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Condensed Aerosol Generators in Fire Safety of Buildings.
Part 2 - Selected Issues Related to Design, Installation and Maintenance

Generatory skondensowanego aerozolu w ochronie przeciwpozarowej
obiektéw budowlanych. Czes¢ 2 - wybrane zagadnienia zwigzane z projektowaniem,
instalowaniem oraz konserwacjq

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this paper is to review selected requirements for the design, installation, and maintenance of fixed fire extinguishing systems
based on condensed aerosol generators, which are the most important component of aerosol fire extinguishing systems. Particular attention was paid to
the hazards associated with the pH and corrosiveness of aerosol deposits on electronics, as well as the equally important hazards to humans associated
with the size of the extinguishing aerosol particles.

Introduction: Fixed aerosol fire extinguishing devices and aerosol fire extinguishing kits, whose basic component is a condensed aerosol generator, are
one example of specific solutions related to ensuring the safety of buildings. However, their design and operation differ from extinguishing systems that
use extinguishing agents such as gases (e.g., CO,, N,, fluoroketones) or water-based agents (water, foam, or water mist). Therefore, the design, installa-
tion, and maintenance of such systems require special expertise and knowledge of potential hazards, including, for example, the entrapment of users or
facility personnel in the extinguishing zone where aerosol discharge may occur.

Methodology: The article draws on theoretical research, such as: analysis of literature and legal documents, synthesis, generalization, inference, com-
parison, and analogy.

Conclusions: Condensed aerosol generators, which are an important component of aerosol fire extinguishing systems alongside other fire safety
systems, have an impact on both the safety of buildings and the safety of users staying in the building. Considering the risks associated with aerosol
discharge — reduced visibility, toxicity, thermal hazards — the competence of entities that declare to provide services in this area is very important in
the design, installation, and maintenance of such systems. At later stages of the work, it will be crucial to determine the methods and possibilities for
efficient and rapid removal of residues after the discharge of fire extinguishing aerosol in the protected extinguishing zone, so that the protected room
can be restored to use as quickly as possible. It will be equally important to determine methods for removing aerosol residues from equipment, including,
in particular, broadly understood electronics. The effective and safe use of SUG-A technologies requires not only knowledge of their physicochemical
properties, but also a thorough risk assessment, knowledge of applicable regulations and standards, and appropriate qualifications of those involved in
the design and maintenance of the installation.
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ABSTRAKT

Cel: Celem pracy jest przeglad wybranych wymagan dotyczacych projektowania, instalowania oraz konserwacji statych urzadzen gasniczych opartych
na generatorach skondensowanego aerozolu, ktére stanowig najwazniejszy podzespét aerozolowych zestawdw gasniczych. Szczegding uwage zwré-
cono na zagrozenia zwigzane z pH oraz korozyjnosciag osiadtego na elektronice aerozolu oraz réwnie wazne zagrozenia dla ludzi, ktére zwigzane sg
z wielko$cig czgstek aerozolu gagniczego.

Wprowadzenie: State urzadzenia gasnicze aerozolowe oraz aerozolowe zestawy gasnicze, ktérych podstawowym podzespotem sg generatory skon-
densowanego aerozolu, stanowig jeden z przyktadéw specyficznych rozwigzan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczeristwa obiektéw budowlanych.
Ich budowa oraz dziatanie sg jednak odmienne od systemdéw gasniczych wykorzystujgcych srodki gasnicze, takie jak gazy (np. CO,, N,, fluoroketony) lub
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$rodki na bazie wody (woda, piana czy mgta wodna). Projektowanie, instalowanie i konserwacja takich systemoéw wymaga w zwigzku z tym szczegdlnych
kompetencji oraz wiedzy o potencjalnych zagrozeniach, obejmujgcych np. uwigzienie uzytkownikéw lub personelu obiektu w strefie gasniczej, w ktorej
moze doj$¢ do wytadowania aerozolu.

Metodologia: W ramach pracy nad artykutem wykorzystano badania teoretyczne, takie jak: analiza literatury i dokumentéw prawnych, synteza, uogél-
nianie, wnioskowanie, poréwnanie oraz analogia.

Whioski: Generatory skondensowanego aerozolu stanowigce istotny podzespoét aerozolowych zestawdw gasniczych obok innych systemoéw bezpieczeni-
stwa pozarowego majg wptyw zaréwno na bezpieczeristwo obiektéw budowlanych, jak i przebywajacych w obiekcie uzytkownikéw. Majac na uwadze
ryzyka zwigzane z wytadowaniem aerozolu — ograniczenie widocznosci, toksyczno$é, zagrozenia termiczne, bardzo duze znaczenie w projektowaniu,
instalowaniu oraz konserwacji majg kompetencje podmiotéw, ktére deklarujg Swiadczenie ustug w tym zakresie. Na dalszych etapach prac kluczowe
bedzie okreslenie sposobdw oraz mozliwosci sprawnego i szybkiego usuwania pozostatosci po wytadowaniu aerozolu gasniczego w chronionej strefie
gaszenia, tak aby doprowadzi¢ do jak najszybszego przywrécenia chronionego pomieszczenia do uzytkowania. Nie mniej wazne bedzie okreslenie spo-
soboéw usuwania pozostatosci aerozolu z wyposazenia, w tym w szczegdlnosci z szeroko rozumianej elektroniki. Skuteczne i bezpieczne wykorzystanie
technologii SUG-A wymaga nie tylko znajomosci ich wtasciwosci fizykochemicznych, ale réwniez rzetelnej analizy ryzyka, znajomosci obowigzujgcych

przepiséw i norm oraz odpowiednich kwalifikacji oséb zaangazowanych w projektowanie i utrzymanie instalacji.
Stowa kluczowe: gaszenie pozaréw, generatory skondensowanego aerozolu, aerozolowe zestawy gasnicze, srodki gasnicze

Typ artykutu: artykut przeglgdowy
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Artykut udostepniany na licencji CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

In the first part of a series of articles on condensed aerosol
generators in fire protection for buildings, the author described,
among other things, the legal aspects of marketing these prod-
ucts, their mechanism of operation, and selected issues related
to laboratory testing. Simply testing a product and legally plac-
ing it on the market does not make either the users of buildings
or the buildings themselves safe.

Another aspect inextricably linked to safety in the broad
sense is the design of complete systems or installations of fixed
firefighting equipment. When designing installations, it is quite
reasonable to assume that the products that are their compo-
nents are safe. An overly hasty approach to the design of the
installation itself, based on the assumption that “a tested/certi-
fied product is a safe installation,” may inevitably lead to a threat
to health or life. The installation design stage should be consid-
ered crucial for the proper functioning of any system.

This review presents selected aspects related to specific
issues concerning the design, installation, and maintenance
of fixed aerosol fire extinguishing systems (SUG-A). It provides
a basic overview of the components that, apart from condensed
aerosol generators, may be included in a fire extinguishing sys-
tem. The potential hazards arising from the characteristics of fire
extinguishing aerosols, which should be taken into account when
designing installations, are described. In addition, based on litera-
ture research, the author attempts to describe where condensed
aerosol generators should not be used.

Wstep

W pierwszej czesci cyklu artykutéw dotyczacych generato-
réw skondensowanego aerozolu w ochronie przeciwpozarowe;j
obiektéw budowlanych autor opisat m.in. aspekty prawne wpro-
wadzenia do obrotu omawianych wyrobéw, mechanizm jego dzia-
tania oraz wybrane zagadnienia badan laboratoryjnych. Samo
przebadanie wyrobu i wprowadzenie go legalnie do obrotu nie
czyni jeszcze ani uzytkownikéw obiektéw budowlanych, ani ich
samych bezpiecznymi.

Kolejnym aspektem zwigzanym nieodtgcznie z szeroko rozu-
mianym bezpieczenstwem jest projektowanie kompletnych sys-
temow lub instalacji statych urzadzen gasniczych. W projekto-
waniu instalacji catkiem stusznie zaktada sie, ze wyroby bedace
ich podzespotami sg bezpieczne. Zbyt pochopne podejscie do
samego projektowania instalacji w mysl ,przebadany/certyfiko-
wany wyréb to bezpieczna instalacja” moze nieuchronnie prowa-
dzi¢ do stworzenia zagrozenia dla zdrowia lub zycia. Etap pro-
jektowania instalacji powinien by¢ rozwazany jako kluczowy dla
poprawnego dziatania kazdego systemu.

W niniejszym przegladzie przyblizono aspekty zwigzane
z wybranymi zagadnieniami projektowania, instalowania oraz
konserwaciji statych urzadzen gasniczych aerozolowych (SUG-A).
0Od podstaw przedstawiono podzespoty, ktére poza generatorami
skondensowanego aerozolu mogg wchodzi¢ w sktad instalacji
gasniczej. Opisano potencjalne zagrozenia wynikajgce z cech
aerozoli gasniczych, ktére nalezy mie¢ na uwadze podczas pro-
jektowania instalacji. Ponadto autor, na podstawie badan litera-
turowych, podejmuje sie opisania, gdzie generatory skondenso-
wanego aerozolu nie powinny by¢ stosowane.
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Selected issues related to design

The following selected requirements and recommendations
are preceded by a detailed analysis of the provisions of Polish
Standard PN-EN 15276-2: 2019-06 Fixed firefighting systems.
Condensed aerosol extinguishing systems — Design, installation
and maintenance [1], introducing the EN 15276-2:2019 standard.
According to the Standardization Act [2], a standard is a doc-
ument adopted by consensus and approved by an authorized
organizational unit, establishing rules, guidelines, or character-
istics for various types of activities or their results for general
and repeated use, and aimed at achieving an optimal degree of
order in a specific area [2]. Importantly, “for general use” does not
mean “mandatory use;’ but in the absence of other Polish guide-
lines, this standard is currently a verified source of knowledge.

Fire alarm and/or extinguishing control system

Aerosol fire extinguishing systems, belonging to the group of
fixed aerosol fire extinguishing systems (SUG-A), should be con-
trolled by automatic fire safety systems and equipped with man-
ual operation capability. The system components are required to
comply with the relevant standards of the EN 54 series Fire alarm
systems or EN 12094 Fixed firefighting systems and (if applicable)
have been issued with a certificate of admittance by the Scien-
tific and Research Center for Fire Protection — National Research
Institute (CNBOP-PIB). It is recommended that the system only
enter the alarm state after receiving signals from detectors oper-
ating in a coincidence system. Attention should also be paid to
areas adjacent to the protected area. In unprotected rooms,
detectors may be activated unintentionally as a result of aero-
sol being recognized as smoke' (this applies to selected types
of detectors in the SSP system). A fire alarm system connected
to a SUG-A installation should be designed based on one of the
specifications for this system, e.g. PKN-CEN/TS 54-14:2020-09
Fire detection and fire alarm systems — Part 14: Guidelines for plan-
ning, design, installation, commissioning, use and maintenance. The
basis for a properly functioning extinguishing system is a prop-
erly selected and designed detection system.

Regardless of this, it is necessary to ensure that the SUG-A
system can be operated manually, e.g. using a control and indicat-
ing device (USiS) located outside the protected room or near the
main exit from that room. Manual control devices (manual trigger-
ing and stop devices) should comply with the harmonized stand-
ard EN 12094-3:2003 [3]. The placement of manual triggering (start
button) and stop devices (stop button) should be preceded by a
risk analysis, taking into account, among other things, the number
of personnel operating the alarm. It is not possible for one person
to verify the protected room in a situation where it is necessary
to delay the operation of the system by pressing a button located
outside that room. It is therefore reasonable to place buttons both
inside and outside the protected area.

' Fire extinguishing aerosol is classified as colloidal smoke.
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Wybrane zagadnienia zwigzane
z projektowaniem

Ponizsze wybrane wymagania i zalecenia zostaty poprze-
dzone szczegdétowq analizg zapiséw Polskiej Normy PN-EN
15276-2:2019-06 Stafe urzadzenia gasnicze — Aerozolowe zestawy
gasnicze — Czes$¢ 2: Projektowanie, instalacja i konserwacja [1],
wprowadzajgcej norme EN 15276-2:2019. Zgodnie ustawa o nor-
malizacji [2] norma to dokument przyjety na zasadzie konsensu
i zatwierdzony przez upowazniong jednostke organizacyjna, usta-
lajgcy — do powszechnego i wielokrotnego stosowania — zasady,
wytyczne lub charakterystyki odnoszace sie do réznych rodzajow
dziatalnosci lub ich wynikéw i zmierzajacy do uzyskania opty-
malnego stopnia uporzadkowania w okreslonym zakresie [2]. Co
istotne, przyjety ,do powszechnego stosowania” nie oznacza ,do
obowigzkowego stosowania”, jednak wobec braku innych pol-
skich wytycznych wymieniona norma stanowi na dzien dzisiejszy
zweryfikowane Zrédto wiedzy.

System sygnalizacji pozarowej i/lub sterowania gaszeniem

Aerozolowe zestawy gasnicze, nalezace do grupy statych urza-
dzen gasniczych aerozolowych (SUG-A), powinny by¢ sterowane za
pomocg automatycznych systeméw bezpieczeristwa pozarowego
oraz wyposazone w mozliwo$é obstugi recznej. Wymaga sie, aby
podzespoty systemdw byty zgodne z odpowiednimi arkuszami norm
serii EN 54 Systemy sygnalizacji pozarowej lub EN 12094 Stafe urzg-
dzenia gasnicze oraz (jesli dotyczy) posiadaty wydane przez Cen-
trum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Paristwowy
Instytut Badawczy (CNBOP-PIB) swiadectwa dopuszczenia. Reko-
mendowane jest, by system wchodzit w stan alarmowania dopiero
po odebraniu sygnatéw z czujek dziatajgcych w uktadzie koincy-
dencji. Nalezy zwrdcié réwniez uwage na sgsiednie wobec chronio-
nego obszaru strefy. W przypadku niezabezpieczonych pomiesz-
czen moze w nich dojs¢ do niepozadanej aktywacji czujek wskutek
rozpoznania aerozolu jako dymu' (dotyczy to wybranych rodzajow
czujek w systemie SSP). System sygnalizacji pozarowej potgczony
z instalacjg SUG-A powinien by¢ zaprojektowany na podstawie
jednej ze specyfikacji dotyczacej tego systemu, np. PKN-CEN/TS
54-14:2020-09 Systemy sygnalizacji pozarowej — Czes¢ 14: Wytyczne
planowania, projektowania, instalowania, odbioru, eksploatacji i konser-
wacji. Podstawg prawidtowo dziatajgcego systemu gaszenia jest
wiasciwie dobrany i zaprojektowany system detekc;ji.

Niezaleznie nalezy zapewni¢ mozliwos¢ recznej obstugi insta-
lacji SUG-A, np. za pomocg urzadzenia sterujgcego i sygnalizuja-
cego (USiS) umieszczonego na zewnatrz chronionego pomieszcze-
nia lub w poblizu gtéwnego wyjscia z tego pomieszczenia. Reczne
powinny byé¢ zgodne z norma zharmonizowang EN 12094-3:2003
[3]. Rozmieszczenie urzadzen inicjujgcego (przycisk start) oraz
wstrzymujgcego (przycisk stop) powinno by¢ poprzedzone ana-
lizg ryzyka, uwzgledniajgcg m.in. liczno$é personelu obstuguja-
cego alarm. Nie jest mozliwe zweryfikowanie przez jedng osobe
chronionego pomieszczenia w sytuacji, gdy konieczne jest op6z-
nienie dziatania instalacji poprzez wstrzymanie jej przyciskiem

' Aerozol gasniczy zaliczamy do dymu koloidalnego.



Control and indicating device

In aerosol fire extinguishing systems, in addition to con-
densed aerosol generators (acceptable minimum), there should
be at least one control and indicating device. The following con-
ditions should be met:

— the control circuit for the generator is a supervised cir-
cuit; a loss of continuity in the circuit or a short circuit
on the USiS SUG-A line — the condensed aerosol gener-
ator should trigger an optical signal (yellow or orange
signal) and an acoustic signal on the control and signal-
ling device within 100 seconds; this signal should remain
active until the fault causing the fault signal is rectified;

— in addition to the requirements of harmonized standard
EN 54-4:1997 + AC:1999 + A1:2002 + A2:2006 [4], power
supplies and batteries should be selected to ensure suf-
ficient power to operate all installed auxiliary devices,
including illuminated signs — synoptic panels (if any);

— thedischarge indicator signals the discharge of the extin-
guishing agent — aerosol — with a red light (the message
about sending the activation signal alone, without confir-
mation of the actual discharge, is not considered to meet
this requirement);

— a system status switch (locking device) is available;
a switch (protected against unintentional use) must be
provided that can put the system into a locked state to
prevent automatic (accidental) release of the extinguish-
ing agent (e.g. during system maintenance). The system
status switch should be installed on the control and sig-
nalling device, and its location should be clearly marked.
Activation of the switch (lockout status) should electri-
cally isolate each wiring lead to the aerosol generator and
initiate a yellow or orange optical indicator, which should
be visible on the USiS front panel.

Delay device

In order to warn people in the extinguishing zone — due to
the principle of total flooding — the generator discharge should
be delayed by at least 60 seconds. Standard [1] specifies 10 sec-
onds, which may in fact be too short. The standard also speci-
fies that delay devices should comply with the relevant EN 12094
series standard. However, the author points out that although this
series of standards covers automatic control and delay devices,
they are only intended for fire extinguishing devices using CO,,
inert gas or halogenated hydrocarbon gas. Therefore, using
devices compliant with the EN 12094 and EN 54 series of stand-
ards in an aerosol fire extinguishing system design should be
preceded by a detailed risk assessment in range of compatibility
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umieszczonym na zewnatrz tego pomieszczenia. Zasadne jest
zatem umieszczenie przyciskéw zaréwno wewnatrz, jak i na
zewnatrz chronionego obszaru.

Urzadzenie sterujace i sygnalizujace

W instalacjach aerozolowych zestawéw gasniczych — oprécz
generatoréw skondensowanego aerozolu (akceptowalne minimum)
— powinno znajdowa¢ sie co najmniej jedno urzadzenie sterujgce
i sygnalizujgce. Spetnione by¢ powinny nastepujace warunki:

— obwadd sterujacy do generatora jest obwodem nadzoro-
wanym; utrata ciggtosci obwodu lub zwarcie na linii USiS
SUG-A - generator skondensowanego aerozolu powinna
powodowa¢ uruchomienie sygnalizacji optycznej (zétta
lub pomaranczowa sygnalizacja) oraz akustycznej na
urzgdzeniu sterujgcym i sygnalizujgcym w czasie nie
dtuzszym niz 100 sekund; sygnalizacja ta powinna sie
utrzymywac do czasu usuniecia usterki powodujacej uru-
chomienie sygnalizacji uszkodzeniowej;

— oprécz wymagan normy zharmonizowanej EN 54-4:1997
+ AC:1999 + A1:2002 + A2:2006 [4] zasilacze i baterie
nalezy dobra¢ w sposéb zapewniajagcy wystarczajaca
moc do obstugi wszystkich zamontowanych urzadzen
pomocniczych, w tym podswietlanych znakéw - tablic
synoptycznych (jesli wystepuja);

— wskaznik wyptywu sygnalizuje kolorem czerwonym wyta-
dowanie $rodka gasniczego — aerozolu (sam komunikat
o wystaniu sygnatu uruchamiajgcego, bez potwierdzenia
faktycznego wytadowania, nie jest uznawany za spetnie-
nie tego wymogu);

— dostepny jest przetgcznik stanu systemu (urzadzenie
blokujace); nalezy zapewni¢ przetacznik (zabezpieczony
przed nieumys$inym uzyciem), ktéry moze wprowadzié¢
system w stan blokowania, aby zapobiec automatycz-
nemu (przypadkowemu) wyzwoleniu srodka gasniczego
(np. podczas konserwaciji instalacji). Przetacznik stanu
systemu powinien by¢ zainstalowany na urzadzeniu ste-
rujgcym i sygnalizujgcym, a jego lokalizacja powinna byé
wyraznie okreslona. Zadziatanie przetgcznika (stan blo-
kowania) powinno odizolowa¢ elektrycznie kazdy prze-
wod okablowania do generatora aerozolu i zainicjowac¢
261ty lub pomaranczowy wskaznik optyczny, ktéry powi-
nien by¢ widoczny na ptycie czotowej USIS.

Urzadzenie op6zniajace

Aby ostrzec osoby znajdujgce sie w strefie gaszenia — w zwigzku
z zasadg dziatania polegajaca na catkowitym wypetnieniu chro-
nionej przestrzeni (ang. total flooding) — wytadowanie genera-
tora powinno by¢ opéznione o co najmniej 60 sekund. Norma [1]
wskazuje na 10 sekund, co moze by¢ w rzeczywistosci czasem
zbyt krétkim. Przywotana norma wskazuje réwniez, ze urzadzenia
opdzniajagce powinny by¢ zgodne z odpowiednim arkuszem norm
serii EN 12094. Autor zwraca jednak uwage, iz normy tej serii,
cho¢ posiadajg w swoim zakresie automatyczne urzadzenia ste-
rujgce i opdézniajace, to normatywnie przeznaczone sg wytacz-
nie dla urzadzen gasniczych na CO,, gaz obojetny lub gazowy
weglowodér chlorowcowany. Wykorzystanie zatem w projekcie
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and the possibility of connecting system components and ensur-
ing proper device operation. This possibility may be confirmed by
a Technical Opinion issued, for example, by CNBOP-PIB. This can
be done at the sole responsibility of the system designer, using,
for example, the provisions of Polish Standard PN-EN 54-13 [5].
The acceptable minimum should be to have an appropriate tech-
nical opinion or certificate in accordance with the above-men-
tioned standard, issued by a third party.

In normally unoccupied areas, devices with a sufficiently long
delay time should be used to allow evacuation from the area with-
out undue haste. This is to avoid unnecessary exposure of people
to the extinguishing agent and to ensure that the door is closed
(mechanism of action by complete filling) before the extinguish-
ing agent is released. This is to avoid unnecessary exposure of
people to the extinguishing agent and to ensure that the door
is closed (mechanism of action by complete filling) before the
extinguishing agent is released, thus achieving the objectives of
property protection. Delay devices should only be used to evac-
uate personnel or prepare the hazard area for the release of the
extinguishing agent (aerosol). If the delay device is not part of
the system, the delay should be implemented by USiS SUG-A.

(Fire) alarm devices

Signalling devices (visual, combined sounder & visual device)
and illuminated signs (so-called synoptic panels) should be an
integral part of the aerosol fire extinguishing system. The type,
number and location of the devices should enable effective com-
munication of the system status (e.g. discharge) regardless of
the circumstances.

The installation design should include a pre-alarm activated
sufficiently in advance to warn of an impending discharge. This
alarm should be activated immediately after the delay time begins
(i.e. after a fire is detected or the system is manually activated).
Depending on the type of signalling devices used, the message
about an impending discharge may be broadcast using voice sig-
nalling devices (sound signalling devices). Alternatively, if a fire
extinguishing system and a voice alarm system (VAS) are inte-
grated in the facility, a message about an imminent discharge can
be broadcast to the relevant extinguishing zone via the VAS. This
requires the prior designation of appropriate voice alarm zones,
which should coincide with the extinguishing zone.

After discharging the extinguishing agent, the alarm devices
should remain active until action is taken to confirm the alarm
and other appropriate measures are taken, for a period of not
less than 30 minutes.

Condensed aerosol generators and their location
The installation of aerosol fire extinguishing systems should
be designed taking into account the following:
— the nature of the expected fire (the manufacturer may
declare different extinguishing efficiency values for diffe-
rent fire groups, which affects subsequent calculations),
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instalacji aerozolowego zestawu gasniczego urzadzen zgodnych
z normami serii EN 12094 oraz EN 54 powinno by¢ poprzedzone
szczegotowa analizg ryzyka w zakresie oceny kompatybilno-
$ci oraz mozliwosci przytgczenia podzespotéw systemu i pra-
widtowej wspotpracy urzadzen. Takg mozliwos¢ moze potwier-
dzaé Opinia Techniczna wydana np. przez CNBOP-PIB. Na swojg
wytaczng odpowiedzialno$é moze tego dokonaé projektant insta-
lacji, wykorzystujac do tego np. zapisy Polskiej Normy PN-EN
54-13 [5]. Akceptowalnym minimum powinno by¢ posiadanie sto-
sownej opinii technicznej lub certyfikatu zgodnie z wyzej wymie-
niong norma, wydanych przez tzw. strone trzecia.

W obszarach normalnie nieprzeznaczonych do pobytu ludzi
nalezy stosowac urzadzenia z op6éZnieniem czasowym wystar-
czajaco dtugim, aby mozliwa byta ewakuacja z obszaru bez zbed-
nego pospiechu. Ma to na celu unikniecie niepotrzebnego nara-
zenia ludzi na dziatanie srodka gasniczego oraz zapewnienie
zamkniecia drzwi (mechanizm dziatania poprzez catkowite wypet-
nienie) przed uwolnieniem srodka gasniczego, a tym samym osig-
gniecie celéw ochrony mienia. Urzadzenia op6zniajgce powinny
by¢ uzywane wytacznie do ewakuac;ji personelu lub przygotowa-
nia obszaru zagrozenia do uwolnienia $rodka gasniczego (aero-
zolu). Jesli urzagdzenie opo6zniajgce nie jest czescig instalacji,
opdznienie powinno by¢ realizowane przez USiS SUG-A.

(Pozarowe) urzadzenia alarmowe

Sygnalizatory (optyczne, akustyczno-optyczne) oraz pod-
Swietlane znaki (tzw. tablice synoptyczne) powinny by¢ inte-
gralng czescig instalacji aerozolowego zestawu gasniczego. Typ,
liczba i lokalizacja urzadzen powinny umozliwiaé skuteczne prze-
kazanie komunikatu o stanie instalacji (np. wytadowanie) bez
wzgledu na okolicznosci.

Projekt instalacji powinien przewidywaé alarm wstepny
(tzw. prealarm) uruchamiany z odpowiednim wyprzedzeniem,
ostrzegajacy o zblizajgcym sie wytadowaniu. Alarm ten powi-
nien zadziata¢ natychmiast po rozpoczeciu opdznienia czaso-
wego (tj. po wykryciu pozaru lub recznym uruchomieniu sys-
temu). W zaleznosci od typu wykorzystywanych sygnalizatoréw
komunikat o zblizajgcym sie wytadowaniu moze by¢ rozgtaszany
za pomoca sygnalizatorow gtosowych (typ sygnalizatora aku-
stycznego). Alternatywnie — jesli w obiekcie zintegrowano sys-
tem gaszenia oraz dzwiekowy system ostrzegawczy (DSO) —
komunikat o zblizajgcym roztadowaniu moze byé rozgtaszany
do odpowiedniej strefy gaszenia za pomocg DSO. Wymaga to
wczesniejszego wyznaczenia odpowiednich stref alarmowania
gtosowego, ktére powinny pokrywac sie ze strefg gaszenia.

Po wytadowaniu srodka gasniczego urzadzenia alarmowe
powinny pozostawac¢ aktywne az do podjecia dziatania w celu
potwierdzenia alarmu i innych odpowiednich dziatan, przez czas
nie krétszy niz 30 minut.

Generatory skondensowanego aerozolu i ich rozmieszczenie
Instalacja aerozolowych zestawéw gasniczych powinna by¢
zaprojektowana z uwzglednieniem m.in.:
— charakteru spodziewanego pozaru (dla réznych grup poza-
réw producent moze deklarowac r6zng wartosé skutecz-
nosci gasniczej, co wptywa na pézniejsze obliczenia),



— the materials from which the equipment is made,

— the geometry of the room,

— room ventilation, potential leaks.

Each of these variables will affect the number and placement
of generators. The number and size of condensed aerosol genera-
tors should be appropriately selected for the volume of the extin-
guishing zone. It should be borne in mind that in exceptional situ-
ations (re-assessment of risk), it may be considered, for example,
to replace several smaller generators (in terms of mass, which
will determine the amount of aerosol discharged) with one larger
generator, or vice versa. However, it is necessary to strive for a sit-
uation where the room is evenly protected by generators of the
same type and size. As with other fire extinguishing system com-
ponents, generators should be easily accessible to allow for con-
dition assessment and regular maintenance. Installation should
be carried out in accordance with the manufacturer’s instructions
and only using mounting brackets, which should also be supplied
by the manufacturer. The installation of system components, in
terms of their assembly and connection, may only be carried out
by a competent person, i.e. a person who, in relation to the work
undertaken, has the necessary knowledge, skills and experience
to complete the work in a satisfactory and safe manner.

The generators must not be installed in locations where they
will be exposed to potential mechanical, chemical or other dam-
age. They should be positioned in such a way as to minimise the
possibility of damage (e.g. to protected goods) caused by the
temperature of the aerosol jet. The minimum distance specified
in the manufacturer's documentation must be observed. There
should be no combustible materials or equipment within the min-
imum distance from the generator outlet. In particular, it is rec-
ommended that:

a) each time, the condensed aerosol generator should
be installed in such a manner as to allow the aerosol
to escape freely (so that the outlet system is not direc-
ted towards obstacles); the minimum distance from the
generator outlet to the first obstacle should be specified
by the manufacturer in the product documentation.
Importantly, if there are any obstacles that could impede
the free flow of aerosol, it is recommended to install seve-
ral smaller generators instead of one large one, provided
that the design limitations of the smaller units allow for
such areplacement. In the case of multiple obstacles, the
design extinguishing concentration should be increased,
which should be determined on the basis of preliminary
tests carried out in the facility in question;

b) the aerosol stream during discharge must not cross any
escape route from the protected area;

c) if there are any openings (exits, doors) in the protected
area, the aerosol outlet should be directed away from
these openings and towards the likely area that may be
affected by fire.

SFT VOL. 66 ISSUE 2, 2025, PP. 146-167

— materiatéw, z ktérych wykonane jest wyposazenie,
— geometrii pomieszczenia,
— wentylacji pomieszczen, potencjalnych nieszczelnosci.
Kazda z tych zmiennych bedzie wptywaé na liczbe i sposéb roz-
mieszczenia generatoréw. Liczba i wielkos¢ generatoréw skonden-
sowanego aerozolu powinna byé odpowiednio dobrana do kubatury
strefy gaszenia. Nalezy mie¢ na uwadze, iz w wyjgtkowych sytu-
acjach (ponowna analiza ryzyka) mozna rozpatrzy¢ np. zastgpie-
nie kilku mniejszych (w rozumieniu masy, ktérej pochodng bedzie
ilos¢ wytadowanego aerozolu) generatoréw jednym wiekszym lub
odwrotnie. Nalezy jednak dazy¢ do sytuacji, w ktérej pomieszcze-
nie bedzie chronione réwnomiernie generatorami takiego samego
typu i wielkosci. Analogicznie jak w przypadku innych podzespo-
téw systemdw gasniczych i dla generatoréw powinien by¢ zapew-
niony odpowiedni dostep pozwalajacy na ocene ich stanu oraz pro-
wadzenie regularnych konserwacji. Montaz powinien odbywac¢ sie
zgodnie z instrukcjg dostarczong przez producenta i wytacznie za
pomocg uchwytéw montazowych, ktére réwniez powinny zostaé
dostarczone przez producenta. Instalacji elementéw sktadowych
systemu, w rozumieniu jego montazu i podtgczenia, moze dokony-
wac wytgcznie osoba kompetentna, tj. osoba, ktéra w zwigzku z pod-
jetg pracy, posiada niezbedng wiedze, umiejetnosci i doswiadcze-
nie, aby ukoriczy¢ prace w sposéb satysfakcjonujacy i bezpieczny.
Generatory nie moga by¢ instalowane w miejscach, w ktérych
beda narazone na potencjalne uszkodzenia mechaniczne, che-
miczne lub inne. Powinny by¢ rozmieszczone tak, aby minimali-
zowacé mozliwo$¢ powstania uszkodzen (np. chronionych débr)
spowodowanych temperaturg strumienia wyrzucanego aerozolu.
Nalezy przy tym przestrzega¢ minimalnej odlegtosci, ktéra powinna
by¢ wskazana w dokumentac;ji producenta. W minimalnej odlegtosci
od wylotu generatora nie powinny znajdowac sie zadne palne mate-
rialy ani urzadzenia. W szczegélnosci zaleca sie, aby:
a) kazdorazowo generator skondensowanego aerozolu mon-
towaé w sposéb umozliwiajagcy swobodny wylot aerozolu
(w taki sposdb, aby uktad wylotowy nie byt skierowany
w strone przeszkéd); minimalng odlegto$é¢ od wylotu gene-
ratora do pierwszej przeszkody producent powinien okre-
$li¢ w dokumentacji wyrobu.
Co wazne, jesli istniejg jakiekolwiek przeszkody, ktére
mogtyby utrudniaé¢ swobodny przeptyw aerozolu, zaleca
sie zainstalowanie kilku mniejszych generatoréw zamiast
jednego duzego, o ile ograniczenia konstrukcyjne mniej-
szych jednostek pozwalajg na takg zamiane. W przy-
padku wielu przeszkéd nalezy zwiekszyé projektowane
stezenie gasnicze, ktére nalezy okresli¢ na podstawie
wstepnych testéw przeprowadzonych w danym obiekcie;
b) strumien aerozolu podczas wytadowania nie moze przeci-
na¢ jakiejkolwiek drogi ewakuacji z chronionego obszaruy;
c) w przypadku obecnosci jakichkolwiek otworéw (wyjscia,
drzwi) w chronionym obszarze, wylot aerozolu powinien
by¢ skierowany nie w strone tych otworéw, lecz w kie-
runku prawdopodobne;j strefy, ktéra moze zosta¢ objeta
pozarem.
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Potential risks arising from the characteristics
of fire extinguishing aerosols

Risks described in PN-EN 15276-2:2019-06

The discharge of a condensed aerosol generator can pose
a serious hazard to users of the facility. This applies in particu-
lar to persons in the vicinity of the generator who have not left
the extinguishing zone. The design standard [1] lists four main
risks. Depending on the location, these are related to lack of vis-
ibility, potential toxicity, high temperature hazards and so-called
turbulence.

Reduced visibility

The reduced visibility is a direct result of the process of cre-
ating fire extinguishing aerosol [6], which fills the entire pro-
tected space. Within a few seconds, visibility in the protected area
is almost completely restricted. As a result, safe movement is not
only difficult, but even impossible.

Potential toxicity

When activated, condensed aerosol generators can produce
toxic gas particles such as carbon monoxide, nitrogen oxides and
ammonia, which are typical by-products of the aerosol generation
reaction. The actual concentration of these by-products varies
with distance from the generator. The chemical composition of
the solid aerosol-forming compound and coolant, the technical
design of the aerosol generator, and the conditions in the pro-
tected space must also be taken into account.

The manufacturer should specify the maximum permissible
exposure to the designed aerosol concentration in a sealed room,
taking all factors into account. Any possible adverse effects on
humans that may occur at the specified permissible exposure
should be described. The information should be supported by
appropriate test results on the chemical composition of the aer-
osol and its short-term “acute” side effects.

Thermal hazard

The condensed aerosol discharges at an elevated tempera-
ture. Depending on the intended application of the aerosol sys-
tem, the temperature at the minimum distance from the outlet
system, as specified by the aerosol generator manufacturer,
should not exceed

— 75°C for humans,

— 200°C for combustible materials,

— 400°C for building structures.

Immediately after discharge, aerosol generators may be hot,
so protective gloves should be worn before handling them. If
the protected area contains temperature-sensitive equipment,
it would be advisable to select several smaller units (genera-
tors) that require less minimum clearance from the outlet sys-
tem, although a single large unit may be sufficient to achieve the
required extinguishing effectiveness
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Potencjalne zagrozenia wynikajace z cech
aerozoli gasniczych

Ryzyka opisane w PN-EN 15276-2:2019-06

Wytadowanie generatora skondensowanego aerozolu moze
by¢ przyczyna powaznego zagrozenia dla uzytkownikéw obiektu.
Dotyczy to w szczegdlnosci oséb znajdujacych sie w poblizu gene-
ratora, ktore nie opuscity strefy gaszenia. Norma projektowa [1]
wymienia cztery zasadnicze ryzyka. Sg one, w zaleznosci od miej-
sca przebywania, zwigzane z brakiem widocznosci, potencjalnym
dziataniem toksycznym, zagrozeniem wysoka temperaturg oraz
tzw. turbulencja.

Zmniejszenie widocznosci

Zmniejszenie widocznosci jest bezposrednio pochodng pro-
cesu tworzenia aerozolu gasniczego [6], ktéry wypetnia w catosci
chroniong przestrzen. W czasie kilkunastu sekund widocznosé
w chronionym obszarze ulega niemal catkowitemu ograniczeniu.
W zwigzku z tym bezpieczne poruszanie sie jest nie tylko utrud-
nione, lecz nawet niemozliwe.

Potencjalna toksycznosé

Po aktywacji generatory skondensowanego aerozolu moga
wytwarzaé¢ toksyczne czastki gazéw, takich jak tlenek wegla,
tlenki azotu i amoniak, ktére sg typowymi produktami ubocznymi
reakcji generowania aerozolu. Rzeczywiste stezenie tych produk-
téw ubocznych zmienia sie wraz ze zmiang odlegtosci od gene-
ratora. Pod uwage nalezy réwniez wzigé sktad chemiczny sta-
tego zwigzku tworzgcego aerozol i chtodziwa, projekt techniczny
generatora aerozolu i warunki panujgce w chronionej przestrzeni.

Producent powinien okresli¢ maksymalne dopuszczalne nara-
zenie na projektowane stezenie aerozolu w warunkach szczel-
nego pomieszczenia, uwzgledniajgc wszystkie czynniki. Opisane
powinny byé wszelkie mozliwe niekorzystne skutki dla ludzi,
ktére moga wystapi¢ przy wskazanym dopuszczalnym naraze-
niu. Informacje powinny by¢ poparte odpowiednimi wynikami
badan sktadu chemicznego aerozolu i jego krétkoterminowych
4ostrych” skutkéw ubocznych.

Zagrozenie termiczne

Skondensowany aerozol wytadowuje sie w podwyzszonej tem-
peraturze. W zalezno$ci od zamierzonego zastosowania systemu
aerozolowego temperatura w minimalnym odstepie od uktadu
wylotowego, jak okreslono przez producenta generatoréw aero-
zolu, nie powinna przekracza¢ odpowiednio:

— 75°Cdla ludzi,

— 200°C dla materiatéw palnych,

— 400°C dla konstrukcji budowlanych.

Bezposrednio po wytadowaniu generatory aerozolu moga by¢
gorace, dlatego przed przystgpieniem do ich obstugi nalezy zato-
zy¢ rekawice ochronne. Jesli chroniony obszar zawiera sprzet
wrazliwy na temperature, wskazane bytoby wybranie kilku mniej-
szych jednostek (generatoréw), ktére wymagajg mniejszego mini-
malnego odstepu od uktadu wylotowego, chociaz jedna duza
jednostka moze by¢ odpowiednia pod wzgledem osiagniecia
wymaganej skutecznosci gasniczej.



Turbulence

Turbulence caused by high-speed aerosol discharge may
cause objects directly in its path, such as suspended ceiling pan-
els or even light fixtures, to move. Therefore, panels and light
fixtures should be properly secured. Depending on the design
of the exhaust system, the aerosol discharge may also cause
general turbulence sufficient to displace unsecured paper and
light objects.

Incidents involving fire extinguishing aerosols

Fishing vessel Resurgam

A fishing vessel is not a building, but for the purposes of this
article, the author considers that the interior of the vessel — sim-
ilarly to the interior of buildings — constituted a sealed space in
which the condensed aerosol generator discharged.

On 15 November 2019, the UK-registered fishing vessel Resur-
gam was in Newlyn, England, undergoing maintenance work. At
approximately 15:40, during installation and without warning, the
fire suppression system partially and unintentionally discharged, fill-
ing the engine room with a dense cloud of aerosolised fire suppres-
sion particles. The installation contractors and the company engi-
neer managed to evacuate. When they reached the ladder, visibility
in the engine room was zero and both were having difficulty breath-
ing. When they left the engine room and reached the open deck, they
collapsed, coughing and wheezing. It quickly became apparent that
the apprentice accompanying them had not managed to escape.
Conor Moseley was 20 years old. He had joined the company as
an apprentice engineer and was attending a local technical college
as part of his apprenticeship. The post-mortem report stated that
the apprentice’s lungs were heavy, with patchy discolouration and
intense congestion associated with haemorrhaging from the small
air sacs in the lungs. The pathologist concluded that: “Mr Moseley
clearly died as a result of the effects of exposure to the aerolised
fire extinguisher. This was likely a combination of reduced respirable
oxygen in the engine room and inhalation of potentially hot gases
and combustion products/chemicals resulting in carbon monoxide
poisoning and direct injury to the respiratory tract” [7]2.

It should be emphasised that the generator was located only
0.86 m from the only emergency ladder (the ship was not adapted
to the then applicable standards of a minimum of two ladders),
while a distance of at least two metres should have been main-
tained. The hazard was probably due to the incorrect placement
and selection of generator sizes.

Aerosol in the human body

According to the design requirements, aerosol particles should
be 10 pm in size to ensure maximum effectiveness. Particles of
this size pose a potential risk to humans as they can easily enter

2 The full report, published on 7 December 2023, together with the anne, is available
at: https://www.gov.uk/maib-reports/accidental-discharge-of-condensed-aerosol-fi-
re-extinguishing-system-on-beam-trawler-resurgam-with-loss-of-1-life [accessed on
30 November 2025].
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Turbulencje

Turbulencje spowodowane wylotem aerozolu z duzg pred-
koscig moga spowodowac przemieszczanie sie przedmiotéw
znajdujacych sie bezposrednio na jego drodze, takich jak ptyty
sufitow podwieszanych czy nawet oprawy oswietleniowe. Dla-
tego tez ptyty i oprawy oswietleniowe powinny by¢ odpowied-
nio zabezpieczone. Wyrzut aerozolu, w zaleznosci od budowy
uktadu wylotowego, moze réwniez powodowa¢ ogdlne turbu-
lencje wystarczajace do przemieszczenia niezabezpieczonego
papieru i lekkich przedmiotéw.

Zdarzenia z udziatem aerozoli gasniczych

Statek rybacki Resurgam

Statek rybacki nie jest obiektem budowlanym, ale na potrzeby
niniejszego artykutu autor uznaje, iz wnetrze statku — analogicznie
jak wnetrze obiektéw budowlanych — stanowito szczelne pomiesz-
czenie, w ktérym doszto do wytadowania generatora skondenso-
wanego aerozolu.

W dniu 15 listopada 2019 r. zarejestrowany w Wielkiej Brytanii
statek rybacki Resurgam znajdowat sie w Newlyn w Anglii i przecho-
dzit prace konserwacyjne. Okoto godziny 15:40 podczas instalacji
i bez ostrzezenia, system gasniczy czesciowo i nieumyslnie roztado-
wat sie, wypetniajgc maszynownie gestg chmurg aerozolowych cza-
stek gasniczych. Wykonawcy instalacji oraz inzynier firmy zdotali sie
ewakuowac. Kiedy dotarli do drabiny, widoczno$¢ w maszynowni
byta zerowa i obaj mieli trudnosci z oddychaniem. Kiedy opuscili
maszynownie i dotarli na otwarty poktad, upadli, kaszleli i charczeli.
Szybko zdano sobie sprawe, ze towarzyszacy im praktykant nie zdo-
tat uciec. Conor Moseley miat 20 lat. Dotgczyt do firmy jako inzynier
praktykant i uczeszczat do lokalnej szkoty technicznej w ramach
praktyk. W raporcie po$miertnym stwierdzono, ze ptuca prakty-
kanta byty ciezkie, z plamistymi przebarwieniami z intensywnym
przekrwieniem zwigzanym z krwotokiem z matych workéw powietrz-
nych w ptucach. Patolog stwierdzit, ze: ,Pan Moseley zmart jedno-
znacznie w wyniku skutkéw narazenia na dziatanie aerozolu. Byto
to prawdopodobnie potgczenie zmniejszonej ilosci tlenu w maszy-
nowni oraz wdychania potencjalnie gorgcych gazéw i produktéw
spalania/chemikaliéw skutkujgcych zatruciem tlenkiem wegla i bez-
posrednim uszkodzeniem drég oddechowych” [7]

Nalezy podkresli¢, ze generator znajdowat sie zaledwie 0,86 m
od jedynej drabiny ewakuacyjnej (statek nie zostat dostosowany
do éwczesnie obowigzujgcych standardéw minimum dwéch dra-
bin), podczas gdy nalezato zachowac¢ odlegto$é¢ nie mniejszg niz
dwa metry. Zagrozenie zapewne wynikto z btednego rozmiesz-
czenia i doboru wielkosci generatoréw.

Aerozol w ciele cztowieka

Zgodnie z wymaganiami projektowymi czgstki aerozolu
powinny mie¢ wielko$é 10 pm w celu zapewnienia ich maksymal-
nej skutecznosci. Czastki takiej wielkosci stanowig potencjalne

2 Z catym raportem, ktéry opublikowano 7 grudnia 2023 r., wraz z zatgcznikiem mozna
zapoznac sie pod adresem: https://www.gov.uk/maib-reports/accidental-dischar-
ge-of-condensed-aerosol-fire-extinguishing-system-on-beam-trawler-resurgam-with-
-loss-of-1-life [dostep: 30.11.2025].
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the respiratory system. Particles ranging in size from 5to 30 pm
are usually deposited in the nasopharynx (nose and throat), while
particles ranging in size from 1 to 5 pm are deposited by sedi-
mentation in the trachea and bronchi (lower part of the lungs).
Particles approximately 1 pm in size that are transported to the
alveolar region (gas exchange area) can affect gas exchange and
be absorbed into the bloodstream. The site of particle deposition
has a major impact on what happens to them after exposure and
on the types of adverse effects they may cause. For example, par-
ticles deposited in the upper nasal passages can be removed by
sneezing or exhaling, while those located in the nasopharyngeal
and tracheobronchial areas can be removed by the mucociliary
transport system.

Although the duration of exposure during accidental release
is very short (< 5 minutes), the large amounts of aerosol released
by the generator mean that exposure to the aerosol components
is high. Furthermore, due to the removal of deposited material
over a long period of time (days or weeks), there is a risk of injury
even if the exposure time was very short [8].

zagrozenia dla cztowieka, poniewaz moga z tatwoscig dostawacé
sie do uktadu oddechowego. Czgstki o wielkosci od 5 do 30 pm
sg zwykle osadzane w okolicy nosogardzieli (nosa i gardta), pod-
czas gdy czastki o wielkosci od 1 do 5 pm osadzajg sie w wyniku
sedymentacji w tchawicy i oskrzelach (dolnej czesci ptuc). Czastki
o wielkosci ok. T ym przenoszone do obszaru pecherzykéw ptu-
cnych (obszar wymiany gazowej) moga wptywaé na wymiane
gazowa oraz by¢ wchtaniane do krwiobiegu. Miejsce osadzania
sie czgstek ma duzy wptyw na to, co dzieje sie z nimi po ekspozycji
i na rodzaje niepozadanych skutkéw, jakie mogg one powodowaé.
Na przyktad czastki osadzajgce sie w gérnych drogach nosowych
moga byé usuniete poprzez kichane lub wydychanie, podczas gdy
te znajdujace sie w okolicy nosowo-gardtowej i tchawiczno-oskrze-
lowej poprzez system transportu $luzowo-rzeskowego.

Chociaz czas trwania narazenia podczas przypadkowego uwol-
nienia jest bardzo krétki (< 5 minut), duze ilosci aerozolu wyzwalane
przez generator sprawiajg, ze narazenie na sktadniki aerozolu jest
wysokie. Co wiecej, ze wzgledu na usuwanie osadzonego materiatu
przez dtuzszy czas (dni lub tygodnie), ryzyko obrazen istnieje, nawet
jesli czas ekspozycji byt bardzo krétki [8].

Table 1. Deposition sites based on particle size and mechanisms of removal and removal time of deposited particles
Tabela 1. Miejsca osadzania w oparciu o rozmiar czastek oraz mechanizmy usuwania i czas usuwania osadzonych czastek

Particle size [um] /
Rozmiar czastki [um]

Deposition mechanism /
Mechanizm depozycji

Location /
Lokalizacja

Cleaning mechanism /
Mechanizm oczyszczania

Cleaning time /
Czas oczyszczania

Impaction [8]3, (inertia) /

Nasopharyngeal /

Hours to days /

>10 Impakcja [83, (inercja) Nosowo-gardtowa Godziny do dni
Mucociliary transport
5-10 Impaction (inertia) / Nasopharyngeal / system / Hours to days /
Impakcja, (inercja) Nosowo-gardtowa System transportu Godziny do dni
$luzowo-rzeskowego
125 Sedimentation / Tracheobronchiolar / Hours to weeks /
Sedymentacja Tchawica/oskrzela Godziny do tygodni
<1-25 Diffusion / Alveolar / Alveolar macrophages / Hours /
Dyfuzja Pecherzyki ptucne Makrofagi pecherzykowe Godziny

Source: Own elaboration based on [8].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [8].

Fine particles (dp < 2.5 pm) can settle on the walls of the
bronchial tree, causing chronic respiratory diseases and acute
respiratory diseases. In addition, NO,, CO, CO, and hydrocarbons
may be present in the gas phase near the (hot) aerosol generator.
NO, and CO in particular can cause susceptibility to respiratory
pathogens, reduce the cardiovascular system'’s ability to trans-
port O,, impair the performance of tasks requiring alertness, and
exacerbate cardiovascular disease [10]. The penetration of par-
ticles of various sizes into the human lungs is shown in Figure 1.

3 Deposition on the surface, due to the phenomenon of inertia, of particles suspen-
ded in the air that have been accelerated in a nozzle or inlet opening.
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Drobne czastki (dp < 2,5 pm) mogg osadza¢ sie na $ciankach
oskrzeli drzewa oskrzelowego, powodujac przewlekte choroby
uktadu oddechowego i ostre choroby uktadu oddechowego. Ponadto
w fazie gazowej w poblizu generatora (gorgcego) aerozolu moga
znajdowac sie NO,, CO, CO, i weglowodory. Szczegélnie NO, i CO
moga powodowac podatnosé na patogeny uktadu oddechowego,
zmniejszenie zdolnosci uktadu krazenia do transportu O,, uposle-
dzenie wykonywania zadan wymagajacych czujnosci i zaostrze-
nie choréb uktadu krgzenia [10]. Przenikanie czastek o réznej
wielkosci do ptuc cztowieka przedstawiono na rycinie 1.

3 Osadzanie na powierzchni, dzieki zjawisku inercji, zawieszonych w powietrzu cza-
stek, ktdre ulegty przyspieszeniu w dyszy lub otworze wlotowym.



Nasal cavity /
Jama nosowa

>PM 5um

PM 1-5pum

<PM 1um
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Throat / B
> GDO
Trachea /
Tchawica >,
______________ \
> DDO
Bronchus /
Oskrzele

Terminal bronchiole /
Oskrzelik koricowy
Respiratory bronchiole /
Oskrzelik oddechowy

Alveolus /
Pecherzyk ptucny

Figure 1. General outline of the respiratory tract with a schematic division into upper (GDO) and lower respiratory tract (DDO) along with the penetration of solid

particles into the human lungs [10-11]

Rycina 1. 0gdlny zarys budowy drég oddechowych ze schematycznym podziatem na gérne (GDO) i dolne drogi oddechowe (DDO) wraz z penetracjg

czastek statych w ptucach cztowieka [10-11]

Recommended requirements for service
providers

Pursuant to the Act on Fire Protection [12], fire protection
activities may be performed by persons with appropriate qualifi-
cations. “Persons performing fire protection activities, including
those referred to in paragraph 1 (e.g. ensuring technical inspec-
tions, maintenance and repairs of fire-fighting equipment and fire
extinguishers in a manner that guarantees their efficient and reli-
able functioning), consisting in the prevention of the occurrence
the outbreak and spread of fire, who are not employed in the fire
protection units referred to in Article 15(1a)-(5) and (8) of the Act,
shall be required to hold the professional title of fire protection
engineer, master's degree in fire engineering or the professional
title of engineer and a diploma of completion of studies at the
Main School of Fire Service in the area of safety engineering,
specialising in fire safety engineering, issued by 30 September
2019 or a diploma from the Fire University in the field of safety
engineering, specialising in fire safety engineering, issued after
30 September 2019" [12].

In addition, in the author’s opinion, the above qualifications
should be developed into appropriate competences, which are
described in the guidelines issued by CNBOP-PIB in the defini-
tion of ‘competent person’ understood as a person who, in con-
nection with the work undertaken, has the necessary knowl-
edge, skills, experience and qualifications to complete the work

Zalecane wymagania dla podmiotow
swiadczacych ustugi serwisowe

Zgodnie z ustawg o ochronie przeciwpozarowej [12] czynno-
$ci z zakresu ochrony przeciwpozarowej mogg wykonywac osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje. ,0soby wykonujace czynno-
$ci z zakresu ochrony przeciwpozarowej, w tym czynnosci, o ktérych
mowa w ust. 1 (m.in. zapewnienie przegladéw technicznych, konser-
wacji oraz napraw urzgdzen przeciwpozarowych i gasnic, w sposéb
gwarantujacy ich sprawne i niezawodne funkcjonowanie), polega-
jace na zapobieganiu powstawania i rozprzestrzeniania sie pozaru,
niezatrudnione w jednostkach ochrony przeciwpozarowej, o kté-
rych mowa w art. 15 pkt Ta—5 i 8 ustawy, sg obowigzane posiada¢
tytut zawodowy inzynier pozarnictwa, magister inzynier pozarnic-
twa albo tytut zawodowy inzynier i dyplom ukorczenia w Szkole
Gtéwnej Stuzby Pozarniczej studiéw w zakresie inzynierii bezpie-
czenstwa w specjalnosci inzynieria bezpieczenstwa pozarowego
wydany do dnia 30 wrzesnia 2019 r. lub studiéw na kierunku inzy-
nieria bezpieczenstwa w zakresie inzynieria bezpieczenstwa poza-
rowego wydany po dniu 30 wrzesnia 2019 r. lub dyplom ukoriczenia
w Akademii Pozarniczej studiéw na kierunku inzynieria bezpieczen-
stwa w zakresie inzynieria bezpieczenstwa pozarowego” [12].

Uzupetniajac, w opinii autora kwalifikacje jw. nalezy rozwing¢ na
odpowiednie kompetencje, ktére w wydawanych przez CNBOP-PIB
wytycznych opisywane sg w definicji ,osoby kompetentnej” rozu-
mianej jako osoba, ktéra w zwigzku z podjeta praca posiada
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in a satisfactory and safe manner. Therefore, the qualifications
described in the Act are one of the components of the expected
characteristics of persons involved in the maintenance of security
systems. Knowledge can be acquired through courses and train-
ing (including refresher training) provided by both manufacturers
and independent entities providing training services in this area.

Importantly, confirmation of knowledge in the area of aerosol
installations is not provided by a certificate in the area of fixed
sprinkler fire extinguishing systems or fixed gas fire extinguish-
ing systems, a diploma (usually not preceded by an examination)
or a certificate (which should be a document issued on the basis
of a passed examination or test).

The author recommends that the organisation (natural or
legal person responsible for all or part of the process) provid-
ing services related to the services provided be certified on the
basis of the Polish Standard PN-EN 16763:2017-04 Services for
fire safety systems and security systems [13]. In the absence of
such formal certification, it is recommended that, as a minimum,
the following requirements be met:

— resources and infrastructure (e.g. tools, equipment), know-

ledge and skills to perform the declared services;

— implementing processes for identifying and meeting the
requirements of the work stage in accordance with the
agreement, relevant legal provisions and regulations,
authority requirements, standards and other applicable
documents (e.g. application guidelines, industry organi-
sations, guidelines of insurance companies and certifi-
cation bodies);

— implementing processes for collecting and verifying all
information required for the successful performance of
the declared services;

— implementing processes for recording documentation of
services performed and storing such data for at least the
duration of the contract plus an additional five years;

— performance of services exclusively within the scope of
its competence;

— posing of personnel in accordance with the roles (role A,
B, C) described in the above-mentioned Polish Standard;

— implementing training processes for the personnel
involved and any subcontractors in the field of safety and
security at and outside the workplace;

— access to manufacturers’ instructions concerning com-
ponents and systems in the scope of the declared
services;

— access to relevant standards, specifications, technical
reports, application guidelines, European (if any) or natio-
nal regulations concerning the declared services in the
location where the services are performed,

— ensuring the confidentiality of all customer information,
unless otherwise agreed with the customer or regulated
otherwise, and restricting access to such information to
authorised parties only;

— if permitted or required by law — to present security cle-
arance certificates for the personnel involved and to have
processes in place for renewing these certificates;

— if permitted or required by law — to present an industrial

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

niezbedng wiedze, umiejetnosci, doswiadczenie i kwalifikacje,
aby ukoniczy¢ prace w sposob satysfakcjonujgcy i bezpieczny.
Kwalifikacje opisane w ustawie sg zatem jedng ze sktadowych,
oczekiwanych cech oséb zajmujgcych sie konserwacja syste-
mow bezpieczenstwa. Wiedze mozna nabywaé na kursach, szko-
leniach (w tym szkoleniach aktualizacyjnych) realizowanych
zaréwno przez producentdéw, jak i niezalezne podmioty swiad-
czgce ustugi szkoleniowe w omawianym zakresie.

Co wazne, potwierdzeniem nabycia wiedzy w zakresie insta-
lacji aerozolowych nie jest posiadane zaswiadczenie w zakresie
statych urzadzen gasniczych tryskaczowych lub statych urza-
dzen gasniczych gazowych, dyplom (przewaznie niepoprzedzony
egzaminem) lub certyfikat (ten powinien by¢ dokumentem wyda-
nym na podstawie zdanego egzaminu lub testu).

Autor zaleca, aby organizacja (osoba fizyczna lub prawna,
ponoszaca odpowiedzialno$¢ za catosé lub czes$¢ procesu) $wiad-
czaca ustugi w zakresie zwigzanym z $wiadczonymi ustugami byta
certyfikowana w oparciu o Polskg Norme PN-EN 16763:2017-04
Ustugi w zakresie systemow ochrony przeciwpoZarowej oraz syste-
méw zabezpieczer technicznych [13]. W przypadku braku takiego
formalnego poswiadczenia rekomenduje sie, aby jako minimum
spetnia¢ wymagania w zakresie:

— zasobow oraz infrastruktury (np. narzedzia, urzadzenia), wie-

dzy i umiejetnosci do zrealizowania deklarowanych ustug;

— wdrozenia proceséw identyfikacji i spetniania wymagan
etapu pracy zgodnie z umowa, odpowiednimi przepisami
prawnymi i regulacjami, wymaganiami wtadz, normami i in-
nymi dokumentami, ktére majg zastosowanie (np. wytyczne
stosowania, organizacje branzowe, wytyczne towarzystw
ubezpieczeniowych i jednostek certyfikujgcych);

— wdrozenia proceséw gromadzenia i sprawdzania wszel-
kich informacji wymaganych do pomysInej realizacji dekla-
rowanych ustug,

— wdrozenia proceséw utrwalania dokumentacji wykony-
wanych ustug i przechowywania takich danych nie krocej
niz przez czas trwania umowy plus dodatkowo pie¢ lat,

— realizacji ustug wytgcznie w zakresie swoich kompetencji,

— dysponowania personelem, zgodnie z rolami (rola A, B, C)
opisanymi w ww. Polskiej Normie;

— wdrozenia proceséw szkolenia zaangazowanego perso-
nelu i wszelkich podwykonawcéw w zakresie bezpieczen-
stwa i ochrony w miejscu pracy i poza nim;

— dostepu do instrukcji producentéw, ktére dotyczg kom-
ponentdéw i systemoéw w zakresie deklarowanych ustug;

— dostepu do odpowiednich norm, specyfikacji, raportow
technicznych, wytycznych stosowania, europejskich (jesli
istniejg) albo krajowych regulacji dotyczacych deklarowa-
nych ustug w lokalizacji, gdzie ustugi sg wykonywane;

— zapewnienia poufno$ci wszelkich informacji dotyczacych
klienta, chyba ze uzgodniono inaczej z klientem lub uregu-
lowania stanowig inaczej, a takze ograniczenia dostepu do
tych informac;ji wytgcznie dla stron upowaznionych;

— jesli jest to dozwolone lub wymagane przepisami prawa
— przedstawienia poswiadczenia bezpieczenstwa zaan-
gazowanego personelu i posiadania proceséw odnawia-
nia tychze poswiadczen;



security certificate* and have processes in place for rene-
wing this certificate;
— using only components and systems that comply with exi-
sting standards and/or technical reference documents.
The organisation should have insurance for all declared services.

Contents of the design documentation
The descriptive part of the SUG design documentation should

include the scope of the study, its basis and design assumptions,
including the justification for the selection of SUG-A for the pro-
tected room(s) together with a description. This must take into
account the equipment, dimensions, information about the raised
floor/suspended ceiling, including their volume, and the method
of separating the rooms from the rest of the building in the event
of a fire. The descriptive part should refer to the applicable legal
provisions, standards and guidelines.

A technical description of the SUG-A, its connection to the fire
alarm system or fire extinguishing system (EN 12094), and the sys-
tem integrating fire protection devices, together with a descrip-
tion of the functions performed (e.g. triggering a first or second
degree alarm, network topology of control and indicating equip-
ment) is required. If the installation is dependent on other utility
installations (e.g. air conditioning), this aspect of interdependence
should also be reflected in the design documentation. In addition to
data on the location of installation components, information on the
selection and arrangement of linear elements should be included.
When describing fire detectors, their type should be specified, as
well as whether they operate in coincidence. The start/stop but-
tons used for extinguishing should have their mode of operation
described (monostable, bistable). The descriptive part should be
supplemented with the following information: selection of cables
and routing of signal lines, power supply conditions, selection of
cables and routing of power lines, calculations and selection of stor-
age batteries, and current calculations for control lines.

In case of aerosol generators, calculations of the aerosol mass
required to achieve fire extinguishing effectiveness (design extin-
guishing concentration) are also an essential part of the design.
The mass of extinguishing agent required to achieve the design
extinguishing effectiveness can be calculated using the following
formula:

m = p(safety coefficient) x V ()]
where:

m - effective mass of discharged aerosol [g],

p - extinguishing concentration [g/m?] determined by the prod-
uct manufacturer on the basis of laboratory tests; should be
included in the design manual (guide),

V - protected volume [m?3].

In the context of specific rooms, the safety coefficient adopted
should be described, and then calculations should be made taking

4 The list of entities holding certificates is publicly available at the website of the
Internal Security Agency: https://bip.abw.gov.pl/bip/informacje-niejawne-1/nad-
zor-nad-systemem-oc/organizacja-ochrony-in/145,0RGANIZACJA-OCHRONY-IN-
FORMACJI-NIEJAWNYCH.html
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— jesli jest to dozwolone lub wymagane przepisami prawa —
przedstawienia $wiadectwa bezpieczenstwa przemysto-
wego* i posiadania proceséw odnawiania tego swiadectwa;

— stosowania wytgcznie komponentéw i systeméw zgod-
nych z istniejgcymi normami i/lub technicznymi dokumen-
tami odniesienia.

Organizacja powinna posiadaé ubezpieczenie na wszystkie

deklarowane ustugi.

Zawartos¢é dokumentacji projektowej
Czes$¢ opisowa dokumentacji projektowej SUG powinna

zawiera¢ zakres opracowania, jego podstawy oraz zatozenia
projektowe, w tym uzasadnienie doboru SUG-A do chronionego
pomieszczenia(-en) wraz z opisem. Ten musi uwzglednia¢ wypo-
sazenie, wymiary, informacje o podtodze poniesionej / suficie pod-
wieszanym wraz z ich kubaturg oraz sposéb wydzielenia pozaro-
wego pomieszczen od pozostatej czesci budynku. Czes$¢ opisowa
powinna powotywacé przepisy prawa, normy, wytyczne, ktére maja
zastosowanie.

Niezbedny jest opis techniczny SUG-A, jego potgczenia z sys-
temem sygnalizacji pozarowej lub systemem instalacji gasniczej
(EN 12094), systemem integrujgcym urzadzenia przeciwpoza-
rowe wraz z opisem realizowanych funkc;ji (np. wywotania alarmu
I lub 1l stopnia, topologii sieci central). Jesli instalacja zalezna
jest od innych instalacji uzytkowych (np. klimatyzacji), to réw-
niez ten aspekt wspotzaleznosci powinien by¢ odzwierciedlony
w dokumentacji projektowej. Oprécz danych na temat lokaliza-
cji podzespotéw instalacji nalezy zawrzec¢ informacje o doborze
i rozmieszczeniu elementéw liniowych. Opisujac czujki pozarowe,
nalezy uscisli¢ ich typ oraz czy pracujg w koincydencji. Wyko-
rzystane przyciski start/stop gaszenia powinny mie¢ opisany
sposdb zadziatania (monostabilny, bistabilny). Cze$¢ opisowg
powinny uzupetniaé nastepujace informacje: dobér kabli i pro-
wadzenie linii sygnatowych, warunki zasilania elektroenergetycz-
nego, dobdr kabli i prowadzenie linii zasilajgcej, obliczenia i dobér
baterii akumulatoréw oraz obliczenia pradowe linii sterujgcych.

W zakresie generatoréw aerozolu niezbedng czescig projektu
s réwniez obliczenia masy aerozolu do uzyskania skutecznosci
gasniczej (projektowe stezenie gasnicze). Mase $rodka gasni-
czego potrzebng do osiggniecia projektowanej skutecznosci gasni-
czej mozna obliczy¢ ze wzoru:

m = p(wspdtczynnik bezpieczeristwa) x V m
gdzie:

m - efektywna masa wytadowanego aerozolu [g],

p - stezenie gasnicze [g/m?] okreslane przez producenta wyrobu
na podstawie badan laboratoryjnych; powinno by¢ umiesz-
czone w instrukcji (przewodniku) projektowania,

V = kubatura [m3] chronionego obszaru.

W kontekscie konkretnych pomieszczen nalezy opisad, jaki
przyjeto wspoétczynnik bezpieczenstwa, a nastepnie dokonaé
obliczen uwzgledniajgcych wybrany wspoétczynnik, np. 1,3. Pro-
jekt powinien zawiera¢ ponadto schemat ideowy pokazujgcy

4 Wykaz podmiotdw posiadajgcych swiadectwo dostepny jest publicznie pod adre-
sem www Agencji Bezpieczeristwa Wewnetrznego: https://bip.abw.gov.pl/bip/infor-
macje-niejawne-1/nadzor-nad-systemem-oc/organizacja-ochrony-in/145,0RGANI-
ZACJA-OCHRONY-INFORMACJI-NIEJAWNYCH.html

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 66 ISSUE 2, 2025, PP. 146-167

into account the selected coefficient, e.g. 1.3. The design should
also include a schematic diagram showing the installation loca-
tions of the generators, their distance from the nearest obstacle
and (if applicable) how the generators are connected in groups
(extinguishing sections). It should be noted here that manufactur-
ers may include modified formulas for calculating fire extinguishing
efficiency in their documentation. In such cases, the designer should
use the formulas provided by the manufacturer, but these should
not be transferred between products from different manufacturers.

Introduction to the market and use

Condensed aerosol fire extinguishing systems (condensed
aerosol generators or kits — usually a condensed aerosol gen-
erator with a control and signalling device) should be placed on
the market in accordance with the Construction Products Act and
(if applicable) the Fire Protection Act [6].

Use of the CNBOP-PIB mark

The authorisation to refer to certification by using the CNBOP-PIB
logo is granted to the applicant — the manufacturer or its author-
ised representative — also referred to as the holder, to whom
CNBOP-PIB has issued a national certificate of constancy of per-
formance for construction products. The use of the CNBOP-PIB
logo in commercial documents and advertising materials is sub-
ject to rules that are publicly available on the Institute’s website®.
According to the aforementioned rules, the CNBOP-PIB logo may
be used on company letterheads, commercial documents, pro-
motional or advertising materials, provided that these materials
concern products for which CNBOP-PIB certificates have been
obtained. In commercial documents, such as offers and letters,
printed on company letterhead bearing the CNBOP-PIB logo, con-
cerning products not all of which have CNBOP-PIB certification,
the holder should clearly and unambiguously specify the products
that have certification.

This reservation is extremely important from the point of view
of both the designer and the customer. The data provided by the
manufacturer and the ‘certification documents’, i.e. the provisions
of the Polish Standard or the National Technical Assessment issued
and referred to in the national certificate of constancy of perfor-
mance, should be verified. If the extinguishing effectiveness has
not been confirmed for the fire groups described above, reference
to the CNBOP-PIB mark and the issued certificate is unauthorised.

Technical documentation and product labelling

The manufacturer of the product is always responsible for
preparing the product documentation, including installation doc-
umentation and user documentation. This documentation should
contain at least a general description of the product components
and, in the case of a kit, a description of all the sub-assemblies
that make up the kit. The technical specification, which should be
included in the user documentation, should contain information on
the minimum distance from the outlet system to the first obstacle

® https://cnbop.pl/app/uploads/2025/08/RULES-OF-APPLYING-CNBOP-PIB-LOGO-
-ed.-4-1.pdf
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miejsca instalacji generatoréw wraz z ich odlegtoscig od najbliz-
szej przeszkody oraz (jesli dotyczy) sposéb potaczenia gene-
ratory w grupy (sekcje gaszenia). Nalezy w tym miejscu zwrdcic¢
uwage, iz producenci mogg zamieszczaé w swojej dokumenta-
cji zmodyfikowane wzory na obliczanie skutecznos$ci gasniczej.
W takich przypadkach projektant powinien korzystaé ze wzoréw
dostarczonych przez producenta, ktérych jednak nie nalezy prze-
nosi¢ pomiedzy wyrobami réznych producentéw.

Wprowadzenie do obrotu i uzytkowania

Systemy gasnicze ze skondensowanym aerozolem (genera-
tory skondensowanego aerozolu lub zestawy — przewaznie genera-
tor skondensowanego aerozolu z urzadzeniem sterujgcym i sygna-
lizujgcym) powinny by¢ wprowadzane do obrotu na podstawie
ustawy o wyrobach budowlanych oraz (jezeli dotyczy) ustawy
o ochronie przeciwpozarowe;j [6].

Stosowanie znaku CNBOP-PIB

Upowaznienie do powotywania sie na certyfikacje poprzez sto-
sowanie logo CNBOP-PIB uzyskuje wnioskodawca — producent
badz jego upowazniony przedstawiciel — zwany tez posiadaczem,
ktéremu CNBOP-PIB wydato krajowy certyfikat statosci wtasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych. Stosowanie logo CNBOP-PIB
w dokumentach handlowych, materiatach reklamowych jest ogra-
niczone zasadami, ktére sg publicznie dostepne na stronie inter-
netowej Instytutu®. Wedle przywotanych zasad logo CNBOP-PIB
mozna stosowac na drukach firmowych, w dokumentach handlo-
wych, czy tez dokumentach i materiatach promocyjnych lub rekla-
mowych, jesli materiaty te obejmujg wyroby, dla ktérych zostaty
uzyskane certyfikaty CNBOP-PIB. W dokumentach handlowych, jak
m.in. oferty i pisma, drukowanych na papierze firmowym opatrzo-
nym logo CNBOP-PIB, dotyczacych wyrobdéw, z ktérych nie wszyst-
kie posiadajg certyfikacje CNBOP-PIB, posiadacz powinien jasno
i jednoznacznie okresli¢ wyroby posiadajgce certyfikacje.

Zastrzezenie to jest niezwykle istotne z punktu widzenia za-
rowno projektanta, jak i zamawiajgcego. Nalezy zweryfikowaé dane
podawane przez producenta oraz ,dokumenty certyfikacyjne” tj. za-
pisy Polskiej Normy lub wydanej i powotanej w krajowym certyfika-
cie statosci wtasciwosci uzytkowych Krajowej Oceny Technicznej.
Jesli dla grup pozaréw opisanych powyzej nie potwierdzono sku-
tecznosci gasniczej, powotywanie sie na znak CNBOP-PIB i wydany
certyfikat jest nieuprawnione.

Dokumentacja techniczna i znakowanie wyrobu

Za sporzadzenie dokumentacji wyrobu, w tym dokumentacji
instalacji oraz dokumentacji uzytkownika, zawsze jest odpowie-
dzialny producent wyrobu. Dokumentacja ta powinna zawiera¢
co najmniej ogdlny opis komponentéw wyrobu, a w przypadku
zestawu opis wszystkich podzespotow sktadajacych sie na
zestaw. Specyfikacja techniczna, ktéra powinna zawiera¢ sie
w dokumentacji uzytkownika powinna zawiera¢ informacje
o minimalnej odlegtosci od uktadu wylotowego do pierwszej

5 https://www.cnbop.pl/uslugi/jednostka-certyfikujaca/dokumenty/zasady-stoso-
wania-logo-cnbop-pib-wyd-4.pdf



and information on the weight of the aerosol-forming material.
The user documentation should also contain standard sections
such as product installation (including mounting instructions
and a description of the accessories intended for this purpose),
product operation, product maintenance and safety information
(e.g. instructions on what to do in the event of unwanted activa-
tion or after a fire).

In addition, the documentation should contain information
that is required to be provided on the housing of each condensed
aerosol generator (product labelling). This information includes
the ‘type’, which reflects the type/name/symbol assigned by the
manufacturer, which should be supplemented on the casing only
with a mark or code (e.g. serial number or batch code) by which
the manufacturer can clearly identify the date and place of man-
ufacture (if there is more than one such place). Next, the docu-
mentation and the product should include the manufacturer’s
unambiguous name and trademark, as well as information about
the net weight of the aerosol-forming material [g], operating tem-
perature range [°C], storage humidity range [%], product lifespan
[years], and distance for location:

— where personnel may be present, and where the tempe-

rature does not exceed 75°C during unloading;

— where combustible materials may be stored or equipment
may be located; the minimum thermal clearance should
refer to a temperature not exceeding 200°C;

— where non-combustible equipment and fittings may be
located; the minimum thermal clearance should refer to
a temperature not exceeding 400°C.

The documentation and the product should be marked with
fire classes in accordance with EN 2 (described in section 1.1)
and a reference to the applicable relevant documentation. The
marking should be indelible, non-flammable and permanently
affixed. The manufacturer should also specify the activation
current [A], voltage [V] and pulse duration [s], maximum monitor-
ing current, and type of connection for multiple devices (multiple
generator system).

The marking of a construction product with a construction
mark should be accompanied by the following information:

— the last two digits of the year in which the construction

mark was first affixed to the construction product;

— the name and address of the manufacturer’s registered
office or an identification mark that clearly identifies the
name and address of the manufacturer’s registered office;

— name and type identification of the construction product;

— reference number of the Polish Standard or number and
year of issue of the National Technical Assessment accor-
ding to which the performance characteristics have been
declared;

— number of the national declaration;

— level or class of declared performance characteristics;

— name of the certification body, if such a body participated
in the assessment and verification of the constancy of
performance characteristics of the construction product;

— manufacturer’s website address, if the national declara-
tion is available on it [14].
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przeszkody oraz informacje o masie materiatu aerozolotwér-
czego. Dokumentacja uzytkownika powinna ponadto zawieraé
takie standardowe rozdziaty, jak instalacja wyrobu (tacznie ze
sposobem mocowania i opisem przeznaczonych do tego akce-
soriéw), dziatanie wyrobu, konserwacja wyrobu oraz dane doty-
czace bezpieczenstwa (np. instrukcja postepowania w przypadku
niepozadanego uruchomienia lub po pozarze).

Dodatkowo dokumentacja powinna zawiera¢ informacje, kto-
rych podanie wymagane jest na obudowie kazdego z generatoréw
skondensowanego aerozolu (znakowanie wyrobu). Do informacji
tych nalezg ,typ”, ktory jest odzwierciedleniem typu/nazwy/symbolu
nadanego przez producenta, ktéry wylgcznie na obudowie powinien
by¢ uzupetniony znakiem lub kodem (np. numer seryjny lub kod par-
tii), za pomoca ktérego producent moze jednoznacznie zidentyfiko-
wac date oraz miejsce produkcji (jesli miejsc takich jest wiecej niz
jedno). Nastepnie w dokumentacji jak i na wyrobie powinna znalez¢
sie jednoznaczna nazwa i znak firmowy producenta oraz informacja
0 masie wasnej materiatu aerozolotwdrczego [g], zakresie tempera-
tur pracy [°C], zakresie wilgotnosci dla przechowywania [%], zywot-
nosci wyrobu [lata], odlegtosci dla lokalizacii:

—  wktérych moze przebywac personel, w ktérej podczas wyta-

dowania nie zostanie przekroczona temperatura 75°C;

— wktoérych moga byé sktadowane materiaty palne lub umiej-
scowiony moze by¢ sprzet, wyposazenie; minimalny ,prze-
$wit termiczny” (ang. thermal clearance) powinien odnosié¢
sie do temperatury nieprzekraczajgcej 200°C;

— w ktérych moze by¢ umiejscowiony niepalny sprzet,
wyposazenie; minimalny ,przeswit termiczny” (ang. ther-
mal clearance) powinien odnosic¢ sie do temperatury nie-
przekraczajacej 400°C.

Dokumentacja oraz wyréb powinny mie¢ oznakowanie klas
pozarowych zgodnie z norma EN 2 (opisane w pkt. 1.1) oraz odwo-
tanie do majacej zastosowanie wtasciwej dokumentacji. Znako-
wanie powinno by¢ nieusuwalne, niepalne i naniesione w sposéb
trwaty. Producent powinien okresli¢ rowniez prad aktywaciji [A],
napiecie [V] oraz jego czas trwania impulsu [s], maksymalny prad
monitorowania, rodzaj potgczenia dla wielu urzadzen (uktadu wielu
generatorow).

Oznakowaniu wyrobu budowlanego znakiem budowlanym
powinny towarzyszy¢ nastepujgce informacje:

— dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym znak budowlany zostat

po raz pierwszy umieszczony na wyrobie budowlanym;

— nazwa i adres siedziby producenta lub znak identyfika-
cyjny pozwalajacy jednoznacznie okresli¢ nazwe i adres
siedziby producenta;

— nazwa i oznaczenie typu wyrobu budowlanego;

— numer referencyjny Polskiej Normy lub numer i rok wyda-
nia Krajowej Oceny Technicznej, zgodnie z ktérg zostaty
zadeklarowane wtasciwosci uzytkowe;

— numer krajowej deklaracji;

— poziom lub klasa zadeklarowanych wtasciwosci uzytkowych;

— nazwa jednostki certyfikujacej, jezeli taka jednostka
uczestniczyta w ocenie i weryfikacji stato$ci wtasciwo-
$ci uzytkowych wyrobu budowlanego;

— adres strony internetowej producenta, jezeli krajowa dekla-
racja jest na niej udostepniona [14].
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The British (insurance) perspective on design

As part of the RISCAuthority® research programme, which is
administered by the Fire Protection Association (FPA) — a Brit-
ish organisation dealing with fire safety — a form [15] has been
developed, which is recommended to be completed at the design
and planning stage of a building. The form is intended to be com-
pleted by the insurer/trade association, not by those proposing
or designing the system, although it contains important issues
that are also useful for designers.

The 20-page document should include, among other things,
information about the organisation responsible for the system
design, the organisation responsible for installation, the suppliers
of system components, details of key components, i.e. aerosol
generators, components responsible for sequential activation,
control devices, cabling and accessories, the fire alarm system,
and alarms. Part eight of the design requires answers to ques-
tions related to retention time, the accepted safety factor, and dis-
charge time. Section 9 covers ventilation and locks. This section
should describe what safety systems have been adopted to pre-
vent the system from starting up while personnel are present and
whether any ventilation system will operate during system oper-
ation (after discharge). The document concludes with Appendix
A, which is a list of the minimum supporting documentation that
must be provided with the completed questionnaire.

Where should condensed aerosol generators
not be used?

Aerosol as a fire extinguishing agent according to PN-EN
15276-1 [16] should not be used, among others, in the case of
fires involving:

— chemicals containing their own source of oxygen, such

as cellulose nitrate,

— mixtures containing oxidising materials, such as sodium
chlorate or sodium nitrate,

— chemicals capable of autothermal decomposition, such
as certain organic peroxides,

— reactive metals (such as sodium, potassium, magne-
sium, titanium and zirconium), reactive metal hydrides
or amides, some of which may react violently with extin-
guishing agents,

— oxidising agents such as nitrogen oxides and fluorine,

— pyrophoric materials such as white phosphorus or orga-
nometallic compounds.

Furthermore, it should be clarified that the effectiveness of

extinguishing Group A fires is limited solely to surface fires.

The above list relates to substances that may react with aer-
osols. But what about rooms where such substances are not
stored? SUG-A should not be used in rooms where people are
expected to be present on a permanent basis. A group of rooms

5 RISCAuthority membership includes a group of British insurers.
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Brytyjski (ubezpieczeniowy) punkt widzenia
na projektowanie

W ramach programu badawczego RISCAuthoritys, ktéry jest
administrowany przez Fire Protection Association (FPA) — brytyj-
ska organizacje zajmujaca sie bezpieczernstwem pozarowym —
opracowano formularz [15], ktérego wypetnienie zaleca sie juz na
etapie projektowania i planowania budynku. Formularz jest prze-
znaczony do wypetnienia przez ubezpieczyciela/stowarzyszenie
branzowe, a nie przez osoby proponujace lub projektujace system,
cho¢ zawiera istotne zagadnienia przydatne réwniez projektantom.

W dwudziestostronicowym dokumencie nalezy zawrze¢ m.in.
informacje o organizacji odpowiedzialnej za projekt systemu, orga-
nizacji odpowiedzialnej za instalacje, dostawcy podzespotéw sys-
temu, szczegétach kluczowych podzespotéw, tj. generatorach aero-
zolu, podzespotach odpowiedzialnych za aktywacje sekwencyjng,
urzadzeniu sterujgcym, okablowaniu i ich akcesoriach, systemie
sygnalizacji pozarowej, alarmach. W czesci 6smej dot. projektu
wymaga sie odpowiedzi na pytania zwigzane z czasem retencji,
przyjetym procentowym wspoétczynniku bezpieczenstwa, czasem
wytadowania. Cze$¢ dziewigta to wentylacja i blokady. W tej sek-
cji nalezy opisaé, jakie systemy zabezpieczajace zostaty przyjete,
aby zapobiec uruchomieniu sie systemu sie podczas pobytu per-
sonelu oraz czy jakikolwiek system wentylacji bedzie dziatat pod-
czas pracy (po wytadowaniu) systemu. Dokument koriczy zatgcz-
nik A stanowigcy spis minimalnej dokumentacji uzupetniajacej,
ktérg nalezy dostarczy¢ wraz z wypetnionym kwestionariuszem.

Gdzie generatory skondensowanego aerozolu
nie powinny by¢ stosowane?

Aerozolu jako srodka gasniczego wg PN-EN 15276-1 [16] nie
nalezy stosowac¢ m.in. w przypadku pozaréw, ktére obejmuja:

— chemikalia zawierajgce wtasne zrédto tlenu, takie jak

azotan celulozy,

— mieszaniny zawierajgce materiaty utleniajace, takie jak

chloran sodu lub azotan sodu,

— substancje chemiczne zdolne do rozktadu autotermicz-

nego, takie jak niektére nadtlenki organiczne,

— metale reaktywne (takie jak sod, potas, magnez, tytan

i cyrkon), reaktywne wodorki lub amidy metali, z kté-
rych niektére moga gwattownie reagowaé ze srodkami
gasniczymi,

— $rodki utleniajace, takie jak tlenki azotu i fluor,

— materialy piroforyczne, takie jak biaty fosfor lub zwigzki

metaloorganiczne.

Ponadto nalezy doprecyzowad, iz skuteczno$¢ gaszenia poza-
réw grupy A ograniczona jest wytgcznie do pozaréw powierzch-
niowych.

Powyzszy wykaz zwigzany jest z substancjami, ktére moga
wchodzi¢ w reakcje z aerozolem. Co jednak z pomieszczeniami,
gdzie takich substanc;ji sie nie przechowuje? SUG-A nie powinno
sie stosowaé w pomieszczeniach, w ktérych przewiduje sie staty

6 Cztonkostwo w RISCAuthority obejmuje grupe brytyjskich ubezpieczycieli.



that is debatable are server rooms or other technical rooms with
electronics. Opinions on this subject are divided. As the authors
of the publication entitled Mechanism of action of fire extinguishing
aerosols write, due to the dielectric properties of nanopowders,
aerosol fire extinguishers are particularly suitable for extinguish-
ing fires in live electrical equipment and computer equipment
without the need to switch them off. This eliminates the risk of
damage to the property being extinguished (e.g. by flooding with
water) and electric shock [17].

pH of aerosols

However, the authors of the publication entitled Applica-
tion of Nanotechnology in Extinguishing Agents draw attention to
another very important fact related to aerosols. Namely, although
fire extinguishing aerosols do not contain corrosive substances,
in an aqueous environment’ they can reach a pH of 8—10, which
can damage materials and equipment sensitive to high pH. Due
to the alkaline reaction of aerosols settling after discharge, their
use in clean rooms is not recommended [18].

A similar opinion on this subject, which also draws atten-
tion to pH and sensitive equipment or certain clean technological
processes, is expressed by other authors [19-20]. In the publi-
cation entitled The role of metal oxides on the performance of aer-
osol forming composites for fire extinguishing application, this the-
sis was confirmed in laboratory tests. During the test, aerosols
were collected in six beakers containing distilled water (the meas-
ured pH in the beakers was 7.10) and placed in different loca-
tions in a closed test chamber. Thirty minutes after the aerosol
was released, the pH of the water in the beakers was measured
again and an increase in pH was observed. This increase was due
to the presence of aerosol particles that were alkaline in nature
(potassium, carbonate, bicarbonate, and oxide salts). A pH range
of 9.10-9.87 was observed, which was in close agreement, indi-
cating a homogeneous dispersion of the aerosol particles in the
closed chamber [21].

Corrosiveness of aerosols

Researchers at the Technical University of Ostrava undertook
to investigate the impact of fire extinguishing aerosol on corro-
sion. In the experiment [22] (discharge without fire, fire involving
wood), the residue from the generated aerosol was tested on
metal samples that were placed on the floor of the room. After
the first part of the experiment (without fire) was completed, the
metal samples were left in place for 24 hours. Next, individual
plates were washed with distilled water and dried. In the second
experiment (wood fire), two sets of identical samples were left for
24 and 48 hours, respectively. The results of the authors’ obser-
vations are presented in Table 2.

7 Water vapour is also released during discharge.
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pobyt ludzi. Grupg pomieszczen, ktéra jest dyskusyjna, sg ser-
werownie czy inne pomieszczenia techniczne z elektronika. Opi-
nie w tym zakresie sg podzielone. Jak piszg autorzy publikacji
pt. Mechanizm dziatania aerozolu gasniczego aerozolowe srodki
gasnicze, z racji wiasciwosci dielektrycznych nanoproszkéw,
w szczegdlnosci nadajg sie do gaszenia pozaréw urzadzen elek-
trycznych znajdujacych sie pod napieciem oraz urzadzen kompu-
terowych bez potrzeby ich wytgczania. Dzieki temu wyeliminowane
zostato ryzyko zniszczen w gaszonym mieniu (np. poprzez zalanie
wodg) oraz porazen elektrycznych [17].

pH aerozoli

Natomiast autorki publikacji pt. Application of Nanotechnology
in Extinguishing Agents zwracajg uwage na inny bardzo wazny fakt
zwigzany z aerozolami. Mianowicie, pomimo iz aerozole gasni-
cze nie zawierajg substancji korozjotwérczych, w srodowisku
wodnym’ mogg osiggaé pH rzedu 8—10, co moze prowadzi¢ do
uszkodzenia materiatéw i aparatury wrazliwej na wysokie pH.
Ze wzgledu na zasadowy odczyn aerozoli osiadajacych po wyta-
dowaniu nie zaleca sie ich stosowania w pomieszczeniach typu
,clean room” [18].

Opinie identyczng w tym zakresie, ktéra rowniez zwraca uwage
na pH i wrazliwg aparature czy niektére czyste procesy technolo-
giczne, wyrazajg rowniez inni autorzy [19-20]. W publikaciji pt. Role
of metal oxides on the performance of aerosol forming composites
for fire extinguishing application teze te potwierdzono w badaniach
laboratoryjnych. Podczas badania gromadzono aerozole w sze-
$ciu zlewkach zawierajgcych wode destylowang (zmierzone pH
w zlewkach wynosito 7,10) i umieszczanych w réznych miejscach
zamknietej komory badawczej. Po 30 minutach od wypuszcze-
nia aerozolu ponownie zmierzono pH wody w zlewkach i stwier-
dzono podwyzszenie pH. Wzrost wynikat z obecnosci czagstek aero-
zolu, ktére miaty charakter zasadowy (sole potasowe, weglanowe,
wodoroweglanowe i tlenkowe). Zaobserwowano pH w zakresie
9,10-9,87, ktére byto ze sobg scisle zgodne, co wskazywato na jed-
norodne rozproszenie czgstek aerozolu w zamknietej komorze [21].

Korozyjnosé aerozoli

Zbadania wptywu aerozolu gasniczego na korozyjno$é podieli
sie badacze Uniwersytetu Technologicznego w Ostrawie. W ekspe-
rymencie [22] (wytadowanie bez pozaru, pozar z udziatem drewna)
osad z wytworzonego aerozolu zostat przetestowany na metalo-
wych prébkach, ktére znajdowaty sie na podtodze pomieszcze-
nia. Po zakoriczeniu pierwszej czesci eksperymentu (bez pozaru)
prébki metalu pozostawiono w miejscu na 24 godziny. Nastepnie
poszczegdlne plytki przemyto wodg destylowang i wysuszono.
W drugim eksperymencie (pozar drewna) dwa zestawy identycz-
nych prébek pozostawiono odpowiednio na 24 oraz 48 godzin.
Wyniki obserwacji autoréw przedstawiono w tabeli 2.

7 Podczas wytadowania wydziela sie rowniez para wodna.
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Table 2. Degree of damage to the metal surface after exposure to aerosol
Tabela 2. Stopien uszkodzenia powierzchni metalu po ekspozycji na aerozol

Metal type /
Typ metalu

Experiment 1 (24 hours) /
Eksperyment 1 (24 godziny)

Experiment 2 (24 hours) /
Eksperyment 2 (24 godziny)

Experiment 2 (48 hours) /
Eksperyment 2 (48 godzin)

Electrogalvanised /

Ocynkowany galwanicznie X XX XXX
Zinc-titanium / Cynkowo-tytanowy 0 X XX
Aluminium / Aluminium 0 0 XX

Brass / Mosigdz XX XXX XXX
Stainless steel / Stal nierdzewna 0 0 0

Iron / Zelazo X XX XXX

Copper / Miedz XXX XXX XXX
Aluminium copper (anodised) / 0 0 0

Al. miedz (anodowana)

Key / Legenda: 0 — no damage / 0 — brak uszkodzen

X — traces of corrosion / X — $lady korozji

XX — partially corroded / XX — cze$ciowo skorodowany

XXX - corrosion over the entire surface / XXX — korozja na catej powierzchni

Source: Own elaboration based on [22].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [22].

As suggested by the experiments discussed above, there is
a certain corrosive effect on some types of metallic materials.
This effect is most pronounced in copper. On the other hand,
some types of metals and alloys exposed to the sediment from
the generated aerosol are not subject to corrosion.

A more radical opinion was formulated in a document by Alli-
anz Risk Consulting. According to the authors of this study, for
solutions dedicated to data centre and telecommunications facil-
ities/rooms, ’[...] it is recommended to use other types of fire extin-
guishing systems (so-called clean extinguishing agents) due to
the possibility of damage to sensitive electronic equipment’ [23].

A similar recommendation is included in NFPA 76:2024 Stand-
ard for the Fire Protection of Telecommunications Facilities. Appen-
dix A, which provides explanatory material, points out that auto-
matic fire extinguishing systems in telecommunications facilities
should be selected with due consideration for the hazards being
protected against and the impact of the extinguishing agent on live
telecommunications equipment or on unprotected emergency ser-
vices responsible for shutting down the system. Fire extinguishing
agents should not cause serious damage to telecommunications
equipment. Fire extinguishing agents such as dry chemicals or cor-
rosive wet agents in fixed systems should not be used in any area
containing telecommunications equipment [24].

FM Global, an American insurance company that also has its
own research facilities, in its document Property Loss Prevention
Data Sheets, Data Centres And Related Facilities, prohibited the use
of aerosol generator-based fire suppression systems to protect
data centres, related areas, or electronic equipment [25].
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Jak sugerujg zatem oméwione powyzej eksperymenty, pewien
efekt korozyjny na niektére rodzaje materiatow metalicznych
wystepuje. W najwiekszym stopniu dotyczy on miedzi. Z drugiej
strony niektére rodzaje metali i stopédw wystawione na dziatanie
osadu z wytworzonego aerozolu nie podlegajg korozji.

Idaca o krok dalej opinie sformutowano w dokumencie firmy
Allianz Risk Consulting. Wedtug autoréw tego opracowania dla roz-
wigzan dedykowanych dla obiektéw / pomieszczen typu data center
oraz telekomunikacja ,[..] zaleca stosowanie innych rodzajéw syste-
mow gasniczych (tzw. czystych srodkéw gasniczych) ze wzgledu na
mozliwos¢ uszkodzenia wrazliwego sprzetu elektronicznego” [23].

Podobne zalecenie zawarto w dokumencie NFPA 76:2024 Stan-
dard for the Fire Protection of Telecommunications Facilities. W zatgcz-
niku A, stanowigcym materiat z wyjasnieniami, zwrécono uwage, iz
automatyczne systemy gaszenia pozaréw w obiektach telekomu-
nikacyjnych powinny by¢ wybierane z nalezytym uwzglednieniem
chronionych zagrozen i wptywu czynnika (gaszacego) na urzadzenia
telekomunikacyjne pod napieciem lub na niechronione stuzby ratow-
nicze odpowiedzialne za wytaczenie systemu. Srodki gasnicze nie
powinny powodowac¢ powaznych uszkodzen sprzetu telekomunika-
cyjnego. Srodki gasnicze, takie jak suche srodki chemiczne lub zragce
$rodki mokre w systemach statych, nie powinny byé stosowane
w zadnym obszarze zawierajgcym sprzet telekomunikacyjny [24].

FM Global, amerykanskie przedsiebiorstwo ubezpieczeniowe,
posiadajgce réwniez wtasne zaplecze badawcze, w wydanym
przez siebie dokumencie Property Loss Prevention Data Sheets, Data
Centers And Related Facilities w wymaganiach ogélnych dotycza-
cych ochrony zabronito wykorzystywania urzadzen przeciwpoza-
rowych opartych na generatorach aerozolu do ochrony centrum
danych, obszaréw z nim zwigzanych lub sprzetu elektronicznego
(ang. data center, related areas, or electronic equipment) [25].



Aerosols in data centres

In January 2025, Euralarm published a guide entitled Selec-
tion of Fire Protection Systems for Data Centres [26]. The guide is
general in nature and does not replace other standards or guide-
lines. Nevertheless, it is a document that attempts to organise the
available fire extinguishing technologies, including condensed
aerosol. The document is divided into chapters that focus on the
advantages and disadvantages of using the systems under nor-
mal operating conditions, the first phase of a fire (smouldering),
the flaming combustion phase, the activation of the installation/
system, the intervention of the fire brigade or other fire protection
units, actions immediately after the system is activated, and the
resumption of operations.

This document considers the use of aerosols in ordinary spaces,
such as offices and auxiliary spaces (e.g. corridors), to be inappropri-
ate. Areas where a compromise will have to be made are considered
to be white space IT/servers. Areas where condensed aerosols are
generally most suitable include technical space (grey space), e.g.
power supply. The document points out both the disadvantages and
positive features, which include, among others: the ability to activate
and prevent the spread of fire, eliminating the possibility of flame
combustion. They are considered effective in cases of flame com-
bustion, and it is not necessary to cut off the power supply from the
IT installation for the system to operate.

The disadvantages of the system include the aforementioned
visibility restrictions and potential impact on breathing, as well
as local heat generation near the aerosol generator. Users may
be forced to switch off the system if the protected area is occu-
pied, losing all protection until it is reactivated.

Immediately after the incident, ventilation will be necessary
to remove the extinguishing agent from the air and restore nor-
mal air quality, as well as other cleaning work on the equipment.
In addition, it is necessary to determine whether the chemical
contamination has affected the protected resources. It will prob-
ably be necessary to replace the filters in the ventilation systems.
Another consequence is the loss of protection until the aerosol
generator units are replaced.

The Euralarm guide does not recommend any one specific
system for protecting data centres (their specific characteris-
tics simply vary too much). Its role is to outline the advantages
and disadvantages of various installations that should be con-
sidered when selecting a system. As the authors of the guide
write, ‘this should be combined with an incident response strat-
egy that includes on-site first responders, arriving fire services
and IT managers' [26].

A similar document is the VdS guideline, Fire Protection
Requirements for IT Rooms and Data Centres [27]. This document
concerns IT rooms and data centres and related auxiliary rooms.
The authors stipulate that it is binding only if its use has been
individually agreed upon. The VdS guide, similarly to Euralarm,
considers the use of aerosols in spaces such as offices and
security rooms, i.e. rooms where facility personnel or users are
normally present, to be inappropriate. Ventilation and water sup-
ply rooms (supply rooms; ventilation, water) are listed as rooms
that are ‘well suited’ for aerosol systems, with a comment that
this depends on the type (enclosed rooms). Interestingly, every

SFT VOL. 66 ISSUE 2, 2025, PP. 146-167

Aerozole w centrach przetwarzania danych

W styczniu 2025 r. Euralarm opublikowat przewodnik pt. Selec-
tion of Fire Protection Systems for Data Centers [26]. Przewodnik
ma charakter ogélny i nie zastepuje innych norm czy wytycznych.
Mimo to jest dokumentem, w ktérym postarano sie o uporzad-
kowanie dostepnych technologii gasniczych, z uwzglednieniem
m.in. skondensowanego aerozolu. Dokument podzielono na roz-
dziaty, ktére skupiajg sie na wadach i zaletach stosowania syste-
mdw w warunkach normalnego funkcjonowania, pierwszej fazy
pozaru (tlenia), fazy spalania ptomieniowego, zadziatania insta-
lacji/systemu, interwencji strazy pozarnej lub innych jednostek
ochrony przeciwpozarowej, dziataniach bezposrednio po zadzia-
taniu systemu oraz wznowieniu dziatalnosci.

Dokument ten uznaje za nieodpowiednie stosowanie aerozoli
do zwyktych przestrzeni np. biurowych, przestrzeni pomocniczych
(np. korytarzy). Za strefy, w ktérych bedzie trzeba ,p6j$¢ na kom-
promis”, uznaje sie tzw. biatg przestrzen IT (ang. white space) / ser-
wery. Do stref, do ktérych w ujeciu ogélnym najbardziej nadaja sie
skondensowane aerozole, zaliczono przestrzen techniczna (ang.
grey space), tj. np. zasilanie. Dokument wskazuje zaréwno na wady,
jak i pozytywne cechy, do ktérych zaliczono m.in.: mozliwo$é uru-
chomienia oraz zapobiezenie rozwojowi pozaru, eliminujgc mozli-
wo$¢ wystagpienia spalania ptomieniowego. Uznaje sie je za sku-
teczne w przypadkach spalania ptomieniowego, a do zadziatania
systemu nie jest konieczne odciecie zasilania z instalacji IT.

Wsréd wad systemu wymienia sie oméwione juz powyzej
ograniczenie widocznosci oraz potencjalny wptyw na oddychanie
oraz miejscowe generowanie ciepta w poblizu generatora aero-
zolu. Uzytkownicy mogg by¢ zmuszeni do wytagczenia systemu,
w przypadku gdy chroniony obszar bedzie zajety, tracagc wszelka
ochrone do czasu jego ponownego uzbrojenia. Bezposrednio po
zdarzeniu konieczna bedzie wentylacja w celu usuniecia unosza-
cego sie w powietrzu srodka gasniczego i przywrécenie normal-
nego powietrza oraz inne prace porzagdkowe na sprzecie. Ponadto
nalezy ustalié, czy zanieczyszczenie chemiczne wptyneto na
chronione zasoby. Prawdopodobnie konieczna bedzie wymiana
filtrow w systemach wentylacyjnych. Konsekwencjg jest rowniez
utrata ochrony do czasu wymiany jednostek generatora aerozolu.

Przewodnik Euralarm nie zaleca jednego konkretnego sys-
temu do ochrony centréw przetwarzania danych (ich specy-
fika jest po prostu rézna). Jego rolg jest przyblizenie zalet oraz
wad réznych instalacji, ktére nalezy rozwazy¢ podczas doboru
systemu. Jak piszg autorzy przewodnika, ,w potaczeniu z tym
powinna powstac strategia reagowania na incydenty, ktéra obej-
muje personel pierwszej pomocy na miejscu, przybywajace
stuzby ochrony przeciwpozarowej oraz menedzeréow IT” [26].

Podobnym dokumentem jest przewodnik VdS, Fire Protection
Requirements for IT rooms and Data Centers [27]. Dokument ten
dotyczy tzw. pomieszczen IT oraz centréw danych oraz powigza-
nych z nimi pomieszczen pomocniczych. Autorzy zastrzegaja, ze
dokument ma charakter wigzacy tylko wtedy, gdy jego wykorzy-
stanie zostato indywidualnie uzgodnione. Przewodnik VdS analo-
gicznie jak Euralarm uznaje za nieodpowiednie stosowanie aero-
zoli do przestrzeni np. biurowych, pomieszczen ochrony, a zatem
pomieszczen, w ktérych w normalnych warunkach znajduje sie per-
sonel obiektu lub jego uzytkownicy. Jako pomieszczenia ,dobrze
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other room discussed, e.g. IT room/server room/data centre, was
described as ‘conditionally suitable’, which may suggest a more
flexible approach to the use of the systems in question than the
Euroalarm guidelines. This cautious approach may also be a con-
sequence of the fact that VdS plans to publish a separate doc-
ument, VdS 6049 Aerosol extinguishing systems — Planning and
Installation, which will describe in detail all aspects of design and
installation. Until then, in the author’s opinion, this document
should be treated as an introduction to the future publication.

The last document referred to will be the Polish Standard
(implementation of the European standard) PN-EN 50600-2-
5:2021-08 Information technology — Data centre equipment and
infrastructure — Part 2-5: Security systems [28]. The aforemen-
tioned standard specifies requirements and recommendations
for rooms in data processing centres and systems located in
these rooms with regard to protection against:

— unauthorised access to organisational and technological

solutions;

— burglary;

— fire incidents occurring inside data centre premises;

— environmental events (other than fire) occurring within
the data centre premises that affect the specified level
of security;

— environmental events outside the premises, in the data
centre, that affect the specified level of security.

The standard in question, in section 7. Protection Class against
fire events igniting within data centre spaces, lists, among other
things, gas systems, oxygen reduction systems and even water
mist systems. However, it excludes aerosol fire extinguishing sys-
tems (section 7.1.4.5) and foam systems (7.1.4.6) from systems
that should not be used in rooms occupied by people or in rooms
containing electronic equipment.

In the context of the aforementioned standard [28], it is also
necessary to refer to two national documents. The first is the Res-
olution of the Council of Ministers on the ‘Common State IT Infra-
structure’ Initiative [29]. The aim of the resolution is, among other
things, to improve the efficiency and security of services provided
by public administration and other entities covered by the scope
of the resolution. As explained in the introduction to the resolu-
tion, the introduction of uniform high standards for the protection
of IT systems and support for public administration entities in
maintaining these systems and obtaining the services necessary
for their construction, development and maintenance will contrib-
ute to ensuring a high level of services provided to the public by
public administration. The resolution covers, among other things,
data processing centres (CPD), which are defined as server rooms
in government administration resources or buildings where ICT
infrastructure and related elements (e.g. telecommunications
systems, processing resources) are located, together with redun-
dant power sources, additional telecommunications networks,
environmental control measures (e.g. air conditioning, fire extin-
guishing systems), security devices and systems, and physi-
cal protection of the facility. The CPD class should be at least
3 according to the aforementioned Polish Standard PN-EN
50600 in terms of: accessibility, protection against unauthorised
access, protection against environmental hazards, confirmed by
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nadajace sie” do systeméw aerozolowych wymieniono pomiesz-
czenia pomocnicze wentylacji oraz zaopatrzenia w wode (ang. sup-
ply rooms; ventilation, water), z komentarzem uzalezniajgcym od
rodzaju (pomieszczenia zamkniete). Co ciekawe, kazde inne oma-
wiane pomieszczenie np. IT room / server room / data centre opi-
sano jako ,warunkowo nadajgce sie” (ang. conditionally suitable),
co moze sugerowaé swobodniejsze podejscie do zastosowania
omawianych systeméw od wytycznych Euroalarm. Takie ostrozne
podejscie moze by¢ réwniez konsekwencja tego, iz VdS planuje
wydanie osobnego dokumentu VdS 6049 Aerosol extinguishing sys-
tems — Planning and Installation, w ktérym szczegdétowo zostang
opisane wszelkie aspekty projektowania oraz instalowania. Do
tego czasu, w opinii autora, dokument ten powinien by¢ trakto-
wany jak wstep do przyszitej publikacji.

Ostatnim przywotanym dokumentem bedzie Polska Norma
(wdrozenie normy europejskiej) PN-EN 50600-2-5:2021-08 Tech-
nika informatyczna — WyposaZenie i infrastruktura centréw przetwa-
rzania danych — Czes¢ 2-5: Systemy zabezpieczeri [28]. W przywo-
tanej normie okreslono wymagania i zalecenia dla pomieszczen
w centrum przetwarzania danych, systemdéw rozmieszczonych
w tych pomieszczeniach, w odniesieniu do ochrony przed:

— nieautoryzowanym dostepem dotyczacym rozwigzan

organizacyjnych i technologicznych;

— wiamaniem;

— wydarzeniami pozarowymi powstatymi wewnatrz pomiesz-
czen centréw przetwarzania danych;

— zdarzeniami $rodowiskowymi (innymi niz pozar) wystepu-
jacymi w pomieszczeniach centrum przetwarzania danych,
ktére wptywajg na okreslony poziom zabezpieczen;

— zdarzeniami $rodowiskowymi na zewnatrz pomiesz-
czen, w centrum przetwarzania danych, ktére wptywaja
na okres$lony poziom zabezpieczen.

Omawiana norma w punkcie 7. Protection Class against fire
events igniting within data centre spaces wymienia m.in. systemy
gazowe, systemy redukcji tlenu czy nawet wodne systemy mgtowe.
Do systemow, ktére nie powinny byé wykorzystywane w pomiesz-
czeniach zajmowanych przez ludzi lub w pomieszczeniach zawie-
rajacych sprzet elektroniczny, zalicza jednak aerozolowe systemy
gasnicze (pkt. 7.1.4.5) oraz systemy pianowe (7.1.4.6).

W konteks$cie przywotanej normy [28] konieczne jest row-
niez odwotanie sie do dwdéch krajowych dokumentéw. Pierw-
szym z nich jest Uchwata Rady Ministréw w sprawie Inicjatywy
+Wspdlna Infrastruktura Informatyczna Panstwa” [29]. Celem
uchwaty jest m.in. poprawa efektywnosci i bezpieczeristwa
$wiadczenia ustug przez administracje publiczng i inne pod-
mioty, ktére zostaty objete zakresem uchwaty. Jak wyjasniono
we wstepie do uchwalty, wprowadzenie jednolitych wysokich stan-
dardéw ochrony systemoéw informatycznych i wspieranie podmio-
téw administracji publicznej w utrzymaniu tych systeméw oraz
uzyskiwaniu ustug niezbednych do ich budowy, rozwoju i utrzy-
mania przyczyni sie do zapewnienia wysokiego poziomu ustug
$wiadczonych spoteczenstwu przez administracje publiczna.
Uchwata obejmuje swoim zakresem m.in. centra przetwarzania
danych (CPD), ktére okreslono jako serwerownie w zasobach
administracji rzagdowej lub obiekt budowlany, gdzie zlokalizowana
jest infrastruktura teleinformatyczna i zwigzane z nig elementy



a statement from the facility owner or an appropriate certificate
of compliance. According to the standard for class 3, areas pro-
tected against fires occurring in data centre spaces must be
equipped with a fire alarm system and a fixed fire extinguishing
system. In the event of a fire, these systems must ensure that
the functions of these areas or class 1 or 2 areas are maintained.

The second document is the Communication of the Polish
Financial Supervision Authority [30], according to which the CPD
of cloud computing?® service providers meets the requirements of
the PN-EN 50600 standard (Equipment and infrastructure of data
centres) minimum class 3.

Although neither the resolution of the Council of Ministers
nor the KNF announcement constitute sources of generally appli-
cable law, in the author’s opinion, it is reasonable to conclude
that fixed aerosol fire extinguishing devices should not be used
in data processing centres understood as server rooms in gov-
ernment administration facilities or buildings housing ICT infra-
structure and related components.

Conclusion

In addition to properties that can be considered advantages,
fixed aerosol fire extinguishing systems also have characteris-
tics that should be considered in the context of their limitations.
Aerosols are not clean agents. They will settle in the areas where
the discharge occurred, and therefore all protected property is
exposed to contact with the aerosol. In addition, threats to people
trapped or unable to leave the protected area must be addressed.
Therefore, the correct selection and placement of optical and
acoustic signalling devices is extremely important.

The existing controversy surrounding the use of SUG-A in
server rooms and other rooms with sensitive electronic equip-
ment requires at least a thorough risk assessment before apply-
ing this fire extinguishing method. The decision to use this tech-
nology should be preceded by a thorough risk assessment,
taking into account the specific nature of the protected facil-
ity, the type of potential fire and, above all, human safety. The
answer to the question of whether we are protecting the build-
ing or its equipment can be helpful in making an assessment.
Consequently, all activities related to design, installation and
maintenance require specialist knowledge and experience. It is
important that all stages of system implementation comply with

8 A pool of shared, on-demand, configurable computing resources (e.g. networks,
servers, storage, applications, services) that can be dynamically provisioned or rele-
ased with minimal management effort and minimal involvement from the provider.
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(np.: systemy telekomunikacyjne, zasoby przetwarzania) wraz
z nadmiarowymi zrédtami zasilania, dodatkowymi sieciami tele-
transmisyjnymi, Srodkami kontroli sSrodowiska (np. klimatyzacja,
systemami ga$niczymi), urzadzeniami i systemami bezpieczen-
stwa oraz ochrong fizyczna obiektu. Klasa CPD powinna wyno-
si¢ minimum 3 wedtug przywotanej juz Polskiej Normy PN-EN
50600 w kategoriach: dostepno$é, zabezpieczenie przed nie-
uprawnionym dostepem, zabezpieczenie przed zagrozeniami $ro-
dowiskowymi, potwierdzona o$wiadczeniem posiadacza obiektu
albo odpowiednim certyfikatem zgodnosci. Zgodnie z norma dla
klasy 3 przed pozarami powstajgcymi w przestrzeniach centréw
danych wymaga sie, aby obszar chroniony byt przed pozarem za
pomoca systemu sygnalizacji pozarowej oraz statym urzadze-
niem gasniczym. W razie pozaru majg one zapewnia¢ utrzymanie
funkc;ji tych obszaréw lub obszaréw klasy 1 lub 2.

Drugim z dokumentéw jest Komunikat Urzedu Komisji Nad-
zoru Finansowego [30], zgodnie z ktérym CPD dostawcy ustug
chmury obliczeniowej® spetnia wymagania normy PN-EN 50600
(Wyposazenie i infrastruktura centrow przetwarzania danych) mini-
mum klasy 3.

Mimo ze ani uchwata Rady Ministréw, ani komunikat KNF
nie stanowig Zrédet powszechnie obowigzujacego prawa, w opi-
nii autora uzasadniony jest wniosek, iz w centrum przetwarzania
danych rozumianych jako serwerownie w zasobach administracji
rzadowej lub obiekt budowlany, w ktérym zlokalizowana jest infra-
struktura teleinformatyczna i zwigzane z nig elementy nie powinno
sie stosowac statych urzadzen gasniczych aerozolowych.

Podsumowanie

Oprocz wtasciwosci, ktére mozna uznac¢ za zalety, state urza-
dzenia gasnicze aerozolowe posiadajg tez charakterystyczne dla
siebie cechy, ktére nalezy rozpatrywaé w kontekscie ich ograni-
czen. Aerozole nie sg czystym $rodkiem gasniczym (ang. clean
agent). Beda osiada¢ w przestrzeniach, w ktérych nastgpito wyta-
dowanie, a zatem na kontakt z aerozolem wystawione jest cate
chronione mienie. Ponadto nalezy zmierzy¢ sie z zagrozeniami dla
ludzi uwiezionych lub niepotrafigcych wydostac sie z chronionego
obszaru. W zwigzku z tym niezwykle wazny jest prawidtowy dobér
oraz rozmieszczenie sygnalizacji optycznej oraz akustycznej.

Istniejgce kontrowersje dotyczace stosowania SUG-A w ser-
werowniach i innych pomieszczeniach z wrazliwym sprzetem elek-
tronicznym wymagaja co najmniej doktadnej analizy ryzyka przed
zastosowaniem omawianej metody gasniczej. Decyzja o zastoso-
waniu tej technologii powinna by¢ poprzedzona wnikliwg oceng
zagrozen, uwzgledniajgca specyfike chronionego obiektu, rodzaj
potencjalnego pozaru, a przede wszystkim bezpieczenstwo ludzi.
Pomocna w ocenie moze by¢ odpowiedz na pytanie, czy chronimy
obiekt czy jego wyposazenie. W konsekwencji wszelkie czynnosci
zwigzane z projektowaniem, instalowaniem i konserwacjg wyma-
gaja specjalistycznej wiedzy i doswiadczenia. Istotne jest, aby

8 Pula wspotdzielonych, dostepnych ,na zgdanie” przez sieci teleinformatyczne, kon-
figurowalnych zasobow obliczeniowych (np. sieci, serweréw, pamieci masowych,
aplikacji, ustug), ktére moga by¢ dynamicznie dostarczane lub zwalniane przy mini-
malnych naktadach pracy zarzadczej i minimalnym udziale ich dostawcy.
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standards and regulations, and that the work is carried out by
qualified personnel.

When deciding on the use of a specific fixed fire extinguishing
system, at least several factors should be considered, including:
human safety, installation costs, maintenance costs, post-fire
losses, scope of application, false alarm costs, and installation
and design difficulties [30]. There are no universal fixed fire extin-
guishing devices that can be used in any type of building. In the
context of security in the general sense, consideration should
be given to the safety of persons, the type of property and sub-
stances stored, and the manner in which they are stored in the
protected facility [31].

In view of the above, it is very important that designers of fire
extinguishing systems based on condensed aerosol generators
in particular are aware that ensuring an adequate level of safety
begins at the risk assessment stage and ends, as it were, with
the proper implementation of maintenance procedures. The latter
affect the condition of all system components and determine their
ability to perform their functions. Recommendations in this regard
can be found in the PN-EN 15276-2:2019 design standard [1]
and in the VdS [27] or Euralarm [26], [33] guidelines.

Abbreviations

CNBOP-PIB Scientific and Research Centre for Fire
Protection — National Research Institute

CPD data processing centres

CSG electrical automatic control and delay device
CSsP Fire alarm control and indicating equipment
DDO lower respiratory tract

DSO voice alarm system

GDO upper respiratory tract

KNF The Polish Financial Supervision Authority
SIUP system integrating fire protection devices
SUG-A fixed fire extinguishing system — aerosol
UsSis control and indicating equipment
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