka KOWALCZYK
mgr in�. �ukasz KUKOWSKI
mgr in�. Tomasz MARKOWSKI
mgr in�. Andrzej NASIOROWSKI
mgr in�. Micha� O�DAK
mgr in�. Anna STACHOWSKA
in�. Robert �LIWI�SKI
mgr in�. Marcin WAWEREK
mgr in�. Konrad ZACIERA
Jednostka Certyfi kuj�ca CNBOP-PIB

CERTYFIKACJA i DOPUSZCZENIA – 
NARZ�DZIE, BARIERA, INFORMACJA

Certifi cation and Admittance – 
Instrument, Barrier, Information

Wprowadzenie 
Wymagania dla wyrobów projektowanych, wytwa-

rzanych, dystrybuowanych i stosowanych na potrzeby 
ochrony przeciwpo�arowej s� wa�nym elementem w po-
lityce bezpiecze�stwa pa�stwa. Potrzeba bezpiecze�stwa
jest podstawow� potrzeba spo�eczn�. Brak zaufania do sy-
stemu bezpiecze�stwa pa�stwa w tym wyrobów stosowa-
nych na jego rzecz mo�e dawa� powody do okre�lonych
obaw spo�ecznych. Bardzo cz�sto obawy te dotycz� takich 
cech wyrobu jak bezpiecze�stwo u�ytkowania, wp�yw
na zdrowie albo na �rodowisko, trwa�o��, niezawodno��,
kompatybilno��, przydatno�� do planowanych celów albo 
do okre�lonego zastosowania lub okre�lonych warunków 
u�ytkowania. Co wi�cej obawy te pot�gowane s� brakiem 
mo�liwo�ci samodzielnego, skutecznego zweryfi kowania 
przez potencjalnego u�ytkownika oczekiwanych cech wy-
robu a tak�e jego przydatno�ci do zastosowania w ochro-
nie przeciwpo�arowej ..

Odpowiedzi� na te obawy jest obiektywna ocena 
wyrobów ze stawianymi im wymaganiami. Dzia�alno��
s�u��ca uzyskaniu stosownego potwierdzenia w przed-
miotowej materii zwana jest ocen� zgodno�ci wyro-
bów. Nale�y jedynie zwróci� uwag�, i� ocena zgodno�ci 

jest poj�ciem do�� szerokim i odnosi si� zarówno do wy-
maga� podstawowych jak i szczególnych, a tak�e tych 
okre�lanych jako wymagania dodatkowe. W obszarze 
oceny zgodno�ci na rzecz ochrony przeciwpo�arowej 
ju� od lat funkcjonuje ocena zgodno�ci z wymaganiami 
podstawowymi i dodatkowymi. Odró�ni� nale�y w tym 
miejscu ró�ne cele stawiane przez te wymagania tj. od-
powiednio bezpiecze�stwo produktu i bezpiecze�stwo 
powszechne (publiczne). Z uwagi na fakt, i� w obszarze 
bezpiecze�stwa powszechnego wymagania dotycz� tak 
kluczowych zagadnie� jak: ergonomia, funkcjonalno��,
u�yteczno�� i niezawodno�� dzia�ania wyrobów oraz 
urz�dze� dzia�alno�� ta mo�e by� realizowana wy��cz-
nie przez wyspecjalizowane jednostki certyfi kuj�ce oraz 
laboratoria badawcze. Warunkiem prawid�owego funk-
cjonowania tych podmiotów jest brak zale�no�ci od pro-
ducentów, ich upowa�nionych przedstawicieli a tak�e
importerów wyrobów.

Dzia�alno�� zwi�zana z ocen� wyrobów s�u��cych 
do ochrony przeciwpo�arowej przybiera�a, pocz�wszy 
od 1972 roku, ró�ne formy, w�ród których wymieni� na-
le�y: opiniowanie, atestacj�, certyfi kacj�, dopuszczanie. 
Obecnie w dzia�alno�ci CNBOP-PIB wyró�ni� mo�na 
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nast�puj�ce zadania s�u��ce potwierdzeniu spe�nienia 
przez wyrobu okre�lonych wymaga�:

wydawanie, zmiana, cofanie i kontrola dopuszcze�
do u�ytkowania wyrobów s�u��cych zapewnieniu 
bezpiecze�stwa publicznego lub ochronie zdrowia 
i �ycia oraz mienia, wprowadzanych do u�ytkowania
w jednostkach ochrony przeciwpo�arowej oraz 
wykorzystywanych przez te jednostki do alarmowania 
o po�arze lub innym zagro�eniu oraz do prowadzenia 
dzia�a� ratowniczych, 
badania i certyfi kacja wyrobów 
i us�ug w zakresie ochrony przeciwpo�arowej
i ochrony ludno�ci.

Prowadzeniem procesów dopuszczenia i procesów cer-
tyfi kacji, o których mowa powy�ej, zajmuje si� w Instytucie 
Jednostka Certyfi kuj�ca. Jednostka ta zosta�a utworzona 
w kwietniu 1998 r., na bazie by�ego Zak�adu Normalizacji, 
w celu kontynuacji podstawowego zadania statutowego 
CNBOP-PIB, jakim jest ocena zgodno�ci wyrobów wpro-
wadzanych do obrotu i stosowanych w ochronie przeciw-
po�arowej.

Podstawy i zakres dzia�ania
Zapewnienie bezpiecze�stwa ratowanym i ratowni-

kom uczestnicz�cym w dzia�aniach ratowniczo-ga�niczych
by�o i jest zasadnicz� trosk� kierownictwa Pa�stwowej
Stra�y Po�arnej. Jej wynikiem by�o wprowadzanie pro-
cedur oceny wyrobów stosowanych na potrzeby ochrony 
przeciwpo�arowej, które na przestrzeni lat przedstawia�y
si� nast�puj�co:

Z dniem wej�cia Polski do Unii Europejskiej zmia-
nie uleg�o prawodawstwo krajowe. Istot� tych zmian 
by�o dostosowanie dotychczas obowi�zuj�cych regulacji 
i rozwi�za� prawnych do przepisów i standardów obo-
wi�zuj�cych w Unii Europejskiej. Zmianie uleg� równie�

•

•

ówczesny system oceny wyrobów s�u��cych do ochrony 
przeciwpo�arowej. Obowi�zuj�cy do 1 maja 2004 r. sy-
stem oceny zgodno�ci zmieni� si� w odniesieniu do wy-
robów obj�tych harmonizacj� techniczn�. Od tego czasu 
Jednostka Certyfi kuj�ca CNBOP-PIB oferuje certyfi kacj�
wyrobów s�u��cych do ochrony przeciwpo�arowej bu-
dynków i obiektów budowlanych, na podstawie, której 
mo�liwe jest naniesienie przez producenta na wyrobie:

w europejskim systemie oceny zgodno�ci – ozna-
kowania CE,
w krajowym systemie oceny zgodno�ci - znaku bu-
dowlanego.

Podsumowuj�c Jednostka Certyfi kuj�ca CNBOP-PIB 
prowadzi obecnie dzia�alno�� w zakresie :
- certyfi kacji obowi
zkowej wyrobów budowlanych

z wymaganiami norm zhar-
monizowanych - wymagana 
do wydania przez produ-
centa deklaracji zgodno�ci 
z dyrektyw� dotycz�c� wyrob-
ów budowlanych lub dyrektyw�
dotycz�c� �rodków ochrony in-
dywidualnej;

z wymaganiami Polskich Norm, 
krajowych aprobat technicznych 
- wymagana do wydania przez 
producenta krajowej deklaracji 
zgodno�ci i oznakowania wyrob-
ów znakiem budowlanym;

- certyfi kacji dobrowolnej wyrobów do ochrony prze-
ciwpo�arowej

z wymaganiami specyfi kacji technicznych, obustron-
nie uzgodnionych przez zleceniodawc� i CNBOP-
PIB lub z normami PN, EN, ISO;

•

•

•

•

•

Lata Podstawy formalno-prawne dzia�alno�ci
atestacyjnej / dopuszczaj
cej / certyfi kacyjnej CNBOP-PIB

Od 1972 do 1982 Zarz�dzenie nr 25 Ministra Przemys�u Ci��kiego z dnia 4 lutego 1965 roku

Od 1982 do 1992 Zarz�dzenie nr 9/82 Komendanta G�ównego Stra�y Po�arnej z dnia 30 maja 1982 roku w sprawie wymaga�
technicznych jakim powinny odpowiada� sprz�t i urz�dzenia po�arnicze oraz chemiczne �rodki ga�nicze.

Od 1992 do 1998
Rozporz�dzenie Ministra Spraw Wewn�trznych z dnia 22 kwietnia 1992 roku w sprawie wydawania �wiade-
ctwa dopuszczenia (atestu) u�ytkowania wyrobów s�u��cych do ochrony przeciwpo�arowej
(Dz. U. Nr 40, poz. 172)

Od 1998 do 2007
Rozporz�dzenie Ministra Spraw Wewn�trznych i Administracji z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie 
wyrobów s�u��cych do ochrony przeciwpo�arowej, które mog� by� wprowadzane do obrotu i stosowane 
wy��cznie na podstawie certyfi katu zgodno�ci (Dz. U. Nr 55, poz. 362)

Od 2007 

rozporz�dzenia Ministra Spraw Wewn�trznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu 
wyrobów s�u��cych zapewnieniu bezpiecze�stwa publicznego lub ochronie zdrowia i �ycia oraz mienia, 
a tak�e zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobów do u�ytkowania
(Dz. U. Nr 143 poz. 1002, z pó	n. zm.)

Tabela 1 
Podstawy formalno-prawne dzia�alno�ci CNBOP-PIB w obszarze oceny zgodno�ci wyrobów

oznakowanie CE

oznakowanie
znakiem

budowlanym
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- certyfi kacji dobrowolnej us�ug w ochronie przeciw-
po�arowej

z wymaganiami specyfi kacji technicznych Europe-
jskiego Stowarzyszenia Ubezpieczycieli (CEA);

- dopuszczania wyrobów do u�ytkowania w ochronie 
przeciwpo�arowej

z wymaganiami techniczno-u�ytkowymi za��cznika 
do rozporz�dzenia Ministra Spraw Wewn�trznych i Ad-
ministracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wyka-
zu wyrobów s�u��cych zapewnieniu bezpiecze�stwa 
publicznego lub ochronie zdrowia i �ycia oraz mienia, 
a tak�e zasad wydawania dopuszczenia tych wyrob-
ów do u�ytkowania (Dz. U. z 2007 nr 143 poz. 1002, 
z 2010 r. nr 85 poz. 553).

Warte zwrócenia uwagi s� dotychczasowe wyniki 
dzia�alno�ci certyfi kacyjnej i dopuszczeniowej wyrobów. 
Otó� w latach 1998 – 2012 Jednostka Certyfi kuj�ca (wg 
stanu na 31.08.2012 r.): 

wyda�a ponad 3000 obowi�zkowych i dobrowolnych, 
krajowych i europejskich certyfi katów zgodno�ci,
wyda�a ponad 1300 �wiadectw dopuszczenia,
przeprowadzi�a ponad 1000 ocen warunków produk-
cji w zak�adach produkcyjnychw kraju i za granic�.

Cele dzia�alno�ci certyfi kacyjnej 
i dopuszczeniowej 

Certyfi kacja i dopuszczanie do u�ytkowania to dzia-
�alno�� prowadz�ca do wykazania spe�nienia przez wyro-
by okre�lonych wymaga�. Aby czynno�ci te mog�y zosta�
uznane za wiarygodne wykonywane s� przez podmiot 
niezale�ny od dostawcy i u�ytkownika wyrobu. Bezstron-
no�� oceny wyrobu i niezale�no�� decyzji od procesu oce-
ny stanowi� podstaw� funkcjonowania „strony trzeciej” 
i istot� zapewnienia wiarygodno�ci dzia�a� prowadz�cych
do wykazania zgodno�ci wyrobów ze stawianymi im wy-
maganiami.

Nale�y jednak podkre�li�, �e dzia�alno�� certyfi ka-
cyjna i dopuszczeniowa nie szereguje ani nie klasyfi kuje 
wyrobów pod wzgl�dem ich jako�ci. Nie mo�na, zatem 
uto�samia� wyników prac certyfi kacyjnych czy dopusz-
czeniowych z rankingiem jako�ci. Celem certyfi katu 
zgodno�ci i �wiadectwa dopuszczenia jest, bowiem infor-
mowanie o osi�gni�ciu przez zidentyfikowane w nich wy-
roby okre�lonych parametrów i cech u�ytkowych. Dzi�ki
certyfi katom czy �wiadectwom dopuszczenia wydawanym 
przez CNBOP-PIB u�ytkownicy zyskuj� pewno��, dzi�ki
której s� w stanie podejmowa� bardziej �wiadome decyzje 
dotycz�ce wyrobów znajduj�cych si� w ofercie rynkowej. 
Dostawcy natomiast mog� skuteczniej osi�gn�� akcepta-
cj� rynku dla oferowanych wyrobów.

Certyfi katy i �wiadectwa dopuszczenia wydawane 
przez CNBOP-PIB w sposób jednakowy i powtarzalny 
identyfi kuj� wyroby, których dotycz� oraz prezentuj� pod-
stawowe informacje charakteryzuj�ce certyfi kowany lub 
dopuszczony wyrób.

•

•

•

•
•

Wprowadzenie wymogu posiadania przez wyroby 
odpowiedniego certyfi katu zgodno�ci i / lub �wiadectwa
dopuszczenia stanowi istotny mechanizm oddzia�ywa-
nia w�adz krajowych na stan ochrony przeciwpo�arowej
w Polsce. Dzi�ki dzia�alno�ci certyfi kacyjnej mo�liwe
jest uregulowanie zasady umieszczania wyrobu na rynku, 
a dzia�alno�� dopuszczeniowa stanowi kluczowy element 
systemowego uregulowania zagadnienia wprowadzania 
wyrobów do u�ytkowania w ochronie przeciwpo�arowej.

Namacalnym efektem funkcjonowania mechanizmów 
niezale�nej oceny wyrobów jest równie� wytworzenie ba-
riery dla wyrobów niespe�niaj�cych okre�lonych wymaga�.
Co wi�cej do�wiadczenia p�yn�ce z u�ytkowania wyrobów 
mog� by� równie� 	ród�em systemowych zmian w obowi�-
zuj�cych wymaganiach dla wyrobów, dzi�ki formu�owaniu 
przez jednostki ochrony przeciwpo�arowej ogólnokrajo-
wych potrzeb i oczekiwa� dotycz�cych wykorzystywanych 
przez nie, bezpo�rednio lub po�rednio, wyrobów.

Kompetencje jednostki certyfi kuj
cej
W celu zagwarantowania wiarygodno�ci dzia�alno�ci

dotycz�cej oceny zgodno�ci wyrobu musi by� ona prowa-
dzona przez podmioty nale�ycie do tego przygotowane, 
posiadaj�ce odpowiednie kompetencje oraz wdro�ony sy-
stem zarz�dzania.  Potwierdzeniem tego stanu jest posia-
danie odpowiednich akredytacji i notyfi kacji.

W pa	dzierniku 1999 roku Jednostka Certyfi kuj�ca
CNBOP-PIB uzyska�a certyfi kat akredytacji Polskiego 
Centrum Bada� i Certyfi kacji. Obecnie Jednostka Certy-
fi kuj�ca posiada certyfi kat akredytacji nr AC 063 wydany 
przez Polskie Centrum Akredytacji, który jest potwier-
dzeniem kompetencji i kwalifi kacji personelu Jednostki 
Certyfi kuj�cej. Zakres akredytacji obejmuje obecnie 161 
norm (polskich i mi�dzynarodowych) oraz specyfi kacji 
technicznych CNBOP-PIB.

Logo akredytacji Jednostki Certyfi kuj�cej CNBOP-PIB

Certyfi kat akredytacji Jednostki Certyfi kuj�cej CNBOP-PIB
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W 2004 r. Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpo�arowej uzyska�o notyfi kacj� Komisji Europejskiej 
w zakresie dwóch dyrektyw europejskich dotycz�cych:

�rodków ochrony indywidualnej - dyrektywa nr 89/686/
EWG,
wyrobów budowlanych - dyrektywa nr 89/106/
EWG.

Numer identyfi kacyjny notyfi kacji CNBOP-PIB 
to 1438.

Zakres notyfi kacji udzielonej CNBOP-PIB obejmuje 
obecnie 41 europejskich norm zharmonizowanych, w�ród
których znalaz�y si� normy serii:

EN 54 Systemy sygnalizacji po�arowej;
EN 671 Sta�e urz�dzenia ga�nicze -- Hydranty 
wewn�trzne;
EN 12094 Sta�e urz�dzenia ga�nicze – Podzespo�y
urz�dze� ga�niczych gazowych;
EN 12259 Sta�e urz�dzenia ga�nicze – Podzespo�y
urz�dze� tryskaczowych i zraszaczowych;
EN 12101 Systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu 
i ciep�a;
EN 14339 Hydranty podziemne;
EN 14384 Hydranty nadziemne;
EN 14640 Autonomiczne czujki dymu;

Podsumowanie
Brak mo�liwo�ci samodzielnego stwierdzenia przez 

u�ytkownika, czy wyrób jest taki, jakie sprawia wra�e-
nie, mo�e powodowa� wyst�powanie obaw. W sytuacji 
podejmowania decyzji o zakupie jest to zjawisko ca�ko-
wicie naturalne, cho� znacz�co utrudniaj�ce podj�cie od-
powiedzialnego i �wiadomego wyboru. Dzi�ki wynikom 
dzia�alno�ci certyfi kacyjnej i dopuszczeniowej Jednostki 
Certyfi kuj�cej CNBOP-PIB u�ytkownicy s� w stanie po-
dejmowa� lepsze decyzje dotycz�ce wyrobów, a dostawcy 
mog� skuteczniej osi�gn�� akceptacj� rynkow�.

•

•

•
•

•

•

•

•
•
•

Dzia�alno�� Jednostki Certyfi kuj�cej CNBOP-PIB 
w obszarze niezale�nej oceny wyrobów oraz d��enie do ci�-
g�ego rozwoju i doskonalenia zaowocowa�o oferowanym 
obecnie zakresem i poziomem us�ug certyfi kacyjnych i do-
puszczeniowych. Co wi�cej oferta Jednostki Certyfi kuj�cej 
CNBOP-PIB mog�a zosta� skierowana nie tylko do krajo-
wych, ale równie� zagranicznych producentów i dystrybu-
torów, nierzadko zlokalizowanych tak�e poza Europ�.

Trzydzie�ci lat tradycji i do�wiadcze� CNBOP-PIB 
w prowadzeniu dzia�alno�ci zwi�zanej z niezale�n� ocen�
wyrobów oraz d��enie do ci�g�ego rozwoju i doskonale-
nia zaowocowa�o m.in.:

oferowanym obecnie zakresem i poziomem us�ug
certyfi kacyjnychi dopuszczeniowych,
zapewnieniem spójno�ci w sposobie informowania 
o certyfi kowanym i/lub dopuszczonym wyrobie 
i u�atwieniem dost�pu do informacji niezb�dnych
przy dokonywaniu wyboru,
umo�liwieniem rozró�nienia wyrobów spe�niaj�cych
wymagania obowi�zuj�cych przepisów od wyrobów 
nie spe�niaj�cych tych wymaga�,
identyfi kacj� miejsca produkcji wyrobów i ogranic-
zeniem dost�pu do rynku wyrobów niewiadomego 
pochodzenia,
umo�liwieniem oddzia�ywania na poziomie w�adz
krajowych na stan ochrony przeciwpo�arowej
w Polsce,
odpowiadaniem na identyfi kowane, zmieniaj�ce
si� potrzeby jednostki ochrony przeciwpo�arowej
dotycz�ce wyrobów.

W�ród najwa�niejszych d��e� Jednostki Certyfi kuj�-
cej CNBOP-PIB znajduj� si� dalsze doskonalenie komu-
nikacji z Klientami Instytutu, oraz umacnianie i rozwój 
obszarów dotychczasowej dzia�alno�ci, w tym w szcze-
gólno�ci podnoszenie presti�owego znaczenia oferowanej 
dzia�alno�ci w Polsce i za granic�.

Na podstawie opinii: 
m�. bryg. mgr. in�. Jacka Zboiny

•

•

•

•

•

•
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Zakład Szkoleń CNBOP-PIB

WIEDZA Z ZAKRESU POŻARNICTWA

Konowledge in scope of fire protection

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo¬
żarowej im. Józefa Tuliszkowskiego Państwowy Instytut
Badawczy od blisko 40 lat prowadzi wielokierunkową
działalność usługową i doradczą w zakresie specjalistycz¬
nych badań naukowo-badawczych i rozwojowych oraz
innych prac wspierających działalność badawczo-rozwo¬
jową, a także ocenę zgodności wyrobów, działalność szko¬
leniową i edukacyjną. Wiele realizowanych tematów ma
charakter interdyscyplinarny, w związku z tym efekt koń¬
cowy, jakim jest wynik badań wykorzystywany jest w ce¬
lowym i racjonalnym zarządzaniu bezpieczeństwem po¬
wszechnym oraz ma zastosowanie praktyczne. W tym celu
od wielu lat funkcjonuje komórka organizacyjna wykonu-
jaca powyższe działania. W 1983 w Ośrodeku Badawczo
- Rozwojowym Ochrony Przeciwpożarowej płk poż. prof.
dr inż. Mirosław Zdanowski powołał do życia Zakład Do-
skonalenia Kadr Pożarniczych. Jak sama nazwa wskazuje
Zakład Doskonalenia Kadr Pożarniczych wykonywał za¬
dania związane z upowszechnianiem wiedzy pożarniczej,
inicjowaniem szkoleń i zajęć doskonalących dla funkcjo¬
nariuszy straży pożarnej. Dodatkową działalnością Zakła¬
du, w ramach realizowanych przez jeszcze wtedy Ośro¬
dek Badawczo - Rozwojowy Ochrony Przeciwpożarowej
(OBROP), było koordynowanie szkoleń organizowanych
przez Komendę Główną Strazy Pożarnej.

Do zadań zakładu należało przede wszystkim or¬
ganizowanie szkoleń i narad szkoleniowych dotyczą¬
cych problematyki technicznej dla Komendy Głównej
Straży Pożarnej oraz cykliczne narady (conajmniej dwa
razy w roku) dla Komendantów Wojewódzkich Straży
Pożanej. Już w tamtym czasach szkolenia w (OBROP)
Centrum Naukowo - Badawczym Ochrony Przeciw¬
pożarowej (1984 r. nastąpiła zmiana nazwy OBROP
na CNBOP),cechowała dobra organizacja i profe¬
sjonalizm, cieszyły się dużym uznaniem strony zle-
coniodawców oraz uczestników. Poza działalnością

szkoleniową ukierunkowaną na obszar podnoszenia
kwalifikacji funkcjonariuszy Straży Pożarnej organizo-
wane były konferencje i sympozja. Do bardzo prestyżo-
wych przedsięwzięć należy zaliczyć I i I I Konferencję
w sprawie ujednolicenia metod badań palności materia¬
łów i rozprzestrzeniania ognia", OBROP, Józefów 1983
r., CNBOP, Józefów 1985 r. Poraz pierwszy w maju
1984 zorganizowana została konferencja pn. „I szkoła
ochrony przeciwpożarowej" i rok później „II krajowa
szkoła ochrony przeciwpożarowej" poświęcona tema¬
tyce samochodów pożarniczych. Organizowane były ta-
kze Sympozja nt. „Środków ogniochronnych", Józefów
1987 r. oraz „Środki gaśniczych", Józefów 1988 r. Poraz
pierwszy w 1986 r., CNBOP zaczęło wydawać „Biuletyn
Informacji Technicznej - Nauka i Technika Pożarnicza,
działania edukacyjno - informacyjne jednostki docierały
do szerszego kręgu srpdowiska strażackiego. Pojawiły
się nowe, dotąd jeszcze nie zauważane obszary szkole¬
niowe oraz pozycje literaturowe, których organizatora¬
mi i autorami byli pracownicy Centrum. Efektem takich
działań było zorganizowanie kilku niezwykle ważnych
przedsięwzięć dla kształtowania świadomości społecz¬
nej w obszarze ochrony przeciwpozarowej. Do takich
przedsięwzięć możemy zaliczyć I sympozjum Środków
Ochronnych (luty 1987), konferencja naukowa „Ratow¬
nictwo techniczne w pożarnictwie" (czerwiec 1987).
czy choćby studium podyplomowe „Technika Pożarni¬
cza" (kwiecień 1986 - styczeń 1987).

Z chwilą przekształcenia Straży Pożarnej w Państwo¬
wą Straż Pożarna i zmian dotyczących kadry zarzadzają-
cej i na stanowiskach kierowniczych Zakład Doskonale¬
nia Kadr Pożarniczych przekształcono w Działu Postępu
Naukowo-Technicznego i Rozwoju Kadr, a na stanowisko
kierownika powołano mł. bryg. dr inż. w st. spocz. Stefana
Wilczkowskiego(1992 -2006 r.). Nazwa Działu/Zakładu
Postepu i Rozwoju Kadr w ciągu funkcjonowania ulega-
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ła kilka krotnie zmianie, a w 2004 roku uzyskał nazwę
Zakładu Postępu Naukowo-Technicznego i Wspólpracy
Zewnętrznej.

W latach 1992 -2006 zakład realizował prace wyni¬
kające z zakresu działalności Centrum oraz potrzebami
szkoleniowymi określonymi przez Komendę Główną
Państwowej Straży Pożarnej. Centrum zapewniało nie tyl¬
ko sale wykładowe, ale również bazę noclegową i żywie¬
niową. Do podstawowych zadań Zakładu miedzy innymi
należało upowszechnianie wiedzy pożarniczej poprzez
planowanie i organizowanie:

Sala Audiowizualna Bud. „F"
Lata 1987- 1990 to okres zmian gospodarczych i spo-

łecznych, które nie omineły także Centrum. Dla działalno¬
ści CNBOP, to okres kończenia rozbudowy infrastruktury,
ale także wzmożenie działalnosci badawczej jak również
działalności edukacyjnej. W bardzo szybkim tepie rozwi-
jała się działalność badawcza, powstają nowe stanowiska,
prowadzonych jest szereg prac badawczych finansowa¬
nych ze środków Komitetu Badań Naukowych, co spo¬
wodowało, ze w 1990 powołany został Zespół ds. groma¬
dzenia dorobku naukowego - badawczego i technicznego
pracowników merytorycznych Centrum. W celu udoku¬
mentowania aktywnosci badawczej oraz dydaktycznej
Centrum wydawało "Opracowania - Reports". W tamtym
czasie stanowiło to namiastkę obecnie wydawanego cza¬
sopisma naukowo-technicznego „Bezpieczeństwo Tech¬
nika Pożarnicza".

Wspomniane powyżej przedsięwzięcia to jedy¬
nie wybrane ważniejsze wydarzenia, które realizował
Zakład Doskonalenia Kadr Pożarniczych, w których
uczestniczył. Zakres działań był systematyczne rozwi¬
jany i uzupełniany o nowe przedsięwzięcia w obszarze
ochrony przeciwpożarowej.

1. organizowanie sympozjów, seminariów, konferencji
naukowo - technicznych, o zasięgu: wewnętrznym,
wojewódzkim, ogólnokrajowym i międzynarodo¬
wym,

2. prowadzenie działalność publicystycznej w postaci
wydawania biuletynów, monografii, materiałów z or¬
ganizowanych przez siebie sympozjów, seminariów,
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konferencji i szkoleń, a także poprzez publikowanie
książek i artykułów w fachowych czasopismach po¬
żarniczych,

3. organizowanie współpracy i przygotowywanie kon¬
taktów z placówkami naukowo-badawczymi i cer¬
tyfikującymi z kraju i z zagranicy, z takich państw
jak Białoruś, Czechy, Niemcy, Litwa, Łotwa, Rosja,
Słowacja, Ukraina i Węgry i udział w przedsięwzię¬
ciach międzynarodowych,

4. Inicjowanie szkoleń doskonalacych w CNBOP i or¬
ganizowanie szkoleń zlecanych dla KG PSP

5. Realizowanie polityki jakości zgodnie z obowiązu¬
jącym w Centrum „Systemem jakości"

Ważnym etapem dla działalności Zakładu stały się
Ogólnokrajowe Sympozja organizowane na ważne,
z punktu widzenia ochrony przeciwpożarowej tematy.
Do takich zdań należały organizowane sympozja, które
dotyczyły działań ratowniczo - gaśniczych 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 także inne ważne
zagadnienia istotne dla ratownictwa i ochrony przeciwpo¬
żarowej w Polsce. Referaty wygłaszali specjaliści i uznane
autorytety w poszczególnych dziedzinach wiedzy. Anali¬
zowano problemy organizacyjne, techniczne, legislacyjne
i szkoleniowe, a wnioski wynikające z meritum spraw
przekazane były do Komendy Głównej Państwowej Stra¬
ży Pożarnej celem wdrożenia do praktyki służbowej.

Materiały z sympozjów zawierające między inny¬
mi referaty i wystąpienia uczestników stanowią ważny
materiał dydaktyczny dla słuchaczy szkół pożarniczych.
Na podstawie przygotowanych przez CNBOP materiałów
z sympozjów powstało wiele prac przejściowych i dyplo¬
mowych oraz propopozycje programów szkoleniowych
kierowanych do szkół i ośrodków szkolenia PSP.

W sympozjach organizowanych przez CNBOP
wspólnie z Komendą Główną Państwowej Straży Po¬
żarnej i wybranymi komendami wojewódzkimi, a także
z innymi instytucjami takimi jak szkoły pożarnicze Pań¬
stwowej Straży Pożarnej czy Stowarzyszenie Inżynierów
i Techników Pożarnictwa, wzięło udział ogółem ponad
1800 osób, reprezentujących parlament, urzędy centralne,
ministerstwa, urzędy wojewódzkie i inne.

Przede wszystkim byli to funkcjonariusze pożarni¬
ctwa, pracownicy Komendy Głównej Państwowej Straży
Pożarnej i Policji, komend wojewódzkich PSP i Policji,
ośrodków szkolenia, szkół pożarniczych i policyjnych
i pracownicy naukowi instytucji cywilnych. O randze
sympozjów mogą świadczyć nazwiska osób zajmujących
wysokie stanowiska państwowe w tamtych latach, które
uczestniczyły w sympozjach. Byli to miedzy innymi: Szef
Urzędu Obrony Cywilnej Kraju Feliks Dela, Prezes Zarzą¬
du Głównego OSP RP Waldemar Pawlak, poseł na sejm
Irena Petryna, Minister Zdrowia i Opieki Społecznej Woj-
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ciech Maksymowicz, Vice Minister Spraw Wewnętrznych
i Administracji Wojciech Brochwicz, Vice Minister Zdro-
wia Andrzej Ryś, Podsekretarz Stanu w Biurze Bezpie-
czeństwa Narodowego Marek Dukaczewski, Dyrektor In-
stytutu Spraw Publicznych dr Józef Płoskonka późniejszy
vice minister MSWiA, Prezes Zarządu Głównego Polskie-
go Czerwonego Krzyża Aleksander Małachowski i wielu
innych. Uczestnikami sympozjów byli także Komendanci
Główni Państwowej Straży Pożarnej i ich zastępcy: gene-
rałowie Ignacy Ścibiorek, Zbigniew Meres, Feliks Dela,
Marek Jasiński, Ryszard Korzeniewski, Maciej Schroe¬
der, a także generałowie - Roman Kaźmierczak, Marek
Jasiński, Jerzy Wolanin, Teofil Jankowski, Jerzy Seńczuk,
Ryszard Grosset i Zygmunt Politowski, którzy pełnili
funkcje przewodniczących Komitetów Organizacyjnych
Sympozjów.

Pierwsze sympozjum zorganizowane było wspól¬
nie z Komendą Wojewódzką we Wrocławiu pn. „Akcja
ratowniczo-gaśnicza w Teatrze Polskim we Wrocławiu",
Wrocław, 1994 r., pod przewodnictwem dyrektora CN-
BOP bryg. dr inż. Eugeniusza W. Roguskiego, wszystkie
następne wymienione poniżej pod organizowane były
pod kierownictwem dyrektora st. bryg. dr. inż. Ryszarda
Szczygła.

• Sympozjum „Działania ratowniczo-gaśnicze w la-
sach", Zielona Góra 1995 r.

• Sympozjum „Działania ratowniczo-gaśnicze w bu¬
dynkach wysokich -ewakuacje interwencyjne", Łódź
1995 r.

• Sympozjum „Działania ratownicze w wypadkach
drogowych", Łeba 1996 r.

• Sympozjum „Awarie infrastruktury technicznej
w aglomeracjach miejskich", Jachranka 1996 r.,

• Sympozjum „Działania ratownicze na wodach", Ol¬
sztyn, 1997 r.

• Sympozjum „Ratownictwo medyczne", Kraków,
1997 r.

• Sympozjum „Powszechny system ochrony ludności",
Warszawa, 1998 r.

• Sympozjum „Ratownictwo drogowe i medyczne",
Częstochowa, 1999 r.

• Sympozjum „Standaryzacja wyposażenia technic¬
znego Ochotniczych Straży Pożarnych", Józefów,
1999 r.

• Sympozjum „Organizacyjne i techniczne aspekty
efektywnego funkcjonowania Krajowego Systemu
Ratowniczo-Gaśni^ Sympozjum „Ratownictwo
Specjalistyczne", Polańczyk, 2000 r.

• Sympozjum „Ratownictwo chemiczno - ekologic¬
zne", Krzyżowa, 20001 r.

W zakres działalności Zakładu wpisana była także
organizacja Seminariów. Seminaria organizowane były
cyklicznie 1 raz w miesiącu, w siedzibie jednostki oraz
w jednostkach organizacyjnych PSP, a dotyczyły prob¬
lematyki naukowo - badawczej prowadzonych prac oraz

zagadnień związanych z bierzącą działalnością Centrum.
Do wygłaszania referatów zapraszani byli pracownicy
merytoryczni Centrum oraz przedstawiciele jednostek ba¬
dawczo - rozwojowych, jednostek PSP i KG PSP. Zapro-
szenie do wygłoszenia referatów między innymi przyjęli:
prof. Henryk Sibilski z Instytutu Elektrotechniki, generał
brygadier Teofil Jankowski - Komendant Główny PSP,
Szef OCK, st. bryg. mgr inż. Andrzej Michalski Dyrektor
Biura Współpracy Międzynarodowej i Integracji Europej¬
skiej KG PSP, doc. dr inż. Stanisław Wierzbicki Dyrek-
tor Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie, prof. dr
inż. Witold Łuczyński Dyrektor Instytutu Technicznych
Wyrobów Włókienniczych „Moratex" w Łodzi i wielu in-
nych. Tego typu spotkań w omawianym okresie odbyło się
29, na których wygłoszono 35 referatów dla 580 uczestni-
ków. Organizowane były również tzw. Seminaria Otwarte,
w których uczestniczyli przedstawiciele środowisk pożar¬
niczych, stowarzyszenia, prodcenci sprzetu pożarniczego
i inni zainteresowani tematyką ochrony . Seminaria te cie¬
szyły sie dużym zainteresowaniem, uczestniczyło w nich
przeciętnie od 90 do 100 osób. Przykłady takich semina-
riów przedstawiono poniżej:

• Seminarium „Alternatywne technologie gaśnicze",
Józefów 1998 r.

• Seminarium "Modernizacja systemów grzewczych
w obiektach Państwowej Straży Pożarnej", Józefów,
1998 r.

• Seminarium "Bramy, drzwi oraz systemy
współpracujące - jako elementy modernizacji i za¬
bezpieczenia obiektów Straży Pożarnych i Policji",
Józefów, 1999 r.

• Seminarium „Nowoczesne technologie budowlane
w obiektach straży pożarnych", Józefów, 2000 r.

Inicjatywą godną uwagi są także organizowane SEMI¬
NARIA CNBOP W TERENIE, polegające na wyjazdach
pracowników merytorycznych do jednostek organizacyj¬
nych Państwowej Straży Pożarnej, komend wojewódz¬
kich, powiatowych i miejskich. W ten sposób docierali-
śmy z naszą wiedzą do jednostek terenowych. Uczestnicy
seminariów otrzymywali opracowane w CNBOP komple¬
ty referatów oraz informacje o działalności Centrum. Tego
typu Seminaria odbyły się w Komendzie Wojewódzkiej
PSP w Lublinie, Gdańsku - Wrzeszczu, we Wrocławiu,
w Centralnej Szkole PSP w Częstochowie (2 seminaria).
Seminaria w Centralnej Szkole PSP zorganizowane były
w ramach Międzynarodowej wystawy „Ratownictwo
i Technika Przeciwpożarowa „EDURA 2004", nt.: „Aktu-
alny stan i perspektywy rozwoju techniki pożarniczej".

Tematami seminarium między innymi były status
i zadania CNBOP, certyfikacja wyrobów, badania skutecz¬
ności gaśniczej środków gaśniczych i kierunki rozwoju,
zakres współpracy z pokrewnymi instytutami naukowo-
badawczymi, instalacje sygnalizacji pożarów, instalacje
tryskaczowe i ocena wyrobów służących do ochrony
przeciwpożarowej, aktualne wybrane problemy ochrony
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przeciwpożarowej.
Doświadczenie, duże zaangażowanie, profesjonalizm

organizacji przedsięwzięć zaowocowała tym, że nawią¬
zano branżową współpracę z krajowymi i zagranicznymi
ośrodkami badawczymi, uczelniami, organizacjami tech¬
nicznymi, towarzystwami ubezpieczeniowymi i innymi
organizacjami. CNBOP poprzez działalność Zakładu mo¬
nitorował postęp techniczny w ochronie przeciwpożaro¬
wej w kraju i za granicą, wytyczał kierunki rozwoju oraz
inicjował nowe przedsięwzięcia.

W ramach wspólpracy międzynarodowej nawiązano
współpracę z placówkami naukowo-badawczymi i cer-
tynkującymi z zagranicy, z takich państw jak Białoruś,
Czechy, Niemcy, Litwa, Łotwa, Rosja, Słowacja, Ukra¬
ina i Węgry. i udział w imprezach międzynarodowych
oraz organizowali w CNBOP międzynarodowe Sympozja
na temat „Badania i certyfikacja w ochronie przeciwpoża-
rowej" (Józefów 1997 r., 2000 r., 2003 r., 2006 r.). Celem
międzynarodowych Sympozjów było rozwijanie i wzmac¬
nianie współpracy pomiędzy jednostkami w ramach
współpracy regionalnej Europy Centralnej i Wschodniej
Instytutów Naukowo-Badawczych, efektem czego było
podpisanie umów o wzajemnnej współpracy.

W omawianym okresie Zakład przygotował do druku
ponad 30 publikacji i materiałów z seminarjów, konferen¬
cji technicznych, sympozjów krajowych i międzynarodo¬
wych oraz monografii dotyczacych certyfikacji w ochro¬
nie przeciwpożarowej, stałych urządzeń gaśniczych,
system ochrony ludności, akcji ratowniczo-gaśnicze w la¬
sach, w budynkach wysokich, ewakuacji, działań ratow¬
niczych w wypadkach drogowych, awarii infrastruktury
technicznej w aglomeracjach miejskich, działań ratowni¬
czych na wodach, ratownictwo medycznego,modernizacji
systemów grzewczych w obiektach Państwowej Straży
Pożarnej, standaryzacji wyposażenia technicznego Ochot¬
niczych Straży Pożarnych, transgraniczna współpracy
ratowniczej i innych dotyczacych bezpośrednio organizo¬
wanych przedsięwzięć.

Poza wypełnianiem zadań podstawowych zakładu
pracownicy (2 osoby) w okresie tym byli inicjatorami
i realizatorami wielu prac naukowych, badawczych i tech¬
nicznych, co umożliwiło mi opracowanie szeregu tech¬
nologii wdrożonych do praktyki przemysłowej. W latach
1993 -1995 dr inż. Stefan Wilczkowski realizował projekt
badawczy finansowany ze srodków Komitetu Badań Na-
ukowych pt.: „Urządzenie do wygaszania spalania przy
pomocy fal akustycznych".

CNBOP w 2006 roku wychodząc na przeciw po¬
trzebom szkoleniowym zaproponowało „nową formułę
szkoleniową" kierowaną do szerokiej rzeszy podmiotów
skupionych i aktywnie działających na rzecz ochrony
przeciwpożarowej. Istotą nowej formuły szkoleniowej
CNBOP był i jest transfer wiedzy, platforma informacyj¬
na, oraz różnorodna oferta szkoleniowa w ramach „kon¬
sorcjum naukowo-przemysłowego". Nowa formuła szko¬
leniowa polega na połączeniu teorii z szeroko rozumianą
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dobrą praktyką. Kluczowymi partnerami w wymianie
wiedzy są jednostki ratowniczo-gaśnicze, ratownicy służb
włączonych do KSRG, komendy PSP, szkoły PSP oraz
inne podmioty działające na rzecz ochrony przeciwpoża¬
rowej i bezpieczeństwa powszechnego. W wyniku odby¬
wającego się transferu wiedzy określane zostały potrzeby
w zakresie wymagań, metod badania i kryteriów oceny
dla istniejących, wprowadzanych wyrobów służących za¬
pewnieniu bezpieczeństwa powszechnego, ochronie życia
i zdrowia oraz mienia i z tego zakresu zaczeto intensywnie
organizowac kursy i szkolenia.

Inauguracja roku szkoleniowego 2006

W ramach wypracowanej „nowej formuły szkolenio¬
wej" w kwietniu 2006 roku w CNBOP odbyła się kon¬
ferencja „Partnerstwo dla innowacyjności naukowo-
technicznej w obszarze bezpieczeństwa". Konferencja
zorganizowana była dla wiodących instytucji naukowo
- badawczych oraz ośrodków dydaktyczno-naukowych.
Celem konferencji było: zaprezentowanie podstawowych
kierunków naukowo-badawczych Centrum, przedstawie¬
nie podstawowych problemów badawczo-rozwojowych
w obszarze bezpieczeństwa, zaproponowanie współpracy
przy realizacji tematów badawczo - rozwojowych. Rezul¬
tatem tej konferencji było rozpoczęcie realizacji 25 tema¬
tów badawczych w latach 2006 - 2010 z zakresu B+R..

Podjęte działania pn.: „Partnerstwo dla innowa¬
cyjności naukowo-technicznej w obszarze bezpieczeń¬
stwa" zostały rozszerzone o wymiar międzynarodowy
w ramach IV Międzynarodowego Sympozjum „Ba-
dania i Certyfikacja w Ochronie Przeciwpożarowej
w Krajach Europy Centralnej i Wschodniej". Celem
sympozjum było między innymi:

1. Rozwijanie i wzmacnianie współpracy pomiędzy
jednostkami biorącymi udział w sympozjum na sty¬
ku: administracja rządowa - jednostki badawczo-
rozwojowe - jednostki certyfikujące - producenci
- użytkownik

2. Wypracowanie form współpracy ze stowarzyszenia¬
mi i organizacjami producenckimi w sferze ochrony
przeciwpożarowej

3. Identyfikacja wspólnych obszarów prac badawczych
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w ramach współpracy regionalnej Europy Centralnej
i Wschodniej Instytutów Naukowo-Badawczych

4. Wymiana informacji o organizacji krajowych sy-
stemów badań i certyfikacji wyrobów stosowanych
w ochronie przeciwpożarowej. Powołanie zespołu
redakcyjnego do opracowania i wydania przewodni¬
ka "Systemy certyfikacji w państwach Europy Cen¬
tralnej i Wschodniej"

5. Omówienie zakresów wykonywanych badań, stoso¬
wanych dokumentów normatywnych, procesów ba¬
dawczych oraz bazy laboratoryjnej

Podczas Sympozjum wypracowano formułę współ¬
pracy transgranicznej i podpisano Deklarację o współpra¬
cy „Partnerstwo dla innowacyjności naukowo-tech¬
nicznej w obszarze bezpieczeństwa".

Ostatnie 5 lat funkcjonowania Zakładu to niezwykle
dynamiczne zmiany związane ze strukturą organizacyj¬
ną (do października 2010 Zakład Szkoleń, Wydawnictw
i Współpracy Zewnętrznej, a od stycznia 2011 Zakład
Szkoleń).

Zainicjowany w 2007 roku projekt powiązań koope¬
racyjnych pod nazwą Konsorcja Naukowo - Przemysłowe
zaczął przynościć wymierne efekty. W ramach „Konsor-
cjum Naukowo-Przemysłowego" Zakład Szkoleń, Wy-
dawnictw rozpoczął realizację cyklu szkoleń w ramach
nowej "formuły szkoleniowej" polegajacej na indywidu¬
alnym podejściu do zasad projektowania, instalowania
i konserwacji konkretnych technicznych systemów zabez¬
pieczeń przeciwpożarowych. Celem szkoleń jest przeka¬
zywanie wiedzy, wymiany doświadczeń, propagowanie
nowych kierunków, rozwiązań technicznych i technologii,
definiowanie potrzeb i oczekiwań ochrony przeciwpoża-
rowej. Istota współpracy w ramach konsorcjum polega
na połączeniu praktyki z teorią, jak również na implemen¬
tacji i wykorzystaniu teorii w praktyce, a także pozwa¬
lających na wykorzystywanie doświadczeń praktycznych
do formułowania założeń teoretycznych, wymagań.

W ramach działalności edukacyjnej Zakład Szkoleń
i Wydawnictw uzupełniającej zorganizował szereg przed¬
sięwzięć wpisujących się w koncepcję budowy systemu
zarządzania kryzysowego, ochronę ludności i ratowni¬
ctwa w zakresie podnoszenia poziomu jakości wyrobów
stosowanych w ochronie przeciwpożarowej oraz w obsza¬
rze działania Komendanta Głównego Państwowej Straży
Pożarnej, kompetencji Ministra Spraw Wewnętrznych
i Administracji.

Do najwazniejszych przedsięwzięć można zaliczyc
cykl szkoleń podstawowych pn. „Zarządzanie w stanach
zagrożeń i doskonalenie systemu ochrony ludności" dla
Starostów, Wójtów, Burmistrzów i Prezydentów Miast
województwa dolnośląskiego. Szkolenia zorganizowane
zostały na zlecenie Wydziału Zarządzania Kryzysowe¬
go Dolnośląskiego Urzędu Wojewódzkiego. O wysokiej
jakosci i profesjonalizmie zorganizowanych szkoleń,
jest fakt, iz w 2011 roku Dolnoslaski i Zachodniopomorski

Urzad Wojewódzki, zrócił się z prośba o przeprowadzenie
ww.szkoleń dla nowo wybranych władz samorzadowych.

W ramach realizacji projektu badawczo-rozwojowe¬
go zorganizowany został także cykl szkoleń dla wójtów,
burmistrzów, pracowników merytorycznych „Gminnych
Centrów Zarządzania Kryzysowego"odpowiedzialnych
za organizację i funkcjonowanie CZK.

Innym ważnym przedsięwzieciem był kurs organizo¬
wany w ramach „Centrum Kształcenia Strategiczne¬
go". Komenda Główna Państwowej Straży Pożarnej wraz
z Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpoża¬
rowej realizowała „Kurs Komendanta Głównego Pań¬
stwowej Straży Pożarnej dla wyższej kadry dowódczej
i kierowniczej PSP" oraz szkolenie menadżerskie dla ka¬
dry kierowniczej Państwowej Straży Pożarnej pn. „Umie¬
jętności menedżerskie w zarządzaniu zasobami ludzki¬
mi w organizacji, czyli jak sobie radzić z podwładnymi
i przełożonym".

Ogólnopolskie Seminaria CNBOP - PIB organi¬
zowane w oparciu o tematykę wynikającą z prac badaw¬
czo-rozwojowych Zakładów - Laboratoriów Centrum
Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpożarowej - Pań-
stwowego Instytutu Badawczego. Seminaria mają charak¬
ter otwarty i skierowane są do kadry Państwowej Straży
Pożarnej w kraju oraz innych instytucji zajmujących się
problematyką ochrony przeciwpożarowej i bezpieczeń¬
stwem powszechnym. Tematyka seminariów dotyczyła
partnerstwa dla edukacji o bezpieczeństwie; praktycznego
portalu informacji o ocenie zgodności (CIRCA); wyma¬
gań dla stałych urządzeń gazowych; dźwiękowych syste¬
mów ostrzegawczych; ryzyk pożarowych, zasad wprowa¬
dzania do obrotu i stosowania elementów technicznych
systemów zabezpieczeń przeciwpożarowych budynków,
tendencji rozwojowych w wyposażeniu ratownictwa tech¬
nicznego jednostek ochrony przeciwpożarowej.

Jedno z ważniejszych Seminariów CNBOP odbyło się
w dniu 31 marca 2010 r. pt. „Badania, innowacje i rozwój
w ochronie przeciwpożarowej". Seminarium poświęcone
tematyce badań, innowacji i rozwoju w dziedzinie ochrony
przeciwpożarowej. Podczas seminarium zaprezentowano naj¬
ważniejsze osiągnięcia CNBOP w zakresie prac badawczych,
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systemu dopuszczeń, aprobat technicznych oraz działalności
wspomagającej badania i projekty, tj. szeroko pojętej edukacji
na rzecz bezpieczeństwa powszechnego i ochrony ludności.
Podkreślenia wymaga, iż w seminarium wzięli udział wyjąt¬
kowi goście między innymi prof. dr hab. Maria Elżbieta
Orłowska - Sekretarz Stanu w Ministerstwie Nauki i Szkol¬
nictwa Wyższego, mgr Zbigniew Sosnowski - Podsekretarz
Stanu w Ministerstwie Spraw Wewnętrznych i Administracji,
nadbrygadier Wiesław Leśniakiewicz - Komendant Głów¬
ny Państwowej Straży Pożarnej, nadbrygadier Marek Ko¬
walski - Zastępca Komendanta Głównego Państwowej Straży
Pożarnej, dr inż. Eugeniusz Wojciech Roguski - Dyrektor
Polskiego Centrum Akredytacji, mgr Jerzy Maciak - Dorad¬
ca Wicepremiera Ministra Gospodarki, Dyrektor Zarządu Wy¬
konawczego ZOSP RP, mgr Adam Wieczorek - Naczelnik
Wydziału Modernizacji i Normalizacji, Departament Analiz
i Nadzoru MSWiA, prof. dr hab. Lech Starczewski - prze-
wodniczący Rady Naukowej CNBOP. Seminarium popro-
wadził mł. bryg. dr inż. Dariusz Wróblewski, Dyrektor Cen¬
trum, który na wstępie przedstawił historię placówki, strategię
jej rozwoju oraz główne zadania i projekty realizowane przez
CNBOP PIB w ostatnich latach.

Zakład organizował lub wspólorganizował konfe¬
rencje zagraniczne i krajowe w ramach upowszechniania
wiedzy pożarniczej i współpracy z instytucjami działa¬
jącymi na rzecz bezpieczeństwa i ochrony przeciwpoża¬
rowej, transferu wiedzy naukowo - technicznej oraz re¬
alizowanych projektów współfinansowanych ze środków
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Do ważniejszych Konferencji zorganizowanych
w 2010 roku w ramach upowszechniania wiedzy pożar¬
niczej i współpracy z instytucjami działającymi na rzecz
bezpieczeństwa i ochrony przeciwpożarowej, transferu
wiedzy naukowo - technicznej należy konferencja dot. no¬
welizacji rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych
i Administracji w sprawie wykazu wyrobów służących
zapewnieniu bezpieczeństwa publicznego lub ochronie
zdrowia i życia oraz mienia, a także zasad wydawania do¬
puszczenia tych wyrobów do użytkowania (Dz. U. Nr 143
poz. 1002) oraz Konferencja z okazji nadania Centrum
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Naukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpożarowej
statusu Państwowego Instytutu Badawczego.

Gośćmi honorowymi byli Zbigniew Sosnowski -
Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Spraw Wewnętrz¬
nych i Administracji, gen. brygadier Wiesław Leśniakie-
wicz, Komendant Główny PSP wraz z zastępcą nadbryg.
Markiem Kowalskim, przedstawiciele Zarządu Wyko¬
nawczego Związku Ochotniczych Straży Pożarnych,
Polskiego Centrum Akredytacji, Ministerstwa Spraw We¬
wnętrznych i Administracji, Ministerstwa Nauki i Szkol¬
nictwa Wyższego, Komendy Głównej Państwowej Stra¬
ży Pożarnej, Szkoły Głównej Służby Pożarniczej, Rady
Głównej Instytutów Badawczych, Rządowego Centrum
Bezpieczeństwa oraz Ogólnopolskiego Stowarzyszenia
Producentów Zabezpieczeń Przeciwpożarowych i Sprzę¬
tu Ratowniczego. Podczas konferencji przedstawione
zostały Konferencja poświęcono była strategicznym
kierunkom działania, a także zaprezentowano między
innymi zakres badań dynamizujących rozwój ochrony
przeciwpożarowej. Przedstawione zostały najważniejsze
osiągnięcia CNBOP - PIB w zakresie prac badawczych,
systemu dopuszczeń, aprobat technicznych oraz dzia¬
łalności wspomagającej badania i projekty, tj. szeroko
pojętej edukacji na rzecz bezpieczeństwa powszechne¬
go i ochrony ludności. Między innymi zaprezentowano
nagrodzony złotym medalem na Międzynarodowych
Targach Wynalazczości, Badań Naukowych i Nowych
Technik INNOVA 2010 w Brukseli „Środek zwilżający
do gaszenia pożarów lasów i torfowisk" oraz „Oprogra¬
mowanie dla Gminnych Centrów Zarządzania Kryzyso¬
wego „ELIKSIR" - Program wspomagający" nagrodzone
srebrnym medalem na 109 Międzynarodowych Targach
Wynalazczości „Concours-Lepine" w Paryżu.

W ramach powiązań Partnerskich, Zakład Szkoleń
realizuje obecnie szereg szkoleń, warsztatów oraz kon¬
ferencji głównie skierowanych do osób świadczących
usługi w obszarze projektowania, instalacji i konser¬
wacji systemów zabezpieczeń przeciwpożarowych oraz
kontynuje realizację przedsięwzięć zlecanych przez
Komendę Główną Paqństwiwej Strazy Pożarnej. Zakład
Szkoleń jest współorganizatorem szkoleń, narad i po-
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siedzeń komisji, warsztatów tematycznych, w ramach
realizowanych projektów zlecanych przez K G PSP

Narada dla archiwistów jednostek organizacyjnych PSP,
Józefów, październik 2011 r.

Wiele tematów z obszaru bezpieczeństwa powszechne¬
go ma charakter interdyscyplinarny, w związku z tym efekt
końcowy, jakim jest wynik, jest uzależniony od kwalifikacji
zawodowych i naukowych członków zespołu. Pracownicy
Zakładu brali udział wraz z innymi partnerami w realiza¬
cji następujących projektów badawczych rozstrzygniętych
w drodze konkursu lub finansowane zewnętrznie:

„Algorytm oprogramowania CZK w zakresie: kreatora
planów reagowania kryzysowego, komunikatora kryzyso¬
wego, procedur reagowania i zarządzania kryzysowego",
w efekcie którego powstało oprogramowanie do tworze¬
nia gminnych planów reagowania kryzysowego.

„Wioska Internetowa" i „Internetowe Centra Eduka¬
cyjno Oświatowe dla Wsi"Opracowanie materiałów szko¬
leniowych zgodnych z „Systemem szkolenia członków
ochotniczych straży pożarnych biorących bezpośredni
udział w działaniach ratowniczych".

Zakład prawie od początku swojej działalności zajmo-
wał się działalnoscią wydawniczą. Były opracowywane
materiały szkoleniowe, seminaryjnne, konferencyjne, fol¬
dery o działalności Centrum. W ostatnim okresie w ramach
działalności wydawniczej Zakład Szkoleń opracowywuje

materiały szkoleniowe, a do redagowania czasopisma CN-
BOP, utwoprzono samodzielne stanowisko. Pracownicy
zakładu czynnie uczestniczą także w organizowanych kur¬
sach, szkoleniach i konferencjach, są autorami artykułów
zamieszczonych w wydawnictwach specjalistycznych,
materiałach pokonferencyjnych i szkoleniowych, wygła¬
szają referaty na krajowych konferencjach, szkoleniach,
kursach, naradach i warsztatach, treścią których są za¬
gadnienia związane z tematyką prowadzonych szkoleń,
zarządzaniem kryzysowym oraz podnoszeniem poziomu
bezpieczeństwa powszechnego.

Zakład Szkoleń i Wydawnictw opracowywał redak¬
cyjnie i przygotowywał do druku rocznie około 23 pub¬
likacji. Jedną z ważniejszych pozycji wydawniczych CN-
BOP- PIB jest Kwartalnik „Bezpieczeństwo i Technika
Pożarnicza"., który na podstawie decyzji Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyższego stał się czasopismem punktowa¬
nym z listy Ministra NiSW i otrzymał 6 pkt.

Zarówno w roku bieżącym (2012), jak i kolejnych la¬
tach, duży nacisk zostanie położony na poszerzenie oferty
szkoleniowej o kolejne przedsięwzięcia obejmujące za¬
równo instalacje jak i sprzęt używany w ochronie prze¬
ciwpożarowej.

Centrum Naukowo - Badawcze Ochrony Przeciwpo¬
żarowej bierze udział w wystawach i targach poswięconych
ochronie przeciwpożarowej i bezpieczeństwu prezentując
dorobek naukowo-badawczy, podczas których organizuje
wystawy osiągnięć oraz seminaria i konferencje. Podczas
Międzynarodowej Wystawy „Ratownictwo i Technika
Przeciwpożarowa EDURA 2009", zorganizowana została
konferencja pt. „Innowacyjność dla bezpieczeństwa", któ-
ra prezentowała. osiągnięcia naszej jednostki w zakresie
badań na rzecz ochrony przeciwpożarowej oraz bezpie¬
czeństwa powszechnego.

Efektywne prowadzenie działalności w zakresie
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transferu wiedzy, upowszechnianie wyników badań na¬
ukowych i prac rozwojowych oraz edukacyjnej zaowo¬
cowało licznymi nagrodami i wyróżnieniami na krajowej
i międzynarodowej arenie.

Za wkład naukowo-badawczy i edukacyjny w rozwój
Ochotniczych Straży Pożarnych, poprzez uczestnictwo
w realizacji projektów: „Algorytm oprogramowania CZK
w zakresie: kreatora planów reagowania kryzysowego,
komunikatora kryzysowego, procedur reagowania i zarzą¬
dzania kryzysowego", w efekcie którego powstało opro¬
gramowanie do wspomagające tworzenie gminnych pla¬
nów reagowania kryzysowego,

„Wioska Internetowa" i „Internetowe Centra Eduka¬
cyjno Oświatowe dla Wsi", oraz opracowanie materiałów
szkoleniowych zgodnych z „Systemem szkolenia człon¬
ków ochotniczych straży pożarnych biorących bezpo¬
średni udział w działaniach ratowniczych" Centrum Na¬
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpożarowej otrzymało
Medal Honorowy im. Bolesława Chomicza.

Podczas X X I edycji Międzynarodowych Targów
Ochrony Pracy, Pożarnictwa i Ratownictwa SAWO 2012 r.
Szkolenie dla projektantów, instalatorów i konserwatorów
systemów sygnalizacji pożarowej oraz Stałych urządzeń
gaśniczych tryskaczowych zostało wyróżnione Złotym
medalem, który otrzymał Instytut z rąk Prezesa Zarządu
Głównego Związku Ochotniczych Straży oraz Złotym
medalem przyznanym przez Ministra Pracy i Polityki
Społecznej w kategorii „Edukacja i prewencja", mogą
świadczyć jedynie o dużej wartości merytorycznej i dy¬
daktycznej szkoleń. Stanowią one także pewnego rodzaju
wyznacznik kierunku dla dalszych przedsięwzięć realizo¬
wanych przez Instytut w obszarze szkoleń.

Centrum Naukowo- Badawcze Ochrony Przeciwpo¬
żarowej Państwowy Instytut Badawczy w 11 czerwca br.
zostało laureatem najbardziej prestiżowe nagrody go¬
spodarczej w kraju. W gronie nominowanych do Godła
„Teraz Polska" w V edycji Konkursu „Teraz Polska"
dla Przedsięwzięć Innowacyjnych otrzymało Polskie
Godło Promocyjne "Teraz Polska" za opracowanie
innowacyjnego „Środka zwilżającego do gaszenia po-

żarów lasów i torfowisk".
Otrzymane Polskiego Godła
Promocyjnego "Teraz Pol¬
ska" jest ukoronowaniem 40
letniej działalności naukowo
- badawczej Instytutu, wyso
kiego zaangażowania kadry
Centrum oraz profesjonali¬
zmu jego kadry zarządzają¬
cej, potwierdzeniem wyso¬
kiej jakości prowadzonych
badań, wynikiem których
są innowacyjne rozwiązania
w obszarze ochrony przeciw¬
pożarowej i bezpieczeństwa.

Działaność w zakresie
edukacyjnym prowadzona
w Instytucie wciąż jest uak-
talniana zgodnie z zapotrze¬
bowanie tematki szkolenio¬
wej i edukacyjnej, aktualna oferta szkoleniowa dostępna
jest na naszej stronie internatowej www.cnbop.pl Szko¬
lenia cieszą się ogromnym zainteresowaniem, dlatego tez
w najbliższ ym czasie planowane są szkolenia dotyczące
projektowanie bezpieczeństwa pożarowego w obiektach
budowlanych, wymagania, zasady stosowania urządzeń
transmisji alarmów pożarowych do PSP, projektowanie,
instalowanie i konserwacja stałych urządzeń gaśniczych,
konserwacji stałych urządzeń gaśniczych wraz z systema¬
mi sterowania, analizy ryzyka w ochronie przeciwpożaro¬
wej i wiele innych.

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych do współ¬
pracy w ramach konsorcjum naukowo-przemysłowego
i udziału w szkoleniach CNBOP - PIB.

Na podstawie opinii:
dr. inż. Stefana Wilczkowskiego
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