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CNBOP, grudzien 2008 r.

Szanowny Czytelniku,

Niemal niepostrzezenie minat kolejny rok i oto oddajemy do Waszych rak czwarty
numer naszego kwartalnika, konczacy rok 2008.

Z racji mijajacego roku Sekretarz Naukowy naszego Instytutu przedstawia
w niniejszym numerze wyniki i ocen¢ najciekawszych prac badawczych prowadzonych
w CNBOP. Chcemy, aby nasi Czytelnicy otrzymywali podobng informacj¢ w koncu kazdego
roku, aby stalo si¢ to nasza dobra praktyka na przyszio$¢. Jednocze$nie w kazdym numerze
kwartalnika inaugurujacym kolejny rok wydawniczy bgdziemy przedstawiali Czytelnikom
nasze plany w dziedzinie badan na nadchodzacy rok. Pragniemy réwniez przekaza¢ Panstwu
informacje na temat innowacyjnych rozwiazan dla ochrony przeciwpozarowej
zainicjowanych w naszym Instytucie.

Juz od roku wskazujemy i polecamy szczegdlnej Panstwa uwadze artykuty w naszej
ocenie w jaki$ sposéb wyjatkowe, prezentujace osiagnigcia naukowe lub badawcze czy tez
w praktyczny sposéb wnoszace co$ nowego do wiedzy ratowniczej. W biezacym numerze na
takie miano zastuguje naszym zdaniem artykut bryg. mgr inz. Tomasza Krasowskiego
dowddcy JRG 2 w Siedlcach pt. ,,Wykorzystanie wezy tlocznych w ratownictwie na
akwenach pokrytych lodem” Jest to artykut wprowadzajacy innowacyjno$¢ proceduralng
i techniczno - technologiczng w dziedzinie ratownictwa.

Polecamy réwniez uwadze naszych Czytelnikéw niezwykle ciekawe artykuty
zrozdzialu ,Badania irozwéj” prezentujace wycinkowo zakres i tematyke badan
prowadzonych w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej (dwa z nich sa
kontynuacja tematéw rozpoczetych w poprzednich numerach kwartalnika). Doktadny wykaz
wszystkich artykuléw przedstawionych w roczniku 2008 znajda Panstwo w osobnej tabeli
zamieszczonej na koncu numeru.

Szanowni Panstwo, znamy si¢ juz trzy lata. Na lamach naszego wydawnictwa
zaprezentowaliSmy Panstwu wiele artykuléw dotyczacych réznorakiej problematyki.
Sformutowane pytanie, co je wszystkie taczy?, byloby czysto retoryczne, bo odpowiedz jest
przeciez oczywista. Jak cala nasza dziatalno$¢, réwniez aktywno$¢ edytorska CNBOP stuzy
poprawie bezpieczenstwa powszechnego, ochronie zdrowia i zycia obywateli Polski

(ratowanych i ratownikéw) oraz ich mienia.



Jesli cho¢ w jakiej$ cze$ci udato nam si¢ do tego przyczynié, to jest to naszym
niewatpliwym sukcesem.

Koncéwka kazdego roku to okres sktadania sobie szczerych i dobrych zyczen. Przed
rokiem zyczyliSmy sobie i Panstwu wielu jeszcze spotkan na tamach kwartalnika
.Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”. To dobre zyczenia dla nas a mamy nadziejg, Ze
i dla Pafistwa. Dobrego nie trzeba poprawia¢. Niech wigc nic si¢ nie zmienia.

Do zobaczenia w Nowym, 2009 Roku. Spotkajmy si¢ na stronach kwartalnika

CNBOP ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego
ml. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski — Redaktor Naczelny

dr inz. Stefan Wilczkowski — Czlonek Komitetu Redakcyjnego

ml. bryg. mgr inz. Tomasz Sobieraj — Czlonek Komitetu Redakcyjnego

mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji



dr inz. Eugeniusz W. ROGUSKI

Dyrektor Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j
st. kpt. mgr inz. Jacek ZBOINA

Kierownik Jednostki Certyfikujacej CNBOP

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA DLA OCHRONY
PRZECIWPOZAROWE]

Streszczenie
Artykut przedstawia nowe inicjatywy i rozwiazania CNBOP w dziedzinie szkolen organizowanych dla potrzeb

ochrony przeciwpozarowe;j.

Summary
The article is presenting new activities and solutions in scope of trainings for fire protection organized in
CNBOP.

Wsréd wielu aktywnie przygotowanych przez CNBOP nowych i innowacyjnych
rozwigzan, inicjatyw i propozycji jedna z wielu juz realizowanych jest nowa formuta
szkoleniowa. Jedna z nowos$ci w aktualnej ofercie szkoleniowej CNBOP jest konsorcjum
naukowo-przemystowe, w ramach ktérego odbyly si¢ juz pierwsze szkolenia,
aw przygotowaniu sa kolejne. Zainteresowanie taka forma szkoleniowa przewyzszylo
oczekiwania organizatoréw. Formuta zostala pozytywnie oceniona przez wigkszosc,
uczestnikéw pierwszych szkolen. Sformutowali oni bardzo ciekawe opinie i uwagi, ktérych
analiza pozwoli w najblizszym czasie do zoptymalizowania formy i metod szkolenia, a takze
urozmaicenie oferty szkoleniowej. Nowa formuta cyklu szkolen CNBOP zostala doceniona
réwniez przez Srodowisko ochrony przeciwpozarowej. Bardzo wazny jest fakt, iz Komendant
Gléwny Panstwowej Strazy Pozarnej objat patronat nad nowym cyklem szkolen CNBOP.
Powyzsze bez watpienia znaczaco podnosi prestiz szkolenia, a udziat w szkoleniach migdzy
innymi przedstawicieli PSP (w szczegélnosci przedstawicieli Komendy Giéwnej PSP)
podnosi znaczaco warto$¢ merytoryczna szkolen CNBOP, ukierunkowujac je zdecydowanie
na potrzeby ochrony przeciwpozarowej. Szczegdlnie interesujace w przedmiotowej formule
wspélpracy w ramach konsorcjum naukowo-przemystowego jest mozliwo$§¢ wymiany

dos$wiadczen, czgsto pogladéw, czy stanowisk przedstawicieli biznesu — przemystu, nauki —



przez male i duze ,n”, przedstawicieli PSP 1 wszystkich innych zainteresowanych
zagadnieniami ochrony przeciwpozarowej. Specyfika przedmiotowej formy szkolen oparta
jest na wspélpracy, wymianie i uzupelnianiu si¢ nawzajem, a czgsto wrgcz na wiasciwie
rozumianej rywalizacji pozwalajacej prowadzi¢ dialog w zakresie zagadnien i potrzeb
ochrony przeciwpozarowej, a takze niejednokrotnie prowadzace do formutowania catkowicie
nowych wnioskéw i/lub wypracowywania nowych kierunkéw i definiowania potrzeb w tym
zakresie. Istota wspdtpracy w ramach konsorcjum polega na pofaczeniu praktyki z teoria, jak
réwniez na implementacji i wykorzystaniu teorii w praktyce, a takze pozwalajacych na
wykorzystywanie doswiadczen praktycznych do formutowania zalozen teoretycznych,
wymagan etc.

Pierwsze szkolenia zorganizowane zostaty przez CNBOP wraz z firma Robert Bosch

Sp. zo.o. i dedykowane byly dla projektantéw, instalatoréw i konserwatoréw systeméw
sygnalizacji alarmu pozarowej (SAP), a takze dzwigkowych systeméw ostrzegawczych
(DSO). Szkolenia te byly prowadzone w innowacyjnej formie taczacej teori¢ z praktyka
i stanowily (w odniesieniu do zakresu SAP i DSO) kontynuacjg, w rozszerzonym zakresie
i urozmaiconej formie, wcze$niej prowadzonych przez CNBOP kurséw dla projektantéw SAP
i DSO. Szkolenie miato innowacyjna formg i bogaty, starannie dobrany program. Sktadato si¢
z czgSci wykladowej, pokazéw i warsztatéw praktycznych. Program wszystkich szkolen
CNBOP jest tworzony specjalnie na potrzeby indywidualnego odbiorcy, z zastosowaniem
konkretnych narzedzi i rozwiazan. Oferta nasza oparta jest na najnowszych technikach
stosowanych na catym $wiecie, dostosowanych do polskich potrzeb i realiéw. Przedmiotowe
konsorcjum zawarte z firma Robert Bosch Sp. z o.0. jak i podpisane lub bedace w trakcie
negocjacji kolejne umowy jest czytelna forma wspéipracy jednostki badawczo-rozwojowej
i przemyshu. (w tym przepadku producentéw).
Aktualna oferta szkoleniowa dostgpna jest na naszej stronie internetowej. Ciekawa zmiang
jest fakt upublicznienia za po$rednictwem strony internetowej informacji o uczestnikach
szkolen, ktdérzy je ukonczyli i zdali egzamin potwierdzajacy kompetencje. Dane osobowe
uczestnikéw szkolen sa umieszczane na podstawie ich pisemnej zgody (zgodnie z ,,Ustawa
o ochronie danych osobowych”).

Z uwagi na fakt, iz przedmiotowa inicjatywa szkoleniowa cieszy si¢ ogromnym
zainteresowaniem w najblizszym czasie planowane sa nastgpujace Kkolejne szkolenia
dotyczace:

e projektowanie bezpieczenstwa pozarowego w obiektach budowlanych,

® wymagania, zasady stosowania urzadzen transmisji alarméw pozarowych do PSP,



e projektowanie, instalowanie i konserwacja statych urzadzen gasniczych,
e projektowanie, instalowanie i konserwacja statych urzadzen gasniczych wraz
Z systemami sterowania,
e analiza ryzyka w ochronie przeciwpozarowe;j,
e projektowanie i instalowanie tras kablowych na potrzeby ochrony przeciwpozarowej,
e projektowanie i konserwacja sieci hydrantéw wewngtrznych,
e cksploatacja i konserwacja gasnic.
Powyzsze szkolenia sa w trakcie przygotowan i bgda dostgpne w najblizszym czasie.
Niezaleznie od wszystkich innych publikacji i informacji w tym zakresie, zapraszamy
wszystkich  zainteresowanych do wspétpracy w ramach konsorcjum naukowo-
przemystowego, jak réwniez oczywiscie do $ledzenia oferty i udziatu w szkoleniach CNBOP.
Efektem podjgtej wspétpracy w ramach konsorcjum jw. jest wypracowanie réwniez
pomigdzy KG PSP i CNBOP catkowicie nowej idei wspdtpracy w zakresie prowadzenia
szkolen 1 kurséw doskonalacych 1 specjalistycznych dla kadry PSP i ochrony
przeciwpozarowej. Warto podkresli¢, iz w tym obszarze réwniez zostaly wykonane pierwsze
kroki i w ramach Centrum Ksztalcenia Strategicznego odbyly si¢ pierwsze szkolenia dla
kadry menadzerskiej PSP. W najblizszym czasie dostgpna bedzie (niezaleznie od innych ofert
jw.) specjalna oferta dla srodowisk PSP i ochrony przeciwpozarowe;j.
Zapowiadamy réwniez, iz aktualnie w przygotowaniu CNBOP jest kilka nowych,
naszym zdaniem innowacyjnych i ciekawych rozwiazan dla ochrony przeciwpozarowej, beda

one systematycznie wdrazane i w najblizszym czasie prezentowane.






dr inz. Stefan WILCZKOWSKI
Sekretarz Naukowy CNBOP

DOSKONALENIE PROCESU BADAWCZEGO -
REALIZACJA MISJI SEKRETARZA NAUKOWEGO CNBOP

Streszczenie

Artykut jest krotkim podsumowaniem dotyczacym sprawozdan i odbior6w prac naukowo-badawczych,

badawczo-rozwojowych i wspierajacych dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa realizowanych w latach 2005-2007

Summary

The article is short recapitulation and report concerning scientific and research works realized in CNBOP

in years 2005-2007

Uwagi i spostrzezenia dotycza sprawozdan i odbioréw prac naukowo-badawczych,
badawczo-rozwojowych i wspierajacych dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa zrealizowanych
lub realizowanych w CNBOP latach 2005-2007.

Wyzej wymienione prace lub ich etapy wykonane zostaly w pionie podlegtym
Zastgpcy Dyrektora Centrum ds. naukowo-badawczych, w Zaktadach Laboratoriach:
Sygnalizacji Alarmu i Automatyki - BA /5 tematéw/, Badan Chemicznych i Pozarowych - BC
/9 tematéw/ oraz Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej i Technicznych Zabezpieczen
Przeciwpozarowych - BS /9 tematéw/.

Prace odbierane byty w okresie od 8 do 19 2008 r. przez Komisje powotywane przez
Dyrektora Centrum.

Wigkszo$¢ prac wykonana zostala zgodnie z Kartami tematéw, a przedstawione
Sprawozdania zazwyczaj odzwierciedlaja merytoryczng warto$¢ ich wykonania.

Kilka prac, zastuguje na stowa uznania i na wyréznienia.

Najczgsciej popetnianymi blgdami w sprawozdaniach byly nieprecyzyjnie okreslane
nazwy tematow i cele jakie maja zosta¢ osiagnigte.

We wnioskach nie zawsze podawano czy zamierzony cel zostal osiagnigty. Brakowato

réwniez informacji jakie byly powody nie osiagnigcia zaktadanego celu.
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Nie zawsze w sprawozdaniach umieszczano informacj¢ dotyczaca charakteru pracy:
praca naukowo-badawcza, praca badawczo-rozwojowa czy wspierajaca dziatalno$é
badawczo-rozwojowa.

W opisach z realizacji badan czgsto podawano pojedyncze wyniki pomiaréw, co
uniemozliwia dokonanie prawidlowej oceny eksperymentu lub czy jako$¢ zbudowanego
stanowiska  badawczego  gwarantuje  uzyskiwanie precyzyjnych,  obiektywnych
i powtarzalnych wynikéw /walidacja/?

W opisie z realizacji prac nalezy doktadnie i wyczerpujaco formulowaé¢: to co zostato
faktycznie zrobione, i czy jest to zgodnie z kartg tematu a jesli nie to nalezy poda¢ dlaczego.

Podstawa kazdej pracy badawczej powinna stanowi¢ analiza badan literaturowych
z zakresu podejmowanych dziatan, co nie zawsze miato miejsce w odbieranych pracach.

Spis literatury na koncu sprawozdania jest obowiazkowy.

Nalezy doda¢, ze niezbednymi elementami kazdego sprawozdania z pracy badawczej
powinno by¢ podsumowanie i wyczerpujace wnioski.

Do czgstych mankamentéw wystgpujacych w sprawozdaniach nalezal brak
precyzyjnego rozliczania finansowego, w tym wysoko$ci poniesionych kosztéw na
wykonanie tematu wynikajace tez z ilo$ci roboczogodzin przeznaczonych na ich realizacjg.

W trakcie dyskusji, cztonkowie komisji uczestniczacy w odbiorach kwestionowali
konieczno$¢ odbioréw prac, celem ktérych bylo: utrzymanie i nadzér nad systemami jako$ci
w komorkach organizacyjnych badz gdy prace dotyczyty budowy stanowisk badawczych.
Niektorzy cztonkowie Komisji odbioréw prac, kwestionowali tez potrzebg recenzowania prac,
argumentujac, ze recenzje nie maja wigkszego wpltywu na koncowa oceng odbieranej pracy.
Nie podzielam tego pogladu.

Trzydziesci minut przeznaczone obecnie na odbiér pracy jest zdecydowanie nie
wystarczajace. Osoby teraz referujace sa zazwyczaj coraz lepiej przygotowane do swoich
wystapien, a prezentacje w ich wykonaniu staja si¢ bardziej precyzyjne i interesujace.
Wypowiedzi sa swobodne i poprawne jezykowo

Z moich obserwacji wynika, ze poziom referowania swych osiagni¢¢ przez Kolegéw
w Centrum znacznie si¢ podnidst, na co niewatpliwie maja wplyw organizowane od lat

i systematycznie prowadzone seminaria.

Do prac zastugujacych na wyréznienie naleza:
1. Praca Nr 1/BA/KG PSP/2007

Temat: ,,Badania czujek gazu”.
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2. Praca Nr 2/BA/MNiSzW/CNBOP/2007/2008
Temat: “Badanie poziomu zaklocen emitowanych przez urzadzenia sygnalizacji

pozarowej”.

3. Praca Nr 4/BA/MNiSzW/2007
Temat: “Badanie dzwigkowych systeméw ostrzegawczych”.
4. Praca: Nr 18/BC/07

Temat: ,,Ocena wlasciwosci reologicznych pianotwoérczych srodkéw gasniczych”

5. Praca: Nr 3412/BM/CNBOOP/2007
Temat: ,,Opracowanie i weryfikacja szczegélowych wymagan dla wybranych $rodkéw
stosowanych do usuwania skutkéw wyciekow substancji niebezpiecznych dla srodowiska

naturalnego”

6. Praca: Nr 58/BM/BC/KW PSP/2007
Temat: “Wplyw chemicznych $rodkéw i neutralizator6w na organizmy zywe

w Srodowisku wodnym”,

7. Praca: Nr 10/BS/MNiSW/2006/2007
Temat: ”Wplyw statystycznych obcigzen na osie pojazdéw ratowniczo-gasniczych,
zwigzanych z rozmieszczeniem  sprzetu i zbiornikow na S$rodki gasnicze na

bezpieczenstwo jazdy”

8. Praca: Nr 60/BS/BC/MB/KG PSP/2006/2007

Temat: ,,Opracowanie materiatéw do szkolen strazakéw OSP”.
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ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

mi. bryg. dr inz. Pawel JANIK
Dyrektor Biura Rozpoznawania Zagrozen

Komenda Gléwna Panstwowej Strazy Pozarnej

SPOSOB OCENY ZAGROZENIA GMINY I POWIATU

Streszczenie
Artykut przedstawia autorska metodg oceny zagrozenia gminy i powiatu, ktéra poprzedza opracowanie procedur

postgpowania w planach zarzadzania kryzysowego.

Summary
The article presents author’s method of risk assessment for community and district, which precede working out

of risk management plans .

Wstep

Analiza i ocena zagrozenia wystgpujacego na obszarach jednostek administracyjnych
réznego szczebla, zwlaszcza szczebli podstawowych, tj. gminy i powiatu towarzyszy wielu
dziataniom z zakresu ochrony ludno$ci. W oparciu o jej wyniki planuje si¢ zaréwno
przedsigwzigcia zapobiegajace (prewencyjne), jak i operacyjno-ratownicze. Poprzedza ona
opracowanie procedur postgpowania w planach zarzadzania kryzysowego i ratowniczych.

Warunkiem uzyteczno$ci wspomnianej analizy i oceny jest zapewnienie jej
prowadzenia w sposéb systemowy. Wsréd najwazniejszych kryteriéw podejscia systemowego
nalezy wymieni¢ przede wszystkim:

e ciaglo$¢ procesu analitycznego, tj. prowadzenie dziatan w sposéb cykliczny,

z whadciwa czestotliwoscia,
e stosowanie  jednolitych  metod oceny, gwarantujacych  uzyskiwanie
poréwnywalnych wynikow.
W zwiazku z powyzszym, podjgto prébg opracowania takiej metody. Efekty tej proby
przedstawiono ponizej. Planuje si¢, ze omawiana metoda zostanie wdrozona do stosowania
w ochronie przeciwpozarowej, m.in. na potrzeby opracowywania analizy zagrozen stuzacej

opracowaniu planéw ratowniczych.
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1. Stopnie zagrozenia

W omawianej metodzie zagrozenie kwantyfikuje si¢ za pomoca pigciu stopni zagrozenia.
Sa to:
Z; — bardzo mate zagrozenie,
Zy — male zagrozenie,
Zyp— $rednie zagrozenie,
Zyy — duze zagrozenie,

Zy — bardzo duze zagrozenie

2. Ustalanie stopnia zagrozenia gminy

2.1 Arkusz kalkulacyjny dla obszaru gminy

Podstawowe ustalenia dotyczace zagrozenia na obszarze gminy dokonywane sa
w arkuszu kalkulacyjnym, w ramach ktérego zaproponowano uwzglgdnienie 16 réznych
czynnikOw zagrozenia. Dokonujac oceny, dla kazdego z wymienionych czynnikéw (kierujac
si¢ wskazowkami zawartymi w przedmiotowym arkuszu oraz uwarunkowaniami lokalnymi,
w tym statystyka dotyczaca liczby i wielkosci zdarzen odpowiadajacych poszczegdlnym
czynnikom zagrozenia) nalezy wyznaczy¢ odpowiedni stopien zagrozenia, a nastgpnie
w odpowiednie okienko w kolumnach 3 — 7 wpisa¢ liczbg 1. W przypadku kryterium 16
w komentarzu do arkusza nalezy poda¢ jakie elementy zdecydowaly o wyborze danego

stopnia zagrozenia.
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ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Wypelniony arkusz kalkulacyjny stanowi swego rodzaju ,fotografi¢” zagrozen
wystgpujacych na terenie gminy. Na jego podstawie mozliwe jest wskazanie zagrozen
o najwigkszym poziomie, a nastgpnie dla kazdego z nich dobranie odpowiednich
zabezpieczen technicznych i organizacyjnych (np. odpowiednie wyposazenie i przeszkolenie

ratownikéw w jednostce Panstwowej lub Ochotniczej Strazy Pozarnej)

2.2 Obliczenie wartosci wskaznika zagroZenia gminy

W wielu wypadkach, np. na potrzeby ustalenia kategorii jednostki Ochotniczej Strazy
Pozarnej oraz do celéw poréwnawczych, przydatne jest ustalenie poziomu zagrozenia danej
gminy w formie jednego (wypadkowego) parametru. W tym celu w proponowanej metodzie
przewidziano obliczenie wypadkowego wskaznika zagrozenia gminy (Hg), zgodnie

Z ponizsza zaleznoscia

v
Ha :_Z_l:ni/LBi

gdzie:

Hg —wypadkowy wskaznik zagroZenia gminy,

n; — liczba kryteriéw (czynnikdw) zagrozenia, ktére zostaty zakwalifikowane do i-tego stopnia
zagrozenia,

Lgi — liczba bazowa (waga) dla i-tego stopnia zagrozenia.

Powyzsza zalezno$¢ opiera si¢ na obliczeniu $redniej wazonej ze wszystkich
czynnikOw zagrozeniach ujetych w arkuszu kalkulacyjnym. Waga danego czynnika
zagrozenia wzrasta proporcjonalnie w zalezno$ci od stopnia, do ktérego zostat
zakwalifikowany. Innymi stowy oznacza to, ze np. czynnik zakwalifikowany do stopnia Zy
(dzielenie przez liczbg bazowa 1) wazy pig¢ razy wigcej niz czynnik zakwalifikowany do
stopnia Z; (dzielenie przez liczbg bazowa 5).

Ponizej przedstawiono wartosci liczby bazowej dla poszczegdlnych stopni zagrozenia

22
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Tabela 2.

Wartosci liczby bazowej (wagi) Lg;

Stopien zagrozenia Warto$¢ liczby bazowej Lz
Z Lgi=5
Zy Lpu=4
Zin Lgm =3
Ziy Lpiv=2
Zy Lgv=1

Kolejnym krokiem, po obliczeniu warto$ci wypadkowego wskaznika zagrozenia
gminy jest ustalenie wypadkowego stopnia zagrozenia gminy. Dokonuje si¢ tego poprzez
poréwnanie obliczonej warto$ci wskaznika zagrozenia z warto$ciami przedstawionymi
w ponizszej tabeli. Zawarte w tabeli przedzialy sa pochodna proporcjonalnego podziatu
warto$ci pomigdzy najmniejsza (wszystkie czynniki zagrozenia zakwalifikowane do stopnia
Z;) oraz najwigksza (wszystkie czynniki zagrozenia zakwalifikowane do stopnia Zy) mozliwa

warto$cia wskaznika zagrozenia.

Stopien zagrozenia gminy | Przedzialy = wartosci  wskaznika
(wypadkowy) zagrozenia gminy Hg

Zig [3,2+3,6)

Zuc [3,6 ~ 4,66)

Zme [4,66 + 6,66)

Zve [6,66 +12)

Zvg [12 +16]

2.3 Przyktad obliczeniowy
Zatozenie:
Z szesnastu czynnikéw zagrozenia ujetych w arkuszu  kalkulacyjnym,
3 zakwalifikowano do stopnia zagrozenia Z;, 4 do stopnia Zy;, 5 do stopnia Zyy, 2 do stopnia
Zyy 12 do stopnia Zy.

Podstawiajac do wzoru otrzymuje si¢ warto§¢ wypadkowego wskaznika zagrozenia gminy:
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\
He =D N /Lgi=3/5+4/4+53+2/2+2/1 =627

i=l
Odnoszac obliczong warto§¢ wskaznika do danych zawartych w powyzszej tabeli otrzymuje

si¢ wypadkowy stopien zagrozenia gminy. W omawianym przyktadzie bgdzie to stopien Ziig.

3. Okreslenie stopnia zagrozenia powiatu
Wielko$¢ zagrozenia powiatu okresla si¢ na podstawie wielkosci zagrozenia gmin
znajdujacych si¢ na jego obszarze, z wykorzystaniem tych samych zasad, co oméwione

wczesniej.

3.1 Sporzqdzenie zbiorczego arkusza kalkulacyjnego dla powiatu

Zgodnie z tym co powiedziano powyzej, opierajac si¢ na arkuszach kalkulacyjnych
z poszczegblnych gmin sporzadza si¢ zbiorczy arkusz kalkulacyjny dla powiatu, poprzez
wpisanie w odpowiednie okienka liczby, stanowiacej sumg (krotno$¢) wystgpowania danego
kryterium (czynnika) zagrozenia, w danym stopniu zagrozenia, w gminach zlokalizowanych

na terenie powiatu

Lp | Kryterium (czynnik) | Liczba gmin, w ktérych dane kryterium zostalo

zagrozenia przyporzadkowane do danego stopnia zagrozenia
Z; Zn Zm Ziy Zy
1 |2 3 4 5 6 7
1. Liczba mieszkancow gminy

2. Rodzaj zabudowy

3. Palnos¢ konstrukcji

budynkéw

4. Wysokos¢ budynkéw

o o)
I A I I N I B
I A I I N I O B
I A I I N I O B
I A I I N I B

24



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

5. Kategoria zagrozenia ludzi

]
[]
[]

6. Zaktady przemystowe

7. Rurociagi do transportu
ropy naftowej i produktéw

naftowych oraz gazociagi

8. Drogi

9. Szlaki kolejowe

10. | Transport drogowy

materialow niebezpiecznych

11. | Transport kolejowy

materialow niebezpiecznych

12. | Cieki wodne i budowle
hydrotechniczne
(zagrozenie powodziowe)

13. | Cieki i zbiorniki wodne

(zagrozenie utonigciami)

14. | Zagrozenie pozarami laséw

15. | Lotniska lub tereny
operacyjne lotnisk (promien

9,3 km)

16 | Pozostate zagrozenia

Nt 1 I Y e s I O e I e A I O
N 1 I e s ) O s A A O I O
N I e s ) I A I I O
N 1 T I T A O I I A
N I Y s I A O I I A

Analogicznie, jak to miatlo miejsce w przypadku gminy, powyzszy arkusz stanowi

fotografi¢” zagrozen na terenie powiatu.

25



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

3.2 Obliczenie wartosci wskaznika zagroZenia i ustalenie stopnia zagroZzenia powiatu

Stosujac identyczne mechanizmy, jak w przypadku gminy dokonuje si¢ obliczenia
warto$ci wskaznika zagrozenia oraz wypadkowego stopnia zagrozenia powiatu.

v
HP ZZNi/LBi ‘LG

gdzie:

Hp — wskaznik zagrozenia powiatu,

N; — liczba kryteriéw (czynnikdw) zagrozenia, ktére zostaly zakwalifikowane do i-tego
stopnia zagrozenia we wszystkich gminach w powiecie,

Lgi — liczba bazowa (waga) dla i-tego stopnia zagrozenia,

Lg— liczba gmin w powiecie

Stopien zagrozenia powiatu ustala si¢ w zaleznos$ci od warto$ci wskaznika zagrozenia

powiatu, zgodnie z zasadami przedstawionymi w ponizszej tabeli

Tabela 3.
Stopien zagrozenia powiatu
Stopien zagrozenia | Przedziaty = warto$¢  wskaznika
powiatu zagrozenia powiatu Hgp
Zip [3,2+3,6)
Zup [3,6 +~ 4,66)
Zimp [4,66 + 6,66)
Zvp [6,66 +12)
Zvp [12 +16]

4. Graficzna prezentacja wynikow analizy

Wyniki przeprowadzonej analizy mozna prezentowa¢ w formie graficzne;.
Przyktadowy sposéb prezentacji stopnia zagrozenia gminy, np. na mapie administracyjnej

przedstawiono ponizej.
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VAT VAT Zyic VA

Rye. 1. Sposéb zaznaczania stopnia zagrozenia gminy na mapie

W  podobny sposéb mozna zilustrowaé zestawienie stopni  zagrozenia

odpowiadajacych poszczeg6lnym kryteriom (czynnikom) zagrozenia w gminie lub powiecie

Kryterium (czynnik) zagrozenia
Powiat = 2 ™
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5. Analizy czastkowe

Jak wspomniano juz wczes$niej, wypelniony arkusz kalkulacyjny stanowi swego
rodzaju ,fotografi¢” zagrozen wystgpujacych na terenie gminy lub powiatu. Wspominano
takze, ze na jego podstawie mozliwe jest na przyktad ustalenie odpowiedniego wyposazenia
ratownikéw w jednostce Panstwowej lub Ochotniczej Strazy Pozarnej. W tym celu nalezy
przeprowadzi¢ analizy czastkowe, koncentrujace si¢ na danym rodzaju zagrozenia oraz
kryteriach (czynnikach) zagrozenia je opisujacych. Sposéb postgpowania w przedmiotowym
zakresie, na przykladzie oceny zagrozenia pozarowego w obiektach uzyteczno$ci publicznej
i zamieszkania  zbiorowego przedstawiono ponizej. Na potrzeby demonstracji
przedmiotowego przyktadu przyjeto hipotetyczne dane charakteryzujace poddane analizie:
gming i powiat.

Jesli chodzi o metodyke prowadzenia obliczen wskaznikéw i ustalania wypadkowych stopni
zagrozenia, to jest ona identyczna, jak omdwiona powyzej, tzn. oparta jest na obliczaniu

$redniej wazonej.
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Stopien zagrozenia pozarowego ze wzgledu na zlokalizowane na terenie gminy obiekty
uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego

Gmina ABCD

Stopien zagrozenia gminy, ze wzgledu na zagrozenie pozarowe w obiektach uzytecznosci
publicznej i zamieszkania zbiorowego (Z¢.-pz1),

Rodzaj Kryterium Stopien zagroienial)
zagrozenia |(czynnik)
zagrozenia 71 Zy Zin Ziy Zy
Pozary Wysoko$¢ wylaczni |przewaga znaczna liczba | duza liczba duza liczba
w obiektach budynkow e budynki | budynkéw budynkow budynkéw budynkéw
. , niskie niskich, Sredniowysokich | sredniowysokich | wysokich i/lub
uzytecznosc . . .
pojedyncze , brak budynkéw |, pojedyncze wystgpowanie
i publicznej przypadki wysokich lub przypadki budynkéw
i zamie- budynkéw wysokos$ciowyc | budynkow wysokosciowyc
szkania Sredniowysokic |h wysokich, brak | h
zbiorowego h budynkéw
D wysokosciowyc
ni ]
Kategoria niewielka | znaczna liczba |znaczna liczba | duza liczba duza liczba
zagrozenia liczba obiektow ZL III | obiektéw ZL III |obiektéw ZL III | obiektéow ZL 1,
ludzi obiektow oraz pojedyncze |oraz znaczna ZLI,ZL 111
ZL 1o przypadki liczba obiektéw |i ZLV
matej obiektow ZL 1, |ZL 1, ZL II oraz
kubaturze D ZLIiZLV ZLV
N
Wypadkowy stopien I 1I III v \'%

zagrozenia gminy

Zg-pzL

2)

[]

[]

1) wstawi¢ liczbg 1 we wtasciwym prostokacie

2) wstawi¢ liter¢ x we wlasciwym prostokacie
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Obliczenie wskaznika zagrozenia gminy, ze wzgledu na zagrozenie pozarowe

w obiektach uzytecznoS$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego He.pz1

4
Hg py = Zn[ /LB[
i=1

gdzie:

Hgpzi. —wypadkowy wskaznik zagrozenia gminy, z wzgledu na zagrozenie pozarowe w

obiektach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego

n; — liczba kryteriéw (czynnikdw) zagrozenia, ktére zostaty zakwalifikowane do i-tego stopnia
zagrozenia,

Lg; — liczba bazowa (waga) dla i-tego stopnia zagrozenia.

Wartosci liczby bazowej (wagi) Lg;

Stopien zagrozenia Warto$¢ liczby bazowej Lg;
Z Lgi=5

Zn Lpn=4

Zu Lem =3

Ziy Leiv=2

Zy Lgv=1

HG-PZL =1/3+1/2 = 0,833

Ustalenie wypadkowego stopnia zagrozenia gminy, ze wzgledu na zagrozenie pozarowe
w obiektach uzytecznoS$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego, w zaleznosci od

warto$ci wskaznikow zagrozenia

Wypadkowy stopien zagrozenia Przedzialy warto$ci wskaznika zagrozenia
gminy, powiatu i wojewddztwa gminy, powiatu i wojewddztwa
ZG-p2; Ha.p2;
I [0,4 +0,45)
I [0,45 +0,59)
I [0,59 +0,83)

\Y [1,5+2]

Stl{d ZG-PZL =1V
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Stopien zagrozenia pozarowego powiatu

ze wzgledu na zlokalizowane na terenie powiatu obiekty uzytecznosci

publicznej i zamieszkania zbiorowego

Powiat OPRST

(4 gminy w powiecie)

Stopien zagrozenia powiatu, ze wzgledu na zagrozenie pozarowe w obiektach

uzyteczno$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego

(ZP-PZL)’

Rodzaj Kryteriu Liczba gmin, w ktérych dane kryterium zostalo
zagrozenia | m przyporzadkowane do danego stopnia zagrozenia"
(czynnik)
zagrozeni
a
Z Zy Zit Ziy Zy
Pozary w Wysokos¢ wylaczn | przewaga znaczna liczba | duza liczba duza liczba
obiektach budynkéw ie budynkéw budynkéw budynkéw budynkéw
. i budynki | niskich, $redniowysoki | $redniowysoki | wysokich i/lub
uzytecznos L . . .
niskie pojedyncze ch, brak ch, pojedyncze | wystgpowanie
a przypadki budynkéw przypadki budynkéw
publicznej budynkow wysokich lub budynkow wysokos$ciowy
i zamieszka sredniowysoki | wysoko$ciowy | wysokich, brak | ch
nia ch ch budynkéw
. wysokos$ciowy
zbiorowego

[]

ch

[]

[]
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Kategoria niewielk | znaczna liczba | znaczna liczba | duza liczba duza liczba
zagrozenia aliczba | obiektéw ZL obiektow ZL obiektow ZL obiektow ZL I,
ludzi obiekt6 | IIT 11T oraz 11T oraz ZLIL,ZL 111

wZLIII pojedyncze znaczna liczba | i ZLV

o matej przypadki obiektow ZL I,

kubatur obiektow ZL I, | ZL Il oraz

ze D ZLUiZLV | ZLV D

Wypadkowy stopien I 1I 111 v \'%

zagrozenia powiatu

Zy.pz1L

2)

]

]

1) wstawi¢ odpowiednig liczbg we wlasciwym prostokacie

2) wstawic liter¢ x we wlasciwym prostokacie

Obliczenie wartosci wskaznika zagrozenia powiatu, ze wzgledu na zagrozenie

pozarowe w obiektach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego Hp.pz1..

v
Hp oy :ZNi/LBi L

i=I

gdzie:

Hp.pzi. — wskaznik zagrozenia powiatu, ze wzgledu na zagrozenie pozarowe w obiektach

uzytecznos$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego,

N; — liczba kryteriéw (czynnikdw) zagrozenia, ktére zostaly zakwalifikowane do i-tego

stopnia zagrozenia w gminach na terenie powiatu,

Lgi — liczba bazowa (waga) dla i-tego stopnia zagrozenia,

Lg— liczba gmin w powiecie

31




ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Wartosci liczby bazowej (wagi) Lp;

Stopien zagrozenia Wartos¢ liczby bazowej L
Z Lgi=5

Zn Lpn =4

Zm Lem =3

Ziv Legv=2

Zy Lgv=1

Obliczenie wskaznika zagroZenia powiatu

Hp p71 = (3+3)/(5%4) + 1/(4%4) + 1/(3°4) = 0,446

Ustalenie wypadkowego stopnia zagrozenia powiatu, ze wzgledu na zagrozenie pozarowe
w obiektach uzytecznoS$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego, w zaleznosci od

warto$ci wskaznikow zagrozenia

Wypadkowy stopien Przedzialy warto$ci wskaznika
zagrozenia powiatu zagrozenia powiatu
ZP-PZL HP-PZL
II [0,45 +0,59)
1T [0,59 = 0,83)
v [0,83 = 1,5)
v [1,5+2]
Stqd
Zppu =1

32



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

6. Podsumowanie

Scharakteryzowana powyzej metoda moze mie¢ réznorakie zastosowanie. W obecnym
ksztalcie, jak wspomniano juz na wstgpie, jej wykorzystanie przewiduje si¢ przede wszystkim
na potrzeby opracowywania planéw ratowniczych w ramach funkcjonowania Krajowego
Systemu Ratowniczo — Gasniczego. Trwaja réwniez prace majace na celu jej adaptacje
w kontekscie ustalania normatywéw wyposazenia w sprz¢t jednostek ratowniczych.

Dzigki swojej prostocie przedmiotowa metoda, moze by¢ w relatywnie prosty sposéb
rozszerzona na inne rodzaje zagrozen bezpieczefistwa powszechnego, a tym samym
dostosowana na potrzeby np. zarzadzania kryzysowego, ochrony infrastruktury krytycznej,
czy obrony cywilnej. Ten walor powoduje réwniez, Ze ustalenia dokonane w oparciu o nig sg
zrozumiate dla szerokiego grona oséb zajmujacych si¢ kwestiami ochrony ludnos$ci a nie
bedacych ekspertami w zakresie oceny zagrozen. Cecha, na ktéra nalezy zwrdci¢ uwagg, jest
réwniez mozliwo$¢ praktycznego zastosowania tej metody, bez koniecznosci uzywania
skomplikowanych narzedzi. Do§¢ liczne przypadki dotychczasowej aplikacji omawianego
narzgdzia, nie tylko na potrzeby dzialania komend Panstwowej Strazy Pozarnej, pomimo
trwajacego jeszcze procesu legislacyjnego majacego na celu jego formalne usankcjonowanie,
zdaja si¢ potwierdza¢ przedstawione powyzej tezy.

Oczywi$cie, méwiac o rozpatrywanej metodzie nalezy mie¢ $wiadomo$¢ ogdlnego
charakteru zastosowanych w niej kryteriow (czynnikéw) zagrozenia oraz eksperckiego
charakteru ustalania stopni zagrozenia dla poszczeg6lnych wspomnianych kryteriéw. W tym
aspekcie autor spodziewa sig, iz niektérzy czytelnicy moga jej zarzuci¢ zbyt daleko idace
uproszczenie charakterystyki zagrozen wystgpujacych na danym obszarze oraz obarczenie
wynikéw pewnym biedem wynikajacym z uznaniowos$ci ustalen dokonywanych przez
poszczegdlnych ekspertéw. By¢ moze uznaja oni takze, iz rzetelne przygotowanie procedur
reagowania, czy tez zapewnienie odpowiedniego wyposazenia ekip ratowniczych, wymaga
dokonania szczegélowej oceny ryzyka stwarzanego przez poszczegélne obiekty
charakterystyczne wystgpujace na danym terenie. Co wigcej, najprawdopodobniej beda mieli

duzo racji w tej kwestii, niemniej od czegos$ trzeba zaczac.
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dr inz. Eugeniusz W. ROGUSKI
mt. bryg. dr inz. Dariusz WROBLEWSKI

DIAGNOSTYCZNA METODA OCENY RYZYK I SYSTEMOW
REAGOWANIA POMRISC JAKO NARZEDZIE
PROGRAMOWANIA ZMIAN DOSKONALACYCH SYSTEMY
BEZPIECZENSTWA I ICH MONITOROWANIA

(materiat niniejszego artykutu stanowiq wybrane fragmenty i przemyslenia autoréw oparte na
opracowaniu tematu badawczego nr 4187/BS/BC/BA/2008 realizowanego w CNBOP na zlecenie

Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Pomorskiego)

Streszczenie

Autorzy w sygnalny sposéb przedstawili autorska metodyke PomRisc, ktéra umozliwia diagnozg stanu
bezpieczenstwa i systemu ratownictwa oraz wskazanie optymalnych kierunkéw dzialan doskonalacych.
W metodyce wykorzystano wybrane metody i narzgdzia analizy ryzyka, zarzadzania ryzykiem oraz organizacji

i zarzadzania, optymalizacji i teorii systemow, ktére wzbogacono o autorskie narzgdzia i metody interpretacji.

Summary

In the article authors are signalizing their own methodology PomRisc which allow to diagnosis safety level and
rescue system as well as point optimum direction of improve activity.

The methodology uses methods and tools of risk analysis, risk management, organization and management,
optimization and systems theory. All these methods were enriched by authors’ own tools and methods of

interpretation.

35



ORGANIZACJA I ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Wprowadzenie

Inicjatywa utworzenia Zintegrowanego Systemu Ratownictwa Wojewddztwa
Pomorskiego jest unikalng w skali calego kraju. Dostrzezenie przez wiadze samorzadowe
wojewddztwa problemu integracji rozproszonych podmiotéw §wiadczacych ustugi dla ludnosci
wojewddztwa w zakresie ratownictwa jest dowodem niezwyklej odpowiedzialnosci i dbatosci
o bezpieczenstwo  mieszkancéw, przy jednoczesnym obiektywnym ogladzie stanu
bezpieczenstwa. Krytyczna ocena stanu wywotata potrzebg zmian w poczatkowej fazie
organizacyjnych, a nastgpnie technicznych.

Wszelkie dzialania zmierzajace do poprawy stanu bezpieczenstwa mieszkancéw moga
by¢ wykonywane na ,,wyczucie”, lub na podstawie analizy naukowej. Przyjgto ten drugi wariant,
co stato si¢ to podstawa ponizej opisanego projektu.

Otoczenie cywilizacyjne cztowieka sktada si¢ z dwéch przestrzeni:

e Pewnosci, bezpieczenstwa;

e Niepewnosci, ryzyka-zagrozenia, niebezpieczenstwa.

Zdecydowana wigkszo§¢ aktywnosci ludzkich odbywa si¢ w przestrzeni pewnosci,
nieliczne odbywaja si¢ w przestrzeni niepewno$ci — ryzyk. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw relacja pomigdzy tymi przestrzeniami nie jest kontrolowana. Granica pomigdzy
bezpieczenstwem a ryzykiem-zagrozeniem ksztaltuje si¢ samoistnie, zjawisko to mozna
zdefiniowa¢ jako brak $wiadomego zarzadzania bezpieczefstwem. Stan taki jest niezwykle
niekorzystny, ale wystgpujacy powszechnie. Podejmowane inicjatywy zmierzajace do poprawy
bezpieczenstwa tylko przypadkowo moga rzeczywiscie wptyna¢ na trwate przesuniecie granicy
bezpieczenstwo-ryzyko i z natury rzeczy skazane sa na niska efektywno$¢ i nieracjonalno$c
ponoszonych wydatkéw.

Zadaniem ponizszej analizy jest przygotowanie naukowej podbudowy wskazujacej
iuzasadniajacej kierunki dziatan, oraz zapewniajacej zoptymalizowanie naktadéw
z zastosowaniem zasady: maksymalny efekt — minimalny koszt. Dodatkowo analiza diagnozuje
rzeczywisty stan bezpieczenstwa poprzez analizg ryzyka i postuzy do monitorowania zmian, czyli

ich efektywnosci.
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1. Koncepcja Regionalnego Zintegrowanego Systemu Ratownictwa

Wojewodztwa Pomorskiego

Obowiazujacy w Polsce system prawny i organizacyjny reguluje w zasadzie podstawowe
problemy zwigzane z ratownictwem i ochrong ludnosci. Powyzsze zagadnienia regulowane sa
w kilkunastu ustawach i kilkudziesigciu rozporzadzeniach i zarzadzeniach. Jednakze efektywno$é¢
funkcjonalna polegajaca na zapewnieniu bezpieczenstwa mieszkancom w istotnej mierze
uzaleznione jest od sposobu zarzadzania bezpieczenstwem poprzez zarzadzanie ryzykiem
i zarzadzanie ratownictwem.

Ocena funkcjonujacego systemu ratownictwa powinna by¢ dokonana przede wszystkim
w oparciu o kryterium adekwatnosci systemu w stosunku do potencjalnych i kinetycznych ryzyk-
zagrozen wystgpujacych na konkretnym rozpatrywanym obszarze administracyjnym.

Istnieje wiele metod dokonania analizy ryzyk, niestety zadna z nich nie jest wtasciwa do
zaspokojenia wyzej okreslonych celéw. Na potrzeby projektu stworzono unikalng, oryginalng
irelatywnie obiektywna metodyke oceny ryzyk zagrozen i ich interpretacji nazwanej roboczo
PomRisc.

PomRisc oparty zostal na baterii ankiet adresowalnych kierowanych do podmiotéw
deklarujacych uczestnictwo w Regionalnym Zintegrowanym Systemie Ratownictwa

Wojewddztwa Pomorskiego, terenowych organéw administracji samorzadowe;j i ekspertow.

1.1  Diagnoza stanu bezpieczenstwa w wojewodztwie pomorskim

Jedna z najlepszych metod oceny stanu bezpieczenstwa jest analiza ryzyka. Przed
przystapieniem do wykonania procedury oceny ryzyka nalezy zebra¢ informacje dotyczace
omawianego terenu, czyli dokona¢ identyfikacji zagrozen, a co za tym idzie identyfikacji ryzyka.
Do powyzszych czynno$ci wykorzystuje si¢ dane historyczne, czyli dane o awariach, wypadkach
i innych zdarzeniach destrukcyjnych, ktére mialy miejsce na omawianym terenie. Zakres danych
obejmuje nastgpujace zagadnienia:

e ogdlna wiedz¢ na temat omawianego obszaru (charakterystyka terenu, charakterystyka

aktualnej sytuacji, itp.);
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e doktadne informacje na temat substancji niebezpiecznych, ktére znajduja si¢ na

omawianym terenie, badz sa przez niego transportowane;

¢ informacje na temat warunkéw hydrologiczno — meteorologicznych;

e struktura spoteczna i demograficzna;

e zagospodarowanie przestrzenne;

® informacje na temat podmiotéw tworzacych system bezpieczenstwa.

Dla uzyskania powyzszych danych wykorzystuje si¢ dane zawarte w réznych bazach
danych, materiatach Zrédtowych i innych publikacjach specjalistycznych. Otrzymane informacje
umozliwiaja przeglad dotychczas zaistnialych sytuacji — ryzyk kinetycznych-uwolnionych, oraz
skutkéw, jakie wywotaty. Dane historyczne stanowia istotne zrédto wiedzy o zagrozeniach,
negatywnych skutkach i ewentualnych przyczynach niekorzystnych zdarzen. Inne z ww. danych
pozwalaja na identyfikacjg i wyodrebnienie zrodet i miejsc najbardziej narazonych na zagrozenia
—ryzyka potencjalne.

Ciagta identyfikacja ryzyk-zagrozen, oszacowanie ich wielkosci, a nastgpnie
hierarchizacja powoduje, ze owe zagrozenia staja si¢ znacznie bardziej ,,czytelne” i ,,widoczne”.
Oznacza to, ze przeanalizowane zagrozenia mogace wystapi¢ na danym terenie sg ,,obecne” przy
podejmowaniu wszelkich decyzji zwigzanych z ochrong ludnosci oraz przy tworzeniu lokalnej
polityki bezpieczenstwa.

Warunkiem koniecznym do prawidlowej oceny ryzyk-zagrozen, poza dziataniami
analitycznymi i probabilistycznymi jest dialog migdzy wiadzami réznych szczebli podziatu
administracyjnego, stuzbami i podmiotami $§wiadczacymi ustugi dla ludnodci w zakresie
ratownictwa, $rodowiskami ekspertow, a spoteczenstwem. Takie podejscie do problemu daje
szans¢ wyboru optymalnej drogi poprawy bezpieczenstwa mieszkancoéw poprzez wybor kierunku
dziatan w zakresie:

e (QOgraniczenia ilo$ci zdarzen niekorzystnych — dziatania czysto profilaktyczne;

e Ograniczenia negatywnych skutkéw zdarzen niekorzystnych — dziatania gléwnie

operacyjne, ale réwniez i prewencyjne.

Wybdr wiasciwej drogi polega na wywazeniu pomigdzy powyzszymi gléwnymi

kierunkami i nie ograniczania si¢ do rozwigzan prostych, albo profilaktyka albo ratownictwo.
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Whnioski ptynace z identyfikacji i oceny wielkosci ryzyka sa nieodzowna cze$cia
procedury zarzadzania bezpieczenstwem i sa niezbgdne do przeprowadzenia kolejnych
nastgpujacych krokow:

e  tworzenia plandw ratowniczych,

®  wybdr drég do przewozenia substancji niebezpiecznych,

® tworzenia procedur informowania, ostrzegania, alarmowania,

® tworzenia planéw obrony cywilnej i reagowania kryzysowego,

e doskonalenia powigzan organizacyjnych,

e planowania inwestycji i zakupéw inwestycyjnych dla elementéw systemu

bezpieczenstwa,

e planowania szkolen doskonalacych.

Po zakonczeniu procesu identyfikacji zagrozen-ryzyk, nalezy si¢ zastanowié, ktére
,.zastuguja” na szczegdélng uwage i dotycza omawianego terenu, dokona¢ wstgpnej hierarchizacji.
W zaleznosci od efektu etapdw identyfikacji i hierarchizacji mozna dokona¢ wstgpnej weryfikacji
zagrozen i zdecydowaé o wyborze jednego z ponizszych kierunkéw dziatan, skierowanych na
kazde z zidentyfikowanych ryzyk:

e wyeliminowac,

e zredukowad, w celu obniZenie poziomu ryzyka z nimi zwigzanego,

e dokona¢ przeksztalcenia-transformaciji,

®  pozostawi¢ bez zmian.

Szacowanie ryzyka to procedura stanowigca jeden z gtéwnych elementéw analizy ryzyka.
Polega ono na okreSleniu wielkoSci ryzyka uwzgledniajac prawdopodobiefistwo jego
wystapienia, straty i inne konsekwencje przez nie wywotane oraz skutki socjologiczne,
spoteczno-ekonomiczne i Srodowiskowe.

W praktyce analitycznej rozréznia si¢ podstawowe dwie metody szacowania ryzyka:

e jakoSciowa,

® ilosciowa.

Metoda jakosciowa

Pierwszym poziomem analizy ryzyka sa metody jakosciowe. Poprzez wykorzystanie

powyzszych metod zostaja zidentyfikowane najbardziej niekorzystne zdarzenia. Na tym poziomie
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nie dokonuje si¢ jeszcze hierarchizacji zagrozen. Metody te stuza réwniez do wstgpnej analizy
ryzyka oraz do zgrubnego oszacowania pozioméw ryzyka i zdarzen niepozadanych. Metody
jako$ciowe opieraja si¢ na jakosciowym okresleniu zdarzen niepozadanych, oraz jakosciowym
okresleniu ich zasiggu. Przyczyny stosowania tego typu metod sg prozaiczne — brak konkretnych
danych liczbowych. Klasycznym przedstawicielem metod jako$ciowych jest macierz ryzyka.
W metodach jakosciowych dopuszcza sig¢ stosowanie wlasnej skali zaréwno czgstotliwosci
wystgpowania zdarzen, jak réwniez ich skutkéw. Jezeli metoda jako$ciowa szacowania ryzyka,
wykaze jego wysoki poziom, z reguly, dodatkowo, ryzyko szacuje si¢ metodami ilosciowymi.
Metoda ilosciowa

Metoda ilosciowa jest najbardziej zaawansowana i obejmujaca najwigcej elementéw
czgscig szacowania ryzyka. Wykonanie jej wymaga najwigcej pracy, gdyz wystgpuja w niej dwa
odrgbne, co do zasady opisy:

e  deterministyczny,

e probabilistyczny.

Opis deterministyczny to opis zjawisk przy pomocy réwnan (czgsto rézniczkowych).
Rozwiazania pozwalaja wnioskowac¢ o skutkach zdarzenia oraz okresli¢ liczbowa warto$¢ ryzyka.
Opisy probabilistyczne natomiast zawieraja informacje oraz charakterystyki dotyczace
czgstotliwosci oraz skutkéw. Poprzez opisy probabilistyczne zostaje podjgta proba odpowiedzi
na nastgpujace pytania:

1. co moze sta¢ sig ztego?
2. jak czgsto moze to si¢ zdarzy¢?
3. jakie sa skutki niekorzystnego zdarzenia?

Zmienne, ktére zostaja wykorzystane do powyzszej analizy zawieraja margines
niepewnos$ci. Oczywistym jest, ze ma to znaczny wptyw na wyniki, wigc analiza niepewno$ci
powinna stanowi¢ dopelnienie analizy ryzyka. IloSciowa analiza ryzyka stanowi polaczenie
iloSciowej analizy czgstotliwo$ciowej lub probabilistycznej i iloSciowego oszacowania skutkéw
po wystapieniu niekorzystnego zdarzenia. Analiza ryzyka zwiera wszystkie procesy ilosciowe;j
analizy ryzyka.

Umiejgtno$¢ szacowania ryzyka stanowi wazne narzedzie niezbgdne dla prawidlowego
procesu zarzadzania ryzykiem. W praktyce daje mozliwosci przewidywania rozwoju sytuacji,
wplywu niekorzystnych zdarzen na stan bezpieczefistwa spolecznodci. Szacowanie ryzyka
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pozwala réwniez na wykonanie metody koszt — efekt. Jedna z bardziej przydatnych metod

pozwalajacych na takie analizy jest szacowanie ryzyka przy pomocy matrycy ryzyka. Metoda ta

zaktada nastgpujace kroki podstawowe:

1.

9.

Identyfikacja zagrozen - na tym etapie wszelkie - zagrozenia zostaja skatalogowane
i opisane. Charakteryzuje si¢ je poprzez wielkos$¢ i stopien zagrozenia, opisuje sig¢
przyczyny i wzajemne zalezno$ci z innymi zagrozeniami.

Przeglad ryzyk — dokonuje si¢ wstgpnej hierarchizacji w oparciu o wzgledne

wielkosci ryzyka.

Szacowanie ryzyka — stosuje si¢ metody lub procesy zwiazane z ocena wielkos$ci

poszczegdlnych ryzyk czastkowych zdefiniowanych wczeéniej i ryzyka catkowitego.

Sprawdzenie akceptowalnosci.

Mapowanie ryzyk — wizualizacja ryzyk przeznaczona gtéwnie do analizy interakcji
pomigdzy nimi i budowy ,,czarnych scenariuszy”.

Drzewa zdarzen i czarne scenariusze.

Poszukiwanie alternatyw — spos6b analiz koszt — efekt, wybdr optymalnych dziatan
obnizajacych wartosci nieakceptowanych ryzyk.

Przedsigwzigcia — wdraza si¢ niezbgdne dzialania organizacyjne i techniczne
ograniczajace ryzyka czastkowe, pozwalajace nim sterowa¢ i zachowa¢ na
akceptowanym poziomie.

Nadzér — prowadzenie kontroli i nadzoru oraz monitorowania wielkosci ryzyka.

10. Dziatania korygujace.

Dodatkowo zdiagnozowane ryzyka na potrzeby analizy klasyfikuje si¢ wedlug kilku

kryteribw na rodzaje. Klasyfikacja stuzy utatwieniu identyfikacji, ale przede wszystkim

hierarchizacji i prognozie negatywnych skutkéw. Pierwszym z podziatéw jest klasyfikacja ryzyk

wedtug grupy docelowe;j:

ryzyko indywidualne,

ryzyko spoteczne (grupowe).

Ryzyko indywidualne w tym przypadku zostato okreslone wedtug kryterium odnoszacego

si¢ do ochrony kazdego czltowieka przed zagrozeniami. Ryzyko spoleczne natomiast zwigzane
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jest z ochrona spotecznosci lokalnej przed zdarzeniami tzw. ,,duzej skali”. Do jego obliczenia
potrzebne sa dane dotyczace gestosci zaludnienia oraz wszelkie informacje na temat zmian, m.in.
zmian liczby ludzi w ciagu okredlonego czasu. Brane sa réwniez pod uwagg przewidywane
$rodki przedsigwzigte na wypadek wystapienia takiej sytuacji. Ryzyko spoteczne stanowi
uzupetnienie ryzyka indywidualnego. Przy opisie tego ryzyka bierze si¢ pod uwage zjawisko
spolecznej akceptacji zwiazanej z zagrozeniami zwigkszajacymi liczbg ofiar.

Innym ze stosowanych podziatéw jest klasyfikacja ryzyk w zaleznosci od ich zasiggu:

e ryzyko punktowe,

® ryzyko liniowe,

e ryzyko powierzchniowe (obszarowe).

Hierarchizacja ryzyk jest niezbednym etapem, gdy mamy do czynienia z duza liczba
ryzyk-zagrozen. Jest ona konieczna podczas wystgpowania licznych Zrédet na danym terenie
mogacych oddziatywa¢ na dang spotecznos$¢ lokalna. Hierarchizacja zagrozen jest procedura
porzadkujaca zagrozenia wedtug stopnia i wielkos$ci. Zawiera ona w sobie procesy konsultacyjne
i zaklada szerokie uczestnictwo reprezentantéw spolecznosci lokalnej, podobnie przy
wykonywaniu niektérych wcze$niej wspomnianych czynnos$ci. Jednym z istotniejszych powodéw
wiaczenie tych proceséw do procedury hierarchizacji jest to, ze wiele decyzji dotyczacych
wyboru strategii redukcji skutkéw zagrozen lub reagowania moze wyréznia¢ poszczegélne grupy
spoleczne, jedne chroniac zwigkszajac podatno$¢ innych. Decyzje te sa, wigc decyzjami
politycznymi. Innym waznym procesem bedacym czg$cia procedury hierarchizacji jest okreslenie

kryteriow wzgledem, ktérych tworzy sig ranking zagrozen.

Bardzo istotnym elementem analizy jest kontekstowo$¢ ryzyk. W przypadku opisywanego
projektu dokonano analizy ryzyk-zagrozen w ujgciu perspektywy powiatu i oddzielnie

wojewddztwa.

1.2 Identyfikacja ryzyk

Pierwszym krokiem we wszystkich analizach ryzyka, jest identyfikacja ryzyk. W oparciu
metodyke ,,PomRisc” na terenie wojewddztwa pomorskiego zidentyfikowano siedemnascie
zagrozen-ryzyk istotnych w kontekscie powiatéw, do ktérych naleza:

1. Ataki terrorystyczne;

2. Skazenia radiacyjne;
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Gradobicia;
Niewypaly;

Mrozy, $niezyce, oblodzenia;

3

4

5

6. Susze;
7. Narusz. porzadku publicznego;
8. Utonigcia;

9. Wichury;

10. Powodzie i podtopienia;

11. Skazenia chemiczne;

12. Katastrofy ekologiczne;

13. Awarie;

14. Katastrofy budowlane;

15. Pozary;

16. Zakazenia masowe;

17. Wypadki komunikacyjne.

1.3 Hierarchizacja ryzyk

Hierarchiczny rozktad wielkosci wyzej wymienionych ryzyk w kazdym z dwudziestu
analizowanych powiatéw przedstawiatl si¢ inaczej, co jest Scisle zwigzane z lokalnymi
specyfikami zagrozen. Projekt w szczegétowy sposéb ujmuje hierarchi¢ ryzyk z uwzglednieniem

kontekstu powiatowego i wojewddzkiego

1.4 Szacowanie ryzyka

Zgodnie z teorig analizy ryzyka na potrzeby projektu przyjeto zatozenie, ze wielkos¢
poszczegblnych ryzyk jest ekwiwalentem punktowym zalezno$ci prawdopodobiefstwa
wystepowania danego ryzyka na rozpatrywanym terenie i przewidywanych skutkéw uwolnionego
(kinetycznego) ryzyka. W wyniku takiego podej$cia stworzono zesp6t map terytorialnego
rozkladu czastkowych ryzyk obszarowych (dla kazdego ryzyka oddzielna mapa).

Mapy te tworzono wykonujac operacje na matrycach bazujacych na danych uzyskanych
z poziomu powiatowego, z racji sposobu ich tworzenia obrazujg ryzyka postrzegane
w perspektywie powiatowe;.
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W celu uzyskania poréwnywalnosci ryzyk w powiatach z perspektywy wojewddztwa
stworzono Mape terytorialnego rozkladu ryzyk obszarowych wojewédztwa pomorskiego.

Uzyskano relatywnie wysokie poziomy ryzyk przedstawionych na mapie potwierdzajacych
zasadno$¢ przeprowadzenia diagnozy bezpieczenstwa dla wojewddztwa pomorskiego.

1.5 Zarys systemu

Na terenie wojewddztwa pomorskiego funkcjonuje szereg podmiotdéw S$wiadczacych
ustugi ratownicze dla mieszkancow i oséb przebywajacych okresowo na jego terenie.
Do podmiotéw tych zaliczamy m. in.:

1. Zaktady opieki zdrowotnej;

2. Administracja rzadowa;

3. Organizacje pozarzadowe;

4. Jednostki sektora finanséw publicznych;

5. Przedsigbiorcy;

6. Zwiazki i stowarzyszenia.

Kazdy z wymienionych podmiotéw dziala we wlasnym otoczeniu prawnym tj. najczgsciej
dziata na podstawie ustaw, rozporzadzen, zarzadzen lub innych regulacji formalno-prawnych
dedykowanych dla nich. Regulacje te tworzone byly i sa na réznych etapach rozwoju naszego
kraju w zwiazku z powyzszym niejednokrotnie mamy do czynienia z sytuacjami naktadania sig¢
kompetencji albo, co jeszcze gorsze niewypetnieniu petnego obszaru potrzeb.

Nie zmienia tej postaci rzeczy fakt istnienia podsystemdéw reagowania takich jak Krajowy
System Ratowniczo-Gasniczy Wojewddztwa Pomorskiego. Podsystemy obejmuja ograniczong
liczbg wyzej okreslonych podmiotéw, co nie gwarantuje petnego zespolenia i integracji.

Stan otoczenia prawnego podmiotéw ratowniczych oraz praktyka, z natury rzeczy,
prowadza do zjawiska zwanego hermetyzacja. To zjawisko oznacza, ze kazdy z podmiotéw,
w naturalnym procesie, dostrzega wylacznie swoje potrzeby w celu realizacji swoich zadan

w celu zaspokajania swoich potrzeb. Takie podej$cie jest sprzeczne z teoria zarzadzania

ipojeciem kontekstu — otoczenia. W wyniku tego podmioty nie odczuwaja potrzeby
horyzontalnego wspétdziatania i zespolenia.
Taki stan jest niebezpieczny w fazie przygotowania czyli planowania, tworzenia

procedur, szkolenia, wyposazania a szczegélnie jest niebezpieczny w fazie reagowania gdyz
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obniza zdolno$¢ ratownicza w stosunku do oséb zagrozonych i poszkodowanych. Taki stan jest
niedopuszczalny.

Paradygmat moéwiacy, iz system regulacji formalno-prawnych rozwiazuje cato$¢
problemoéw jest bledny. Stad tez inicjatywa tworzenia Regionalnego Zintegrowanego Systemu
Ratownictwa Wojewddztwa Pomorskiego jest rozwigzaniem ztagodzenia skutkéw wyzej
przedstawionego stanu i jednocze$nie jest sposobem zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa
mieszkancom i osobom przebywajacym w regionie.

Wedlug teorii systeméw: system to jego elementy i wzajemne sprzgzenia pomigdzy
elementami. W zwiazku z powyzszym zdefiniowane elementy nalezy powigza¢ stosownymi
relacjami.

Gtéwnym zadaniem przy tworzeniu i rozwijaniu Regionalnego Zintegrowanego Systemu
Ratownictwa Wojewddztwa Pomorskiego jest stworzenie mechanizméw umozliwiajacych
i wspierajacych tworzenie i rozwijanie funkcjonalnych relacji pomigdzy podmiotami w celu
uzyskania zjawiska synergii w §wiadczeniu ustug ratowniczych dla potrzebujacych.

Wszystkie dziatania powinny zmierza¢ do tego, aby system charakteryzowat si¢ gtéwnymi
cechami, do ktérych zalicza sig:

1. Otwarto$¢ — kazdy wyrazajacy che¢ powinien mie¢ mozliwo$¢ wlaczenia si¢ do

systemu,

2. Kontekstowo$¢ — umiejetno$¢ postrzegania celow i potrzeb wtasnych (systemu)

z uwzglednieniem potrzeb i celow otoczenia;

3. Dynamicznos$¢ — umiejgtno$¢ dostosowania si¢ do zmieniajacego si¢ otoczenia;

4. Drozno$¢ — zdolno$¢ do horyzontalnego i wertykalnego przeptywu i transferu

informacji, wiedzy i dos§wiadczen;

5. Elastyczno$¢ — wlasciwo$é systemu zapewniajaca najbardziej efektywna koordynacje

adekwatnie do sytuacji;

6. Sterowalno$¢ — zdolno$¢ do osiagania celéw systemu z zachowaniem zasady

zarzadzania niezaleznoscig podmiotéw tworzacych system;
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1.6 Diagnoza systemu reagowania jako komponentu zarzadzania ryzykiem

W poprzednich cz$ciach artykulu poruszono zagadnienia zwigzane z analiza ryzyka,
mapowaniem i zarzadzaniem ryzkiem. Ryzyko w uproszczonym podejsciu obejmuje skutki
i prawdopodobienstwo lub czgstos¢ zdarzenia. Oznacza to, zeby przeciwdzialaé ryzyku
w rozumieniu systemu bezpieczenstwa funkcjonujacego na danym terenie nalezy dazy¢ do tego,
aby doskonali¢:

1. Zabezpieczenia techniczne 1 nietechniczne obnizajace prawdopodobienstwo

wystapienia zdarzenia. Dazenia te moga obejmowa¢ na przyklad: inwestycje
w infrastruktur¢ techniczna, plany zagospodarowania przestrzennego, strategie
rozwoju, zabezpieczenia techniczne oraz elementy szkolenia i szeroko rozumianej
edukacji i informacji, a takze $wiadomosci ludzi odnoénie dziatan koniecznych do
podjecia, aby nie podwyzszaé (stwarzac¢) zagrozenia;

2. Reagowanie umozliwiajace ograniczenie rozmiaru strat spowodowanych uwolnionym
zagrozeniem. Dazenia te moga obejmowa¢ na przyktad: doskonalenie podmiotéw
interwencyjnych (policja, straz pozarna, pogotowie ratunkowe itp.), doskonalenie
systeméw reagowania (KSRG, Panstwowe Ratownictwo Medyczne, SAR itd.),
doskonaleniu infrastruktury umozliwiajacej np. do wezwania pomocy, wykrycia
zdarzenia niekorzystnego i dostarczenia informacji do odpowiedniego podmiotu,
atakze $wiadomosci ludzi odno$nie dziatan koniecznych do podjgcia w razie
zauwazenia zagrozenia.

Wyzej wymienione dziatlania z grupy pierwszej gtéwnie realizowane sa w fazach
zapobiegania, przeciwdzialania i odbudowy (w rozumieniu faz zarzadzania kryzysowego).
Ich zadaniem ma by¢ niedopuszczenia do uwolnienia zagroZenia, a jezeli zostanie uwolnione, to
zeby jego przebieg mial charakter mozliwie najtagodniejszy.

Dziatania z obszaru doskonalenia reagowania powinny by¢ realizowane w fazach
wymienionych wyzej, ale weryfikacja przyjetych rozwiazan technicznych, organizacyjnych,
prawnych i finansowych dokonuje si¢ w fazie reagowania i powinna by¢ mierzona. Wazne jest,
aby doktadnie okres$li¢ priorytety i adekwatnie do nich wybra¢ mozliwie najlepsze wskazniki
stuzace sprawdzeniu stopnia osiagania celéw/priorytetéw. Wsrdéd przyktadowych wskaznikéw

mozna wymienic:
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1. Czasowe obejmujace: czas wykrycia zagrozenia, czas uzyskania informacji
o zagrozeniu umozliwiajacej skuteczne zainicjowanie dziataf, czas przybycia na
miejsce zdarzenia sit i srodkéw niezbednych (wystarczajacych) do przeprowadzenia
skutecznej i sprawnej interwencji, czas odzyskania ponownej gotowosci do dziatania;

2. Jako$ciowe obejmujace: poziom wyszkolenia i wyposazenia jednostek w kontekscie
do realizowanych zadan, liczb¢ podmiotéw oraz ich czlonkéw oraz adekwatnosci
rozlokowania jednostek (podmiotéw) interwencyjnych, jako$¢ i1 wystarczalnosé
procedur reagowania, liczbg, jako$¢ 1 wystarczalno$¢ uzgodnien z innymi
podmiotami majacych odzwierciedlenie w planach operacyjnych i procedurach itd.

3. Efektywnosciowe obejmujace: poziom trwatych strat w zdrowiu i zyciu, sSrodowisku
imieniu, poziom zapobiezenia stratom w wyniku reagowania, poziom start
wystgpujacych bezposrednio po zakoficzeniu reagowania na przyklad w terminie do
30 dni od momentu zakonczenia reagowania, poziom przywrdcenia stanu sprzed
wystapienia zagrozenia w zdrowiu, S$rodowisku i mieniu w krétkim terminie
nieprzekraczajacym na przyktad 30 dni.

4. Inne wedlug potrzeb wynikajacych z przyjetych priorytetow.

1.7 Dotychczasowe podejscie do badania systemu reagowania

Dotychczasowe podejscie do diagnozy zwykle ograniczane jest do indywidualnej analizy
podsysteméw, wprawdzie podejmowane byly préby diagnozowania wybranych elementow
wspdlnego dziatania w toku np. wspélnych ¢wiczen i manewréw. Takie podej$cie ma jednak
charakter dorazny i wycinkowy, a nie systemowy i kompleksowy. Skutkiem tego doskonalenie
wspoéldziatania i koordynacji odbywalo si¢ gléwnie w toku reagowania. Za§ niedoskonato$ci
wspotdziatania i koordynacji podczas reagowania byly tagodzone, przez kazdy z podmiotéw,
w ramach realizowanej dziatalnosci informacyjno-prasowej. W projekcie rozwiazano ten problem
poprzez stworzenie Matrycy Zgodnosci.

Ponizej opisano trzy perspektywy diagnozowania systeméw reagowania, kazda z nich
realizowana osobno nie zapewnia optymalnego efektu doskonalenia systemu reagowania.
Dokonanie analizy diagnoz wykonanych w kontekscie trzech perspektyw (podmiotu reagowania,

podmiotu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo oraz biorcy ustugi ratowniczej). Sformutowanie
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wnioskéw oraz podjete dziatania moga zapewni¢ zaréwno doskonalo$¢ operacyjng podmiotéw,
doskonato$¢ operacyjna systemu reagowania oraz doskonatos¢ wustugi $wiadczonej dla
zagrozonych os6b, mienia i srodowiska. Nalezy przewidywac, ze osiagnie si¢ tym samym efekt

synergii w zakresie podniesienia poziomu bezpieczenstwa na rozpatrywanym terenie.

1.7.1 Perspektywa podmiotu

Diagnoze¢ reagowania mozna dokona¢ w oparciu o perspektywe wilasna, ktéra polega na
rozpatrywaniu wlasnego dzialania w konteks$cie osiagania wtasnych celéw i realizacji wlasnych
zadan. Takie podejScie opiera si¢ na zalozeniu, ze punktem centralnym jest rozpatrywany
podmiot — element systemu reagowania, a wszystko inne jest wylacznie jego otoczeniem.

W zwiazku z tym wytwarza si¢ jednostronne patrzenie na rzeczywisto$¢, ktére moze
prowadzi¢ do zatracenia wilasciwego celu (misji), dla ktérego podmiot zostal utworzony
i funkcjonuje.

Pomimo wyzej okres$lonej stabosci, diagnoza w perspektywie podmiotu ma zaletg,
poniewaz moze ujawnia¢ komoérki organizacyjne funkcjonujace w ramach wlasnego podmiotu,
a nie wspélpracujace z innymi komérkami organizacyjnymi przy realizacji reagowania. Ten brak
wspoéldziatania w realizacji okre$lonych zadan moze wynika¢ z tego, ze w komdrkach
organizacyjnych nastapila hermetyzacja dzialania oraz mys$lenia i nie widza potrzeb swojego
najblizszego otoczenia nawet w ramach wtasnego podmiotu — dziataja same dla siebie. Dzigki
temu mozna podja¢ dziatania naprawcze.

Wracajac do kontekstu podmiotu i jego otoczenia, jezeli jest to podmiot ratowniczy to
znaczy, ze jego misja jest ratowanie, czyli podmiot ratowniczy jest jedynie otoczeniem tego, dla
kogo zostat stworzony, zeby $wiadczy¢ ustuge ratownicza. Skutkiem tego podmioty moga
posiada¢ niewykorzystane rezerwy (podobnie jak w akapicie wyzej) organizacyjne i techniczne,
ktérych uwolnienie moze si¢ dokona¢ w momencie zmiany perspektywy postrzegania wilasnej

roli i miejsca w systemie bezpieczenstwa powszechnego.
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1.7.2 Perspektywa odpowiadajacego za bezpieczenstwo

Diagnoz¢ reagowania mozna réwniez przeprowadzi¢ z perspektywy podmiotu
odpowiadajacego na danym terenie za bezpieczenstwo, czyli na przyktad z perspektywy
administracji rzadowej, samorzadowe;.

W zasadzie podejscie jest podobne do opisanego w podrozdziale ,,perspektywa podmiotu”
jednak zasadnicza réznica polega na szerszym patrzeniu na rzeczywisto$¢. Oznacza to, ze
w ramach tej perspektywy diagnozuje si¢ podmioty i systemy uczestniczace w reagowaniu na
zagrozenie a takze bada si¢ elementy wplywajace na przyklad na gotowos$¢ do reagowania, na
efektywnos$¢, skutecznosé, sprawnos$é, jakos¢ reagowania. Podczas przygotowywania diagnozy,
analizy wynikéw diagnozy, formutowania wnioskéw oraz podejmowania dziatan warto szukaé

zalezno$ci umozliwiajacych zwigkszenie efektu synergii podczas reagowania na zagrozenie.

1.7.3 Perspektywa koncowego biorcy ustugi reagowania

Diagnozg systemu reagowania mozna przeprowadzi¢ w oparciu o perspektywe
koncowego biorcy ustugi ratowniczej. Oznacza to, ze koncowym biorca jest zagrozony cztowiek,
zagrozone zwierzgta, zagrozone $rodowisko i zagrozone mienie. Nalezy dodaé, ze w tych
kategoriach istnieja réwniez dobra zaliczone do dziedzictwa narodowego, a takze
migdzynarodowego, ktérych utrata niejednokrotnie jest nieodwracalna i nierekompensowalna.
Takie zdefiniowanie koncowego biorcy oznacza, ze badanie powinno si¢ przeprowadzaé
w$réd:
1. Oséb przebywajacych stale i czasowo na rozpatrywanym terenie;
2. Podmiotéw (biznes, administracja, instytucje publiczne itd.) funkcjonujacych stale
i czasowo na rozpatrywanym terenie;

3. Os6b i podmiotéw bedacych wlascicielami, zarzadcami, monitorujacymi
i oceniajacymi stan otoczenia w kategoriach: ludzie, zwierzgta, srodowisko i mienie
na rozpatrywanym terenie.

Dzigki przeprowadzeniu diagnozy w ramach tej perspektywy nie zostanie zatracona misja
tworzenia i utrzymywania systemow reagowania. Warto zaznaczy¢, ze w ramach tej perspektywy

biorca uslugi reagowania jest centralnym punktem wokdt, ktérego potrzeb powinny
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koncentrowac¢ si¢ wszelkie dziatania zmierzajace do poprawy bezpieczefistwa i zapewnienia jemu
mozliwie najbardziej niezaktéconego rozwoju. W zwiazku z powyzszym sposéb prowadzenia
diagnozy, analiza jej wynikdw, formulowane wnioski oraz podjgte dziatania powinny byc¢
ukierunkowane na ten nadrzedny cel.

Zdaniem autoréw ta perspektywa ma kluczowe znaczenie w diagnozowaniu systeméw
reagowania, za§ dwie wcze$niej opisane perspektywy maja charakter wtérny i uzupehiajacy,
bowiem realizuja one ciag prakseologiczny: zidentyfikowanie potrzeb, zaplanowanie dziatan,

wykonanie, sprawdzenie, dziatanie.

2.  Diagnoza istniejacego systemu reagowania (perspektywa

odpowiadajacego za bezpieczenstwo)

Diagnoza istniejacego systemu reagowania powinna sprawdza¢ i umozliwia¢ udzielenie
odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. Czy podmioty sa §wiadome misji systemu reagowania?
Czy sa $wiadome priorytetéw systemu reagowania?
Czy sa $§wiadome swojej roli i miejsca w systemie reagowania?

Czy sa $wiadome roli i miejsca innych podmiotéw w systemie?

wok »N

Jakie sa i jaki jest stan kluczowych elementéw majacych wplyw na system
reagowania?

6.  Jakie sa kierunki oczekiwanych zmian?

W diagnozie zaproponowano badanie czterech kluczowych kategorii nazwanych
kapitalem: $wiadomoSci strategicznej, technicznym, nietechnicznym, ludzkim. W ramach tych
kategorii badaniu mozna podda¢ elementy uporzadkowane tematycznie w grupach takich jak np.:
organizacja, zasoby ludzkie i informacyjne, infrastruktura, wyposazenie, lokalizacja
placéwek, szkolenie i edukacja. Grupy tematyczne moga przenika¢ wszystkie kategorie. Podziat
na cztery rodzaje kapitatu ulatwia pdzniejsze formulowanie zadan stuzacych doskonaleniu
systemu reagowania w kontek$cie strategicznym, za$ zidentyfikowanie kluczowych elementéw
w ramach grup ufatwi analiz¢ danych i na ich podstawie formutowanie wnioskéw w kontekscie

stabych i silnych stron systemu reagowania oraz kierunkéw doskonalenia systemu reagowania.
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2.1 Kapital swiadomosci strategicznej: misja, wizja, cele strategiczne

Generalnie mozna przyjac, ze w zaleznosci od przyjgtej koncepcji system reagowania
moze mie¢ charakter jednopodmiotowy lub wielopodmiotowy, moze mie¢ charakter otwarty,
czgSciowo otwarty badz zamknigty.

Bez wzgledu na charakter systemu wazna jest §wiadomos¢ dotyczaca kanonéw, na jakich
opiera si¢ rozpatrywany system reagowania. Swiadomo$¢ ta jest szczegdlnie wazna,
w strukturach wielopodmiotowych, odnos$nie celu nadrzgdnego, jakim jest misja oraz wizja, czyli
obraz systemu reagowania do osiagnigcia, jakiego zmierzamy.

Brak jednoznacznej misji i wizji oraz priorytetéw systemu moze prowadzi¢ do
rozpraszania energii podmiotow, a w skrajnych sytuacjach do dziatania niezgodnie z zatozonymi
priorytetami systemu reagowania.

Wydaje sig, ze jednoznaczne okreslenie i komunikowanie misji, wizji oraz strategii jest
elementem synergizujacym efektywno$¢ tworzenia, rozbudowywania i doskonalenia systemu
reagowania przez podmioty go tworzace. Jezeli robi si¢ to z uwzglednieniem perspektywy biorcy
ustugi reagowania zapewnia si¢ réwniez efekt dopasowania do potrzeb uzytkownika koncowego.

Warto doda¢, ze promowanie zorganizowanego 1 systemowego mysSlenia
o bezpieczenstwie moze prowadzi¢ do wytworzenia si¢ kultury bezpieczenstwa na
rozpatrywanym terenie, definiowanej podobnie jak w organizacji i zarzadzaniu, jako zestaw
warto$ci, norm, ktére wytyczaja okreslony sposéb myslenia, méwienia i dzialania zwiazanego
z bezpieczenstwem. Kultura pomaga takze rozumie¢, czym jest bezpieczenstwo, co jest dla niego

wazne, jakie rzadza nim mechanizmy.
2.2 Kapitat techniczny

W ramach kapitatu technicznego mozna bada¢ elementy majace wplyw na:

1. sprawne zarzadzanie informacja oraz sitami i $rodkami systemu reagowania
(stanowiska kierowania i koordynacji, centra zarzadzania Kkryzysowego,
teleinformatyka i zintegrowana tacznosc),

2. poziom i jako$¢ nasycenia systemu sitami i srodkami (liczba jednostek ratowniczych
oraz prawidlowo$¢ ich rozlokowania, ilo$¢ i jakos¢ wyposazenia)

3. system powiadamiania i alarmowania ludnosci
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2.3 Kapital nietechniczny

Elementy nietechniczne mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy. Do pierwszej z nich
zaliczy¢ mozna elementy zwigzane z prawidlowym dzialaniem wlasnym i podczas wspéipracy
z innymi podmiotami: dokumenty strategiczne, plany i procedury operacyjne, bazy danych.
Druga grupe stanowia elementy zwigzane z wspélnym dziataniem, do ktdérych zalicza sig:
koordynacja, wspétdziatanie. Ostatnig za§ grupg moga stanowic¢: czas dojazdu jednostek oraz

poziom przygotowania do akcji.

2.4 Kapitatl ludzki

Kapitat ludzki powinien by¢ analizowany w zakresie sit wtasnych, sit wspétdziatajacych
oraz oséb narazonych na ekspozycje ryzyka. Dzigki takiemu podejsciu mozna sformutowaé
wnioski w kontekscie sit systemu reagowania oraz oséb zagrozonych. W zwiazku z tym diagnoza
systemu ratowniczego w zakresie kapitalu ludzkiego moze obejmowaé: stan kadrowy,

wyszkolenie stuzb, $wiadomos¢ spoteczna.

3. Kierunki oczekiwanych zmian

Kolejnym krokiem w metodyce ,,PomRisc” jest sformutowanie kierunkéw oczekiwanych
zmian, do ktérej wykorzystano migdzy innymi jedno z narzedzi BOS (Blue Ocean Strategy).
Dziatanie to jest wazne, poniewaz z samej oceny systemu reagowania trudno sformutowac
odpowiednie wnioski dotyczace doskonalenia systemu reagowania. Wazne jest rozpatrywanie
ocenionych elementéw systemu w kontek$cie postulowanych kierunkéw zmian. Takie podejscie
zapewnia dopasowanie do potrzeb na rozpatrywanym terenie a ponadto umozliwia identyfikacj¢
obszaré6w zmian, ktére nie podlegaly ocenie, gdyz ich nie ma w istniejacym systemie.
Zidentyfikowanie kierunkéw postulowanych zmian mozna osiagna¢ poprzez analizowanie
istniejacego systemu reagowania w czterech zasadniczych kontekstach: eliminowania,
wzmocnienia, redukowania, tworzenia. Wazne jest jednocze$nie doprecyzowanie funkcji celu

tego badania oraz jednoznaczne zakomunikowanie uczestnikom badania, aby zmniejszy¢ ryzyko
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zdefiniowania potrzeb oczekiwanych zmian w obszarach niezwiazanych z doskonaleniem
systemu reagowania.

Przyktadowy wykres wskaznika oczekiwanych zmian zostal przedstawiony na ryc. 1.
Na wykresie przedstawiono procentowe wskazniki sity oczekiwanych zmian rozpatrywanych
w przyktadowych grupach takich jak: organizacja, planowanie, szkolenie/edukacja, wyposazenie,
infrastruktura oraz lokalizacja placéwek. W ramach wymienionych grup zobrazowany zostal
obszar dzialan i wielko$¢ polozonego nacisku na oczekiwane zmiany w zakresie stworzenia
nowych rozwiazan, wzmocnienia istniejacych rozwiazan, zredukowania nadmiernie rozwinigtych
rozwigzan, wyeliminowania istniejacych rozwigzan utrudniajacych funkcjonowanie Iub
rozwigzan niezwiazanych z funkcjonowaniem, na ktére na przyktad jest tracona energia

konieczna do utrzymania badz realizacji.

Wskaznik oczekiwanej potrzeby zmian

40%

35%
D,90%

30%

25%

0O Stworzyé

o
p:11% O Wzmocni¢

20% +—
@ Redukow a¢

— @ Himinow a¢
15% o
5 B,11% 69
#,95%
10%
B6.51%
K 99% 7,299 .
2 .
,07% 0,267 #,17% 0,26%
H,17% o) 0,.26% o
B,13 g o, o
o m ,34% ,56%
’ 2> ‘ @ S ‘ @ ‘ ‘ > ‘ 52%
& & & & o S o
& ,\\o“\ » & ’l/ﬁ & N
4 ) Q
& X @ <& s
o Q & o & f
& &
=4 Ny
N

Ryec. 1 Wskaznik oczekiwanej potrzeby zmian
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Przedstawiony wykres na ryc. 1 analizowany byl w projekcie wedlug zasady, w ktorej

przyjeto, ze:

1.

Organizacja zawierala blisko 30 cech, do ktérych za najwazniejsze uzna¢ nalezy:
bariery biurokratyczne, powielanie zadan, czas dojazdu, falszywe wezwania,
samodzielno$¢ podmiotow;

Planowanie zawierato kilkanascie cech, do ktérych za najwazniejsze uznaé nalezy:
jednolito$¢ planéw i procedur, dokumenty strategiczne, poziom przygotowania do
dziatan, skuteczno$¢ dziatan;

Szkolenie/edukacja zawieraty kilka cech, do ktérych za najwazniejsze uzna¢ nalezy:
braki w wyszkoleniu kadry, niski poziom $wiadomosci i wiedzy spoteczenstwa,
dzialalno$¢ edukacyjna;

Wyposazenie zawieralo kilka cech, do ktérych za najwazniejsze uzna¢ nalezy: jakos$c¢
iilo$¢ wyposazenia, koszty eksploatacyjne, funkcjonalnos¢, skuteczno$¢ systeméw
tacznosci;

Zasoby zawieraly kilka cech, do ktérych za najwazniejsze uzna¢ nalezy: stan kadrowy,
kwalifikacje stanu kadrowego;

Infrastruktura zawierata kilka cech najwazniejszymi sa nowe lokalizacje i rozbudowa
infrastruktury;

Lokalizacja placowek zawieraly kilka cech, do ktérych za najwazniejsze uznac nalezy:

wielko$¢ obszaréw chronionych, sie¢ jednostek.

4. Rekomendacje w kontekScie potrzeb zarzadzania ryzykiem na

rozpatrywanym terenie

Dotychczasowy proces badania i formutowania wnioskéw ma stuzy¢ podniesieniu

poziomu bezpieczenistwa na rozpatrywanym terenie poprzez zastosowanie okreslonych dziatan.

W zwiazku z tym jednym z koncowych etapéw jest sformutowanie rekomendacji dziatan.

Rekomendacje w kontekscie potrzeb zarzadzania ryzykiem mozna sformutowaé na podstawie

wnioskéw z diagnozy systemu reagowania oraz wnioskOw z badania kierunkéw i sity

oczekiwanych zmian. Proces formutowania rekomendacji zostat podzielony na kilka etapow:
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sformutowanie rekomendacji podmiotowych, przedmiotowych, technicznych, nietechnicznych,

kapital ludzki oraz $wiadomosci strategiczne;.

4.1 Rekomendacje podmiotowe

Rekomendacje podmiotowe moga obejmowaé wytypowane podmioty tworzace i mogace
tworzy¢ (rozbudowywac) system reagowania takie jak np.:
1. Administracja rzadowa;
Administracja samorzadowa;
Organizacje pozarzadowe;
Jednostki sektora finanséw publicznych;
Przedsigbiorcy;
Zwiazki i stowarzyszenia;
Panstwowa Straz Pozarna;

Ochotnicza Straz Pozarna;

D A R

Policja;

—_
o

. Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa SAR;

—
—_

. Pogotowie ratunkowe, szpitale oraz SOR;

—
[\

. Straz Miejska oraz Gminna;

—_
w

. Straz Graniczna;

—_
N

. Inspektorat Ochrony Srodowiska;

—
W

. Inspektorat Nadzoru Budowlanego;

—
@)}

. Inspektorat Weterynarii;

—_
~J

. Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna;
18. Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe;

19. Centra Zarzadzania Kryzysowego.

4.2 Rekomendacje przedmiotowe

Rekomendacje przedmiotowe obejmuja rozwiazania stuzace poprawie systemu

reagowania, do ktérych mozna zaliczy¢:
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1. Wyposazenie:
Pojazdy i kontenery specjalistyczne
b. Statki powietrzne i ptywajace
c. Sprzet/urzadzenia w tym pltywajace
d. Materiaty
e. Srodki
2. Lokalizacja placéwek:
a. nowe inwestycje
b. adaptacja istniejacych
3. Infrastruktura:
a. remonty i modernizacja
b. termomodernizacja
c. teleinformatyka
d. systemy powiadamiania i alarmowania ludnosci
e. zintegrowana taczno$¢
4. Szkolenia/edukacja
a. Kursy i szkolenia specjalistyczne

b. Programy edukacyjne

4.3 Rekomendacje dzialan technicznych i nietechnicznych

Wymienione  rekomendacje techniczne i  nietechniczne stuza  powiazaniu
zidentyfikowanych i zhierarchizowanych ryzyk oraz wnioskéw z diagnozy systemu reagowania
z konkretnymi dzialaniami zapobiegawczymi, korygujacymi, doskonalacymi. Podziat na
rekomendacje techniczne i nietechniczne powstal z uwagi na fakt, ze z rekomendowanymi
dziataniami wiaza si¢ wymierne koszty finansowe.

Najczgsciej dziatania techniczne wiaza si¢ ze zwigkszonymi naktadami finansowymi
w stosunku do nietechnicznych opartych o rozwigzania i usprawnienia organizacyjne, ktére moga
mie¢ nizsze koszty. Do rekomendacji dziatah nietechnicznych mozna zaliczy¢ kapital ludzki oraz

budowanie $wiadomosci strategicznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze budowanie $wiadomosci
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strategicznej powinno si¢ odbywa¢ permanentnie wsréd wszystkich podmiotéw systemu

reagowania oraz wsrdd otoczenia systemu (czyli na catym rozpatrywanym terenie).

4.4 Rekomendacje w zakresie budowania kultury bezpieczenstwa

Budowanie kultury bezpieczenstwa jest wynikiem wszystkich opisanych w niniejszym
artykule dzialan prowadzacych do okreslonego sposobu mys$lenia o bezpieczenstwie
powszechnym, prowadzacych do powszechnej dyskusji na temat bezpieczenstwa powszechnego
oraz kreowania potrzeby podejmowania dziatan w zakresie bezpieczenstwa powszechnego i ich
realizowania. Kultura bezpieczenstwa rozpatrywana moze by¢ w konteks$cie wegzszym, czyli
osoby i podmioty odpowiedzialne za bezpieczenstwo powszechne oraz w szerokim kontekscie
obejmujacych wszystkie osoby i podmioty przebywajace/dziatajace czasowo badZ okresowo na
rozpatrywanym terenie. OczywiScie pierwszy kontekst jest juz istotnym sukcesem
organizacyjnym, poniewaz obecnie kultura bezpieczenstwa zawgzona jest najczeséciej do waskiej
grupy os6b odpowiedzialnych za bezpieczenstwo z racji zadan okreslonych w zakresie

obowiazkow.

5. Hierarchiczne matryce ryzyk-zagrozen jako narzedzie wspierajace

rekomendacje dziatan

Standardowe podejscie do analizy ryzyka terenu wojewddztwa oraz mapowania ryzyka
okazatly si¢ w ujeciu wojewddztwa niewystarczajace.

Autorzy dla lepszego zobrazowania i tym samym wnioskowania dotyczacego poziomu
ryzyk na terenie wojewddztwa i sformulowania rekomendacji dziatan zapobiegawczych,
korygujacych lub doskonalacych system reagowania stworzyli zespol matryc zbiorczych, ktére
podlegaty przeksztatceniom.

Pierwsza z nich byla matryca, na ktérej zobrazowano kolorami poziomy ryzyka
w poszczegdlnych powiatach na terenie wojewddztwa w potaczeniu z ekwiwalentem punktowym
wielkosci poszczegdlnych ryzyk.

Dla potrzeb sformutowania rekomendacji istotna byla wizualizacja wzgledna wielkos$ci

ryzyk w kontek$cie powiatéw i wojewddztwa, ktére budowaty relacyjng przestrzen ryzyka.
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Dopiero te dwie matryce i definiowana za ich pomoca przestrzen ryzyka mogty by¢ poddane
kolejnym dwém przeksztalceniom za po$rednictwem tzw. translatoréw. Celem tych
przeksztalcen bylo otrzymanie matryc rekomendacji dzialan z perspektywy powiatéw oraz
wojewddztw. Warto doda¢, ze w metodyce wielko$¢ ryzyka zobrazowana za pomoca koloru jest
podczas przeksztatcen niezmienne i stanowi stalty poziom odniesienia.

Podczas etapu koncowych przeksztalcen jest istotne, aby wilasciwie stworzy¢ klucz
translator”, bowiem od tego uzalezniony jest ostateczny efekt — rekomendacje dziatan. Klucz
kazdorazowo powinien by¢ ustalany ekspercko adekwatnie do wcze$niej przyjetych priorytetow.

Ostateczna analiza matryc rekomendacji dzialan w powiazaniu z wnioskami z diagnozy
systemu reagowania prowadzi¢ moze do sformulowania kierunkéw strategicznych poprawy
bezpieczenstwa na rozpatrywanym terenie. Warto dodaé, ze w zaleznosci od szczegdélowosci
i glgbokosci tych analiz wnioski moga dotyczy¢ dziatan o charakterze strategicznym albo

operacyjnym.

6. System monitorowania skutecznosci zmian

Zgodnie z wczesniej cytowang zasada prakseologiczng (zidentyfikuj potrzeby, zaplanuj,
wykonaj, sprawdzaj, dziataj) kolejnym etapem po wdrozeniu rekomendacji dziatan powinno by¢
monitorowanie efektéw dziatan i poréwnywanie ich z wczesniej przyjetymi zatozeniami.
W zwiazku z tym warto rozwazy¢, kto bedzie tego dokonywatl, co i kiedy bedzie podlegato
monitorowaniu. Z tego wzgledu warto ustali¢ zestaw wskaznikéw w kontekscie sformutowanych
celow i oczekiwanych efektéw. Podstawowa trudnoscia przy realizacji tego etapu moze by¢ fakt,
iz moga to by¢ wskazniki nowe i wczesniej niemonitorowane. Warto, bowiem dodaé, ze
najczesciej kazdy z podmiotéw ma wlasny system zbierania i analizowania danych,
konstruowany dla zaspokajania wlasnych potrzeb organizacyjnych, a nie stuzacy monitorowaniu
i diagnozowaniu systemu reagowania w kontek$cie potrzeb zarzadzajacego bezpieczenstwem na
szczeblu powiatu czy wojewddztwa.

Jezeli przyjmiemy zaloZenie, Ze systemy reagowania oraz systemy bezpieczenstwa
powszechnego pelnia funkcj¢ ustugowa w stosunku do 0séb stale badz czasowo przebywajacych
na rozpatrywanym terenie, to by¢ moze warto rozwazy¢ wykorzystanie do wdrozenia strategii
poprawy bezpieczenstwa narzedzia zwanego Strategiczng Karta Wynikéow. Narzedzie to

58



ORGANIZACJA I ZARZADZANIE STRATEGICZNE

wykorzystywane jest gtdwnie w biznesie i za jego pomoca m. in. monitoruje si¢ wyniki
w perspektywach: finansowej, klienta, proceséw wewngtrznych oraz rozwoju. Warto dodaé, ze na
Swiecie sa przyklady zastosowania Strategicznej Karty Wynikéw na potrzeby administracji

publiczne;.

Podsumowanie

Na potrzeby projektu stworzono metodyke PomRisc, ktéra umozliwia diagnozg stanu oraz
wskazanie optymalnych kierunkéw dziatan doskonalacych. Unikalno$§¢ metody zawiera sig
w powigzaniu systemowym wynikéw analizy ryzyka z jednoznacznym wskazaniem przyczyn,
kierunkéw eliminacji i redukcji ryzyk oraz optymalnych kierunkéw rozbudowy i doskonalenia
systemu reagowania. Na tym etapie, stwierdzono stosowalno$¢ i przydatno$¢ metodyki, jednakze
jej jakos¢ zostanie zweryfikowana monitorowaniem zmian jakosciowych systemu w dtuzszej

perspektywie czasowej.
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inz. Katarzyna WEODARCZYK
Zesp6l Laboratoriow Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej

i Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych CNBOP

APARATURA DO BADANIA TRWALOSCI
HYDRAULICZNYCH NARZEDZI RATOWNICZYCH

Streszczenie

Autorzy artykulu opisuja prace oraz wyniki realizacji zadania badawczego wykonywanego we wspétpracy
Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej w Jézefowie z Instytutem Technologii Eksploatacji
Panstwowym Instytutem Badawczym w Radomiu w ramach projektu badawczego zamawianego Nr PW-
004/ITE/09/2006/2 objetego Programem Wieloletnim PW-004.

W ramach powyzszego zadania opracowano metodyke oraz zbudowano stanowisko do badania trwatosci

hydraulicznych narzedzi ratowniczych.

Summary

The authors describes works and results of research task carried out in cooperation of Scientific and Research
Centre for Fire Protection in Jozefow with Institute for Sustainable Technologies National Research Institute
in Radom as part of an ordered research project No. PW-004/ITE/09/2006/2 included in Multi-Year programme
PW-004.

The results of above-mentioned task are research methodology and post for checking the endurance of hydraulic

rescue tools.

Wstep

Hydrauliczne narzgdzia ratownicze wykorzystywane sa do ratowania o0s6b
poszkodowanych w Kkatastrofach technicznych, w tym Kkatastrofach budowlanych
i komunikacyjnych oraz do usuwania skutkéw tych zdarzen. Skuteczno$¢ narzgdzi oraz ich
niezawodno$¢ ma bezposredni wptyw na wykonanie zadania taktycznego, tj. dotarcia do

uwigzionych 0séb oraz na bezpieczenstwo zar6wno 0séb poszkodowanych jak i ratownikow.
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Skutecznos¢ dzialania narzedzi oraz ich niezawodno$¢ powinna by¢ sprawdzana
poprzez badanie parametréw technicznych narzedzi. Dlatego tez opracowanie i wdrozenie
metody i stanowiska do badania trwato$ci narzedzi hydraulicznych stato si¢ niezbedne w celu
zapewnienia bezpieczenstwa oraz skuteczno$ci dzialan ratowniczych, w ktérych

wykorzystywane sa narzedzia ratownicze.

Kolejne etapy prac nad stworzeniem stanowiska badawczego do badania trwatosci
hydraulicznych narzgdzi ratowniczych, przy wspétpracy Centrum Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej w Jézefowie z Instytutem Technologii Eksploatacji Panstwowym
Instytutem Badawczym w Radomiu w ramach projektu badawczego zamawianego Nr PW-
004/ITE/09/2005 objgtego Programem Wieloletnim PW-004, poczawszy od metodyki
badania hydraulicznych narzedzi ratowniczych, poprzez zatozenia konstrukcyjne do budowy
stanowiska badawczego, a na prébach eksploatacyjnych konczac zostaty doktadnie oméwione
w jednym z poprzednich numeréw kwartalnika CNBOP ,Bezpieczenstwo i technika
pozarnicza” Nr 04/07 w artykule mi. bryg. mgr inz. Jerzego Prasuly, pt. ,,Metoda i aparatura
do badania hydraulicznych narzgdzi ratowniczych oraz poduszek pneumatycznych do

podnoszenia i uszczelniania”.

Badania trwalosciowe wszystkich rodzajow hydraulicznych narzgdzi ratowniczych

podlegajacych temu badaniu przeprowadzane sa na jednym stanowisku (Fot. Nr 1).

Fot. 1. Stanowisko do badania hydraulicznych narzg¢dzi ratowniczych
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Ponadto stanowisko to stuzy do wyznaczania charakterystyk silowych w funkcji
rozwarcia koncéwek roboczych narzedzi oraz okreélania nominalnej sity podnoszenia
iéciagania dla cylindréw rozpierajacych. Na ryc. 1 przedstawiono schemat stanowiska,

zbudowanego w celu przeprowadzania badan trwatosciowych wg ponizszych metodyk.

Ruchome podpory Sitownik hydrauliczny
z uchwytami dwustronnego dziatania
mocujacymi szczeki

narzedzia

Sitomierz

/ Badane narzedzie |
\{ Podstawa stanowiska |

Elementy prowadzace ruchome podpory |

Ryec. 1. Schemat stanowiska do badania hydraulicznych narzg¢dzi ratowniczych

Stanowisko pomiarowe wyposazone jest w nastgpujaca aparatur¢ i urzadzenia kontrolno-
pomiarowe:

° czujnik sity mierzacy sitg rozpierania i sil¢ $ciagania badanego narzgdzia,

o czujnik przesunigcia liniowego, mierzacy przesunigcie punktéw pomiarowych
(rozwarcie ramion rozpieracza lub skok ttoczyska cylindra rozpierajacego),

. licznik cykli pracy rozpieracza z mozliwoscia zadania zadanych ilo$ci cykli,

. termometr mierzacy temperaturg cieczy hydraulicznej zaréwno w ukltadzie

pomiarowym stanowiska, jak i w agregacie zasilajacym narzedzie,
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° manometry mierzace cisnienie w ukladzie pomiarowym stanowiska oraz
w uktadzie zasilajacym badane narz¢dzie,

o uktad do automatycznej rejestracji wynikéw pomiaréw i programowania
przebiegu obciazenia w funkcji rozwarcia ramion.

Wdrozenie jednolitych metod badania trwato$ci narz¢dzi hydraulicznych zapewnia
pelna powtarzalno$¢ badan, eliminujac wplyw czynnika ludzkiego oraz umozliwia
wystawienie obiektywnej oceny wykonania narzgdzi i uzyskanych parametrow.

Wprowadzenie do uzytkowania narz¢dzi o wysokiej jako$ci wykonania wplynie na
podwyzszenie skuteczno$ci prowadzenia akcji ratowniczych i zwigkszenie niezawodnosci
dziatania sprzgtu.

Zadanie zmiennego obciazenia rozpierania i $ciggania w funkcji rozwarcia ramion
rozpieracza podczas badania trwalo$ci pozwala w krétkim czasie z duzym
prawdopodobienstwem wnioskowacé o trwatosci i wytrzymatosci narzedzia.

Badania trwatosci narzedzi hydraulicznych umozliwiaja okreslenie wptywu wysokiej
temperatury cieczy roboczej na stan uszczelnien narzgdzia i zachowanie nominalnych
parametréw sitowych.

Badania umozliwiaja ustalenie parametréw uzytkowych charakterystycznych dla
danego zestawu narzgdzi hydraulicznych, takich jak: czas ciagtej pracy danego narzedzia, do
momentu osiagnigcia dopuszczalnej temperatury cieczy roboczej w uktadzie zasilania, §rednie
zuzycie paliwa przez agregat zasilajacy, czas pracy przy jednorazowym napelnieniu

zbiornika.

Realizacja tematu

W niniejszym artykule zwrécono szczegllna uwage na urzadzenie stanowiace
integralna czgs$¢ stanowiska, a ktdre nie zostato uwzglednione w zatozeniach konstrukcyjnych
stanowiska do badania parametréw sifowych narzgdzi hydraulicznych. Urzadzeniem tym jest
manipulator, ktérego celem jest zastapienie w trakcie badania osoby obstugujacej narzgdzie
podczas wykonywania cykli pracy.

Koniecznos$¢ zastosowania manipulatora wynika z faktu, iz przeprowadzenie pelnego
badania trwalo$ciowego wymaga wykonania 150 cykli pracy, co powoduje nagrzewanie si¢
powierzchni uchwytu do temperatury ok. 60 °C.

Roéwniez ze wzgledéw bezpieczenstwa i higieny pracy badanie to nie powinno by¢

wykonywane rgcznie.
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Ponadto, manipulator pozwala na pomiar sity potrzebnej do obstugi sterownika
narzedzia, a tym samym umozliwia okre$lenie, w ktérym momencie nastgpuje ,,zacieranie
si¢” sterownika, co bedzie sygnalizowane potrzeba uzycia wigkszej sity do jego obstugi.

Stanowiska do badania narzedzi hydraulicznych, stosowane przez producentéw tych
urzadzen sa stanowiskami kompletnymi, wyposazonymi w ww. manipulator.

Narzedzia takie jak: rozpieracz hydrauliczny, narzedzie combi, nozyce hydrauliczne
czy cylinder rozpierajacy, pochodzace od tego samego producenta, niezaleznie od ich
wielko$ci czy parametrow pracy, posiadaja ten sam rodzaj urzadzenia sterujacego.

Natomiast narze¢dzia pochodzace od réznych producentéw, chociaz sa tego samego
rodzaju nawet o bardzo zblizonych parametrach technicznych, posiadaja inna konstrukcjg

urzadzenia do sterowania praca narz¢dzia (wskazane strzatka na fotografiach nr 2,314)

Fot. 2. Rozpieracz firmy Holmatro
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Fot. 3. Rozpieracz firmy Lukas

Fot. 4. Rozpieracz firmy Weber-Hydraulik

Skonstruowanie manipulatora stanowiska badawczego przystosowanego do jednego
typu sterownika nie stanowito problemu, natomiast duzym wyzwaniem bylto zaprojektowanie
manipulatora uniwersalnego, ktéry jest w stanie obstuzy¢ rézne typy sterownikéw, o réznych
ksztattach 1 sposobach dzialania, po to aby na posiadanym stanowisku bylo mozliwe
przeprowadzenie badan urzadzen réznych producentow.

Jak wida¢ na powyzszych fotografiach réznice bywaja znaczace — w niektérych
narzg¢dziach sterowanie praca odbywa si¢ poprzez uchwycenie sterownikéw (rézniacych sig
wymiarami i ksztaltem) i wykonanie ruchu obrotowego, natomiast w innych niezbgdne jest

wylaczenie blokady przed wykonaniem ruchu obrotowego. Blokada wylaczana jest przez
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wecisnigcie odpowiedniego przycisku umieszczonego na rgkojesci narzedzia. W zalezno$ci od
tego, ktory przycisk wybieramy uzyskujemy odpowiednio pracg rozpierania lub $ciskania.

Obecnie, na rynku $wiatowym funkcjonuje wiele réznych rodzajéw narzedzi
hydraulicznych.

W zwiazku z powyzszym stanowisko badawcze musi by¢ z nimi kompatybilne oraz
spetnia¢ wymagania, co do funkcjonalnosci i niezawodnosci.

Podczas realizacji niniejszej pracy nad stworzeniem uniwersalnego manipulatora do

badania trwatosci hydraulicznych narzedzi ratowniczych wykorzystano:

e PN-EN 13204: 2005 (U) ,Hydrauliczne narz¢dzia ratownicze dwustronnego
dziatania dla strazy pozarnej. Wymagania eksploatacyjne i dotyczace

bezpieczenstwa” [1],
e opracowania wtasne CNBOP (procedury badawcze oraz WBO) [2,3],

e DIN 14751:1992 Teil 1-5 — Hydraulisch betdtigte Rettungsgerite fiir die
Feuerwehr [4,5,6,7,8],

e Zatacznik nr 2 ,,Wymagania techniczno-uzytkowe” do projektu rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji w sprawie wykazu wyrobéw
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia
oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do

uzytkowania [9],
e materiaty katalogowe i specyfikacje techniczne narzgdzi hydraulicznych [10].

Przeprowadzono takze serie badan narzedzi hydraulicznych w celu okre$lenia
wymaganych parametréw technicznych budowanego urzadzenia oraz wykorzystano wiedz¢
zdobyta podczas dotychczasowych badan narzgdzi hydraulicznych.

Przeprowadzono doktadne rozpoznanie w zakresie parametréw urzadzen sterujacych
najczesciej spotykanych narzedzi hydraulicznych, z uwzglgdnieniem wymiaréw i konstrukcji
sterownikOw stosowanych w tych narzedziach.

Ponadto CNBOP podczas opracowywania w/w zalozen technicznych konstrukcji
manipulatora prowadzito konsultacje i wspélpracowato z Instytutem Technologii
Eksploatacji Panstwowym Instytutem Badawczym w Radomiu.

Wspblpraca zaowocowata opracowaniem precyzyjnych zatozen, w oparciu o ktére
mozliwa byta realizacja dalszej czgsci projektu czyli zaprojektowanie i wykonanie przez ITE

PIB w Radomiu uniwersalnego manipulatora do badania trwato$ci narzedzi hydraulicznych.
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Ponizej przedstawiono podstawowe zaloZenia techniczne:

Sposéb zamocowania manipulatora na rgkojesci narzgdzia powinien umozliwiaé

pewne jego zaci$nigcie na korpusie rgkojesci narzedzi o r6znej konstrukeji.

Mocowanie na rgkojesci powinno by¢ na tyle skuteczne, aby podczas préby min.

150 cykli pracy wysuwania i wsuwania tloczyska sitownika manipulatora, przy

nagrzaniu powierzchni rekojesci do temperatury max 80°C, nie nastepowato

przesuwanie w dowolnej plaszczyznie manipulatora na r¢kojesci narzgdzia.

Manipulator powinien pracowa¢ prawidtowo bez wzglgdu na potozenie wzglgdem

plaszczyzny podloza. Jednoczesnie powinien zostaé zaprojektowany system

eliminujacy wplyw masy manipulatora z przewodami zasilajacymi na badane

narz¢dzie hydrauliczne bez wzgledu na polozenie manipulatora wzglgdem

narze¢dzia.

W momencie wystapienia awarii manipulatora powinna nastgpowac:

1. sygnalizacja dzwigkowa lub $wietlna stanu awarii,

2. przetaczenie zaworu sterujacego kierunkiem pracy narze¢dzia w pozycje
neutralna.

W zwiazku z duza rozpigtoscia zakresu $rednic rgkojeSci wystgpujacych

u poszczegllnych producentéw narzedzi hydraulicznych, manipulator powinien

zosta¢ tak zaprojektowany aby mozliwe bylo zamocowanie go na r¢kojesciach

o $rednicach od & 40 mm do & 70 mm.

Odlegto$¢ migdzy punktami przesuwajacymi suwak zaworu sterujacego powinna

umozliwiaé regulacj¢ w zakresie 50+110 mm.

Nalezy przewidzie¢ precyzyjna regulacj¢ skoku tloczyska w gér¢ i w dét od

ustalonej pozycji zerowej w zakresie od 5 mm do 20 mm, tak aby byla mozliwos¢

dopasowania skoku ttoczyska sitownika do zakresu ruchu zaworu sterujacego

praca narzgdzia.

Sita nacisku i ciagnigcia sitownika powinna wynosi¢ od 50 do 100 N.

W celu zapewnienia mozliwoéci uchwycenia momentu ewentualnego zacierania

si¢ zaworu sterujacego kierunkiem pracy narzg¢dzia (bgdzie to objawiato sig

wzrostem sity potrzebnej do przesunigcia zaworu sterujacego), nalezy zapewnic

mozliwo$¢ monitorowania sity nacisku i ciagnigcia sitownika z doktadnoscia do

I N.
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e W przypadku zwigkszenia oporéw przesuwania zaworu sterujacego praca
narzedzia powyzej wczesniej zaprogramowanej wielkosci system pomiarowy
manipulatora powinien ustawi¢ zawor sterujacy w pozycji neutralne;j.

e System sterowania zmiang kierunku ruchu silownika moze by¢ realizowany
poprzez:

1. impuls z czujnika przesunigcia liniowego ramion narzg¢dzia
2. impuls z czujnikéw magnetycznych ustawionych w poblizu krancowych
pozycji zajmowanych przez ramiona badanego narzgdzia.

Na podstawie zalozen technicznych w ITE PIB w Radomiu zaprojektowano

i wykonano manipulator do sterowania praca badanych narzgdzi hydraulicznych (Ryc. Nr 2),
a takze opracowano oprogramowanie do sterowania manipulatorem i rejestracji parametréw

pracy narzedzia podczas badania trwatosci.

Manipulator wyposazony zostal w nastgpujaca aparaturg
i urzadzenia kontrolno-pomiarowe:

e sitownik  pneumatyczny do  mocowania
manipulatora na r¢kojesci badanego narzgdzia,

e czujnik sily, mierzacy sil¢ potrzebna do
uruchomienia dzwigni sterujacej badanym
narzedziem,

e uklad hydrauliczny zmieniajacy potozenie
dzwigni sterujacej kierunkiem ruchu ramion

badanego narzgdzia.

Ryec. 2. Widok manipulatora

Prototyp manipulatora zostal zamontowany w stanowisku do badania hydraulicznych

narz¢dzi ratowniczych (Fot. Nr 5).
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Fot. 5. Manipulator zamontowany w stanowisku do badania hydraulicznych narzgdzi

ratowniczych

Obecnie  trwaja  proby  eksploatacyjne  wykonanego  manipulatora oraz
oprogramowania. Po zakonczeniu tych préb wykonana aparatura zostanie wdrozona do badan

prowadzonych w CNBOP.

Podsumowanie

Manipulator, ktéry zostat wykonany w oparciu o powyzsze zatozenia jest urzadzeniem
uniwersalnym przystosowanym do badania wymienionych we wstgpie typoéw narzedzi
hydraulicznych o réznej konstrukcji urzadzen sterujacych praca narzedzia.

Mozliwe jest pojawienie si¢ nowych urzadzen, ktérych konstrukcja sprawi, ze badanie
ich tym stanowisku bedzie niemozliwe, natomiast parametry techniczne beda odpowiadaty
wymaganiom decydujacym o dopuszczeniu tych wyrobéw do uzytku. W takim przypadku
zajdzie konieczno$¢ prowadzenia dalszych prac w celu skonstruowania adapteréw
umozliwiajacych przeprowadzenie badan tych urzadzen.

Monitorowanie sity potrzebnej do przesunigcia zaworu sterujacego kierunkiem pracy

narzgdzia pozwala na wezesne wykrycie nieprawidlowosci w dziataniu mechanizmu zaworu.
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Manipulator pozwala na prowadzenie prac badawczych prototypéw i narzedzi
z seryjnej produkcji pod katem ich trwatosci. Mozliwe jest prowadzenie nieograniczonej
ilosci cykli pracy tzw. préby niszczace narzedzi hydraulicznych.

Manipulator pozwala na wyeliminowanie niebezpieczenstwa odniesienia obrazen
przez osobg obstugujaca zawor sterujacy praca narzedzia podczas awarii typu pgknigcie
przewodu zasilajacego, peknigcie cylindra sitownika, ramienia lub koncéwki roboczej
narzedzia.

Ze wzgledu na coraz szersza gamg narzedzi hydraulicznych oraz coraz wigksza liczbg
producentéw, nalezy rozwazy¢ potrzebg unifikacji w zakresie niektérych rozwiazan
technicznych, jak np. rekoje$¢ urzadzenia sterujacego czy inne istotne z punktu widzenia
obstugi elementy. Jest to wazne ze wzgledu na fakt, iz narzedzia te sa gtéwnie
wykorzystywane przez stuzby ratownicze, gdzie zar6wno prostota obstugi jak i zblizony
charakter elementéw do bezposredniej obstugi urzadzenia, w warunkach akcji ratowniczej,

nie sg bez znaczenia.
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METODY OKRESLANIA REAKCJI NA OGIEN
WYBRANYCH MATERIAL.OW WEOKIENNICZYCH
I ELEMENTOW WYKONCZENIA WNETRZ - cze$¢ IT

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono zagrozenie pozarowe materiatow widkienniczych, ktdére najczgs$ciej moga
znalez¢ si¢ na drogach ewakuacyjnych tj. dywany i wyktadziny podtogowe, meble tapicerowane w tym materace
i tapicerowane podstawy lezysk, pionowo umieszczone materiaty widkiennicze w tym zastony i firany oraz

wyroby przemystowe i techniczne.

Summary
These article contains fire hazard of textile fabrics which are most often spotted on escape rotes for example

carpets and floor coverings, curtains, upholster furniture such as mattresses and many others textile goods.

Wstep

Jednym z najistotniejszych elementéw kontroli dynamiki rozwoju pozaru jest
wlasciwy dobdr elementéw wykonczenia wngtrz. Do prawidlowego doboru w wysokim
stopniu przyczynic¢ si¢ moze jednolity system badan pozarowych materiatéw znajdujacych sig
m.in. na drogach ewakuacyjnych.

Problematyka bezpieczenstwa pozarowego zwigzanego z wilasciwosciami palnymi,
dymotworczoécia i wydzielaniem toksycznych produktéw rozktadu stanowi najbardziej
widoczny aspekt bezpieczenstwa ich uzytkowania. Wigkszo$¢ obecnie stosowanych
materialdow widkienniczych, charakteryzuje si¢ niewielka odpornoscia na dzialanie ognia,
oznacza to, ze wyroby te bardzo czgsto beda decydowaé o skali i zasiggu rozwoju pozar6w

w budynkach.
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Obowiazujace w krajach europejskich (takze w Polsce) wymagania dla
wiékienniczych elementéw wyposazenia wngtrz w zakresie bezpieczenstwa pozarowego
dotycza najczgsciej kilku parametréw wyznaczonych znormalizowanymi metodami:

. zapalnos$¢ okreslana najkrétszym czasem dziatania ptomienia zapalajacego, po

ktérym prébka ulega zapaleniu,

. szybkos¢ rozprzestrzeniania plomienia po powierzchni prébki,
. intensywnos¢ wydzielania ciepta podczas palenia probki,

. emisja toksycznych produktéw rozktadu i spalania,

. dymotwdrczo$¢ materiatow.

Podczas badania ww. parametréw obserwacji poddaje si¢ takze takie procesy jak: czas
nastgpczego palenia po odsunigciu zrédla zaplonu, zarzenie probki, wielko$¢ zweglenia,
tlenie, odrywanie si¢ od prébki palacych szczatkéw. W zaleznosci od sposobu uzytkowania
wyrobéw wiékienniczych, bada sig je w pozycji:

o pionowej jak np. kotary, zastony, firanki,

. poziomej jak np. dywany i wyktadziny podlogowe,

o reprezentujacej zastosowanie rzeczywiste jak np. uktady tapicerskie, fotele,

materace, tapicerowane podstawy lezysk,

o w skali rzeczywistej jak np. materace, tapicerowane podstawy lezysk.

W oparciu o warto§ci powyzszych parametréw, badane materiaty podlegaja
klasyfikacji, ktéra nastgpnie powinna dawa¢ podstawg do zastosowania sprawdzonych
wyrobéw wiékienniczych w obiektach o réznym przeznaczeniu i ré6znych wymaganiach
bezpieczenstwa pozarowego.

Jednym z najistotniejszych probleméw dotyczacych tematyki badan widkienniczych
elementéw wyposazenia wngtrz jest brak korelacji cech palnosci stosowanych
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz.690
z poézn. zm.) [4] i wynikéw przeprowadzonej w oparciu o odpowiednie normy, klasyfikacji

badan reakcji na ogien wyrob6w widkienniczych.

1. Metody badan wybranych materiatéw wiékienniczych

W poprzedniej czgéci artykulu przedstawiono nastgpujace metody badan wybranych

materialéw widkienniczych:
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o wiékiennicze pokrycia podiogowe:
. reakcja na ogien — okreslanie wlasciwosci ogniowych metoda ptyty
promieniujace;j,

o reakcja na ogien — badanie przy dziataniu pojedynczego ptomienia;
. meble tapicerowane:
o ocena zapalno$ci mebli tapicerowanych,
o ocena zapalno$ci materac6w i tapicerowanych podstaw lezysk.
W niniejszej czgsci artykutu przedstawione zostana metody badan nastgpujacych wybranych
materialéw wiékienniczych:
o Pionowo umieszczone wyroby wtékiennicze:
o Wyznaczanie zapalnosci i rozprzestrzeniania si¢ plomienia na pionowo
umieszczonych prébkach,
o wyroby przemystowe i techniczne,
o Zaslony i firany;
o Dymotwoérczosé;

. Toksyczno$¢.
1.1. Pionowo umieszczone wyroby widkiennicze

1.1.1 Wyznaczanie zapalnosci i rozprzestrzeniania sie¢ plomienia na pionowo
umieszczonych probkach

Badania polegajace na wyznaczaniu zapalnosci i rozprzestrzeniania si¢ ptomienia na
pionowo umieszczonych probkach przeprowadza si¢ zgodnie z normami:

e PN-EN ISO 6940:2005 Wyroby widkiennicze - Zachowanie si¢ podczas palenia -
Wyznaczanie zapalno$ci pionowo umieszczonych prébek, [19]

e PN-EN ISO 6941:2005 Wyroby widkiennicze - Zachowanie si¢ podczas palenia -

Pomiar wlasciwosci rozprzestrzeniania si¢ ptomienia na pionowo umieszczonych

prébkach. [20]

Metoda wg PN-EN ISO 6940:2005 przeznaczona wyznaczania zapalno$ci pionowo
umieszczonych wyrobéw widkienniczych oraz wyrobéw przetworzonych, w postaci
materiatow jedno- lub wielosktadnikowych (powlekanych, pikowanych, wielowarstwowych,
konstrukcji  przektadkowych i podobnych uktadéw), na skutek dzialania malego,

znormalizowanego plomienia. Natomiast metoda wg PN-EN ISO 6941:2005 przeznaczona
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jest do okreslania rozprzestrzeniania si¢ ptomienia na pionowo umieszczonych prébkach ww.
wyrobéw wiékienniczych.

Niniejsza metoda stuzy do oceny zachowania si¢ ptaskich wyrobéw widkienniczych na
skutek kontaktu z plomieniem w warunkach kontrolowanych. Dodatkowo metoda ta
umozliwia okreslanie wptywu szwéw na zachowanie si¢ wyrobéw pod wptywem ognia.

Badanie polega na poddaniu pionowo umieszczonej probki wyrobu widkienniczego
dziataniu ptomienia zapalajacego.

Stosuje si¢ dwie metody zapalenia prébki:

e zapalenie powierzchni prébki - dla wszystkich wyrobéw widkienniczych,

e zapalenie brzegu prébki - dla wszystkich wyrobéw, ktére podczas zapalenia

powierzchni nie ulegty zapaleniu.

Znajomo$¢ zasad obu tych metod jest niezwykle wazna, gdyz sa one kanwa na
podstawie, ktérej bada si¢ wszystkie pionowo umieszczone wyroby tj. techniczne wyroby

wldkiennicze czy zastony i firany.
1.1.1.1 Stanowisko do badan [19]

Stanowisko do badan zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 6940:2005 i PN-EN
ISO 6941:2005 sktada sig z:

e palnika gazowego,

e ramek do mocowania prébek,

e uktadu pomiaru czasu,

e butli z gazem np. gazem propan,

e nitek kontrolnych,

e statywu umozliwiajacego zamocowanie palnika gazowego,

e dwoéch szablonéw o wymiarach S60mm x 170mm i 200mm x 80mm.
1.1.1.2 Przygotowanie stanowiska do badan [19]

e dokona¢ pomiaru temperatury (powinna ona zawiera¢ si¢ w przedziale (10+30)°C)
oraz wilgotno$ci wzglgdnej powietrza (ktéra powinna zawiera¢ si¢ w przedziale
(15+80)%),

e dokona¢ pomiaru predkosci przeptywu powietrza (nie powinna ona by¢ wigksza
niz 0,2 m/s),

e sprawdzi¢ czysto§¢ ramki do mocowania prébek,

e sprawdzi¢ zawory regulacyjne przy palniku,
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e sprawdzi¢ zawor i weze przy butli z gazem,

e ustawi¢ wysoko$§¢ plomienia na (25+2) mm przy badaniu zapalania powierzchni
lub na (40+ 2) mm przy badaniu zapalenia dolnej krawegdzi - ustalajac przeptyw
gazu zasilajacego palnik.

Regulacje wysokoS$ci plomienia wykonuje si¢ w pozycji pionowej palnika, po uptywie

co najmniej 2 minut od jego zapalenia. W przypadku badania metoda zapalenia powierzchni
probki palnik nalezy ustawi¢ wzglgdem pionowo umieszczonej probki. Plomien zapalajacy

skierowany jest pionowo i oddziatuje na powierzchnig prébki.
1.1.1.3 Przebieg badania wg PN-EN ISO 6940:2005 [19]

Ramkeg z napigta na niej prébka o wymiarach (200x80) mm umieszcza si¢ W pozycji
pionowej.

Prébki do badan aklimatyzowane sa w temperaturze (20£2)°C, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza (65£5)%. Czas od wyjecia probki z komory klimatycznej do
umieszczenia jej w pozycji pionowej nie moze przekracza¢ 2 minut.

W przypadku badania zapalno$ci metoda zapalenia powierzchni prébki palnik nalezy
ustawi¢ prostopadle do powierzchni prébki roboczej, tak aby jego o$ znajdowala si¢ 20 mm
powyzej linii dolnych igiet i byta skierowana na pionowa lini¢ Srodkowa powierzchni prébki
roboczej. Upewnic€ sig, czy zakonczenie stabilizatora ptomienia znajduje si¢ 17 mm + 1 mm od
powierzchni prébki roboczej.

W przypadku badania zapalnoéci metoda zapalenia dolnej krawegdzi prébki palnik
nalezy ustawi¢ przed prébka robocza, ale ponizej jej dolnej krawedzi, w taki sposéb, aby
znajdowat si¢ w plaszczyznie prostopadiej do powierzchni probki roboczej i przechodzacej
przez jej pionowa lini¢ srodkowa, a 0§ wzdluzna palnika byta nachylona pod katem 30° do
pionu w stron¢ dolnej krawedzi probki roboczej. Plomien skierowany jest poziomo
i oddzialuje na powierzchnig probki.

Prébke poddaje si¢ dziataniu ptomienia zapalajacego w czasie wystarczajacym do
zapalenia badanego wyrobu.

Jesli prébka ulegla zapaleniu, przytozy¢ ptomien zapalajacy na krétszy o 1 s, jesli nie
ulegla zapaleniu, przylozy¢ ptomien zapalajacy na czas dluzszy o 1 s. Jesli w czasie dziatania
plomienia wynoszacym 1 s nastapi zapton prébki, zanotowa¢ wynik jako brak zaptonu ,,0”
i powtdrzy¢ badanie, stosujac czas dzialania ptomienia 1 s. Jesli w czasie dzialania ptomienia

wynoszacym 20 s nie nastapi zapton prébki, powtdrzy¢ badanie, stosujac czas 20 s.
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Postgpujac w powyzszy sposéb nalezy wykonaé taka ilos¢ pomiaréw, aby uzyska¢ co
najmniej pig¢ wynikéw ,,zapalenia" lub pig¢ wynikéw ,,nie zapalenia" prébek. Gdy zapton
nastgpuje po czasie dzialania ptomienia 1 s, prowadzi¢ badanie az do wystapienia, przy tym
czasie, przynajmniej pigciu przypadkéw zaptonu. Gdy po czasie dziatania ptomienia
wynoszacym 20 s nie nastgpuje zapton, prowadzi¢ badanie az do uzyskania, przy tym czasie

przynajmniej pigciu przypadkéw braku zaptonu.

W trakcie badania notuje sig:

e stwierdzenie ,,wyréb nie zapala si¢ w ciagu 20s", (jezeli podczas badania nie
nastapito zapalenie wyrobu),

e zestawienie wynikow formie tablicy dla kazdego usytuowania prébki i palnika,

e dredni czas zapalenia obliczony dla kazdego zestawienia wynikéw,

e najkrétszy czas zapalenia badanego wyrobu widkienniczego.
1.1.1.4 Przebieg badania wg PN-EN ISO 6941:2005 [20]

Ramke z napigta na niej aklimatyzowana prébka umiesci¢ nalezy w pozycji pionowe;j.
Nastgpnie na wysokosci kolejno: 240, 390 i 540 mm od dolnego brzegu prébki
przewlec nitki kontrolne w taki sposéb, aby na kazdym z wymienionych pozioméw
znajdowaly si¢ dwa odcinki: jeden w odlegtosci 1 mm, drugi 5 mm od powierzchni prébki.
Czas od wyjgcia prébki z komory klimatycznej do umieszczenia jej w pozycji pionowej nie

moze przekracza¢ 2 minut.

W przypadku badania rozprzestrzeniania ptomienia metoda zapalenia powierzchni
probki palnik nalezy ustawi¢ prostopadle do powierzchni prébki roboczej, tak aby jego o$
znajdowata si¢ 20 mm powyzej linii dolnych igiet i byta skierowana na pionowa lini¢ srodkowa
powierzchni prébki roboczej. Upewnic¢ sig, czy zakonczenie stabilizatora ptomienia znajduje si¢

17 mm * 1 mm od powierzchni prébki robocze;j.

W przypadku badania rozprzestrzeniania ptomienia metoda zapalenia dolnej krawedzi
probki palnik nalezy ustawi¢ przed prébka robocza, ale ponizej jej dolnej krawedzi, w taki
sposob, aby znajdowal si¢ w plaszczyznie prostopadiej do powierzchni prébki roboczej
i przechodzacej przez jej pionowa lini¢ srodkowa, a 0§ wzdtuzna palnika byta nachylona pod
katem 30° do pionu w strong dolnej krawegdzi prébki roboczej. Plomien skierowany jest

poziomo i oddziatuje na powierzchnig probki.
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Prébke poddaje sig¢ dziataniu ptomienia zapalajacego w ciagu 10 s. Jezeli prébka nie
zapali si¢ w nastgpnych pomiarach nalezy stosowac czas zapalenia 20 s. Przyjmuje sig, ze
nastapito zapalenie prébki, jezeli jej palenie plomieniowe trwa co najmniej S s od momentu

usunigcia ptomienia zapalajacego.

Po zapaleniu prébki obserwuje si¢ przebieg jej spalania, poszczegdlne wartosci czasu
przepalenia kolejnych nitek kontrolnych oraz pomiar czasu palenia i czas zarzenia probki.
W przypadku badania rozprzestrzeniania ptomienia metoda zapalenia powierzchni prébki

badanie nalezy wykona¢ w kierunku wzdtuznym i poprzecznym wyrobu.

Dla poszczegdlnych usytuowan prébki i palnika nalezy wykona¢ badanie serii szesciu

probek.

Jezeli wynik o najwigkszej wartosci sposréd uzyskanych dla danej serii probek okaze
si¢ wigkszy niz najmniejszy wynik o ponad 50%, nalezy takze powtérzy¢ badanie tej serii

probek.

W trakcie badania nalezy notowac:
e stosowany czas zapalenia (10 s lub 20 s),
e wyniki pomiaru czasu od momentu zapalenia palnika, przepalenia pierwszej,
drugiej i trzeciej nitki kontrolnej dla kazdej badanej prébki,
¢ drednig arytmetyczng czasOw rozprzestrzenienia plomienia od pierwszej do drugiej
nitki kontrolne;j,
e J$rednig arytmetyczna wyznaczonych wartosci czasu palenia,
e $rednig arytmetyczna wyznaczonych wartos$ci czasu zarzenia,
¢ drednig arytmetyczna okreslonych dlugosci uszkodzenia,
e zjawiska obserwowane podczas badania np. topienie si¢ probek, skapywanie
kropel,
e odrywanie palacych si¢ fragmentéw prébek.
Jezeli powtarzano badanie danej serii prébek, do okreslenia S$rednich, nalezy
wykorzystaé wszystkie uzyskane wyniki. W przypadku warto$ci czasu rozprzestrzeniania
plomienia nie nalezy oblicza¢ $rednich arytmetycznych, jezeli wéréd tych szeéciu nie ma

przynajmniej trzech wartosci liczbowych.
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1.1.2 Wyroby przemystowe i techniczne

Badania wyrobéw przemystowych i technicznych przeprowadza si¢ zgodnie

Z normami:

e PN-EN 1624:2002 Zachowanie si¢ przemystowych i technicznych wyrobéw
wldkienniczych podczas palenia -- Metoda wyznaczania rozprzestrzeniania si¢
plomienia na pionowo umieszczonych prébkach, [16]

e PN-EN 1625:2002 Zachowanie si¢ przemystowych i technicznych wyrobéw
wldkienniczych podczas palenia -- Metoda wyznaczania zapalnosci pionowo
umieszczonych prébkach. [17]

Sposéb przeprowadzania badan jest bardzo zblizony do badan zaston i firan.

Metody badan obu z tych grup wyrobéw oparte sa na tych samych normach:

. PN-EN 6940:2005 Wyroby widkiennicze - Zachowanie si¢ podczas palenia -
Wyznaczanie zapalno$ci pionowo umieszczonych prébek, [19]

. PN-EN 6941:2005 Wyroby wiékiennicze — Zachowanie si¢ podczas palenia -
Pomiar wlasciwosci rozprzestrzeniania si¢ plomienia na pionowo

umieszczonych prébkach. [20]

1.1.2.1 Istotne roznice w metodyce badan pomiedzy PN-EN 1624:2002 a PN-EN

1.

6941:2005

Przed badaniem wszystkie probki nalezy podda¢ procesowi obrébki wstgpnej
uwzgledniajac: normy, w ktérych podano charakterystykg techniczna produktu,
procedur¢ zalecana przez producenta wyrobu lub procedur¢ uzgodniona migdzy
zainteresowanymi stronami. Jako obrdbk¢ wstgpna nalezy rozumieé czyszczenie
przemystowych i technicznych wyrobéw widkienniczych. Czyszczenie to moze
powodowa¢ usuwanie nietrwatych wykonczen lub zmiang struktury materiatu, a co
wazniejsze moze mie¢ wplyw na jego zachowanie si¢ podczas palenia.

Z materialu poddanego obrdbce wstgpnej pobiera si¢ reprezentatywne probki do
badan, ktérych liczba i wymiary powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN ISO
6941:2005. Probki do badan nie powinny zawiera¢ zadnych charakterystycznych

element6w takich jak szwy czy fatdy.

. Rozprzestrzenianie si¢ ptomienia bada si¢ zgodnie z PN-EN ISO 6941:2005, jednak

z uzyciem wylacznie gazu propanu dostgpnego w handlu.
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4. Dodatkowo w trakcie prowadzenia badan prowadzi si¢ oceng wystapienia ptonacych

oderwanych fragmentéow probki obserwujac czy doszto do zapalenia bibuty

filtracyjnej umieszczonej w odlegtosci S0 mm od dolnego brzegu badanej probki.

1.1.2.2 Istotne roinice w  metodyce badan pomiedzy PN-EN  1625:2002

1.

a PN-EN 6940:2005

Przed badaniem wszystkie prébki nalezy podda¢ procesowi obrébki wstgpnej
uwzgledniajac: normy, w ktérych podano charakterystyke techniczng produktu,
procedurg¢ zalecana przez producenta wyrobu lub procedur¢ uzgodniona migdzy
zainteresowanymi stronami. Jako obrébke wstgpna nalezy rozumie¢ czyszczenie
przemystowych i technicznych wyrobéw widkienniczych. Czyszczenie to moze
powodowa¢ usuwanie nietrwatych wykonczen lub zmiang struktury materiatu, a co
wazniejsze moze mie¢ wplyw na jego zachowanie si¢ podczas palenia.

Z materialu poddanego obrdbce wstgpnej pobiera si¢ reprezentatywne prébki do
badan, ktérych liczba i wymiary powinny odpowiada¢ wymaganiom EN ISO 6940.
Prébki do badan nie powinny zawiera¢ zadnych charakterystycznych elementéw

takich jak szwy czy fatdy.

. Zapalno$¢ bada si¢ zgodnie z EN ISO 6940, jednak z uzyciem wylacznie gazu propanu

dostgpnego w handlu.
Dodatkowo w trakcie prowadzenia badan prowadzi si¢ oceng wystapienia ptonacych
oderwanych fragmentéw probki obserwujac czy doszto do zapalenia bibuly

filtracyjnej umieszczonej w odlegtosci S0 mm od dolnego brzegu badanej probki.

1.1.3  Zastony i firany

W krajach Unii Europejskiej klasyfikacja wyrobéw widkienniczych przeznaczonych

na zastony i firany oparta jest na ocenie zapalnosci i rozprzestrzeniania ptomienia po pionowo

umieszczonych probkach wyrobéw widkienniczych, poddanych oddziatywaniu ptomienia

w warunkach kontrolowanych, przy uzyciu dwoéch zrédet zaptonu o réznej intensywnosci

cieplnej.

Zapalnos$¢ i rozprzestrzenianie ptomienia, mierzone zerwaniem 1 i 3 nitki kontrolnej

oraz wystapieniem ptonacych fragmentéw prébki, stanowi podstawg do klasyfikacji wyrobow

w pigciostopniowej skali.

Badania zaston i firan prowadzi si¢ zgodnie z normami:
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e PN-EN 1101:1999 Wyroby wiékiennicze. Zachowanie podczas palenia. Zastony
i firanki. Szczeg6étowa procedura wyznaczania zapalno$ci pionowo umieszczonych
probek (maty ptomien) wraz ze zmiana PN-EN 1101:1999/A1:2006, [13]

e PN-EN 1102:1999 Wyroby widkiennicze. Zachowanie podczas palenia. Zastony
i firanki. Szczegétowa procedura wyznaczania rozprzestrzeniania si¢ plomienia na
pionowo umieszczonych prébkach, [14]

e PN-EN 13772: 2004 Wyroby wtdkiennicze. Zachowanie podczas palenia. Zastony
i firanki. Pomiar rozprzestrzeniania ptomienia na pionowo umieszczonych

probkach poddanych dziataniu duzego zrédta zaptonu. [24]

Badania reakcji na ogien tychze wyrobéw prowadzone zgodnie z wyzej
wymienionymi normami s réwniez, jak w przypadku wyrobow technicznych, oparte na

metodach opisanych w normach PN-EN 6940:2005 [19] i PN-EN 6941:2005 [20].

Juz w zakresie normy PN-EN 1101:1999 jest napisane, iz niniejsza metoda zostata
opracowana w sposéb umozliwiajacy wyznaczenie zapalnosci wyrobéw widkienniczych,
przeznaczonych na zaslony i firanki, poprzez badanie zgodne z norma PN-EN ISO
6940:2005.

Natomiast zakres normy PN-EN 1102:1999 odnosi si¢ do metody wyznaczania
rozprzestrzeniania si¢ plomienia na wyrobach widkienniczych, przeznaczonych na zastony
ifiranki, poprzez badanie pionowo umieszczonych prébek — zgodnie z PN-EN ISO
6941:2005.

Metoda pomiaru rozprzestrzeniania plomienia na pionowo umieszczonych prébkach
poddanych dziataniu duzego zrédta zaptonu wedlug PN-EN 13772: 2004 jest réwniez oparta
na EN ISO 6941.

1.1.3.1 Istotne roznice w metodyce badan pomiedzy PN-EN 1101:1999 wraz ze zmiang
PN-EN 1101:1999/A1:2006 a PN-EN 6940:2005

1. Przed badaniem wszystkie probki nalezy podda¢ procesowi prania okre$lonemu na
wszywce informacyjnej. W przypadku, gdy metoda prania nie zostata podana materiat
do badan poddaje si¢ praniu zgodnie z jedna z dwdch normatywnie okreslonych
metod. Z wypranego materiatu pobiera si¢ reprezentatywne prébki do badan, ktérych
liczba i wymiary powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN ISO 6940:2005.

2. Przed badaniem zapalnosci nalezy przeprowadzi¢ badanie wstgpne, w celu okreslenia

czasu dziatania ptomienia, od ktérego bedzie rozpoczynane badanie, stosujac czas
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dziatania ptomienia 1 s, wydluzajac go o 1 s do 5 s, nastgpnie zastosowa¢ czas 10 s,
15s5120s.
3. Inny sposéb klasyfikacji otrzymanych wynikéw. Klasyfikacj¢ prowadzi sig¢ w oparciu

o PN-EN 13773:2004.

1.1.3.2 Istotne roinice w metodyce badann pomiedzy PN-EN  1102:1999
a PN-EN 6941:2005

1. Przed badaniem wszystkie prébki nalezy podda¢ procesowi prania okreslonemu na
wszywce informacyjnej. W przypadku, gdy metoda prania nie zostala podana materiat
do badan poddaje si¢ praniu zgodnie z jedna z dwdch normatywnie okreslonych
metod. Z wypranego materialu pobiera si¢ reprezentatywne prébki do badan, ktérych
liczba i wymiary powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN ISO 6941:2005.

2. Rozprzestrzenianie si¢ ptomienia nalezy bada¢ zgodnie z PN-EN ISO 6941:2005,
jednak do badan uzy¢ mozna jedynie dostgpny w handlu gaz propan. W samej
metodzie badan nalezy uwzgledni¢ nastgpujace modyfikacje: czas dzialania ptomienia
zapalajacego powinien wynosi¢ 10 s, nalezy uzy¢ tylko 1 i 3 nitke kontrolna,
bawelniane nitki kontrolne powinny mie¢ masg liniowa (45+5) tex.

3. Dodatkowo w trakcie prowadzenia badan prowadzi si¢ oceng zjawisk towarzyszacych
spalaniu tj. wystgpowanie plonacych oderwanych fragmentéw probek, strzelajace
plomienie, powstawanie iskier. Oceng wystapienia plonacych oderwanych
fragmentéw prébki dokonuje si¢ obserwujac czy doszlo do zapalenia bibuty
filtracyjnej umieszczonej w odlegtosci S0 mm od dolnego brzegu badanej probki.

4. W metodzie tej oblicza si¢ takze predkos¢ rozprzestrzeniania plomienia wedlug

wzoru:

V=300/(t5-t;)

gdzie:

V —rozprzestrzeniania ptomienia [mm/s],

t; — czas od chwili przylozenia ptomienia zapalajacego do przepalenia 1 nitki
kontrolnej [s],

t3 — czas od chwili przylozenia ptomienia zapalajacego do przepalenia 3 nitki

kontrolnej [s].
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5.

Inny sposéb klasyfikacji otrzymanych wynikéw. Klasyfikacj¢ prowadzi sig¢ w oparciu

o PN-EN 13773:2004.

1.1.3.3 Istotne réinice w metodyce badan pomiedzy PN-EN  13772:2004

1.

a PN-EN 6941:2005

Przed badaniem wszystkie probki nalezy podda¢ procesowi prania okreslonemu na
wszywce informacyjnej. W przypadku, gdy metoda prania nie zostata podana materiat
do badan poddaje si¢ praniu zgodnie z jedna z dwdch normatywnie okreslonych
metod. Z wypranego materiatu pobiera si¢ reprezentatywne prébki do badan, ktérych
wymiary powinny odpowiada¢é wymaganiom PN-EN ISO 6941:2005. Do badan
pobiera si¢ 4 prébki w kierunku wzdluznym i 4 prébki w kierunku poprzecznym
wyrobu. W przypadku koniecznoéci powtdrzenia badan moga by¢ potrzebne
dodatkowe prébki robocze.

Dodatkowo na prébce roboczej za pomoca zszywki biurowej mocuje si¢ tkaning
bawelniana o wymiarach (50x20) mm. Tkaning t¢ mocuje si¢ w miejscu

oddziatywania ptomienia zapalajacego.

. Do badan wykorzystuje si¢ urzadzenie zgodne z normg PN-EN ISO 6941:2005,

zmienione w opisany sposéb:

e Aby zapobiec opadaniu tkaniny bawetnianej do uchwytu prébki roboczej
zgodnego z PN-EN ISO 6941:2005 dodano dodatkowa igl¢ zamontowana
centralnie, 20 mm od dolnej krawegdzi uchwytu.

e Do wurzadzenia badawczego dodano kalorymetr, ceramiczny promiennik
elektryczny o $rednicy kolowej powierzchni promieniujacej wynoszacej
(100+£5) mm wraz z ostona i transformatorem umozliwiajacym nastawienie
napigcia wymaganego do uzyskania odpowiedniej wartosci promieniowania
cieplnego.

e Stosowac¢ jedynie dostgpny w handlu gaz propan.

e Nalezy uzy¢ tylko 1 i 3 nitk¢ kontrolna, bawetniane nitki kontrolne powinny miec¢

masg liniowa (45+5) tex.

. W metodzie tej dot tylniej strony probki roboczej dodatkowo naraza si¢ na dzialania

strumienia promieniowania cieplnego z promiennika elektrycznego umieszczonego
w odlegloéci (65+2) mm od prébki roboczej. W trakcie badania temperatura
promiennika powinna wzrasta¢ od 40°C do przynajmniej 100°C z predkoscia

(3,0 £ 0,1)°C/s. Dopiero po trwajacej 30s ekspozycji probki na promieniowanie
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poddajg sig ja przez 10 s dziataniu plomienia. Z tym, ze dziatanie promieniowania na
probke robocza utrzymuje si¢ az do zakonczenia badania). Czas mierzy si¢ od
poczatku dzialania plomienia na prébke robocza do momentu zerwania nitek
kontrolnych.

5. Dodatkowo w trakcie prowadzenia badan prowadzi si¢ oceng wystapienia plonacych
oderwanych fragmentéw probki obserwujac czy doszto do zapalenia bibuly
filtracyjnej umieszczonej w odlegtosci S0 mm od dolnego brzegu badanej probki.

6. Inny sposéb klasyfikacji otrzymanych wynikéw. Klasyfikacjg prowadzi si¢ w oparciu

o PN-EN 13773:2004.

1.1.3.4 Klasyfikacja wynikow badan reakcji na ogien zaston i firanek

System klasyfikacji wtasciwo$ci palnych wyrobéw widkienniczych, usytuowanych
pionowo, przeznaczonych na zastony, firanki i podobne zastosowania tj. zaluzje, draperie,
kotary, oparty jest na ocenie zapalnoS$ci i rozprzestrzeniania plomienia na tychze wyrobach,
poddanych oddziatywaniu ptomienia w warunkach kontrolowanych, przy uzyciu dwéch
zrédet zaptonu o réznej intensywnosci cieplnej.

Badanie rozprzestrzeniania ptomienia na materiatach, ktére zapalaja si¢ pod wptywem
matego Zrédta zaptonu (PN-EN 1102:1999), wykonuje si¢ z zastosowaniem tego samego
zrédta zaptonu. Badanie rozprzestrzeniania ptomienia na materiatach, ktére nie zapalaja si¢
pod wptywem malego zrédla zaptonu, wykonuje si¢ z zastosowaniem wigkszego zrédia
zaptonu (PN-EN 13772:2004). Zapalno$¢ (PN-EN 1101:1999) i rozprzestrzenianie ptomienia
stanowia podstawg do klasyfikacji w pigciostopniowej skali ocen tzw. klas. Klasy
zdefiniowane w normie [25] PN-EN 13773:2004 Wyroby wiékiennicze. Zachowanie podczas
palenia. Zastony i firanki. System klasyfikacji przedstawia tabela 6.

Gléwnymi kryteriami uwzglednianymi w klasyfikacji sa:

e zapalenie/niezapalnie probki,

® rozprzestrzenianie plomienia mierzone zerwaniem 1 i 3 nitki kontrolnej,

e wystapienie ptonacych oderwanych fragmentéw probki.
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Tabela 1
Definicja klas [25]

Klasa | Zapalnos$é Rozprzestrzenianie plomienia
1 Niezapalenie |Nie nastgpuje przerwanie pierwszych nitek kontrolnych, brak
wg PN-EN plonacych oderwanych fragmentéw prébki wg PN-EN 13772
1101
2 Niezapalenie |Nie nastgpuje przerwanie trzecich nitek kontrolnych, brak ptonacych
wg PN-EN oderwanych fragmentéw prébki wg PN-EN 13772
1101
3 Niezapalenie |Nastgpuje przerwanie trzecich nitek kontrolnych i/lub wystepuja
wg PN-EN ptonace oderwane fragmenty prébki wg PN-EN 13772
1101
4 Zapalenie | Nie nastgpuje przerwanie trzecich nitek kontrolnych, brak ptonacych
wg PN-EN oderwanych fragmentéw prébki wg PN-EN 1102
1101
5 Zapalenie | Nastgpuje przerwanie trzecich nitek kontrolnych i/lub wystepuja
wg PN-EN plonace oderwane fragmenty probki wg PN-EN 1102
1101

Kryteria klasyfikacji przedstawione w niniejszej normie sa nastgpujace:

Jesli co najmniej dwie probki (z sze$ciu) daja wynik (przerwanie nitek

kontrolnych i/lub ptonace oderwane fragmenty prébki) odpowiadajacy klasie

0 wyzszym numerze, materiat nalezy zaklasyfikowac¢ do tej wyzszej klasy.

Jesli tylko jedna probka (z sze$ciu) daje wynik (zapalenie nitek kontrolnych lub

ptonace oderwane fragmenty probki) odpowiadajacy klasie o wyzszym numerze,

nalezy zbada¢ trzy nowe dodatkowe prébki pobrane w tym kierunku, dla ktérego

uzyskano najgorszy wynik.
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e Jesli zadna z dodatkowych prébek nie daje wyniku odpowiadajacego klasie
0 wWyzszym numerze, material nalezy zaklasyfikowa¢ do klasy o nizszym numerze.
e Jesli co najmniej jedna z dodatkowych prébek daje wynik odpowiadajacy klasie

0 wWyzszym numerze, material nalezy zaklasyfikowa¢ do tej klasy. [25]

J L

EN 1101
A 4
EN 1102 EN 13772
Klasa 2
Nie nastgpuje
P przerwanie  trzecich
nitek kontrolnych brak
Klasa 3 plonacych oderwanych
fragmentéw probki
Nie nastgpuje
A 4 A . .
przerwanie trzecich
Klasa 5 Klasa 4 nitek  kontrolnych
i/lub wystepuja Klasa 1
. . tonagce  oderwane
. I Nie nastepuje p PO
I\?:erwanien:;;zs?cjz przerwanie - trzecich fragmenty probii Nie nastegpuje
Eitek kontrolnych nitek kontrolnych brak rzerwanie ier\;/:; th
i/lub wyst >:1 plonacych oderwanych Eitek kontrorin ch bzak
ystepuja fragment6w probki . Y B
plonace  oderwane plonacych oderwanych
fragmenty probki fragmentéw probki

Ryec.1. Schemat klasyfikacji [25]

Zgodnie z polskimi przepisami w obiektach uzytecznosci publicznej nalezy stosowaé
trudno zapalne elementy wykonczenia wnetrz. Wedlug specjalistow z Instytutu Inzynierii
Materialéw W1dkienniczych, wymagania te spelniaja wyroby klasy 1 i 2 [41]. Instytut
Techniki Budowlanej proponuje odmienna od IIMW klasyfikacj¢. Zostata ona przedstawiona
w rozdziale 2.6.2. niniejszej pracy.

Niestety zadna z ww. korelacja wymagan i kryteriéw klasyfikacji nie jest umocowana
w obowiazujacych przepisach dotyczacych ochrony przeciwpozarowej. Co gorsza we
wspomnianym wczesniej projekcie [5S] zmiany Rozporzadzenia [4] temat dotyczacy
interpretacji wynikdw badan w zakresie reakcji na ogien materiatéw widkienniczych poza

wyktadzinami zostal pominigty.
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1.2. Dymotworczos¢

W budynkach uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego, stosowanie do
wykonczenia wngtrz materiatéw tatwo zapalnych, ktérych produkty rozktadu termicznego sa
bardzo toksyczne lub intensywnie dymigce jest zabronione (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z p6zn.
zm.). [4]

Badania wtasciwosci dymotwérczych materialéw budowlanych i materiatéw
wyposazenia wnetrz moga by¢ wykonywane zgodnie z nast¢pujacymi normami:

e PN-EN 13823:2004 Badania reakcji na ogien wyrobéw budowlanych — Wyroby
budowlane, z wylaczeniem podtogowych, poddane oddziatywaniu termicznemu
pojedynczego ptonacego przedmiotu (sl, s2, s3 — kryteria dodatkowe w zakresie
wydzielania dymu wg PN-EN 13501-1:2008),

e PN-EN ISO 9239-1:2004 Badania reakcji na ogien posadzek — Czgé¢ 1:
Okreslanie wtasciwo$ci ogniowych metoda ptyty promieniujacej (s1, s2 — kryteria
dodatkowe w zakresie wydzielania dymu wg PN-EN 13501-1:2008),

e PN-89/B-02856 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania

wlasciwosci dymotworczych materiatow,

W badaniach przeprowadzanych zgodnie z PN-89/B-02856 [8], prébka poddawana
jest dziataniu strumienia cieplnego emitowanego przez promiennik podczerwieni. Materiat
ulega rozktadowi termicznemu i spalaniu w obecnosci plomienia pilotowego i bez plomienia
pilotowego, przy réznych warto$ciach ggstosci strumienia cieplnego. Produkty rozktadu
termicznego i spalania materiatu, gromadzace si¢ w komorze powoduja zmiang¢ kontrastu
wzorca optometrycznego, co jest podstawa fotometrycznego badania wspéiczynnika

ostabienia kontrastu oraz jego zmian w trakcie badania.

W warunkach badania wyznacza si¢ dwa parametry:

° warto$¢ maksymalnej szybkos$ci zmian wspdtczynnika oslabienia kontrastu
Y,
° maksymalng warto$¢ wspétczynnika ostabienia kontrastu Yo,

Norma podaje takze kryteria klasyfikacji materiatéw. Materialy dzieli si¢ na:
o materialy o matlej intensywnosci dymienia

Yo < 800 m’/kg

Ym< 7 mYkg *s
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. materialy $redniej intensywnos$ci dymienia
800 < Yo < 1400 m*/kg
7< ¥, < 20 m¥kg *s
o materialy intensywnie dymiace
Y > 1400 m¥/kg
Y > 20 m¥/kg *s
o materialy tzawiace — materiaty, ktérych produkty rozktadu termicznego
ispalania pozostale w niewielkich ilo§ciach w przewentylowanej komorze

(50 wymian powietrza), powoduja podraznienie oczu.
1.3. Toksycznos¢

Toksyczno$¢ produktéw rozktadu i spalania materialéw oceniana jest zgodnie z norma
PN-88/B-02855 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania wydzielania
toksycznych produktéw rozktadu i spalania materiatéw [7] w oparciu o badania emisji gazow
toksycznych (tlenku i ditlenku wegla, ditlenku azotu, ditlenku siarki, chlorowodoru
i cyjanowodoru) podczas rozktadu prébek w trzech temperaturach: 450°C, 550°C i 750°C.
Wyznaczone dla wszystkich badanych gazéw, w oparciu o wyniki badan emisji i graniczne
stgzenia produktéw rozktadu lub spalania LCsy, wskazniki toksykometryczne stanowia
podstawg do wyznaczenia wypadkowego wskaznika toksykometrycznego Wicsosm, ktory

stuzy do klasyfikacji materialéw. Kryteria klasyfikacji zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Kryteria klasyfikacji toksycznosci produktéw rozkladu i spalania materialow

Wicsosm Wiasciwosci toksyczne produktéw
[g/m3] rozkladu i spalania materialow
<15 bardzo toksyczne

>15<40 toksyczne
>40 umiarkowanie toksyczne

Na podstawie tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze kazdy skladowy element foteli,

stanowiacych wyposazenie pomieszczen przeznaczonych do jednoczesnego przebywania
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ponad 200 oséb dorostych lub 100 dzieci, musi mie¢ wskaznik toksykometryczny wigkszy od

15 g/m3.
1.4. Podsumowanie

1.4.1 Metody badan materiatow widkienniczych

Przedstawione w niniejszej pracy metody badan materiatéw widkienniczych mozna
podzieli¢ na trzy grupy uzaleznione od ostatecznego zastosowania konkretnego wyrobu
wldkienniczego, tj.:

® wldkiennicze pokrycia podtogowe,

® meble tapicerowane,

® pionowo umieszczone wyroby.

W przypadku kazdej z przedstawionych metod badawczych mozna zauwazy¢, iz duzy
nacisk potozony jest na reprezentatywno$¢ probek w stosunku do zastosowania rzeczywistego
wyrobu oraz do odzwierciedlenia realnego zagrozenia powstania pozaru na skutek
oddziatywania konkretnych zrédet ognia a nastgpnie do jego rozprzestrzeniania.

I tak w przypadku wyktadzin sprawdza si¢ czy badany wyréb zapali si¢ pod
dziataniem pojedynczego ptomienia i czy na skutek tego powstana plonace krople, majace
zdolno$¢ przenoszenia ognia na inne materialty oraz przy jakiej krytycznej wartosci strumienia
promieniowania ustanie rozprzestrzenianie si¢ ptomieni po poziomej powierzchni i ile dymu
na skutek rozprzestrzeniania ptomienia powstanie.

W przypadku mebli tapicerowanych z uwzglednieniem materacéw i tapicerowanych
podstaw lezysk, na podstawie analizy przyczyn powstawania pozaréw w budynkach
uzytecznosci publicznej, okreslono, ze wyroby tego typu najczgsciej ulegaja zapaleniu na
skutek dziatania tlacego si¢ papierosa lub palacej zapaltki. Dlatego tez prébki reprezentujace
rzeczywiste zastosowanie i realny uktad tapicerski poddawane sa dziataniu tlacego papierosa
oraz plomienia palnika gazowego, obliczonego tak by energia jego odpowiadata energii
palace;j si¢ zapalki.

W przypadku pionowo umieszczonych wyrobéw okresla si¢ czy wyrdb zapali si¢ pod
wplywem dziatania ptomienia palnika na krawe¢dz wyrobu lub na jego powierzchnig oraz czy
i jak szybko ptomien bedzie rozprzestrzeniat si¢ wzdluz probki. Ewidentnie wida¢, iz badanie
to ma za zadanie okre$li¢ w jaki sposéb wyréb moze zachowywaé si¢ w warunkach

rzeczywistych pod wptywem dziatania ognia.
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Nalezy jednak pamigta¢, iz badania reakcji na ogien materialéw widkienniczych
wykonywane sa w skali laboratoryjnej i dawa¢ moga jedynie poglad, jak zachowywac sig
beda pod wpltywem dzialania ognia wyroby w rzeczywistych warunkach pozarowych.
Niemniej jednak wyniki badan nie moga by¢ jedynym elementem okre$lania zagrozenia
pozarowego stwarzanego przez wyroby wiékiennicze, gdyz na rozwdj pozaru wptywa bardzo

wiele elementéw, nie tylko wlasciwosci palne materiatléw.

1.4.2  Klasyfikacja wynikow badan reakcji na ogienn materiatow widckienniczych
a obowiqzujqce przepisy

Ustawa — Prawo budowlane [2] wymaga aby, zgodnie z art. 5 ust.1, obiekty
budowlane byly projektowane i budowane, z uwzglgdnieniem przewidywanego okresu
uzytkowania, w sposéb okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajac:

® bezpieczenstwa konstrukeji,

® bezpieczenstwa pozarowego,

® bezpieczenstwa uzytkowania,

e odpowiednich warunkéw higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony $rodowiska,

e ochrony przed hatasem i drganiami,

® oszczgdnos¢ energii i odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej przegréd.

Art. 10 ustawy — Prawo budowlane okres$la podstawowe zasady i procedury
dopuszczania wyrobéw budowlanych do obrotu i stosowania w budownictwie.

W artykule tym przyjeto naczelna zasade Dyrektywy WB', ze wyroby budowlane powinny
mie¢ takie wlasciwosci uzytkowe, aby obiekty budowlane w ktérych sa one zastosowane,
mogty spetnia¢ wymagania podstawowe przedstawione powyzej.

W Ustawie Prawo Budowlane przyjgto nastgpnie, ze wyroby budowlane
odpowiadajace Polskim Normom wyrobu spetniaja ten warunek i sa przydatne do stosowania
w budownictwie.

Dla wyrobéw, dla ktérych nie ma normy lub o wtasciwosciach uzytkowych

i wlasno$ciach technicznych odbiegajacych istotnie od okreslonych w normach (wyroby

' W odniesieniu do wyrobow stosowanych w budownictwie gtéwnym dokumentem harmonizujacym ten obszar
jest [1] Dyrektywa Rady Wsp6lnot Europejskich 89/106/ EWG z 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw
i aktéw wykonawczych Panstw Czlonkowskich dotyczacych wyrobéw budowlanych (dyrektywa WE). [6]
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Linnowacyjne”), przydatnos¢ do stosowania w budownictwie stwierdzana jest przez wydanie
aprobaty technicznej.
W wymaganiach krajowych nadal stosowane sg cechy palnosci wyrobow t;j.:
e Niepalne,
e Palne:
o niezapalne,
o trudno zapalne,
o tlatwo zapalne,

a takze nierozprzestrzeniajace ognia, stabo rozprzestrzeniajace ogien czy samogasnace.

Natomiast wymagania europejskie stosuja system euroklas, klasyfikujacy materiaty
budowlane pod wzgledem reakcji na ogien jako klasy: Al, A2, B, C, D, E, F wraz
z kryteriami dodatkowymi uwzgledniajacymi  wydzielanie dymu oraz wystgpowanie
ptonacych kropli (w przypadku widkienniczych pokry¢ podlogowych sa to klasy Alg, A2q,
Bi, Cii, Dpi, En, Frwraz z kryterium dodatkowym uwzgledniajacym wydzielanie dymu).

Sytuacja ta powoduje trudnosci z wlasciwa interpretacja wynikéw badan reakcji na
ogien materialéw budowlanych (takze wtékienniczych pokryé¢ podtogowych) w odniesieniu
do wymagan krajowych.

Na podstawie badan poréwnawczych prowadzonych dla tych samych materiatéw
wedtug dotychczasowego systemu i systemu euroklas i tak aby nie nastapito:

e obnizenie poziomu bezpieczenstwa pozarowego,

e climinacja znacznej czg$ci materialéw i wyrobow obecnie stosowanych,
planuje si¢ wprowadzenie zmian do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich utytulowanie
(Dz. U. Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm.).

Zmiany te pozwola na sprzgzenie dotychczasowej klasyfikacji polskiej i systemu

euroklas.

W zataczniku nr 3 do projektu Rozporzadzenia Ministra Budownictwa zmieniajacego
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie  (wt36_projektl7_2007_01_09 z dnia 14.01.2007), pt. Stosowane
w rozporzadzeniu cechy palno$ci i1 rozprzestrzeniania ognia oraz odpowiadajace im
europejskie klasy reakcji na ogien i klasy odpornosci dachéw na ogien zewngtrzny w art. 1.2.

czytamy:
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,Okreslonym w rozporzadzeniu cechom palnosci materiatéw/wyrobéw posadzkowych
(w tym wykltadzin podlogowych) przypisane sa klasy reakcji na ogien wg PN-EN 13501-
1:2004 podane w tabeli 2.” [5]

Tabela 3
Cechy palnosci stosowane dla posadzek w projekcie zmian do rozporzadzenia w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie a klasy
reakcji na ogien wedlug PN-EN 13501-1:2004 [5]

Do momentu wejscia w zycie powyzszych zmian, jedynym dokumentem, ktéry moze
dawa¢ podstawy do korelacji cech palnos$ci stosowanych w rozporzadzeniu [4] i euroklas jest
[27] instrukcja ITB z dziedziny: bezpieczenstwo pozarowe budynkéw, nr 401/2004 pt.
,Przyporzadkowanie okresleniom wystgpujacym w przepisach techniczno-budowlanych klas
reakcji na ogien wedtug PN-EN”. Instrukcja ta okreéla, iz do materialéw niepalnych zaliczy¢
nalezy materiaty, ktére uzyskaty klas¢ Aly badz A2y, do trudno zapalnych — By i Cq, a do
tatwo zapalnych Dy, Eq, Fy.

Niestety ustawodawca opracowujac zmiany do Rozporzadzenia [4] skupil sig¢ na
klasach reakcji na ogien wyrobéw budowlanych wraz z posadzkami podlogowymi (takze
widkiennicze pokrycia podtogowe) wg PN-EN 13501-1. Zadna inna grupa widkienniczych
elementdw wyposazenia wngtrz najczesciej spotykanych w budynkach nie zostala ujgta
w proponowanych zmianach.

Oznacza to ciagle istnienie problemu z korelacja cech palnosci stosowanych
w rozporzadzeniu i klasyfikacji badZz oceny wynikéw badan reakcji na ogien takich wyrobéw
wiékienniczych jak meble tapicerowane czy pionowo umieszczone wyroby (zastony, firanki,

itp.).
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W przypadku oceny wynikéw badan przeprowadzonych wg norm PN-EN ISO 6940
i PN-EN ISO 6941 mozna by oprze¢ si¢ na zaproponowanej przez ITB klasyfikacji:

1. niezapalny — gdy w badaniach wg PN-EN ISO 6940 wyréb nie zapala si¢ w obu
przypadkach usytuowania palnika oraz nie nastgpuje skapywanie kropel; w tym
przypadku nie wykonuje si¢ badania wg PN-EN ISO 6941.

2. trudno zapalny — gdy t>4 s i t,:<30 s i t3=0 oraz nie nastgpuje skapywanie kropel, przy
czym:
ti— najkrotszy czas zapalenia wg PN-EN ISO 6940,
ts — czas spalania ptomieniowego wg PN-EN ISO 6941,
t3 — czas do przepalenia trzeciej nitki kontrolnej wg PN-EN ISO 6941.

3. latwo zapalny — dla dowolnych wartosci t;, ts, 1 t3 [42]

Z uwagi na fakt, iz wszystkie metody badan poza PN-EN 13772 sa niemal identyczne
z metodami badan wg PN-EN ISO 6940 i PN-EN ISO 6941, ww. klasyfikacjg stosowaé
réwniez mozna do pozostatych pionowo umieszczonych wyrobow.

Problemem pozostaja meble tapicerowane. W rozporzadzeniu [4] wyrobom tym
stawia si¢ nastgpujace wymaganie: ,trudno zapalne odpowiadajace wymaganiom Polskiej
Normy dotyczacej oceny zapalnoSci mebli tapicerowanych”. Poniewaz ani w normach
badawczych ani w przepisach nie okreslono co rozumie¢ nalezy pod pojgciem trudno zapalny,
zwykle przyjmuje si¢, co podpowiada logika, brak zapalenia wyrobu narazonego na dzialanie
zrédta ognia w postaci tlacego papierosa i brak zapalenia wyrobu narazonego na dziatanie
zrédta ognia w postaci rownowaznika ptomienia zapatki.

Kryteria oceny wtlasciwosci palnych materialéw widkienniczych maja charakter
opisowy i dotycza najczeéciej zjawiska postgpujacego tlenia lub palenia si¢ plomieniem
badanego materialu a takze wystgpowania palacych si¢ szczatkéw. Brak jest jednoznacznej
klasyfikacji okreslajacej czy material mozna uzna¢ np. za trudno zapalny. Dodatkowo
ustawodawca nie wydat przepisu, ktéry umozliwitby skorelowanie cech palnosci materiatéw
witékienniczych stosowanych w Rozporzadzeniu [4] z ocena wynikéw badan reakcji na ogien
materialéw wiékienniczych. W zwiazku z powyzszym rodzi si¢ pytanie na jakiej podstawie
iczy w ogéle mozliwym jest zastosowanie widkienniczych elementéw wyposazenia wngtrz

w obiektach uzytecznosci publicznej zgodnie z przepisami ochrony przeciwpozarowe;.
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Whioski

1. Przedstawione w niniejszej pracy metody badan materialéw widkienniczych mozna
podzieli¢ na trzy grupy uzaleznione od ostatecznego zastosowania konkretnego
wyrobu widkienniczego, tj.:

e wildkiennicze pokrycia podtogowe,
® meble tapicerowane,
® pionowo umieszczone wyroby.

2. W przypadku kazdej z przedstawionych metod badawczych mozna zauwazy¢, iz duzy
nacisk potozony jest na reprezentatywnos¢ prébek w stosunku do zastosowania
rzeczywistego wyrobu oraz do odzwierciedlenia realnego zagrozenia powstania
pozaru na skutek oddziatywania konkretnych Zrédet ognia a nastgpnie do jego
rozprzestrzeniania.

3. Nalezy jednak pamigta¢, iz badania reakcji na ogien materialéw wiékienniczych
wykonywane sa w skali laboratoryjnej i dawa¢ moga jedynie poglad, jak zachowywaé
si¢ beda pod wptywem dziatania ognia wyroby w warunkach rzeczywistych. Niemniej
jednak wyniki badan nie moga by¢ jedynym elementem okre$lania zagrozenia
pozarowego stwarzanego przez wyroby witékiennicze, gdyz na rozwdj pozaru wptywa
bardzo wiele elementéw, nie tylko wtasciwosci palne materiatow.

4. W wymaganiach krajowych nadal stosowane sa cechy palnosci wyrobow tj.:

e NIEPALNE,
e PALNE:
o niezapalne,
o trudno zapalne,
o latwo zapalne,
a takze nierozprzestrzeniajace ognia, stabo rozprzestrzeniajace ogien czy
samogasnace.

5. Wymagania europejskie stosuja system euroklas, klasyfikujacy materialy budowlane
pod wzgledem reakcji na ogien jako klasy: Al, A2, B, C, D, E, F wraz z kryteriami
dodatkowymi uwzgledniajacymi wydzielanie dymu oraz wystgpowanie plonacych
kropli (w przypadku widkienniczych pokry¢ podtogowych sa to klasy Alg, A2q, By,

Ci, Dp, En, Frwraz z kryterium dodatkowym uwzgledniajacym wydzielanie dymu).
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Sytuacja ta powoduje trudno$ci z wlasciwa interpretacja wynikéw badan reakcji na
ogien materiatéw budowlanych (takze widkienniczych pokry¢ podlogowych)
w odniesieniu do wymagan krajowych.

. Na podstawie badan poréwnawczych prowadzonych dla tych samych materiatéw
wedtug dotychczasowego systemu i systemu euroklas i tak aby nie nastapito:

e obnizenie poziomu bezpieczenstwa pozarowego,

e climinacja znacznej czg$ci materialéw i wyrobow obecnie stosowanych,

planuje si¢ wprowadzenie zmian do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
utytutowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.).

Zmiany te pozwola na sprzgzenie dotychczasowej klasyfikacji polskiej i systemu
euroklas.

. Ustawodawca opracowujac zmiany do Rozporzadzenia [4] skupit si¢ na klasach
reakcji na ogieh wyrobow budowlanych wraz z posadzkami podlogowymi (takze
widkiennicze pokrycia podtogowe) wg PN-EN 13501-1. Zadna inna grupa
widkienniczych elementéw  wyposazenia wngtrz  najczsciej  spotykanych
w budynkach nie zostata ujgta w proponowanych zmianach.

Oznacza to ciagle istnienie problemu z korelacja cech palnosci stosowanych
w rozporzadzeniu i klasyfikacji badz oceny wynikéw badan reakcji na ogien takich
wyrobéw widkienniczych jak meble tapicerowane czy pionowo umieszczone wyroby
(zastony, firanki, itp.).

. Kryteria oceny wtasciwosci palnych materialéw widkienniczych maja charakter
opisowy 1 dotycza najczesciej zjawiska postgpujacego tlenia lub palenia sig
plomieniem badanego materiatu a takze wystgpowania palacych si¢ szczatkéw. Brak
jest jednoznacznej klasyfikacji okre$lajacej czy materiat mozna uznaé np. za trudno
zapalny. Dodatkowo ustawodawca nie wydal przepisu, ktéry umozliwitby
skorelowanie = cech  palno$ci  materialéw  widkienniczych  stosowanych
w Rozporzadzeniu [4] z ocena wynikéw badan reakcji na ogien materialéw
widékienniczych. W zwiazku z powyzszym rodzi si¢ pytanie na jakiej podstawie i czy
w ogdle mozliwym jest zastosowanie widkienniczych elementdw wyposazenia wngtrz
w obiektach uzytecznosci publicznej zgodnie z przepisami ochrony przeciwpozarowe;j.
. Z uwagi na fakt, iz materialy widkiennicze moga stwarza¢ duze zagrozenie pozarowe
w obiekcie oraz iz wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury

zdnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
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odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pézn. zm.) nie sa

spdjne z normami badawczymi i klasyfikacyjnym dotyczacymi reakcji na ogien

materialow widkienniczych stanowiacych elementy wykonczenia i wyposazenia
wnetrz na dzialanie ognia nalezatoby:

e gsprecyzowa¢ w przepisach normy badawcze, wiasciwe do okres$lania wlasciwosci
palnych materiatéw widkienniczych,

e gsprecyzowa¢ w przepisach normy klasyfikacyjne, wtasciwe do oceny wynikéw
badan wlasciwos$ci palnych materialéw wtékienniczych wykonanych na podstawie
WW. norm,

e gsprecyzowa¢ w przepisach korelacj¢ migdzy ocena wynikéw badaf na podstawie
norm klasyfikacyjnych a cechami palno$ci materiatéw widkienniczych
stosowanych w Rozporzadzeniu [4], tak jak to ma obecnie miejsce w przypadku

norm dotyczacych reakcji na ogien materialdéw budowlanych z uwzglgdnieniem

posadzek podtogowych.
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Zesp6t Laboratoriow Badan Chemicznych i Pozarowych CNBOP

ZJAWISKA REOLOGICZNE
W PIANOTWORCZYCH SRODKACH GASNICZYCH

Cze$¢ 111 — Badania jakoS$ci piany uzyskanej z koncentratéow

o réznej lepkosci

Streszczenie

W artykule oméwiono struktur¢ piany i czynniki wptywajace na jej wlasciwosci oraz mechanizmy niszczenia.
Przedstawiono badania wptywu temperatury koncentratu i roztworu pianotwérczego na jako$¢ i trwato§¢ piany
gasniczej. Okreslono znaczenie wlasciwosci reologicznych §rodkéw gasniczych oraz ich wplyw na efektywnos¢

dziatan strazy pozarnej.

Summary

The article describes influence of various elements on foam structure and properties as well as mechanisms of
destroy. It presents research into of concentrate and solution temperature on quality and stability of extinguishing
foam. It determinates importance of rheology properties of extinguishing media for efficiency operating of fire

guards.
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Struktura piany

Jak przedstawiono w pracy [l1] wlasciwosci reologiczne piany zaleza od
charakterystycznych cech tworzacych ja sktadnikéw (gazu, cieczy i surfaktantu).

Piana jest dyspersja gazéw w cieczach [2,3]. Warunkiem powstania piany jest odpowiedni
dla kazdego uktadu utamek objgtosciowy gazu do roztworu substancji powierzchniowo
czynnych. Piana jest to uklad komérek wielo§ciennych wypetnionych gazem i przedzielonych

warstwa cieczy.

Ryec. 1. Struktura piany wielo$ciennej
Blonka piany sktada si¢ z dwdéch monomolekularnych warstw surfaktantéw (detergentow)
otaczajacych warstwg wody. Taka budowa baniek sprawia, ze mata ilo$¢ surfaktantu moze

znacznie zredukowac¢ napigcie powierzchniowe. Grubo$¢ blony znajduje si¢ w przedziale od

4,5 nm do 50 pm.

Ryec. 2. Budowa btony rozdzielajacej komoérki piany [2]
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Rye. 3. Struktura piany suchej — komérki wypelnione gazem oddzielone sa cienka warstwa
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Ryec. 4. Struktura piany mokrej — pojedyncze banki majq ksztalt sferyczny
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Ryec. 5. Budowa blony komoérek piany w roztworze o stgzeniu przekraczajacym krytyczne

stezenie micelarne [2]
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Prawa Plateau budowy komoérek piany
Pojedyncze komérki piany sa sferyczne ze wzgledéw energetycznych. Dla piany
wielo$ciennej, ksztalt komdrek okreslit w 1873r. Joseph Plateau tworzac 3 prawa Plateau:
1. Trzy $cianki spotykaja si¢ pod katem 120°
2. Jezeli mamy trzy §cianki, to tworza one ramk¢ zwana “brzegiem Plateau”
3. Cztery brzegi Plateau zbiegajq si¢ pod katem 109, 5° - katem tetraedrycznym
Dowdd praw Plateau zostat przedstawiony dopiero 100 lat péZzniej w 1976r. przez Jeana Taylora

[4].

Czynniki wplywajace na strukture piany

Zmiana udziatu fazy gazowej w pianie powoduje powstanie komoérek o réznej wielkosci
(rézne dtugosci krawedzi zetknigcia) oraz grubosci filmu migdzyfazowego gaz-ciecz. Gaz jest
istotnym czynnikiem wplywajacym na sprezysto$¢ piany z powodu swojej roli w pianie
starzejacej sie, przez coarsening' [1]. Zdolno¢ rozpraszania gazu w cieczach zalezy od lepkosci
cieczy. Badania takie prowadzili m.in. Pawelczyk i Maresz [5]. Dyspersja gazu w cieczach
maleje ze wzrostem lepkosci cieczy. W przypadku pian gasniczych, ciecz jest roztworem
wodnym zawierajacym m.in. zwiazki powierzchniowo czynne. Z tego powodu lepkos¢
roztworéw $rodkéw gasniczych zalezy od wlaSciwosci zastosowanych surfaktantéw i ich
stgzenia.
Nalezy pamigta¢, ze na lepko$¢ silnie wptywa temperatura. Poniewaz gtéwnym skiadnikiem
roztworéw srodkéw pianotworczych jest woda, zmiany jej lepkosci w funkcji temperatury maja

znaczacy wplyw na wlasciwosci uzyskanej piany.

! coarsening — proces niszczenia piany spowodowany dyfuzja gazu pomigdzy komérkami

104



2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

lepkos¢ dynamiczna [10-6 Pa. s]

0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
temperatura [oC]

Ryec. 6. Zaleznos¢ lepkosci wody od temperatury (pod ci$nieniem pary nasyconej w danej

temperaturze) [6]

Lepkos$¢ cieczy jest to opor przeciwdziatajacy jej ptynigciu; im wigksza lepko$¢ tym wolniejszy
przeptyw cieczy. Przyczyna lepkosci sa sity migdzyczasteczkowe, ktére wiaza ze soba czasteczki
i utrudniaja ich przemieszczanie si¢ wzglgdem innych czasteczek. Lepkos¢ zwykle maleje ze
wzrostem temperatury. W wyzszej temperaturze czasteczki maja wigksza energi¢ i moga tatwiej
przemieszczac si¢ wzgledem czasteczek sasiednich [7].

Zmiang lepkosci ze wzrostem temperatury podaje rownanie Arrheniusa - Guzmana [3]

i ma ono posta¢ funkcji wyktadnicze;j:

E
n= Aexp[—)

gdzie:
A — wielko$¢ charakterystyczna dla danej cieczy, zalezy od cigzaru czasteczkowego i objgtosci
molowej,

E — wielkos$¢ charakterystyczna dla danej cieczy, nazywana jest energia aktywacji lepkosci.

Mechanizm niszczenia piany. Wysychanie blony
Istnieja trzy gtéwne procesy rozpadu piany:
1. ”drainage” - “drenaz” - ciecz sptywa $ciankami, btonki zmniejszaja grubosc¢ i pekaja

2. coarsening” - nastgpuje dyfuzja gazu pomigdzy komérkami piany
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3. ”film rupture” - pgkanie bton

Piana jest metastabilna. Jest to spowodowane tym, ze podczas wysychania piany
w roztworze surfaktantu tworza si¢ sferyczne micele oraz uklad tworzy catkowita liczba micel.
Na wykresie zmian grubosci btonki w czasie (ryc. 7) widoczne schodki tworza si¢, gdyz micele
uktadajgq si¢ w warstwy. Wysoko$¢ schodka odpowiada odlegto$ci miedzy micelami, a kazda

zmiana grubosci wiaze sig z reorganizacja struktury blonki.

& h [nm)

Erichevsky (PRL 95, P Rev E97)

0 : A
0 3 t [1035]

Ryec. 7. Zmian grubosci btonki w funkcji czasu [3]

Zjawisko wysychania btony mydlanej zalezne jest od zawarto$ci surfaktantéw w wodzie. Dla
wyzszych stgzen zwiazkéw powierzchniowo czynnych, zalezno$¢ grubosci blony A od czasu
wysychania ¢ nie jest funkcja ciagta, lecz jest opisana jako seria ,,schodéw” oddzielonych
»progami” o statej wysokosci J[3].

W mokrej pianie poczatkowe odciekanie cieczy z przestrzeni migdzy pecherzykami jest
spowodowane grawitacja i zalezy przede wszystkim od lepkos$ci. Odwadnianie piany suchej
zachodzi prawdopodobnie przez granice, przenikajace piang na wskro$. Gdy dwie powierzchnie
btony zblizaja si¢ jedna do drugiej, ujemne tadunki znajdujace sig¢ na granicy faz powietrze-woda
powoduja odpychanie i odwadnianie ustaje, gdy btona osiagnie grubo$¢ réwnowagowa.
Przypuszcza sig, ze rozpad blony jest spowodowany przypadkowymi fluktuacjami, np. ruchami
Browna, ktére powoduja chwilowe zetknigcie si¢ dwoch powierzchni umozliwiajac potaczenie
si¢ pecherzykéw powietrza. Zwigkszenie lepkosci powierzchniowej zmniejsza te fluktuacje.
Dodanie dodekanolu do laurynianu sodu, zwigksza lepko§¢ powierzchniowa i jednoczesnie

zwigksza trwalo$¢ piany [8]. Wprowadzenie dodatkéw, ktére same z reguly nie tworza piany,
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aich stabilizujace dzialanie polega na podwyzszaniu lepko$ci roztworu pianotworczego,
modyfikacji warstw adsorpcyjnych lub tez na tworzeniu w objgtosci roztworu struktur, ktére -
przechodzac do btonek pecherzykéw piany - przeciwdzialtaja procesowi odptywu z nich
roztworu. W wielu przypadkach stabilizujace dziatanie obserwuje si¢ tylko w bardzo waskim
zakresie stgzen; w stgzeniach nizszych brak jest dziatania stabilizujacego, przy wyzszych - spada
zdolnos¢ pianotworcza [9].

W pianach otrzymanych z cieczy o duzej lepkosci, proces wykraplania jest zahamowany i rozpad
piany uwarunkowany jest gtéwnie dyfuzja gazu.

Trwato$¢ pian jest tematem wielu badan [10-11], w ktdérych stwierdzono m.in. zalezno$¢
trwalosci pian od proceséw dynamicznych przebiegajacych przy powierzchni ciecz-gaz
w roztworach zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Szczegdélng uwagg zwrécono na efekty
skutkiem

wywolywane przez zaburzenie rozktadu napigcia powierzchniowego, bedace

mechanicznego naruszenia réwnowagi.

Badania wplywu temperatury koncentratu i roztworu pianotwoérczego na
jakos$¢ piany gasniczej
Pomiary lepkosci i liczby spienienia

Zmiany lepkosci w funkcji temperatury wykorzystano w badaniach wptywu lepkosci na
jako$¢ uzyskanej piany. Proby wykonano na roztworach o temperaturze + 20°C oraz + 2°C.
Przeprowadzono badania lepkosci $rodka pianotworczego i roztworu oraz liczby spienienia
wytworzonej piany. Obnizenie temperatury spowodowalo wzrost lepkosci koncentratu, co
skutkuje gorsza zdolno$cia mieszania si¢ cieczy oraz uzyskaniem pian o nizszej liczbie

spienienia. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki badan
Nazwa érodka |Temperatura |Temperatura |Lepkosc Lepkos$¢ Liczba
koncentratu roztworu koncentratu roztworu 3% |spienienia
[°C] [°C] [mPa-s] [mPa-s]
M13 20 20 60,0 1,58 6,9
2 2 1584 - 4,7
P33 20 20 96,3 1,45 7,8
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2 2 1453 - 4.8
PR1 20 20 354 1,33 6,0
2 2 64,6 - 4,6
RM60 20 20 3,7 1,0 8,0
2 2 5,8 - 7,6
RO3S 20 20 16,2 1,1 10
2 2 37,8 - 9,1

Obserwacje ptynnosci piany na powierzchni pionowej

Prowadzono obserwacje jako$ci piany oraz szybkoSci sptywania piany po metalowej
powierzchni pionowej. Badania wykonano w temperaturze otoczenia +18°C. Stwierdzono, ze ze
spadkiem temperatury koncentratu i roztworu wystgpuje niewielkie pogorszenie jakosci piany —
piana jest bardziej mokra i mniej trwala. Wzrost lepko$ci sktadnikéw piany spowodowat
pogorszenie zdolno$ci pianotwoérczych badanych roztworéw. Badania aplikacyjne potwierdzity
istotny wplyw liczby spienienia na jako$¢ wytworzonej piany. Im wyzsza liczba spienienia
(wigcej powietrza w pianie) tym piana bardziej trwata. Ze wzgledu na wigksza zawarto$¢ wody,
piana szybciej sptywala z metalowej powierzchni pionowej; jest bardziej pltynna, ale mniej
trwata. Dodatkowo przy podmuchach wiatru nastgpuje odrywanie i unoszenie lzejszej piany poza
obszar podawania.

Wzrost lepkosci koncentratu i roztworu pianotwérczego, spowodowany obnizeniem
temperatury badanych cieczy, powoduje spadek liczby spienienia i trwato$ci wytworzonej piany.
Taka piana jest takze bardziej ptynna; czas jej utrzymywania si¢ na powierzchni pionowe;j jest
krétszy, co wplywa niekorzystne na efektywno$¢ gaszenia pozaréw niektérych rodzajow

obiektow.
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Ryec. 8. Piana wytworzona ze $rodka M13 o temperaturze 20°C zbudowana jest z bardzo

drobnych baniek

Ryec. 9. Piana wytworzona ze $rodka P33 o temperaturze 20°C zbudowana jest z baniek
o niejednorodnej wielkosci; wystepuja komorki bardzo drobne oraz komoérki o znacznie

wigkszym rozmiarze
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Ryec. 10. Piana wytworzona ze $rodka M 130 temperaturze 20°C 7 minut po natozeniu

Ryec. 11. Piana wytworzona ze $rodka P330 temperaturze 20°C w 7 minut po natozeniu
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Ryec. 12. Piana wytworzona ze $rodka P33 o temperaturze 2°C w 7 minut po nalozeniu

Ryec. 13. Piana wytworzona ze $srodka M 130 temperaturze 2°C w 10 minut po natozeniu
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Obserwacje stabilnosci struktury piany

Badano zmiany struktury piany w czasie przy zastosowaniu $rodkéw pianotwdrczych
oréznych wlasciwosciach reologicznych. Badania przeprowadzono na prébkach trzech
roztworéw pianotworczych M13, P33 oraz RO3S o temperaturze 20,0 £ 0,5 °C. Przeprowadzono

obserwacje starzenia si¢ piany stosujac aparat Turbiscan LAB Expert (ryc. 14).

Ryec. 14. Aparat Turbiscan LAb Expert [12]

Turbiscan to analizator skanujacy do badania stabilnosci emulsji, zawiesin i pian oraz ich
wiasciwosci fizykochemicznych: wielko$ci czastek, stgzenia czastek, sredniej Srednicy czastek
w badanej prébce. Turbiscan umozliwia kontrolg stabilno$ci, liczbowe okre$lenie postgpu
fizycznej destabilizacji produktu, wizualizacj¢ kinetyki zmian stabilnosci, oceng efektow
starzenia emulsji, oceng efektywnos$ci wydzielania zawiesin z cieczy, itp. Aparat stosowany jest
do badania takich zjawisk jak: pienienie, $mietankowanie, rozdziat faz, flokulacja, sedymentacja,

koalescencja.
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Ryc. 15. Wykresy transmisji i rozproszenia wstecznego $wiatta dla prébki piany wytworzonej
z 3% roztworu srodka M13. Wykres transmission - kolejne linie odpowiadaja wysokosci
warstwy wykroplonego roztworu. Wykres backscattering - na skutek starzenia si¢ piany (pgkania
baniek) zmniejsza si¢ zdolno$¢ rozpraszania §wiatta; widoczne szybsze niszczenie piany na

powierzchni prébki.
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Ryc. 16. Wykresy transmisji i rozproszenia wstecznego $wiatta dla prébki piany wytworzonej
z 3% roztworu $rodka P33. Wykres transmission - kolejne linie odpowiadaja wysoko$ci warstwy
wykroplonego roztworu. Wykres backscattering - na skutek starzenia si¢ piany (pgkania baniek)

zmniejsza si¢ zdolno$¢ rozpraszania §wiatla.
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Rye. 17. Wykres transmisji i rozproszenia wstecznego $wiatta dla prébki piany wytworzonej
z 3% roztworu §rodka RO3S. Wykres transmission - kolejne linie odpowiadaja wysokosci
warstwy wykroplonego roztworu. Wykres backscattering - na skutek starzenia si¢ piany (pgkania
baniek) zmniejsza si¢ zdolno$¢ rozpraszania $wiatla. Proces zachodzi do$¢ réwnomiernie w calej

objetosci probki.

Najwigksza objgtos¢ roztworu wykroplonego z piany stwierdzono w prébce uzyskanej ze
srodka RO3S. Probka ta charakteryzowata si¢ takze najwigksza dynamika zmian wielkosci
komérek piany. Srodek RO3S jest ciecza newtonowska o lepkosci 8,2 mPa-s w 20°C. Roztwér
$rodka P33 w stezeniu 3% w warunkach badania wykazal najwigksza stabilno$¢ struktury piany.
Srodki M13 i P33 sa cieczami pseudoplastycznymi o lepko$ci w 20°C jak podano w tabeli 1.

Zastosowana metoda analizy stabilno$ci piany pozwala obserwowa¢ dynamikeg niszczenia
struktury piany oraz mierzy¢ ilo$¢ wykroplonego roztworu, moze by¢ wigc stosowana do oceny

jakosci $rodkéw pianotworczych.
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Sprawdzenie mozliwoS$ci zasysania koncentratéw o wysokiej lepkosci.

Wykonano préby zasysania koncentratow zasysaczem liniowym oraz badania liczby
spienienia wytworzonej piany. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem motopompy
TOHATSU V75GS o wydajnoséci 2050 1/min przy ci$nieniu 0,6 MPa, zasysacza liniowego Z-2R
MINIMAX i dziatka wodno pianowego produkcji POHORJE P.O. o wydajnosci 200 1/min.
Pomiaru cis$nienia dokonano uzywajac przeptywomierza magnetycznego SIEMENS DN40
o zakresie pomiarowym 20833 I/min.

Badaniom poddano koncentraty $rodkéw gasniczych M13 1P33. Oba preparaty sa

cieczami pseudoplastycznymi o nastgpujacych wlasciwosciach:
Srodek M13
temp. krzepnigcia -21 °C
lepko$¢ w temperaturze 2 °C n=158,4mPa-s przy predkosci $cinania 600 s
lepkosé w temperaturze -14°C n=285mPa-s przy predkosci écinania 600 s™
Srodek P33
temp. krzepnigcia -17 °C
lepko$¢ w temperaturze 2 °C n=145,3 mPa-s przy predkosci $cinania 600 s

lepko$¢ w temperaturze -14 °C =264 mPa-s przy predkosci Scinania 600 s

Badania prowadzono w temperaturze otoczenia 20°C. Ustawiono urzadzenie dozujace
zasysacza na warto§¢ 3%. Zasysacz zassat 6 1/min wody wodociagowej o temperaturze 15°C.
Wykonano préby zdolnosci zasysania i okreslono rzeczywiste stgzenie roztworu. Okre$lono takze

liczbg spienienia uzyskanej piany. Wyniki podano w tabeli 2.

Tabela 2
Wyniki badan
Srodek gasniczy | Temperatura | Lepkos$¢ Szybkos¢ Rzeczywiste | Liczba
koncentratu [mPa-s] zasysania stezenie spienienia
[°C] [I/min] roztworu [%]
P33 2 1453 4 2 4
-14 2744 2,25 1,125 2
M13 2 158,5 2,75 1,375 4
-14 285,8 1,25 0,625 2
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Wysoka lepko$¢ $rodkéw pianotwdrczych spowodowata obnizenie szybko$ci zasysania.
W efekcie stgzenie $rodka pianotworczego bylo nizsze niz zalecane przez producenta i nie
uzyskano piany o zadawalajacej jako$ci. Liczba spienienia nie osiggneta wymaganej wartosci.
W praktyce badawczej, w przypadku stosowania §rodkéw o wysokiej lepkosci, wielokrotnie
wystapily zjawiska braku zasysania lub nie wytwarzania piany zwlaszcza w eksperymentach

prowadzonych w obnizonych temperaturach.

Okreslenie wplywu wlasciwosci reologicznych pian na efektywnos$¢ dzialan
gasniczych

Badania potwierdzily przypuszczenie, Ze stgzenia uzytkowe $rodkéw gasniczych sa zbyt
niskie, aby w istotny sposéb wplywa¢ na lepko$¢ roztworéw. Z tego powodu lepkos$¢ srodka
pianotwoérczego ma niewielkie znaczenie dla jakoSci wytwarzanej piany. Jest to parametr istotny
ze wzgledu na zdolnosci zasysajace sprzgtu pozarniczego i mozliwo$¢ wytworzenia piany.

Jak wskazuja wyniki badan, wysoka lepkos$¢ srodkéw pianotwoérczych moze stanowic
istotny problem w czasie dziatan gas$niczych. O powodzeniu akcji moze zadecydowaé
zastosowanie specjalnego sprzgtu dozujacego. Z tego powodu bardzo wazne jest umieszczanie na
opakowaniach $rodkéw gasniczych informacji o konieczno$ci uzycia specjalnego sprzgtu

dozujacego.

‘Whioski

1. Struktura piany i jej wtasciwosci reologiczne zaleza od cech cieczy, surfaktantu i gazu
oraz ich wzajemnych proporcji.

2. Obnizenie temperatury koncentratu powoduje wzrost jego lepkosci, co skutkuje mniejsza
zdolno$cia mieszania si¢ cieczy z woda oraz uzyskaniem pian o nizszej liczbie spienienia.

3. Lepko$¢ koncentratu i temperatury sktadnikéw roztworu pianotwodrczego wplywaja na
jego charakterystykg reologiczna. Ze wzgledu na fakt, ze stosowane w praktyce roztwory
gadnicze zawieraja niskie (do 6%) stezenia $rodkéw gasniczych wplyw lepkosci
koncentratu na wtasciwosci reologiczne roztworu jest nieznaczny.

4. Lepkos¢ srodkéw gasniczych, szczegélnie w obnizonych temperaturach wptywa na

mozliwo$¢ wytworzenia odpowiedniej jakosci pian. Z tego powodu warto$¢ lepkosci
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W najnizszej temperaturze stosowania koncentratu powinna by¢ umieszczona na etykiecie
kazdego $rodka pianotwdrczego.

5. Wysoka lepko$¢ $rodkéw pianotwdrczych powoduje obnizenie szybkosci zasysania.
W efekcie uzyskuje sig¢ nizsze stgzenie roztworu $rodka pianotwdrczego niz zalecane

przez producenta a wytworzona piana nie posiada zadawalajacej jakosci.
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BADANIE STATECZNOSCI SAMOCHODOW POZARNICZYCH

Streszczenie
W niniejszym artykule zawarto zwigzly opis podstawowych zjawisk zwigzanych ze statecznoscia ruchu
samochodu, przedstawiono procedury badania stateczno$ci samochodéw pozarniczych wykonywane w CNBOP,

jak réwniez podano uzyskane wyniki badan dla poszczegélnych klas i kategorii pojazdow.

Summary
The article contains short description of basic phenomenons connected with movement stability of the car, CNBOP

research procedures concerned to the fire engines and results of tests for different classes and categories of vehicles.

1. Wstep

Ruchem statecznym samochodu okreslamy ruch, w ktérym pojazd zachowuje zadany
przez kierowce kierunek jazdy oraz, w razie wytracenia go z tego kierunku przez chwilowy
impuls zewngtrzny (np. silny boczny podmuch wiatru), powraca samoczynnie do ruchu
ustabilizowanego.

Natomiast z ruchem niestatecznym mamy do czynienia wtedy, gdy po zaniknigciu impulsu
zewnetrznego samochdd nie powrdci do zadanego kierunku, lecz bedzie nadal zwigkszat
samoczynnie odchylanie od pierwotnego kierunku.

Utrata stateczno$ci moze wystapi¢ zaréwno podczas jazdy po tuku, jak i wtedy, gdy pojazd jedzie

na wprost. O wiele bardziej niebezpieczny jest drugi przypadek utraty statecznos$ci, gdyz
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zjawisko nastgpuje zazwyczaj bardzo szybko i przy duzej predkosci, a reakcja kierowcy jest
wtedy spdzniona lub niewlasciwa.

Istnieje wiele przyczyn wystapienia zjawisk zwiazanych ze stateczno$cia. Do gléwnych nalezy
zaliczy¢ zjawisko bocznego znoszenia opon (kat znoszenia o narys 1). Polega ono na odchyleniu
wektora predkosci kota (v) od kierunku wyznaczonego przez plaszczyzng symetrii kota, na
skutek dzialania sily bocznej (F) powodujacej odksztalcenie sprgzyste opony (ryc. 1). Nalezy
podkresli¢, ze przypadek toczacego si¢ kota bez dzialania sit poprzecznych praktycznie nie
istnieje. Nawet w czasie jazdy na wprost wystgpuja reakcje poprzeczne spowodowane np.

nieréwnoscig nawierzchni, poprzecznym nachyleniem drogi czy podmuchami wiatru.

Ryec. 1. Zjawisko bocznego znoszenia opony:
d - kat bocznego znoszenia opony, F - sita poprzeczna,

Y —reakcja styczna, v — chwilowy wektor predkosci kota.

Ze wzgledu na wzajemne korelacje katéw znoszenia opon két przednich i tylnych mozemy
wyr6zni¢ trzy odmiennie zachowujace si¢ pojazdy: samochdd nadsterowny, samochdd
podsterowny i samochdd o charakterystyce neutralne;j.

Jezeli katy znoszenia opon kot osi tylnej sa wigksze od katéw znoszenia opon kot osi przedniej,
nastgpuje wciaganie samochodu w zakret (samochdd nadsterowny), co jest bardzo niebezpieczne

i moze prowadzi¢ do groznego wypadku.
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Z punktu widzenia bezpieczenstwa jazdy najbardziej korzystny jest samochdéd podsterowny (katy
znoszenia opon kot osi przedniej sa wigksze od katdw znoszenia opon kot osi tylnej), ktéry
charakteryzuje si¢ duza stabilnoscia ruchu i trudno jest go wyprowadzi¢ z ruchu
prostoliniowego.

Stateczno$¢ ruchu pojazdu zalezy przede wszystkim od:

e cech konstrukcyjnych: rozstawu osi, wspétrzednych potozenia $rodka masy pojazdu,
konstrukcji ogumienia, rzezby bieznika, konstrukcji i sztywnosci zawieszenia, geometrii
két itp.,

e czynnikéw zwiazanych z uzytkowaniem i obsluga pojazdu, m.in. stanu zatadowania
i rozmieszczenia fadunku, ci$nienia w ogumieniu, predkosci jazdy.

Poza utrata statecznosci spowodowana wyzej wymienionym zjawiskiem bocznego
znoszenia opon, pojazd moze si¢ rowniez wywrdci¢ na bok podczas pokonywania zakrgtow ze
znaczng predkoscig lub podczas pokonywania nieréwnosci w terenie.

Na ryc. 2 przedstawiono sily dzialajace na samochdd jadacy ze stala predkoscia v na zakrgcie

0 promieniu r,.

Ryec. 2. Rozktad sit dziatajacych na samochéd jadacy na zakrecie:
F, — odsrodkowa sita bezwtadnosci, Y,, Y, — reakcje poprzeczne,
m — masa pojazdu, p — wspélczynnik przyczepnosci,

h - wysoko$¢ polozenia $rodka masy samochodu
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Samochéd moze wpas¢ w poslizg, jezeli odsrodkowa sita bezwladno$ci osiggnie granicg

przyczepnosci (F,=Y,+Y,).
Samochéd przewrdci sig na bok, jezeli spetniona bgdzie nieréwnois¢: F, xh > mg—.
Po przeksztalceniach otrzymamy wzér na najwigksza predko$¢ nie powodujaca wywrdcenia

. gr.b
ojazdu V. =.[=—— (m/s).
poj . =1 o (m/s)

Na ryc. 3 przedstawiono przyktadowy przebieg zaleznosci predkos$ci granicznej, powyzej ktorej
moze nastapi¢ wywrécenie pojazdu, od promienia zakrgtu, dla samochodu Jelcz GCBA 5/32 typ
010.

120
100

60
40
20

Predkosé¢ V [km/h]

10 30 50 70 90 110

Promien zakr¢tu r [m]

Ryec. 3. Graniczna predkosc¢ jazdy na zakrecie nie powodujaca wywrdcenia samochodu

Jelcz GCBA 5/32 typ 010

Przypadek wywrocenia si¢ pojazdu podczas pokonywania wzniesien dotyczy przede
wszystkim samochodéw uterenowionych i terenowych, przystosowanych do jazdy poza drogami
utwardzonymi. Moze tu wystapi¢ przewrdcenie si¢ na bok (utrata statecznosci poprzecznej) lub
,.przekoziotkowa¢” do przodu lub do tylu (utrata statecznos$ci wzdtuzne;j).

Decydujace znaczenie we wszystkich przypadkach utraty stateczno$ci ma poloZenie
wspotrzgdnych $rodka masy pojazdu, w szczegdlnosci jego wysoko§¢ od podioza. Z innych

parametrow mozemy wymieni¢ rozstaw kot, predkos¢ jazdy czy sama technika jazdy.
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Producent samochodu ratowniczo-gas$niczego powinien przestrzega¢ ogdélnych zasad
potwierdzonych wieloma pracami doswiadczalnymi i publikowanymi w literaturze fachowej oraz
spetnia¢ indywidualne wymagania okreslone przez producenta podwozia, przy wykonywaniu
zabudéw pozarniczych oraz przy zmianach konstrukcyjnych w samym podwoziu.

Do najwazniejszych obowiazkéw producentéw samochodéw gasniczych nalezy: przestrzeganie
dopuszczalnych naciskéw na osie (minimalnych i maksymalnych), poprawne roztozenie mas
w celu uzyskania optymalnego potozenia $rodka masy, poprawne wykonanie zamocowania
nadwozia pozarniczego i zbiornikéw na $rodki gasnicze do ramy podwozia, poprawne
skonstruowanie i wykonanie zbiornikéw na $rodki gasnicze (woda, $rodek pianotwoérczy)
z falochronami ttumigcymi uderzenia cieczy o $ciany zbiornika.

Do obowiazkéw uzytkownikéw nalezy bezwzgledne przestrzeganie zalecen zawartych
w instrukcji obstugi, przede wszystkim nie doprowadza¢ do przecigzania osi i nie zmieniaé
roztozenia sprzgtu w sposéb drastyczny naruszajacy rozktad naciskéw na osie.

W CNBOP wykonywane sa badania statecznosci samochodéw w oparciu o norm¢ PN-
EN 1846-2:2005/A1:2005 (U) - ,Samochody pozarnicze. Czg§¢ 2: Wymagania ogdlne.
Bezpieczenstwo i parametry” oraz wtasne procedury badawcze i instrukcje.

Zakres badan obejmuje:
® pomiar granicznego kata przechylu bocznego (badanie statecznosci statycznej),
e ocena statecznosci podczas hamowania oraz zdolno$¢ pokonywania wzniesien
(statecznos$¢ dynamiczna),
e Dbadanie stateczno$ci no$nika kontenerowego podczas zatadunku kontenera.
CNBOP dysponuje odpowiednim zapleczem badawczym. W ostatnich trzech latach zbudowano
dwa nowe stanowiska badawcze stosowane przy ocenie samochodéw pozarniczych w zakresie
stateczno$ci statycznej:
a. stanowisko do pomiaru granicznego kata przechylu bocznego samochodéw,
b. stanowisko do pomiaru mas i naciskéw na osie i strony pojazdéw pozarniczych.
Stanowiska umozliwiaja badanie wszystkich samochodéw wystgpujacych w strazach pozarnych,

niezaleznie od gabarytéw i mas. Ponizej przedstawiono ich charakterystyki.
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2. Stanowiska badawcze

2.1 Stanowisko do pomiaru granicznego kata przechylu bocznego pojazdéw pozarniczych

Stanowisko, przedstawione na fot. 1 i 2, sktada si¢ ze stalowej platformy o wymiarach
10x3 m, przechylanej za posrednictwem trzech podnos$nikéw Srubowych o napedzie
elektrycznym, wyposazonych w uktad synchronizujacy ich jednoczesna pracg. Zastosowany
naped zapewnia ptynny rozruch ptyty, co jest wazne dla uniknigcia kotysania pojazdu,
szczegdlnie w koncowej fazie wykonywanej préby. Dodatkowo, ukitad pozwala na ciagta
regulacj¢ predkosci obrotowej silnikéw elektrycznych, co umozliwia szybkie pochylanie ptyty
w poczatkowej fazie badania i zwolnienie ruchéw przy koncu préby.

Platforma z podnosnikami posadowiona jest na betonowym fundamencie. Z jednej strony
platformy znajduja sig stale zaczepy, stuzace do stabilizacji pojazdu i zabezpieczenia go przed
wywrdceniem przy granicznym kacie przechylu (za posrednictwem paséw swobodnie taczacych
ramg lub osie pojazdu z platforma), z drugiej strony znajduja si¢ przykrgcane podpory
zabezpieczajace kota przed poslizgiem bocznym podczas préby.

Z boku platformy znajduje si¢ stanowisko obstugi ze skrzynka sterownicza (dodatkowo
zastosowano sterowanie przewodowe).

Stanowisko umozliwia badanie samochodéw o maksymalnej masie rzeczywistej do 32000 kg.
Maksymalny przechyt ptyty pochylni wynosi 45° (ptynny przechyt plyty z mozliwoscia
zatrzymania w dowolnej pozycji).

Szacowana niepewno$é pomiaru kata przechytu wynosi +0,4°.
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Fot. 1. Stanowisko do pomiaru granicznego kata przechytu bocznego pojazdéw pozarniczych

Fot. 2. Stanowisko do pomiaru granicznego kata przechylu bocznego pojazdéw pozarniczych

125



BADANIA 1 ROZWOJ

2.2 Stanowisko do pomiaru mas i naciskéw na osie i strony pojazdow pozarniczych
Stanowisko, przedstawione na fot. 3 i 4, umozliwia:
e pomiar mas oraz obcigzen przypadajacych na poszczegdlne kota, osie i strony pojazdu,
® okre$lenie rezerwy masy,
e okres$lenie r6znicy naciskéw na strony pojazdu,
® wyznaczenie potozenia $rodka masy pojazdu pozarniczego,
e pomiar uzytkowej pojemnosci zbiornikéw na S$rodki gasnicze wykonywane metoda
wazenia,

e badanie statecznosci wzdtuznej nosnika podczas zatadunku kontenera.

Fot. 3. Stanowisko do pomiaru mas i naciskéw na osie i strony pojazdéw pozarniczych
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Fot. 4. Stanowisko do pomiaru mas i naciskéw na osie i strony pojazdéw pozarniczych

Stanowisko sktada si¢ z czterech niezaleznych betonowych pomostéw o wymiarach 1,5x6 m.
Kazdy pomost jest posadowiony na czterech czujnikach tensometrycznych typu RC3 15 t firmy
FLINTEC. Zakres pomiarowy kazdego pomostu wynosi 10000 kg, wartos¢ dziatki odczytowej
5 kg. Catkowity zakres wazenia wagi 40 t.

W pomieszczeniu wagowym znajduje si¢ szafa pomiarowa wyposazona w cztery moduly wagowe
LDU 68.1 firmy FLINTEC, obslugujace niezalezne pomosty wagowe. Moduly wagowe
przetwarzaja sygnat analogowy z czujnikow tensometrycznych na sygnat cyfrowy przesytany do
komputera.

Oprogramowanie zainstalowane na komputerze umozliwia rejestracj¢ wynikow badan oraz
przesytanie do wydruku.

Zastosowany, unikalny w skali kraju, podzial platformy wagowej na cztery niezalezne czg$ci,
umozliwia skrécenie facznego czasu przeprowadzania badan oraz powoduje zwigkszenie
doktadnosci badan.

Rozszerzona niepewno$¢ pomiaru przy poziomie ufnosci 95% i wspotczynniku rozszerzenia k=2

dla poszczegdélnych pomostéw pomiarowych zawiera si¢ w granicach 1,1+5,7 kg.
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3. Badania samochodow pozarniczych
3.1 Pomiar granicznego kata przechylu bocznego (badanie statecznosci statycznej)

Podczas przeprowadzania pomiaru granicznego kata przechylu bocznego pojazd
obciazony jest maksymalng masa rzeczywista (MMR). Dla uzyskania MMR stosowane sa
obciazenia zastgpcze, odzwierciedlajace planowane rozmieszczenie tadunku i zatogi. Masy
zastgpcze za kazda osobg (90 kg) sa umieszczane na siedzisku, a ich $rodki mas znajduja si¢ na
stalej wysokosci wynoszacej 70+10 mm nad powierzchnig siedziska.

Dodatkowo, dla samochodéw uterenowionych i terenowych wyposazonych w zbiorniki na $rodki
gasnicze, wykonuje si¢ probg ze zbiornikami napetnionymi do potowy. Préba taka pozwala
oceni¢ odpornos¢ pojazdu na wywrdcenie podczas pokonywania pochylosci terenowych przy
czg$ciowo opréznionych zbiornikach.

Graniczny kat przechylu bocznego (J,,) jest to kat, przy ktérym nastgpuje utrata kontaktu
jednego z kot z ptyta pochylni (rys. 4). W przypadku két blizniaczych (podwdjnych) graniczny

kat przechytu jest wyznaczany w momencie, kiedy oba kota traca kontakt z podtozem.

Ryec. 4. Badanie granicznego kata przechylu bocznego (PN-EN 1846-2):
1 - utrata kontaktu,
2 - ptaszczyzna podtoza,

3 - plaszczyzna pozioma.
Podczas proby stosowane sa $rodki ostroznosci zapobiegajace catkowitej utracie statecznosci.

W tym celu osie lub rama pojazdu powiazane sa swobodnie z ramg pochylni za posrednictwem

paséw wyposazonych w mechanizmy napinajace. W trakcie przechylania kontrolowane jest
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napigcie pasow.

Kazdorazowo stosowane sa blokady zabezpieczajace kota przed poslizgiem bocznym podczas
proby. Blokady maja wysoko$¢ nie wigksza niz 50 % minimalnej odlegloéci pomigdzy
podtozem, na ktérym stoi pojazd, a obrgcza kota.

Prébg przeprowadza si¢ przez pochylanie pojazdu w prawo i w lewo (za wynik koncowy
przyjmuje si¢ mniejsza wartosc).

Dodatkowo, podczas testu, sprawdza sig¢ skuteczno$¢ dzialania urzadzenia przelewowego
zbiornika wody. Poprzez zwazenie pojazdu przed- i po prébie wyznacza sig ilo§¢ wylanej wody

przez urzadzenie przelewowe (dopuszczalna warto$¢ wynosi 1% pojemnosci zbiornika wody).

3.2 Badanie statecznosci podczas hamowania

Badanie poprzedzone jest nagrzaniem silnika, uktadu napgdowego i hamulcéw do
normalnej temperatury pracy.
Nastgpnie pojazd rozpedza si¢ do predkosci 40 km/h i wykonuje hamowanie awaryjne, az do
zatrzymania. W trakcie hamowania kierowca nie ingeruje w zmiang toru jazdy obranego przez
pojazd, oczywiscie o ile nie grozi to wypadkiem.
Wynik préby jest uznawany za pozytywny, jezeli pojazd podczas hamowania nie zboczy z toru
jazdy wigcej niz 20% swojej szerokosci w obie strony.
Pomiary wykonuje si¢ w obu kierunkach ruchu. Drugi test wykonuje si¢ dla poczatkowej
predkosci jazdy réwnej 60 km/h.
Po zakonczeniu testu sprawdza si¢ dodatkowo wszystkie elementy wyposazenia zamontowanego
na stale i przewozonego w pojezdzie, czy pozostaly w swoich uchwytach i mocowaniach,
w skrytkach i w kabinie, a skrytki i drzwi kabiny nie otworzyty si¢ podczas préby.
Hamowanie pojazdu odbywa sig na poziome;j i suchej nawierzchni asfaltowej lub betonowej, bez

blokowania kot.

3.3 Badanie zdolnosci pojazdu do pokonywania wzniesien
Zdolno$¢ samochodu pozarniczego do pokonywania wzniesien szacowana jest metoda
analityczng dla nastgpujacych przypadkéw:
® ze wzgledu na stateczno$¢ wzdluzng pojazdu,

o ze wzgledu na warto$¢ sity napedowej na kotach oraz przyczepnos¢ két napgdowych.
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Do analizy stosuje si¢ uproszczenia w postaci przyjgcia sztywnej bryly samochodu (nie
uwzglednia si¢ pracy zawieszenia, przemieszczania cieczy w zbiornikach i odksztalcenia opon)
oraz pomija przesunigcie srodka masy od podtuznej ptaszczyzny symetrii pojazdu.

W zalezno$ci od rodzaju napgdu (naped przedni, tylny czy wszystkich osi) oraz iloéci osi pojazdu
stosuje si¢ odrgbne wzory do wyznaczania zdolnosci do pokonywania wzniesief.

Przyktadowo, ponizej przedstawiono wzory do obliczania zdolno$ci pokonywania wzniesien ze

wzgledu na stateczno$¢ wzdtuzng pojazdu, dla pojazdu dwuosiowego (rys. 5).

Ryec. 5. Szacowanie statecznosci wzdtuznej pojazdu:
h - wysoko$¢ potozenia $rodka masy,

¢, d - wspotrzedne $rodka masy,
P, - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie P, =a = arctg% O,

P, - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie P, = f = arctg% O.

Do w/w wzoréw majq zastosowanie wyniki badai masowych, wykonywanych na stanowisku do
pomiaru statycznych obciazen i naciskéw samochodéw pozarniczych.

Potozenie $rodka masy wyznacza si¢ metoda analityczna lub metoda badawcza przedstawiong
w normie PN-ISO 10392:1997 — ,Pojazdy drogowe dwuosiowe. Okreslenie potozenia $rodka
masy”. W metodzie badawczej wykorzystuje si¢ zmiang nacisku na podtoze két jednej osi
podczas podnoszeniu osi drugiej (rys. 6). Zmiana bezposrednio jest zalezna od wspétrzgdnych
polozenia §rodka masy: im §rodek masy jest wyzej umiejscowiony, tym proporcjonalnie wigksze

beda przyrosty nacisku két osi przy podnoszeniu.
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Ryc. 6. Wyznaczenie wysokoéci srodka masy h =r, + —=

G tga

R - reakcja osi, G — masa pojazdu, 1y — promien styczny kota,

1 — rozstaw osi, o — kat pomigdzy ptaszczyzna ramy i platforma wagi,
1 — platforma wagi,

2 —urzadzenie do podnoszenia osi.

3.4 Badanie statecznosci no$nika kontenerowego
Celem badania jest sprawdzenie statecznosci nosnika wyrazonej minimalnym naciskiem
két osi przedniej na podioze przy zatadunku/wyladunku kontenera. Nacisk osi mierzy sig
w dwoch granicznych (najbardziej niekorzystnych) ustawieniach kontenera:
e kontener maksymalnie przesunigty do tytlu (rolki toczne nie opieraja si¢ o podioze,
ryc. 7a),

e Kkontener spoczywajacy na podiozu, podejmowany przez rami¢ zatadowcze (ryc. 7b).
Jezeli kota osi przedniej traca kontakt z podiozem lub wspétczynnik bezpieczenstwa jest
mniejszy od 1,25, wéwczas stosuje si¢ dodatkowe $rodki techniczne poprawiajace stateczno$e,
np. rozkltadana podpor¢ montowana za osig tylng lub blokadg zawieszenia. W niektérych
przypadkach pomaga zastosowanie pneumatycznego zawieszenia osi tylnej, aktywnie

reagujacego na zmiang obcigzenia osi.
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Ryec. 7. Warianty ustawienie pojazdu na stanowisku podczas badania stateczno$ci no$nika

4. Wyniki badan
4.1 Graniczny kat przechylu bocznego

W tabeli 1 przedstawiono uzyskane wyniki badan stateczno$ci bocznej, w rozbiciu na
klasy i kategorie wg PN-EN 1846-1:2000 — ,Samochody pozarnicze. Czg$¢ 1: Podziat
i oznaczenie”.
Do analizy wybrano wyniki badan 35 samochodéw ratowniczo-gasniczych (2 - lekkich, 17 —

Srednich, 16 — cigzkich), badanych w CNBOP w latach 2006-2008.
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Tabela 1.

Wiyniki badan granicznego kata przechylu bocznego samochodéw ratowniczo-gasniczych
(), W rozbiciu na Kklasy i kategorie wg PN-EN 1846-1:2000

Klasa L (lekka) M (Srednia) S (cigzka)
2t<MMR <75t 75t<MMR< 14t MMR > 14 t
Kategoria 1 2 3 1 2 3 1 2 3
miejska | utereno-| tereno- | miejska [utereno- | tereno- | miejska | utereno-| tereno-
wiona wa wiona wa wiona wa
8y () -
warto$¢
$rednia
uzyskana | 37,0 | PR | Pk b0l sa | a1s | 326 | 294 | O
danych | danych danych
dla grupy
badanych
pojazdéw
8gr (0)_
warto$¢
minimalna 32 27 27 32 27 25 32 27 25
okreslona
przepisami

Na przestrzeni trzech ostatnich lat w kilku przypadkach stwierdzono niezgodnosci
z wymaganiami w zakresie stateczno$ci bocznej. Przypadki te dotyczyly giéwnie cigzkich
samochodéw ratowniczo-gasniczych, kategorii uterenowionej, ze zbiornikami o pojemnosci
powyzej 5000 dm’.

Dodatkowe badania samochodéw ratowniczo-gasniczych uterenowionych i terenowych,
wykonane ze zbiornikami napetnionymi do potowy (50 dm®), dla samochodéw klasy $redniej,
nie przyniosty wynikéw znacznie odbiegajacych od wynikéw uzyskanych przy peinych
zbiornikach (réznice nie wieksze niz 0,5%). Natomiast w przypadku samochodéw klasy cigzkiej
wigksze katy (nawet o okoto 3°) uzyskiwano przy zbiornikach napetnionych do potowy.
Dowodzi to, ze w pojazdach cigzkich duze znaczenie ma ksztalt i sposéb zamocowania
zbiornikéw na $rodki gasnicze do ramy, jak réwniez wysoko$¢ ramy pomocnicze;j.

4.2 Stateczno$¢ podczas hamowania

Badania zachowania si¢ samochodéw ratowniczo-ga$niczych w trakcie hamowania,
wykonane w CNBOP dla 35 pojazdéw poddanych analizie, wykazaly pelna stateczno$¢ ruchu
izakonczyly si¢ wynikiem pozytywnym. Nalezy nadmieni¢, Ze samochody byly badane
z pelnymi zbiornikami $rodkéw gadniczych, a réznica naciskéw na strony nie przekroczyla

w zadnym przypadku 3%.
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4.3 Zdolnos¢ pojazdu do pokonywania wzniesien

W tabeli 2 przedstawiono uzyskane wyniki badan statecznosci pojazdu w zakresie
pokonywania wzniesien. Do analizy wybrano wyniki 22 samochodéw ratowniczo-ga$niczych (2 -
lekkich, 12 — érednich, 8 — cigzkich), przebadanych w latach 2006-2008 (wartosci Py i P).
Wyniki pomiaréw wysoko$ci $rodka masy () podano na podstawie badan stanowiskowych
48 samochodéw ratowniczo-gasniczych (14 - lekkich, 21 - $rednich, 13 — cigzkich),
przebadanych w latach 2000-2004.

Tabela 2.
Wyniki badan stateczno$ci wzdluznej samochodéw ratowniczo-gasniczych, w rozbiciu na

klasy i kategorie wg PN-EN 1846-1:2000

Klasa L (lekka) M ($rednia) S (cigzka)
2t<MMR <75t 75t<MMR< 14t MMR > 14 t
Kategoria 1 2 3 1 2 3 1 2 3
miejska | utereno-| tereno- | miejska [utereno- | tereno- | miejska | utereno-| tereno-

wiona wa wiona wa wiona wa

P () -

wartos¢

$rednia

uzyskana | 672 | PR | bk fogoolsen | oss | 624 | 585 | MK
danych | danych danych

dla grupy

badanych

pojazdéw

P, (°)-

warto$¢

$rednia

uzyskana | 51,3 | PR | bk bl ueo | 527 | a6 | a7 | PR
danych | danych danych

dla grupy

badanych

pojazdéw

h (mm) —

warto$¢

$rednia

uzyskana | 1066 | 0K | brak hoio0s 1 1300 | 1443 | 1447 | 1520 | OREK
danych | danych danych

dla grupy

badanych

pojazdéw

P, - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie.
P, - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie.
h - wysokos$¢ potozenia $srodka masy (na podstawie badan stanowiskowych).
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4.4 Badanie wplywu rozmieszczenia zbiornikow i sprzetu na statecznos¢

W latach 2007-2008, w ramach realizacji tematu badawczego, przeprowadzono badania
samochoddéw ratowniczo-gasniczych réznych klas i kategorii pod katem oceny wptywu potozenia
zbiornika wody oraz rozmieszczenia sprzgtu na stateczno$¢ statyczna (graniczny kat przechyltu
bocznego J,,) i statecznos¢ dynamiczna (stateczno$¢ podczas hamowania i maksymalny kat
pokonywania wzniesien P; i P,).

Ponizej przedstawiono charakterystyk¢ i wyniki badan dwéch wybranych samochodéw
pozarniczych o podobnych rozwiazaniach konstrukcyjnych zastosowanych podwozi.
1. Cigzki samochdéd ratowniczo-gasniczy na podwoziu MAN, ukifad jezdny 4x2:
- wymiary gabarytowe (dt./szer./wys.) 8235/2550/3300 mm,
- pojemnos¢ zbiornika wody/$rodka pianotwdérczego 5000/500 dm’.
W w/w samochodzie pomigdzy dwoma seriami badan zamontowano koto zapasowe na
tylnym zwisie oraz wprowadzono zmiany konstrukcyjne zbiornika $rodka pianotwérczego,
majace na celu obnizenie $rodka masy pojazdu.
2. Cigzki samochdd ratowniczo-gasniczy na podwoziu MERCEDES-BENZ, uktad jezdny 6x6:
- wymiary gabarytowe (dl./szer./wys.) 9570/2550/3455,
- pojemnos$¢ zbiornika wody/$rodka pianotwoérczego 8400/840 dm”.

W  w/w samochodzie pomigdzy dwoma seriami badan wprowadzono zmiany
konstrukcyjne zbiornika wody i jego zamocowania, majace na celu obnizenie $rodka masy
pojazdu. Podstawowe wyniki badan przedstawiono w tabelach: 3 i 4.

Dane identyfikacyjne badanych pojazdéw oraz szczegétowe wyniki badan przechowywane sa

w Zaktadzie-Laboratorium BS.
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Tabela 3.

Wiyniki badan ciezkiego samochodu ratowniczo-gasniczego na podwoziu MAN

Jedn. Wynik badania
Lp. Nazwa parametru miary Pomiar I Pomiar IT
(przed zmianami) | (po zmianach)
MASY I NACISKI
1 | G- maksymalna masa rzeczywista (MMR) | kg 15780 16120
2 | R, - nacisk osi przedniej kg 5480 5510
3 | Rp - nacisk osi tylnej kg 10300 10610
WSPOLRZEDNE SRODKA MASY
4 | Ofileglosg srf)dka masy od plaszczyzny mm 2906 2930
pionowe;j osi przedniej
5 d- o.dleglos.c srlodka masy od ptaszczyzny mm 1546 1522
pionowej osi tylnej
6 | € odlegtos¢ srodka masy od podiuznej mm 1 1
plaszczyzny symetrii
STATECZNOSC STATYCZNA
7 | &, - graniczny kat przechylu bocznego 0 30.9/30.5 32.5/32.1
(na strong lewa/na strong prawa)
STATECZNOSC DYNAMICZNA
g | % rr}alfsy.rnalny kat wzniesienia przy 0 603 63.2
zjezdzie
9 B- maksxmglny kat wzniesienia przy 0 43.0 45.7
podjezdzie
10 | Stateczno$¢ podczas hamowania pozytywny pozytywny
Tabela 4.
Wiyniki badan cigzkiego samochodu ratowniczo-gasniczego na podwoziu Mercedes - Benz
Jedn. Wynik badania
Lp. Nazwa parametru miary Pomiar I Pomiar IT
(przed zmianami) | (po zmianach)
MASY I NACISKI
1 | G- maksymalna masa rzeczywista (MMR) | kg 24890 25350
2 | Ru - nacisk osi przedniej kg 6580 6750
3 | Rp - nacisk osi tylnych kg 18310 18600
WSPOLRZEDNE SRODKA MASY
4 | Ofileglosg srf)dka masy od plaszczyzny mm 3595 3586
pionowej osi przedniej
5 d- o.dleglosg srpdka masy od plaszczyzny mm 1967 1976
pionowej osi tylnej
6 |€° odlegto$¢ srodka masy od podtuzne;j mm 10 5

plaszczyzny symetrii

STATECZNOSC STATYCZNA
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7 O, - graniczny kat przechytu bocznego 0 25.8/25.3 2771266
(na strong lewa/na strong prawa)
STATECZNOSC DYNAMICZNA

g |@- rr.lalfsy.malny kat wzniesienia przy 0 60.7 62.0
zjezdzie

9 B- ma.k.sy,ma.lny kat wzniesienia przy 0 442 46,0
podjezdzie

10 | Stateczno$¢ podczas hamowania ) pozytywny pozytywny

Poréwnanie uzyskanych wynikéw badan przed- i po zmianach uwidacznia znaczenie poprawnego
rozmieszczenia i zamocowania stalego wyposazenia pozarniczego w samochodzie. Mniejszego

znaczenia nabiera mocowanie poszczegdélnych pozycji sprzgtowych wewnatrz samych skrytek.

5. Podsumowanie

CNBOP w trzech ostatnich latach wzbogacito si¢ 0 dwa nowe i wazne stanowiska
badawcze. Pozwolito to na rozszerzenie zakresu badan samochodéw pozarniczych oraz
zwigkszenie jakosci i doktadnosci badan. Stosowane procedury badawcze posiadaja akredytacje,
co potwierdza spelnienie odpowiednich wymagan pozwalajacych zachowa¢ powtarzalnos$¢
i odtwarzalno$¢ badan. Przeprowadzona walidacja metod w sposéb kompleksowy wyszczeg6lnia
czynniki wptywajace na wynik badania oraz szacuje ich wielko$¢.
Samochody pozarnicze poddawane sa kompleksowym badaniom stanowiskowym w zakresie
bezpieczenstwa i parametréw technicznych wptywajacych na ich funkcjonalnos¢.
W ten sposéb CNBOP realizuje swoja misj¢ ukierunkowana na eliminowanie ztych konstrukcji,
zagrazajacych bezpieczefstwu strazakow i bezpieczenstwu na drodze.
Wymiernym efektem prowadzonych badan jest réwniez zwigkszenie trwatoSci pojazdow

pozarniczych, w szczegdlnosci ich elementéw jezdnych.

6. Wnioski

1. Istnieje konieczno$¢ prowadzenia badan w zakresie statecznosci dla wszystkich typow
pojazdéw pozarniczych, w celu wyeliminowania konstrukcji nie spetniajacych podstawowych
wymagan, zawartych w Zataczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych

i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobéw stuzacych zapewnieniu
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bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz. U. z 2007 r. Nr 143, poz.
1002).

. CNBOP dysponuje stanowiskami badawczymi do oceny stateczno$ci bocznej pojazdéw
pozarniczych w warunkach statycznych.

. W celu uzyskania pelnego obrazu stateczno$ci samochodéw pozarniczych konieczne jest
rozszerzenie badan w warunkach ruchu.

. Badania wykonywane na stanowiskach maja na celu podniesienie bezpieczenstwa ruchu na
drogach publicznych oraz ograniczenie przedwczesnego zuzycia uktadéw nosnych, jezdnych
i hamulcowych, powodowanego przeciazeniem pojazdu lub niepoprawnym obciazeniem osi.
Srodki gasnicze 1 sprzgt w samochodach ratowniczo-gasniczych stanowia 25-30% masy
pojazdu, dlatego ich rozmieszczenie ma znaczacy wplyw na statecznos$¢ statyczng pojazdu,
wyrazong granicznym katem przechytu bocznego. W miar¢ mozliwosci nalezy projektowac
skrytki w taki sposéb, aby $rodki mas najcigzszego sprz¢tu nie znajdowaly si¢ wyzej niz
gérna krawgdz ramy pomocniczej pojazdu. Takie ulozenie sprzgtu pozwala na zwigkszenie
warto$ci granicznego kata przechytu bocznego w samochodach ratowniczo-gasniczych
o okoto 1,0% w przypadku ciezkich samochodéw sprzetowych beda to wartosci wieksze.

. Zachowanie réznicy naciskéw na strony pojazdu nie przekraczajacej 3% gwarantuje
stateczno$¢ pojazdu podczas gwaltownego hamowania na suchej nawierzchni. W sytuacjach
krytycznych (np. rézna przyczepno$¢ koél, mokre podloze, wymuszenie boczne) moze
wystapi¢ poélizg i zmiana toru jazdy, dlatego zaleca sig, aby pojazdy pozarnicze byty
wyposazone w uklad stabilizacji toru jazdy (ESP).

. Niezaleznie od konstrukcji i wyposazenia pojazdu, dla zachowania bezpieczenstwa, nalezy
zawsze stosowa¢ podstawowe zasady jazdy: dostosowaé predko$¢ do warunkéw panujacych
na drodze, unika¢ gwaltownego hamowania, zakrgty pokonywac bez szybkich i gwattownych
ruchéw kierownicy, dostosowa¢ predko$¢ do promienia krzywizny drogi, nie uzywaé
hamulcéw oraz gwaltownie nie przyspiesza¢ i nie przelacza¢ biegéw przy pokonywaniu

zakretow.
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W czwartym kwartale 2008 roku Jednostka Certyfikujaca CNBOP wydata nastgpujace

certyfikaty i $wiadectwa dopuszczenia :

1. Swiadectwa dopuszczenia- 78 - zatacznik nr 1
2. Certyfikat dla wyrobow budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobow
oznakowaniem ,,B” — 8 - zatacznik nr 2
3. Certyfikaty dla wyrobéw budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobéw
znakiem budowlanym ,,CE” - 15 - zalacznik nr 3
4, Certyfikaty dobrowolny- 3 - zatacznik nr 4
Zatacznik nr 1
Swiadectwa dopuszczenia
Nr Nr Wyréb Producent Whioskujacy Dopuszcze | Dopuszcze
dopuszcze | sprawozdania nie wydane | nie wazne
nia dnia do dnia
0214/2008 | Nr 3269/BS/07 | Hydrant Keulahuette GmbH | Keulahuette GmbH 12.05.2008 | 11.05.2013
z dnia nadziemny DN80 | Geschwister — Geschwister — Scholl
22.06.2007 PN16 Scholl — Strasse 15 | — Strasse 15
Mod. 94 AU i D-02957 D-02957 Krauschwitz
AUD Krauschwitz Niemcy
(EURODRANT) | Niemcy
0215/2008 | Nr 3268/BS/07 | Hydrant Keulahuette GmbH | Keulahuette GmbH 12.05.2008 | 11.05.2013
z dnia podziemny DN8O | Geschwister — Geschwister — Scholl
22.06.2007 PN16 Scholl — Strasse 15 | — Strasse 15
Mod. 97F D-02957 D-02957 Krauschwitz
Al/AD1 Krauschwitz Niemcy
Niemcy
0335/2008 | Nr 3760/BS/07 | Lacznik 75-T ,.SUPON” Sp. z ,.SUPON” Sp. z o.0. 18.07.2008 | 17.07.2013
z dnia 0.0. ul. Hetmanska 28
07.03.2008 ul. Hetmanska 28 15-727 BIALYSTOK
15-727
BIALYSTOK
0336/2008 | Nr 3759/BS/07 | Pokrywa nasady ,.SUPON” Sp. z ,.SUPON” Sp. z o.0. 18.07.2008 | 17.07.2013
z dnia 52 0.0. ul. Hetmanska 28
07.03.2008 ul. Hetmanska 28 15-727 BIALYSTOK
15-727
BIALYSTOK
0337/2008 | Nr 3759/BS/07 | Pokrywa nasady SUPON” Sp. z .SUPON” Sp. z o.0. 18.07.2008 | 17.07.2013
z dnia 75 0.0. ul. Hetmanska 28
07.03.2008 ul. Hetmanska 28 15-727 BIALYSTOK
15-727
BIALYSTOK
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0346/2008 | Nr Centrala UNITON AG AAT Trading 17.09.2008 | 16.09.2013
3380/BA/2008 | Dzwigkowego Pumpwerkstrasse 18 | Company Sp. z 0.0.
z dnia Systemu CH-8105 ul. Putawska 431
21.05.2008 Ostrzegawczego | Regensdorf 02-801 WARSZAWA
Typu PRODAS Szwajcaria
UNITON
0347/2008 | Nr 3641/BS/07 | Hydrant Jarostaw Jarostaw Halarewicz, |04.08.2008 | 03.04.2013
z dnia nadziemny Halarewicz, Henryk | Henryk Bogusz
16.05.2008 DN100 Bogusz .BOHAMET-
typ A wg .BOHAMET- ARMATURA?” Sp,j.
PN-EN ARMATURA?” Sp.j. | CIELE, ul. Torunska 2
14384:2005 CIELE, ul. Toruniska | 86-005 BIALE
Oznaczenie 2 BLOTA
producenta 86-005 BIALE
HNI1 DN 100 BLOTA
PN10
0348/2008 | Nr 3640/BS/07 | Hydrant Jarostaw Jarostaw Halarewicz, |04.08.2008 | 03.04.2013
z dnia podziemny DN80 | Halarewicz, Henryk | Henryk Bogusz
18.01.2008 Oznaczenie Bogusz ,,.BOHAMET-
producenta .BOHAMET- ARMATURA” Sp,j.
HPS5 DN80 PN10 | ARMATURA?” Sp,j. | CIELE, ul. Torunska 2
CIELE, ul. Toruniska | 86-005 BIALE
2 BLOTA
86-005 BIALE
BLOTA
0349/2008 | Nr 4022/BS/08 | Lacznik 75-T Odlewnicza Odlewnicza 30.07.2008 |29.07.2013
z dnia Spétdzielnia Pracy | Spétdzielnia Pracy
06.06.2008 Metali Niezelaznych | Metali Niezelaznych
ul. Harbutowicka 9 | ul. Harbutowicka 9
43-450 USTRON | 43-450 USTRON
0372/2008 | Nr 2609/BS/05 | Poduszki SAVATECH, d.o.o. | SAVA TRADE Sp.z |26.08.2008 |25.08.2013
z dnia pneumatyczne do | Skofieloska c.6 0.0.
21.02.2006 podnoszenia 4000 KRANJ, ul. Przyparkowa 19,
wysokoci$nienio | Stowenia Jawczyce
we 05-850 OZAROW
typ SLK 1/7, SLK MAOWIECKI
3/13, SLK 6/15,
SLK 8/18, SLK
12/22, SLK
19/27, SLK
24/30, SLK
31/36, SLK
40/42, SLK
54/45, SLK
64/51/ SLK-L
24/20, SLK-L
9/18, SLK-L
13/23, SLK-L
20/23
0376/2008 | Nr 2954/BS/06 | Buty strazackie Rosenbauer STEO Sp. z o.0. 02.09.2008 | 01.09.2013
z dnia typ Tornado International A.G. ul. Wybranska 6/8 m
30.11.2006 Paschinger Strafe 31

90
A-4060 Leonding,
Austria

03-206 WARSZAWA
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0378/2008 | Nr 4102/BC/08 | Gasnica Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo 10.09.2008 | 09.09.2013
z dnia proszkowa Produkcyjno- Produkcyjno-
21.07.2008 typ GP-6z-ABC | Handlowo- Handlowo-Ustugowe
Ustugowe Sprzgtu Sprzgtu Pozarniczego
Pozarniczego i i Ochronnego ,.Fire-
Ochronnego ,Fire- | System” Spétka Jawna
System” Spétka L. Wnuk, A. Kuznik
Jawna L. Wnuk, A. | ul. Gérnicza 10
Kuznik 44-325 MSZANA
ul. Gérnicza 10
44-325 MSZANA
0379/2008 | Nr 4102/BC/08 | Gasnica Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo 10.09.2008 | 09.09.2013
z dnia proszkowa Produkcyjno- Produkcyjno-
21.07.2008 typ GP-12z-ABC | Handlowo- Handlowo-Ustugowe
Ustugowe Sprzgtu Sprzgtu Pozarniczego
Pozarniczego i i Ochronnego ,,Fire-
Ochronnego ,Fire- | System” Spétka Jawna
System” Spétka L. Wnuk, A. Kuznik
Jawna L. Wnuk, A. | ul. Gérnicza 10
Kuznik 44-325 MSZANA
ul. Gérnicza 10
44-325 MSZANA
0380/2008 | Nr 3542/BS/07 | Hydrant ZELSON” Sp. z ZELSON” Sp. z0.0. | 10.09.2008 |09.09.2013
z dnia nadziemny DN80 | o.o. ul. Dhuga 12,
30.05.2008 typ A wg PN-EN | ul. Dtuga 12, Sarbinowo
14384:2005 Sarbinowo 62-021 PACZKOWO
Oznaczenie 62-021
producenta PACZKOWO
N-1 DN80 PN10
0381/2008 | Nr 3541/BS/07 | Hydrant ZELSON” Sp. z ZELSON” Sp. z 0.0. |10.09.2008 |09.09.2013
z dnia podziemny DN8O | 0.0. ul. Dhuga 12,
30.05.2008 Oznaczenie ul. Dhuga 12, Sarbinowo
producenta Sarbinowo 62-021 PACZKOWO
N-8 DN80 PN10 | 62-021
PACZKOWO
0384/2008 | Nr 3891/BA/08 | Rgczny ,-Polon-Alfa” Zaktad | ,,Polon-Alfa” Zaktad | 10.09.2008 | 09.09.2013
z dnia ostrzegacz Urzadzen Urzadzen
04.09.2008 pozarowy Dozymetrycznych Dozymetrycznych Sp.
typu ROP-63, Sp. z 0.0. Z0.0.
ROP-63H ul. Glinki 155 ul. Glinki 155
85-861 85-861 BYDGOSZCZ
BYDGOSZCZ
0390/2008 | Nr 4029/BA/08 | Gtosnik do Den Norske TOMMEX Zebrowscy | 11.09.2008 | 10.09.2013
z dnia Dzwigkowych Hoyttalerfabrikk Spétka Jawna
22.08.2008 Systeméw A/S ul. Arkadowa 29/3
Ostrzegawczych | 3770 KRAGERO 02-776 WARSZAWA
typu DNH VES - | Norwegia
561T
0391/2008 | Nr 4028/BA/08 | Glosnik sufitowo- | Den Norske TOMMEX Zebrowscy | 11.09.2008 | 10.09.2013
z dnia nascienny do Hoyttalerfabrikk Spétka Jawna
20.06.2008 Dzwigkowych A/S ul. Arkadowa 29/3
Systeméw 3770 KRAGERO 02-776 WARSZAWA
Ostrzegawczych | Norwegia
typu DNH SAFE
-561T
0392/2008 | Nr 4227/BS/08 | Linka strazacka Antares Sp. z 0.0. Antares Sp. z 0.0. 15.09.2008 | 14.09.
z dnia ratownicza ul. 19 Stycznia 25 ul. 19 Stycznia 25 2013
04.09.2008 typ LSR-20 i 14-260 LUBAWA | 14-260 LUBAWA
LSR-30
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0393/2008 | Nr 4115/BS/08 |Lacznik 110 T ENPOL Jozef STARKAM S.J. 15.09.2008 | 14.09.2013
z dnia Leonczuk Mikotaj Szpotowicz, Sottysiak
27.08.2008 Wierel Spétka ul. Zakopianska 1A
Jawna 40-219 KATOWICE
ul. K.
Ciotkowskiego 88/1
15-545
BIALYSTOK
0394/2008 | Nr 4143/BS/08 | Ubranie specjalne | Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo 17.09.2008 | 16.09.2013
z dnia typ US-05i US- | Produkcyjno- Produkcyjno-
08.09.2008 05/A Handlowo- Handlowo-Ustugowe
Ustugowe ,.SUBOR”
.SUBOR” Zaktad Pracy
Zaktad Pracy Chronionej
Chronionej ul. Towarowa 40
ul. Towarowa 40 |28-200 STASZOW
28-200 STASZOW
0395/2008 | Nr 4113/BC/08 | Gasnica pianowa | Delei Fire Fighting | BOXMET-TRADE 23.09.2008 |22.09.2013
z dnia typ GWP-2x AF | Equipment Sp. z 0.0.
14.08.2008 Manufactory Piskorzéw 51
No. 108, Yangxi 58-250 PIESZYCE
Road, Huzhou City,
Zhejiang
P.R. China, Chiny
0396/2008 | Nr 3959/BA/08 | Urzadzenie Firma Produkcyjno- | Firma Produkcyjno- 18.09.2008 | 17.09.2013
z dnia transmisji Ustugowo- Ustugowo-Handlowa
07.08.2008 alarméw Handlowa ~WATRA”
pozarowych i LWATRA” Buchwald &
sygnatéw Buchwald & Ptéciniczak Sp. Jawna
uszkodzeniowych | Ptéciniczak Sp. ul. Koscielna 14
typu ,,LES” Jawna 64-100 LESZNO
ul. Koscielna 14
64-100 LESZNO
0397/2008 | Nr 3924/BA/08 | Centrala GE Security GE Security Polska 24.09.2008 |23.09.2013
z dnia sygnalizacji Kelvinstraat 7 Sp. z.0.0.
24.07.2008 pozarowej typu NL-6003DH Weert | ul. Sadowa 8
FP1216N z Holandia 80-771 GDANSK
mozliwoscia
pracy w sieci
0398/2008 | Nr 3343/BS/07 | Hydrant Zaktad Produkcyjny | Zaktad Produkcyjny 26.09.2008 |25.09.2013
z dnia podziemny DN80 | Armatury Armatury
03.04.2007 PN10 Przemystowej Przemystowej
Oznaczenie LAKWA” Sp. zo.0. |, AKWA” Sp. zo.o.
producenta HP-00 | ul. Stoneczna 36 ul. Stoneczna 36
62-200 GNIEZNO | 62-200 GNIEZNO
0399/2008 | Nr 4044/BA/08 | Reczny Nova GmbH Honeywell Life Safety | 08.10.2008 | 07.10.2013
z dnia ostrzegacz Dieselstrasse 2 Austria GmbH
01.09.2008 pozarowy serii D-41469 Neuss Lembockgasse 49
108 w Niemcy A-1230 Wieden,
odmianach: Austria
analogowy,

petlowy nr kat.
804905, 804906 i
konwencjonalny
nr kat. 804900,
804901
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0400/2008 | Nr 3896/BA/08 | Centrala BOSCH Robert Bosch Sp. z 25.09.2008 |24.09.2013
z dnia sygnalizacji Sicherheitstechnik | 0.0.
19.08.2008 pozarowej GmbH ul. Poleczki 3
typu FPA 5000 z | Robert Koch-Strasse | 02-822 WARSZAWA
mozliwoscia 100
pracy w sieci 85521 Ottobrunn,
Niemcy
0401/2008 | Nr 3895/BA/08 | Urzadzenie BOSCH Robert Bosch Sp. z 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia zdalnej Sicherheitstechnik | 0.0.
19.08.2008 sygnalizacji i GmbH ul. Poleczki 3
obstugi Robert Koch-Strasse | 02-822 WARSZAWA
typu FMR-5000- | 100
03 85521 Ottobrunn,
Niemcy
0402/2008 | Nr 4108/BS/08 | Lacznik 110 ENPOL J6zef ENPOL J6zef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
09.09.2008 Wierel Spétka Wierel Spétka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545 Biatystok
0403/2008 | Nr 4106/BS/08 | Przetacznik 75/52 | ENPOL J6zef ENPOL J6zef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
08.09.2008 Wierel Spétka Wierel Spétka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545 Biatystok
0404/2008 | Nr 4105/BS/08 | Nasada 110 ENPOL J6zef ENPOL J6zef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
08.09.2008 Wierel Spotka Wierel Spétka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545 Biatystok
0405/2008 | Nr 4103/BS/08 | Pokrywa nasady | ENPOL J6zef ENPOL J6zef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia 52 Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
05.09.2008 Wierel Spétka Wierel Spotka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545 Biatystok
0406/2008 | Nr 4103/BS/08 | Pokrywa Nasady | ENPOL Jézef ENPOL J6zef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia 75 Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
05.09.2008 Wierel Spétka Wierel Spétka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545 Biatystok
0407/2008 | Nr 4104/BS/08 | Lacznik 25-T ENPOL J6zef ENPOL Jozef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
05.09.2008 Wierel Spotka Wierel Spotka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK

15-545 Biatystok
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0408/2008 | Nr 4104/BS/08 | Lacznik 52-T ENPOL Jozef ENPOL Jozef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
05.09.2008 Wierel Spétka Wierel Spétka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545 Biatystok
0409/2008 | Nr 4104/BS/08 | Lacznik 75-T ENPOL Jozef ENPOL Jozef 30.09.2008 |29.09.2013
z dnia Leonczak Mikotaj Leonczak Mikotaj
05.09.2008 Wierel Spétka Wierel Spétka Jawna
Jawna ul. K. Ciotkowskiego
ul. K. 88/1
Ciotkowskiego 88/1 | 15-545 BIALYSTOK
15-545
BIALYSTOK
0410/2008 | Nr 4193/BS/08 | No$nik PIOTR PIOTR 02.10.2008 |01.10.2013
z dnia kontenerowy 6x6 | WAWRZASZEK WAWRZASZEK
22.08.2008 z hakowym Inzynieria Inzynieria
urzadzeniem Samochodéw Samochodéw
zatadowczym Specjalnych Specjalnych
ATIB typ AT ul. Leszczynska 22 | ul. Leszczynska 22
20/60 na 43-300 BIELSKO | 43-300 BIELSKO
podwoziu BIALA BIALA
RENAULT
KERAX 410
0411/2008 | Nr 4233/BS/08 | Nozyce LUKAS Hydraulik | FIRE MAX Sp. z 0.0. |02.10.2008 | 01.10.2013
z dnia hydrauliczne GmbH Al. Jerozolimskie 224
16.09.2008 typ: S 311 Weinstrasse 39 02-495 WARSZAWA
D-91058 Erlangen,
Niemcy
0412/2008 | Nr 4234/BS/08 | Nozyce LUKAS Hydraulik | FIRE MAX Sp. z 0.0. |02.10.2008 | 01.10.2013
z dnia hydrauliczne GmbH Al. Jerozolimskie 224
16.09.2008 typ: S 510 Weinstrasse 39 02-495 WARSZAWA
D-91058 Erlangen,
Niemcy
0413/2008 | Nr 4235/BS/08 | Nozyce LUKAS Hydraulik | FIRE MAX Sp. z 0.0. |02.10.2008 | 01.10.2013
z dnia hydrauliczne GmbH Al. Jerozolimskie 224
16.09.2008 typ: S 511 Weinstrasse 39 02-495 WARSZAWA
D-91058 Erlangen,
Niemcy
0414/2008 | Nr 4095/BA/08 | Sygnalizator W2 Wtodzimierz W2 Wiodzimierz 02.10.2008 |01.10.2013
z dni akustyczny typu | Wyrzykowski Wyrzykowski
17.09.2008 SA-K5, SA-K6, ul. Czajcza 6 ul. Czajcza 6
SA-K7z 86-005 BIALE 86-005 BIALE
wylacznikiem BLOTA BLOTA
WSD-1
0415/2008 | Nr 4236/BS/08 | Urzadzenie combi | LUKAS Hydraulik | FIRE MAX Sp. z0.0. |03.10.2008 |02.10.2013
z dnia typ: SC 550 GmbH Al. Jerozolimskie 224
16.09.2008 Weinstrasse 39 02-495 WARSZAWA
D-91058 Erlangen,
Niemcy
0416/2008 | Nr 2692/BS/05 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 06.10.2008 |05.10.2013
z dnia nadziemny DN80 |, JAFAR” Spétka JAFAR” Spétka
20.12.205 PN16 Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
typ A wg PN-EN | ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
14384:2005 38-200 JASLO 38-200 JASLO
Nr kat. 8855
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0417/2008 | Nr 2692/BS/05 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 06.10.2008 | 05.10.2013
z dnia nadziemny DN80 |, JAFAR” Spétka JAFAR” Spétka
20.12.205 PN16 Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
typ C wg PN-EN | ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
14384:2005 38-200 JASLO 38-200 JASLO
Nr kat. 8004
0419/2008 | Nr 2692/BS/05 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 08.10.2008 | 07.10.2013
z dnia nadziemny DN80 |, JAFAR” Spétka ,JAFAR” Spétka
20.12.2005 PN16 Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
typ C wg ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
PN-EN 38-200 JASLO 38-200 JASLO
14384:2005
Nr kat. 8003 i
8007
0420/2008 | Nr 2802/BS/06 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 08.10.2008 | 07.10.2013
z dnia nadziemny ,JAFAR” Spétka ,JAFAR” Spétka
30.03.2006 DN100 PN16 Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
typ C wg ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
PN-EN 38-200 JASLO 38-200 JASLO
14384:2005
Nr kat. 8003 i
8007
0421/2008 | Nr 2405BS/05 | Pradownica »SUPON* Sp. 0.0. |BEZALIN - 08.10.2008 |07.10.2013
z dnia wodna PWT 52/1- | ul. Hetmanska 28 Marketing i Handel
16.12.2005 2-4-5 15-727 Sp. z o.0.
TURBOSUPON | BIALYSTOK ul. Piastowska 43
43-300 BIELSKO-
BIALA
0422/2008 | Nr 4246/BS/08 | Przyczepa Przedsigbiorstwo Piotr Wawrzaszek 10.10.2008 | 09.10.2013
z dnia specjalna do Produkcyjne Inzynieria
06.10.2008 przewozu ,,POLKON” S.A. Samochodéw
kontener6w ul. Kopernika 32 Specjalnych
64-980 ul. Leszczynska 22
TRZCIANKA 43-300 BIELSKO-
BIALA
0423/2008 | Nr 4247/BS/08 | Kontener do Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek 10.10.2008 | 09.10.2013
z dnia przewozu Inzynieria Inzynieria
03.10.2008 Srodkéw Samochodéw Samochodéw
gasniczego Specjalnych Specjalnych
ul. Leszczynska 22 | ul. Leszczynska 22
43-300 BIELSKO- | 43-300 BIELSKO-
BIALA BIALA
0424/2008 | Nr 2261/BS/05 | Hydrant AVK Mittelmann AVK Armadan Sp.z | 09.10.2008 | 08.10.2013
z dnia nadziemny Armaturen GmbH 0.0.
14.04.2005 DN100 PN16 Schillerstrasse 50 ul. Jakubowska 1
typ C wg D-42489 Wulfrath, | 62-045 PNIEWY
PN-EN Niemcy
14384:2005
Oznaczenie
producenta:
P5, DN 100
0426/2008 | Nr 4023/BS/08 | Pozarniczy waz Zaktad Sprzgtu i Zaktad Sprzetu i 15.10.2008 | 14.10.2013
z dnia ttoczny z Urzadzen Urzadzen
27.06.2008 wyktadzing PCV | Przeciwpozarowych | Przeciwpozarowych
do hydrantéw PHU Leszek Korus | PHU Leszek Korus
typ H-25-20-L.A, | ul. Raciborska 279 | ul. Raciborska 279
H-25-20-B 44-280 44-280
RYDULTOWY RYDULTOWY
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0427/2008 | Nr 4024/BS/08 | Pozarniczy waz | Zaktad Sprzgtu i Zaktad Sprzgtu i 15.10.2008 | 14.10.2013
z dnia tloczny z Urzadzen Urzadzen
27.06.2008 wyktadzing PCV | Przeciwpozarowych | Przeciwpozarowych
do hydrantéw PHU Leszek Korus | PHU Leszek Korus
typ H-52-15-LA, | ul. Raciborska 279 | ul. Raciborska 279
H-52-15-B 44-280 44-280
RYDULTOWY RYDULTOWY
0428/2008 | Nr 4025/BS/08 | Pozarniczy waz | Zaktad Sprzgtu i Zaktad Sprzgtu i 15.10.2008 | 14.10.2013
z dnia tloczny z Urzadzen Urzadzen
27.06.2008 wyktadzing PCV | Przeciwpozarowych | Przeciwpozarowych
do hydrantéw PHU Leszek Korus | PHU Leszek Korus
typ H-52-20-LA, | ul. Raciborska 279 | ul. Raciborska 279
H-52-20-B 44-280 44-280
RYDULTOWY RYDULTOWY
0429/2008 | Nr 4250/BS/08 | Buty strazackie FAL CALZADOS | ASF Monika 14.10.208 | 13.10.2013
z dnia model Fenix III DE SEGURIDAD, | Bryszewska
09.10.2008 S.A. ul. Bolestawa 5
Avda. Logrono, 21 | 93-492 EODZ
bis
26580 ARNEDO
(La Rioja)
Hiszpania
0430/2008 | Nr 3327/BS/07 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 15.10.2008 | 14.10.2013
z dnia podziemny DN8O |, JAFAR” Spétka ,JAFAR” Spétka
09.03.2007 PN16 Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
Nr kat. 8851 ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
38-200 JASLO 38-200 JASLO
0431/2008 | Nr 3327/BS/07 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 15.10.2008 | 14.10.2013
z dnia podziemny DN8O |, JAFAR” Spétka ,JAFAR” Spétka
09.03.2007 PN16 z Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
podwdéjnym ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
zamknigciem 38-200 JASLO 38-200 JASLO
Nr kat. 8852
0432/2008 | Nr 4169/BS/08 | Pozarniczy waz Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo 17.10.2008 | 16.10.2013
z dnia tloczny z Produkcyjno Produkcyjno
01.10.2008 wyktadzing Handlowe Handlowe Ustugowo
gumowa do pomp | Ustugowo Sprzgtu | Sprzgtu Pozarniczego
pozarniczych Pozarniczego i i Ochronnego ,,Fire-
typ W-52-20-LA | Ochronnego ,,Fire- | System” Sp.j. L.
System” Sp.j. L. Wnuk, A. Kuznik
Wnuk, A. Kuznik ul. Gérnicza 10
ul. Gérnicza 10 44-325 MSZANA
44-325 MSZANA
0433/2008 | Nr 4170/BS/08 | Pozarniczy waz Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo 17.10.2008 | 16.10.2013
z dnia ttoczny z Produkcyjno Produkcyjno
01.10.2008 wyktadzing Handlowe Handlowe Ustugowo
gumowa Ustugowo Sprzgtu | Sprzgtu Pozarniczego
typ W-75-20-LA | Pozarniczego i i Ochronnego ,,Fire-
Ochronnego ,,Fire- | System” Sp.j. L.
System” Sp.j. L. Wnuk, A. Kuznik
Whnuk, A. Kuznik ul. Gérnicza 10
ul. Gérnicza 10 44-325 MSZANA
44-325 MSZANA
0436/2008 | Nr 4248/BS/08 | Kontener z Piotr Wawezaszek | Piotr Wawezaszek 16.10.2008 | 15.10.2013
z dnia wymiennym Inzynieria Inzynieria
01.10.2008 sprzgtem Samochodéw Samochodéw
przeciwpowodzio | Specjalnych Specjalnych
wym ul. Leszczynska 22 | ul. Leszczynska 22
typ KG-2 43-300 BIELSKO- | 43-300 BIELSKO-

BIALA

BIALA
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0437/2008 | Nr 4222/BA/08 | Centrala GE Security GE Security 15.10.2008 | 14.10.2013
dnia 23.09.2008 | sygnal;izacji Kelvinstraat 7 Polska Sp. z o.0.
pozarowej typu NL-6003DH Weert | ul. Sadowa 8
EST3 (XLS1000) | Holandia 80-771 GDANSK
z mozliwoscia
pracy w sieci
0438/2008 | Nr 4255/BS/08 | Pradownica POHORIJE Mirna KADIMEX Biuro 24.10.2008 |23.10.2013
z dnia wodna PW 52/R | Slovenska vas 14 handlowe
06.10.2008 8233 Mirna, ul. Wélczynska 290
Stowenia 01-919 WARSZAWA
0439/2008 | Nr 4255/BS/08 | Pradownica POHORIJE Mirna KADIMEX Biuro 24.10.2008 |23.10.2013
z dnia wodna PW 75/R | Slovenska vas 14 handlowe
06.10.2008 8233 Mirna, ul. Wélczynska 290
Stowenia 01-919 WARSZAWA
0440/2008 | Nr 4026/BS/08 | Pozarniczy waz Zaktad Sprzetu i Zaktad Sprzetu i 29.10.2008 |28.10.2013
z dnia ttoczny z Urzadzen Urzadzen
06.10.2008 wyktadzing z Przeciwpozarowych | Przeciwpozarowych
PCV do pomp PHU Leszek Korus | PHU Leszek Korus
pozarniczych ul. Raciborska 279 | ul. Raciborska 279
typ W-52-20-LA, |44-280 44-280
W-52-20-B RYDULTOWY RYDULTOWY
0441/2008 | Nr 2692/BS/05 | Hydrant Fabryka Armatur Fabryka Armatur 28.10.2008 |27.10.2013
z dnia nadziemny DN80 |, JAFAR” Spétka ,JAFAR” Spétka
20.12.2005 PN16 Akcyjna w Jasle Akcyjna w Jasle
typ A wg PN-EN | ul. Kadiego 12 ul. Kadiego 12
14384:2005 38-200 JASLO 38-200 JASLO
Nr kat. 8005
0442/2008 | Nr 4194/BS/08 | Samochdd BRONTO BRONTO SKYLIFT |30.10.2008 |29.10.2013
z dnia specjalny — SKYLIFT Oy Ab Oy Ab
30/09/2008 podnosnik SH 43 | Teerivuorenkatu 28 | Teerivuorenkatu 28
(6x2) z drabina FIN - 33300 FIN — 33300 Tampere
ratownicza typ Tampere Finlandia | Finlandia
BRONTO
SKYLIFT F 44
RLX
na podwoziu
Renault Premium
370.26 S
0443/2008 Znaki Top Design Sp. z Top Design Sp. z 0.0. |31.10.2008 | 30.10.2013
bezpieczenstwa. | 0.0. ul. Le$na 1
——————————————————— Ochrona ul. Le$na 1 81-876 SOPOT
przeciwpozarowa. | 81-876 SOPOT
0444/2008 Znaki Top Design Sp. z Top Design Sp. z 0.0. |31.10.2008 | 30.10.2013
bezpieczenstwa. | 0.0. ul. Le$na 1
——————————————————— Ewakuacja. ul. Le$na 1 81-876 SOPOT
81-876 SOPOT
0445/2008 Znaki Top Design Sp. z Top Design Sp. z 0.0. |31.10.2008 |30.10.2013
bezpieczenstwa. | 0.0. ul. Le$na 1
——————————————————— Techniczne $rodki | ul. Le$na 1 81-876 SOPOT
przeciwpozarowe. | 81-876 SOPOT
0446/2008 | Nr 3788/BS/07 | Hydrant TYCO Waterworks | TYCO Waterworks 29.10.2008 |28.10.2013
z dnia podziemny DN 80 | Polska Sp. z o.0. Polska Sp. z 0.0.
04.04.2008 PN 16 ul. Plebiscytowa 3 ul. Plebiscytowa 3

typ Al

41-600
SWIETOCHEOWI
CE

41-600
SWIETOCHLOWICE
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0447/2008 | Nr 3789/BS/07 | Hydrant TYCO Waterworks | TYCO Waterworks 29.10.2008 |28.10.2013
z dnia podziemny DN 80 | Polska Sp. z o.0. Polska Sp. z o.0.
04.04.2008 PN 16 ul. Plebiscytowa 3 | ul. Plebiscytowa 3
typ AD1 41-600 41-600
SWIETOCHEOWI | SWIETOCHEOWICE
CE
0448/2008 | Nr 4175/BS/08 | Kominiarka Gant-Maille sarl P.W. EURODIS 04.11.2008 | 03.11.2013
z dnia strazacka typ CN | 3, rue du Moulin Jolanta Stowinska
01.09.2008 0031002 60190 Estrées-Saint- | ul. Poznanska 16-18
Denis 89-203 ZAMOSC
Francja k/Bydgoszczy
0450/2008 | Nr 4269/BS/08 | Cylinder LUKAS Hydraulik | FIRE MAX 04.11.2008 | 03.11.2013
z dnia rozpierajacy typ: | GmbH Al. Jerozolimskie 224
31.10.2008 R 422 Weinstrasse 39 02-495 WARSZAWA
D-91058 Erlangen,
Niemcy
0451/2008 | Nr 4250/BS/08 | Dziatko wodno- | ALCO ALBACH PROTEKTA Sp. z 07.11.2008 | 06.11.2013
z dnia pianowe DWP GmbH Co. KG 0.0.
17.10.2008 16/24/32/40 typ: | Konigssteiner Strafe | ul. Foksal 18
366 z 58 00-372 WARSZAWA
pradownicami D 65 929
piany cigzkiej Frankfurt/Main
typu: SW i Niemcy
pradownicami
regulowanymi na
strumien zwarty i
rozproszony typu:
MZ
0452/2008 | Nr 4250/BS/08 | Dziatko wodno- | ALCO ALBACH PROTEKTA Sp. z 07.11.2008 | 06.11.2013
z dnia pianowe DWP GmbH Co. KG 0.0.
17.10.2008 16/24/32/40 typ: | Konigssteiner Strafe | ul. Foksal 18
367z 58 00-372 WARSZAWA
pradownicami D 65 929
piany cigzkiej Frankfurt/Main
typu: SWi Niemcy
pradownicami
regulowanymi na
strumien zwarty i
rozproszony typu:
MZ
0453/2008 | Nr 4277/BS/08 | Motopompa Rosenbauer STEO Sp. z o.0. 07.11.2008 | 06.11.2013
z dnia M16/8 FOX III International A.G. ul. Wybranski 6/8 m.
31.10.2008 Paschinger Strafe 31
90, P.O.Box 176 03-206 WARSZAWA
A-4060 Leonding
Austria
0459/2008 | Nr 4188/BS/08 | Samochdd Pojazdy Pojazdy 19.11.2008 | 18.11.2013
z dnia ratowniczo- Specjalistyczne — Specjalistyczne —
25.09.2008 gasniczy 4x2 Zbigniew Zbigniew Szczg$niak
PN-EN 1846 A-1- | Szczg$niak ul. Podgérska 506
6-5000-8/3200-1 | ul. Podgérska 506 | 43-384 JAWORZE
(GCBA 5/32) 43-384 JAWORZE | DOLNE
na podwoziu DOLNE
SCANIA
typ P340/380
0460/2008 | Nr 4220/BS/08 | Hetm strazacki Driger Safety AG & | Driger Safety Polska |21.11.2008 |20.11.2013
z dnia typ HPS 6200 Co. KGaA Sp. z o0.0.
15.10.2008 Revalstrafie 1 ul. Chorzowska 25

D-23560 Liibeck,
Niemcy

41-902 BYTOM
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0461/2008 | Nr 4219/BS/08 | Maska do Driger Safety AG & | Driger Safety Polska |21.11.2008 |20.11.2013
z dnia aparatow Co. KGaA Sp. z 0.0.
15.10.2008 powietrznych Revalstrafie 1 ul. Chorzowska 25
butlowych D-23560 Liibeck, 41-902 BYTOM
serii FPS 7000P | Niemcy
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Zatacznik nr 2

Certyfikaty dla wyrobow budowlanych upowazniajace do znakowania oznakowaniem

,,B”
Nr Wyréb Producent Whnioskujacy Certyfikat Certyfikat
certyfikatu wydany dnia | wazny
do dnia
2485/2008 | State urzadzenia Kidde Polska Sp. z 0.0. | Kidde Polska Sp. z 31.10.2008 | 22.05.2012
gasnicze gazowe na FM- | — Biuro Handlowe: 0.0.
200, Al. Komisji Edukacji ul. Kolejowa 24
typ: KD-200 Narodowej 95, kl. 18 B, |39-100 ROPCZYCE
lok.2
02-777 WARSZAWA
2486/2008 | Stafe urzadzenia Kidde Polska Sp. z 0.0. | Kidde Polska Sp. z 31.10.2008 | 22.05.2012
gasnicze gazowe na — Biuro Handlowe: 0.0.
Novec 1230, Al. Komisji Edukacji ul. Kolejowa 24
typ: KD-1230 Narodowej 95, kl. 18 B, |39-100 ROPCZYCE
lok.2
02-777 WARSZAWA
2651/2008 | Dzwigkowy System UNITON AG AAT Trading 17.09.2008 15.06.2013
Ostrzegawczy typu Pumpwerkstrasse 18 Company Sp.z.0.0.
PRODAS UNITON CH-8105 Regensdorf Putawska 431
Szwajcaria 02-801 WARSZAWA
2655/2008 | Pompy pozarowe, Grundfos A/S Grundfos Pompy Sp. z | 24.10.2008 | 18.03.2013
wirowe, odsrodkowe, Poul-Due-Jensens Vej 7 | o.0.
jednostopniowe, DK-8850 Bjerringbro, ul. Klonowa 23,
poziome z korpusem Dania Baranowo,
dzielonym typu HSF, w 62-081
odmianach: HSF 5-11, PRZEZMIEROWO
HSF 6-12, HSF 6-16,
HSF 6-18, HSF 8-17,
HSF 8-20, HSF 8-20G,
HSF 10-16, HSF 10-20
2656/2008 | Pompy pozarowe, Grundfos A/S Grundfos Pompy Sp. z | 24.10.2008 | 22.04.2013
wirowe, od$rodkowe, Poul-Due-Jensens Vej 7 | o0.0.
jednostopniowe, DK-8850 Bjerringbro, ul. Klonowa 23,
poziome, z wlotem Dania Baranowo,
osiowym typu DNF, w 62-081
odmianach: DNF 65-20, PRZEZMIEROWO
DNF 65-25, DNF 80-20,
DNF 80-25
2660/2008 | Centrala sygnalizacji Siemens Switzerland Siemens Spz.0.0. 17.09.2008 16.09.2013
FS20 w odmianach Ltd. Building ul. Zupnicza 11
FC 2020, FC 2040, FC | Technologies Group, 03-821 WARSZAWA
2060, FT2040 z Fire Safety & Security
mozliwoscig pracy w Products
sieci Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug
Szwajcaria
2662/2008 | Centrala sygnalizacji BOSCH Robert Bosch Sp. z 25.09.2008 | 24.09.2013
pozarowej Sicherheitstechnik 0.0.
typu FPA 5000 z GmbH ul. Poleczki 3

mozliwoscig pracy w
sieci

Robert Koch-Strasse 100
85521 Ottobrunn
Niemcy

02-822 WARSZAWA
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2663/2008 | Urzadzenie zdalnej BOSCH Robert Bosch Sp. z 30.09.2008 | 31.01.2013
sygnalizacji i obstugi — | Sicherheitstechnik 0.0.
wyniesiony panel GmbH ul. Poleczki 3
obstugi Robert Koch-Strasse 100 | 02-822 WARSZAWA
typu FMR-5000-03 85521 Ottobrunn
Niemcy
Zalacznik nr 3
Certyfikat dla wyrobéw budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobéw znakiem
budowlanym ,,CE”
Nr certyfikatu Wyréb Producent Whioskujacy Certyfikat Certyfikat wazny
wydany dnia | do dnia
1438/CPD/0134 | Izolator zwar¢ | GE Security GE Security 09.09.2008 | bezterminowo
typu KAL 775 | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
Holandia Holandia
1438/CPD/0135 | Urzadzenie GE Security GE Security 21.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— urzadzenie NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
wejscia Holandia Holandia
typu KAL 714C
1438/CPD/0136 | Urzadzenie GE Security GE Security 21.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— urzadzenie NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
wyjscia Holandia Holandia
typu KAL 734C
1438/CPD/0137 | Urzadzenie GE Security GE Security 18.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— urzadzenie NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
wejscia Holandia Holandia
typu KAL 710
1438/CPD/0138 | Urzadzenie GE Security GE Security 18.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— urzadzenie NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
wyjscia Holandia Holandia
typu KAL 730
1438/CPD/0139 | Urzadzenie GE Security GE Security 18.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— urzadzenie NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
wyjscia Holandia Holandia
typu KAL 740
1438/CPD/0140 | Urzadzenie GE Security GE Security 18.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— urzadzenie NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
wejscia Holandia Holandia
typu KAL 760
1438/CPD/0141 | Urzadzenie GE Security GE Security 18.08.2008 | bezterminowo
wejscia/wyjsécia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
typu KAL 790 | NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
Holandia Holandia
1438/CPD/0142 | Urzadzenie GE Security GE Security 21.08.2008 bezterminowo
wejscia/wyjscia | Kelvinstraat 7 Kelvinstraat 7
— modut NL-6003DH Weert NL-6003DH Weert
gaszenia Holandia Holandia
Typ KAL 726C

153




1438/CPD/0143 | Hydrant ZELSON” Sp.z.0.0. |,ZELSON” 10.09.2008 bezterminowo
nadziemny ul. Dhuga 12, Sp.z.0.0.
DN8O Sarbinowo ul. Dhuga 12,
typ Awg PN- | 62-021 PACZKOWO | Sarbinowo
EN 14384:2005 62-021
Oznaczenie PACZKOWO
producenta
N-1 DN8O
PN10
1438/CPD/0144 | Hydrant ,ZELSON” Sp.z.0.0. |,ZELSON” 10.09.2008 bezterminowo
podziemny ul. Dhuga 12, Sp.z.0.0.
DN8O Sarbinowo ul. Dhuga 12,
Oznaczenie 62-021 PACZKOWO | Sarbinowo
producenta 62-021
N-8 DN8O PACZKOWO
PN10
1438/CPD/0145 | Autonomiczna |,POLON-ALFA” .POLON-ALFA” 09.09.2008 bezterminowo
czujka dymu Zaktad Urzadzen Zaktad Urzadzen
typu ADR-20R, | Dozymetrycznych Dozymetrycznych
ADR-20N Sp.z.0.0. Sp.z.0.0.
ul. Glinki 155 ul. Glinki 155
85-861 BYDGOSZCZ | 85-861 Bydgoszcz
1438/CPD/0147 | Hydrant TYCO Waterworks TYCO Waterworks | 29.10.2008 bezterminowo
podziemny Polska Polska
DN8O0 typ AD1 | Sp.zo0.0 Sp.zo.0
ul. Plebiscytowa 3 ul. Plebiscytowa 3
41-600 41-600
Swictochtowice Swictochtowice
1438/CPD/0148 Centrala ,,POLON-ALFA” ,,POLON-ALFA” 28.10.2008 bezterminowo
Sygnalizacji Zaktad Urzadzen Zaktad Urzadzen
Pozarowej typu | Dozymetrycznych Sp. | Dozymetrycznych
POLON-4900 |zo.0. Sp. z o0.0.
ul. Glinki 155 ul. Glinki 155
85-861 BYDGOSZCZ | 85-861 Bydgoszcz
1438/CPD/0149 | Hydrant ZETKAMA Spoétka ZETKAMA Spétka | 07.11.2008 bezterminowo
podziemny Akcyjna Akcyjna
DN100 Zaktad WEGIERSKA | Zaktad
Oznaczenie GORKA WEGIERSKA
producenta ul. Kolejowa 6 GORKA
DN100 PN16 | 34-350 WEGIERSKA | ul. Kolejowa 6
F.852-OR/Sf GORKA 34-350 Wegierska
Gorka
Zatacznik nr 4
Certyfikat dobrowolny
Nr Wyréb Producent Whioskujacy Certyfikat Certyfikat
certyfikatu wydany dnia | wazny
do dnia
2652/2008 | State urzadzenie | Marioff Corporation Oy Marioff Corporation Oy 03.10.2008 | 02.10.2013
gasnicze mgtowe | P.O. Box 86, Virnatie 3 P.O. Box 86, Virnatie 3
HI-FOG, typu: FI-10301 Vantaa, Finlandia | FI-10301 Vantaa,
DAU Finlandia
2653/2008 | State urzadzenie | Marioff Corporation Oy Marioff Corporation Oy 18.09.2008 | 17.09.2013
gasnicze mglowe | P.O. Box 86, Virnatie 3 P.O. Box 86, Virnatie 3
HI-FOG, F1-10301 Vantaa, Finlandia |F1-10301 Vantaa,
typ GPU Finlandia
2654/2008 | State urzadzenia | Marioff Corporation Oy Marioff Corporation Oy 26.09.2008 | 25.09.2013
gasnicze mglowe | P.O. Box 86, Virnatie 3 P.O. Box 86, Virnatie 3
HI-FOG, typu: FI-10301 Vantaa, Finlandia | FI-10301 Vantaa,
MAU Finlandia
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dr inz. Wiktor LASOTA

Komendant Zaktadowej Strazy Pozarnej
Odcinka Wschodniego.

Przedsigbiorstwo Eksploatacji Rurociagéw
Naftowych ,,Przyjazn” S.A.

POZARY W PRZEMYSLE NAFTOWYM - PRZEBIEG
ZDARZEN, PRZYCZYNY POWSTAWANIA

Streszczenie

Przeglad literatury zostal przeprowadzony po to, aby zebra¢ informacje odnoszace si¢ do gaszenia obecnych
pozaréw zbiornikdw i zaproponowania testow pozarowych przeprowadzonych na duza skalg. W sumie, 480
zdarzen pozarowych zbiornikéw bylo zidentyfikowanych na calym $wiecie od lat pigédziesiatych, a zebrane
informacje utozono w bazg danych. Lista tych pozaréw wraz z niektorymi danymi jest przedstawiona w tym
artykule. Poza tymi 480 pozarami, tylko okoto 30 pozar6w dostarczyto istotnych informacji.

Summary

A literature review has been conducted to gather information related to the extinguishment of actual tank fires
and relevant large-scale fire extinguishing tests. In total, 480 tank fire incidents have been identified worldwide
since the 1950s and the information collected has been compiled into a database. A list of the incidents with
some data is provided in this article. Out of the 480 fire incidents, only about 30 fires have provided relevant
information for model validation.

Ropa naftowa jest ciecza niejednorodna, mieszaning weglowodoréw w sktad, ktérej
wchodza parafiny, cykloparafiny, olefiny i wgglowodory aromatyczne. Pozostato§¢ do okoto
20% stanowia zwiazki organiczne zawierajace tlen, azot lub siarke, a takze sole nieorganiczne
i woda.

Istnieje tez inna definicja ropy naftowej, definicja bardziej polityczna. Czgsto méwi
sig, ze ropa naftowa jest krwioobiegiem wspdtczesnych gospodarek. Odkrycie ropy naftowej
dato podwaliny wielkiemu przemystowi, ktéry mial powazny wplyw na histori¢ XIX i XX
wieku. Ropa naftowa nazywana tez czg¢sto ,,czarnym ztotem” wniosta do naszej cywilizacji to,
co najlepsze i to, co najgorsze. Od lat 60-tych XX wieku jest najwazniejszym surowcem

energetycznym okreslanym czgsto mianem strategicznego i zwiazany z nig jest rozwdj
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cywilizacyjny, szybki wzrost gospodarczy i technologiczny, ale takze $§wiatowe kryzysy
energetyczne, recesje gospodarcze i wojny.
Jakie jest pochodzenie ropy naftowej?

Znane sa dwie gléwne teorie thumaczace pochodzenie ropy naftowe;.

Zdaniem zdecydowanej wigkszosci geologéw ropa naftowa powstata jako produkt rozktadu
mikroorganizméw, glonéw i wymartych zwierzat wodnych, ktére zyty na Ziemi w dawnych
okresach geologicznych, miliony lat temu (najczgSciej w trzeciorzgdzie). Teorig
t¢ sformutowali uczeni niemieccy: Engler i Hoefer oraz w roku 1877 polski uczony Bronistaw
Radziszewski.

Zupetnie inng teori¢ sformutowat w XIX wieku rosyjski chemik Dymitrij Mendelejew,
tworca uktadu okresowego pierwiastkéw. Mendelejew uwazal, Zze ropa naftowa powstata
w reakcjach chemicznych weglikow metali, wchodzacych w sktad jadra Ziemi z woda.
Reakcje te prowadzity zdaniem Mendelejewa do powstania weglowodoréw.

Zgodnie z druga teoria niektérzy uczeni uwazaja, ze ropa naftowa jest surowcem
odnawialnym.

Wspblczesnie powszechnie przyjgta jest teoria Englera, Hoefera i Radziszewskiego,
wywodzaca pochodzenie ropy naftowej z dawnych morskich organizméw zywych.

Historia ropy naftowej sigga czaséw starozytnych, kiedy to w réznych regionach
Bliskiego Wschodu zwrécono uwage na ggsta ciecz saczaca sig¢ ze szczelin skalnych. Ponad
dwa tysiace lat temu przy pomocy bambusowych wiertet i bambusowych rur wydobywali ja
Chinczycy. Jeszcze wczesniej, bo 3 tysiace lat temu ropa naftowa znana byta Sumerom,
Babilonczykom i Egipcjanom. Potem jako paliwo do lamp, ogrzewania i materiatu
uszczelniajacego dna lodzi uzywali jej Rzymianie. Znane bylo takze stosowanie jej jako
lekarstwo dla ludzi i zwierzat.

Dynamiczny rozwdj przemystu naftowego nalezy wigza¢ z odkryciem procesu
destylacji.

W 1823 roku w Rosji bracia Dubinin, po raz pierwszy przeprowadzili udany proces
destylacji ropy naftowej. Podgrzewajac ja, rozdzielili na sktadniki zréznicowane pod
wzglgdem lotnosci. Uzyskali w ten sposéb olej przydatny w eksploatacji maszyn oraz asfalt,
ktory szybko stat si¢ poszukiwanym materiatlem chociazby do pokrycia dachow.

W roku 1852, nasz rodak Ignacy Lukasiewicz, po raz pierwszy wyodrgbnil z ropy
naftowej wilasciwa frakcje¢ naftowa, pozbawiona cigzkich weglowodoréw oraz lekkich

benzyn. Otrzymana nafta wykorzystana zostala jako paliwo do nowego rodzaju lampy
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naftowej. W roku 1855 Amerykanin Siliman skonstruowat znacznie doskonalsza lampg, ktéra

bardzo szybko stata si¢ podstawowym zrédtem $wiatla w calej Ameryce.

W koncu XIX wieku pojawily si¢ pierwsze samochody napgdzone paliwem
produkowanym z ropy naftowej. Poczatkowo byta to bardzo egzotyczna nisza w strukturze
konsumpcji ropy naftowe;j.

Amerykanska branza samochodowa sigga roku 1893, kiedy to bracia Duryea
zaoferowali w Stanach Zjednoczonych pierwszy samochdéd, wyposazony w jednocylindrowy
silnik. W tamtych czasach gléwnym $rodkiem transportu w Ameryce byly konie i powozy.
Krétko po debiucie samochodu w Stanach Zjednoczonych pojawito si¢ setki rzemie$lnikéw
wytwarzajacych w caltym kraju samochody na zamdéwienie.

Owczesny samochéd byt luksusowa nowinka. Auta te byly zawodne i drogie,
kosztowaty okoto 1500 dolaréw, czyli dwukrotno$¢ rocznych dochodéw przecigtnej rodziny.
Byly wyjatkowo niepopularne. Dziatacze ,,anty samochodowi” blokowali drogi, otaczali
zaparkowane samochody drutem kolczastym i organizowali bojkoty przedsigbiorcéw
i politykéw poruszajacych si¢ samochodami. Publiczna niech¢é do samochodéw byla tak
wielka, ze nawet przyszty prezydent Woodrow Wilson odnidst si¢ do problemu, méwiac:
,,Nic nie doprowadzito do rozpowszechnienia socjalistycznych uczu¢ bardziej niz samochéd —
przejaw arogancji bogatych”. Pismo Literary Digest sugerowalo: ,,Zwykty bezkonny powoz
jest dzi§ luksusem dla bogatych; pomimo, Zze w przysziosci jego cena prawdopodobnie
spadnie, nigdy zapewne nie wejdzie do tak powszechnego uzytku jak rower”.

Nastgpnym milowym krokiem w rozwoju przemystu naftowego bylo wprowadzenie
na rynek w 1908 roku przez Henrego Forda stynnego modelu T (pierwszy seryjnie
produkowany  samoch6d). Nazwal go samochodem ,wyjatkowo  wspaniatym,
skonstruowanym z najlepszych materiatéw”. Samochdéd byt wprawdzie oferowany tylko
w jednym kolorze (czarnym) i w jednym modelu, ale za to cechowatl si¢ niezawodno$cia,
trwatoscia i fatwoscia naprawy. Ponadto byl wyceniony tak, ze wigkszo$¢ Amerykanéw byto
na niego sta¢. W roku 1908 model T kosztowal 850 dolar6w, byla to potowa ceny innych
samochodéw. W 1909 cena spadta do 609 dolaréw, a w roku 1924 do 290 dolaréw. Dla
poréwnania cena powozu konnego wynosita wéwczas okoto 400 dolaréw. Wtedy to po raz
pierwszy w historii zapotrzebowanie na benzyng byto wigksze niz na naftg.

Pierwsze wigksze wydobycia ropy naftowej miaty miejsce w Ameryce w Pensylwanii,
skad dostarczano ja do przerobu i do odbiorcéw w drewnianych beczkach montowanych na

wozach konnych. Beczki te miaty pojemnos¢ 158,987 1 (okoto 159 litréw), stad pochodzi
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nazwa ,barytka”. W latach 1863-1865 zbudowano pierwszy, drewniany ropociag
z Pensylwanii do Nowego Jorku, i od tego czasu transport ropy naftowej rurociggami jest
najtanszym, najbardziej efektywnym i najbezpieczniejszym sposobem jej dostarczania od
zrédet do odbiorcéw.

Dalszy rozwéj technologii transportu i magazynowania ropy naftowej jest $cisle
i nieroztacznie zwiazany z konstrukcjami metalowymi.

W celu zapewnienia ciaglo$ci dostaw ropy naftowej do rafinerii jak réwniez w celu
zgromadzenia zapasow strategicznych tego surowca na trasie rurociaggu budowane sa bazy
paliw. Jedna z najwazniejszych czgsci takiej bazy paliw jest park zbiornikéw, jest to réwniez
czg§¢ bazy paliw najbardziej niebezpieczna pozarowo ze wzglgdu na olbrzymie ilo$ci
wystegpujacych tam cieczy palnych. Parki zbiornikowe budowane sg réwniez w rafineriach do
magazynowania ropy naftowej i wyprodukowanych paliw ptynnych, w bazach dystrybutoréw
paliw oraz w nabrzezach portéw morskich, gdzie paliwa sa dostarczane droga morska
tankowcami.

Pozary zbiornikéw z ropa naftowa lub produktami naftowymi, a szczegdlnie ich
najbardziej niekorzystny wariant, gdy pali si¢ ciecz na calej powierzchni zbiornika z cala
odpowiedzialno$cia mozna okresli¢ jako kataklizm w skali lokalnej Ryc 1. Z opisu pozaréw
zbiornik6w z produktami naftowymi, ktére miaty miejsce w Polsce i na §wiecie wiadomo, ze
sa to zdarzenia powodujace ogromne straty materialne i ofiary w ludziach. W pozarze
rafinerii nafty w Czechowicach-Dziedzicach, w czerwcu 1971 roku, zgingty 33 osoby
a wskutek odniesionych ran zmarly jeszcze 4 osoby. Ogélne straty pozarowe wyniosty wtedy
65 000 000 zi. Bylo to jedno z najtragiczniejszych zdarzen w historii polskiego przemystu
naftowego. W pozarach zbiornikéw z produktami naftowymi w USA w ostatnich 45 latach

zgingto 68 oséb.
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Fot. 1. Pozar zbiornika. Paliwo pali si¢ na calej powierzchni zbiornika.

Aby przyblizy¢ skalg zagrozenia chciatbym przedstawi¢ podsumowanie 479 pozaréw
zbiornikéw magazynowych produktéw naftowych na $wiecie od 1951 do 2003 roku'.
Informacje na temat pozaréw pochodza z USA, Europy i kilku innych krajéow
anglojezycznych. Jes$li wszystkie pozary, np. uszczelnienia dachu ptywajacego bylyby
odnotowane ich ilo§¢ wzrostaby znaczaco. Ponadto brano tu pod uwagg pozar w parku
zbiornikowy, niezaleznie od tego czy palil si¢ jeden czy kilka zbiornikéw. W skrajnych

przypadkach pozarem objetych byto 30 — 40 zbiornikéw.

Tabela 1.
Tlos¢ odnotowanych pozaréw zbiornikow na dekade od lat 1950
Dekada 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Tlo$¢ pozaréw 13 28 80 135 161 62°

! Henry Petersson, Anders Lonnermark ,,Tank Fire — Review of fire incidents 1951-2003” SP Swedish National
Testing and Research Institute.
% Ostatni analizowany pozar powstat 28.09.2003.
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Zestawienie pokazuje, ze dla lat 90-tych i podobnie od 2000 — 2003 roku, $rednia ilo$¢
pozaréw na rok na §wiecie wynosita 15 — 20. Byty to pozary wystarczajaco duze, aby media
zwrocily na nie uwagg.

Zaistniate pozary podzielone zostaty na 7 kategorii:

1. Bardzo interesujacy przypadek, pozar calej powierzchni, szczegétowe dane na temat
powierzchni, intensywnos$ci podawania piany gasniczej, czasu gaszenia i opis uzytego

w akcji sprzgtu.

2. Interesujacy przypadek, pozar catej powierzchni, czgsciowo dostgpne dane.

Dodatkowe dane bytyby pomocne.

3. Prawdopodobnie interesujacy przypadek, pozar calej powierzchni, znaczny brak
informacji.

4. Pozar uszczelnienia.

5. Kilka zbiornikéw ogarnigtych pozarem i zniszczonych. Niemozliwa ocena akcji
gasnicze;j.

6. Bardzo ograniczone informacje lub brak zainteresowania z innych powodéw.

7. Pokryto piang powierzchnig paliwa, zbiornik nie ulegt zapaleniu.

Tabela 2.
Zestawienie pozarow wg kategorii
Kategoria 1 2 3 4 5 6 7
Ilo$¢ pozarow |17 14 23 79 80 252 14

Zestawienie to moze zmienia¢ si¢ w przyszloéci, jezeli dostgpne bgda dodatkowe
informacje.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w wigkszosci sposrdd zidentyfikowanych
pozaréw dostgpne informacje sa bardzo krétkie i lakoniczne, niedostgpne sa szczegétowe
informacje dotyczace akcji gasniczych (kategoria 6). Prawdopodobnie pokazna czg$¢
pozar6w byla bardzo powazna, pozar obejmowat kilka zbiornikéw, a rezultatem byto
catkowite wypalenie magazynowanej masy paliwa (kategoria 5). Pozary uszczelnianie dachu
plywajacego wydaja si¢ by¢ gaszone bez wigkszych probleméw, zaréwno r¢cznie jak i przez
instalacje ga$nicze, jest bardzo prawdopodobne, Zze te wypadki nie byly odnotowane
w mediach. Dlatego niemozliwe jest podanie prawdziwej iloSci pozaréw uszczelnienia
(kategoria 4). Tylko w okoto 30 przypadkach dostgpne sa petne lub prawie petne informacje

na temat pozaru i akcji gasniczej.
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Ryec.1. Konstrukcja dachu ptywajacego

Ryec.2. Uszczelnienie dachu ptywajacego
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Ze statystyki wynika, ze spo$rdd 479 zidentyfikowanych pozaréw przyczyna zapalenia
bylo wyladowanie atmosferyczne w okoto 150 przypadkach. W okoto 190 pozarach
niedostgpne sa dane dotyczace przyczyny pozaru. Ponadto zarejestrowane pozary powstawaty
m.in. podczas prac remontowych, spawalniczych od elektryczno$ci statycznej w wyniku
dziatan wojennych i terrorystycznych.

Niektére z pozaréw byly bardzo ztozone, obejmowaly kilka zbiornikéw,
podejmowano kilka nieskutecznych préb gaszenia instalacjami gasniczymi i sprzg¢tem
ruchomym strazy pozarnych, a akcje gasnicze trwaly kilka dni Ryc. 4,5,6. Pomimo
ogromnego wysitku wlozonego przez uczestnikéw akcji gasniczych, tak naprawdg pozaru nie
udalo si¢ ugasi¢. Przyczyna niepowodzen akcji gasniczych byt brak odpowiedniego sprzgtu
itym samym zbyt mala intensywno$¢ podawania piany gasniczej, brak koncentratu $rodka
pianotwoérczego, problemy z logistyka i czasami zte warunki atmosferyczne. Zazwyczaj
praktycznym do$wiadczeniem z takich pozar6w jest to, ze wymagane intensywnosci
podawania piany gasniczej i wody do chlodzenia plaszczy zbiornikéw jak i czas trwania akcji

gasniczej sa wielokrotnie wigksze niz podawane w przepisach.

Fot. 2. Pozar w bazie zbiornikowej
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Fot.3. Pozar w bazie zbiornikowej

Fot. 4. Skutki pozaru w bazie zbiornikowe;j

W zestawieniu wystgpuje tez kilka przypadkéw gdzie pozary zbiornikéw sa

z sukcesem gaszone przy uzyciu ruchomego sprzgtu strazy pozarnych. Ogromne znaczenie
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dla powodzenia akcji ga$niczej ma dobre zaplanowanie taktyki i logistyki przed rozpoczgciem
natarcia pianowego na palacy si¢ zbiornik. W kazdym przypadku konieczne tez byto uzycie
pomp i dzialek pianowych o duzej wydajnosci oraz wysokiej jakosci §rodka pianotworczego.
Zmniejszenie intensywnosci palenia osiagano zwykle po okoto 10 — 30 minutach, ale czas do
catkowitego ugaszenia jest trudny do okreslenia. Wigkszos$¢ przepiséw i rekomendacji zaleca
zgromadzenie zapasu $rodka pianotwdrczego na nie mniej niz 1 godzing nieprzerwanego
podawania z odpowiednia intensywnos$cia, ale moze to by¢ zbyt optymistyczne zalecenie
w wielu sytuacjach. Jesli podawanie piany zostanie przerwane, pozar szybko zndéw sig
rozprzestrzeni i wszystkie dotychczasowe osiagnigcia zostana zaprzepaszczone. Pozar
w Norco Rafineria Orion Luizjana USA z dn.07.06.2001 zbiornika o $rednicy 82,4 m (270
stop) jest najwigkszym dotychczas skutecznie ugaszonym pozarem zbiornika. W zbiorniku
znajdowato si¢ 47700 m® 89,7 oktanowej benzyny. Intensywno$¢ podawania piany wynosita
8,55 I/m*/min., a czas gaszenia wynosit 65 min. Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze walka z takim

rozmiarem pozaru wywoluje niewiarygodnie duzy stres we wszystkich uczestnikach akcji.

Whioski

1. W ostatnich 50 latach odnotowano 479 zdarzen pozarowych w przemysle
naftowym, a ich liczba ciagle ro$nie.

2. Pelne informacje dotyczace analizowanych pozaréw (Srednica zbiornika,
intensywnos¢ podawania piany gasniczej i czas gaszenia) dostgpne sa tylko
w okoto 30 przypadkach.

3. Praktyczne do$wiadczenie w gaszeniu pozaréw zbiornikéw ograniczone jest
jedynie do zbiornikéw o $rednicy okoto 40 — 50 m i mniej. Najwigkszy zbiornik,
ktéry byt gaszony miat $rednicg 82,4 m (270 st6p).

4. Wszystkie pozary gaszone byly sprzgtem ruchomym strazy pozarnych
iinstalacjami gasniczymi pianowymi podajacymi piang¢ do zbiornika od géry.
W kilku przypadkach réwnolegle uzywano instalacji gas$niczych pianowych
dziatajacych na zasadzie wtrysku podpowierzchniowego, podajacego piang
u podstawy zbiornika.

5. Nie odnotowano ani jednego przypadku pozaru calopowierzchniowego zbiornika,
ktéry bylby skutecznie ugaszony instalacja gasnicza pianowa podajaca piang od

gbry zbiornika.
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6. Praktyczne do$wiadczenie z tych pozaréw wskazuje, ze skuteczne gaszenie
zapewnia sprzgt ruchomy strazy pozarnych o duzych wydajnosciach, dobry
jakosciowo srodek pianotwérczy oraz bardzo dobra organizacja akcji gasniczej
(taktyka i logistyka).

7. Ciagle trwa dyskusja na temat intensywno$ci podawania piany gasniczej przy
gaszeniu zbiornikéw o duzej $rednicy 100 m i wigcej. Nie ma na ten temat
praktycznych do$wiadczen. Przeprowadzono tylko kilka testéw gasniczych na
$rednich zbiornikach. Najwigkszym z nich byl test Aruba przeprowadzony w 1967
roku na zbiorniku o $rednicy 34,8 m (115 stép). Zastosowano w nim
jednopunktowy wtrysk podpowierzchniowy. Test ten byl podstawa do tego, ze
NFPA 11 rekomenduje stosowanie instalacji gasniczych pianowych dzialajacych
na zasadzie wtrysku podpowierzchiowego podajacego piang u podstawy zbiornika.
Nie ma jednak zadnych praktycznych wskazéwek jak wyniki tego testu odnie$¢ do
duzych zbiornikéw.

8. Wdaje si¢ zasadne przeprowadzenie testéw pozarowych na zbiornikach o duzej
$rednicy 100 m lub wigcej. Testy pozarowe duzej skali sa bardzo drogie
ipowoduja lokalne zanieczyszczenie $rodowiska, daja jednak potwierdzona
informacjg, Ze zastosowane rozwiazanie przeciwpozarowe s3 skuteczne.
Przedmiotowy projekt dawalby olbrzymie ekonomiczne i $rodowiskowe
oszczgdnos$ci uzyskiwane przy szybkim i skutecznym gaszeniu pozaréw duzych
zbiornik6w. Projekt taki powinien by¢ przeprowadzony w skali migdzynarodowej
przy udziale firm naftowych, producentéw srodkéw pianotwoérczych, producentéw
instalacji gas$niczych, firm ubezpieczeniowych i autorytetéw z krajéw bioracych

w nim udziat.
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SYSTEMY REDUKCJI TLENU

Analiza praktycznego wykorzystania

Streszczenie

Artykut zawiera podstawowe informacje na temat systeméw zapobiegania powstawaniu pozaréw
wykorzystujacych zjawisko inertyzacji. Ponizej opisana jest zasada dziatania, budowa, najbardziej typowe
zastosowanie i pobiezne poréwnanie do systemow alarmowania i gaszenia pozaréw z uwzglgdnieniem réznych

kryteriow.

Summary
This article includes basic informations about oxygen reduction systems. Lower is described principle of

working, building, most typical using and general comparison to fire alarm systems and sprinkler systems.

Wstep

Postgp technologiczny, ktérego jesteSmy w dzisiejszych czasach §wiadkami, nie omija
réwniez ochrony przeciwpozarowej. Producenci sprzg¢tu wykorzystywanego do ochrony
przeciwpozarowej wprowadzaja wiele nowych rozwiazan, ktére pomagaja zapobiegac
pozarom lub w przypadku ich zaistnienia charakteryzuja si¢ wysoka skutecznoscia gasnicza.
Ciekawym rozwiazaniem poprawiajacym bezpieczenstwo pozarowe, ktére pojawito sig
w niedawnym czasie na polskim rynku sa systemy zapobiegania powstawania pozaréw oparte
na redukcji stgzenia tlenu w $rodowisku, w ktérym prawdopodobne jest zaistnienie pozaru.
System tego typu wydaje si¢ bardzo obiecujacym rozwiazaniem i warto zapoznaé sig
z podstawowymi zasadami jego dziatania, praktycznym wykorzystaniem oraz zaletami
i wadami uzytkowania.

Moze si¢ wkrétce okazac, ze systemy redukcji tlenu stana si¢ realng konkurencja dla
urzadzen przeciwpozarowych innych typéw, dzigki wigkszej optacalnosci i praktycznosci niz
np. systemy sygnalizacji pozarowej lub stale urzadzenia gasnicze. Dlatego warto zadaé

pytanie: Jaka jest perspektywa praktycznego wykorzystania systeméw redukcji tlenu?
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Zasada dzialania

Wszystkim znany jest stynny tréjkat spalania, w ktérego sktad wchodza 3 elementy
niezbgdne do zaistnienia pozaru zapewniajace jego trwanie, sa to: material palny, temperatura
oraz utleniacz (patrz ryc. 1). Wykluczenie przynajmniej jednego z elementéw trdjkata

spalania wyklucza mozliwo$¢ powstania pozaru lub powoduje jego ugaszenie.

NS ... 3

Ryec. 1. Tréjkat spalania

System redukcji tlenu powoduje obniZenie st¢Zenia tlenu w pomieszczeniu do takiej
warto$ci, przy ktdérej nie moze zaistnie¢ proces palenia, jak réwniez nie moze doj$¢ do
eksplozji. Zasada dziatania podobna jest do dziatania gazowych systeméw gaszenia pozaréw
(np. na dwutlenek wegla, mieszankg argonu i azotu). Istnieje jednak jedna zasadnicza réznica.
Podczas gdy gazowe systemy gaszenia uruchamiaja si¢ dopiero w momencie wykrycia oznak
pozaru, o tyle systemy redukcji tlenu instaluje si¢ w celu nie dopuszczenia do powstania
pozaru. Chronione pomieszczenie zostaje wypelnione azotem w takiej ilo$ci aby stezenie
tlenu zmniejszyto si¢ do wartosci st¢zenia projektowego, ktére jest o 1% nizsze niz granica
zapalnos$ci (warto$¢ granicy zapalnosci waha si¢ pomigdzy 12% a 18% w zaleznosci od
rodzaju substancji), w praktyce st¢zenie tlenu trzeba zmniejszy¢ jeszcze o ok. 0,5 procenta
w celu zréwnowazenia ewentualnych bledéw metody pomiarowej i niedoktadnosci urzadzen
pomiarowych. [1]

Niestety warto$ci, jakie nalezy osiagna¢ znajduja si¢ w przedziale stgzen stanowiacych
zagrozenie dla zdrowia ludzi, dlatego czas przebywania w tych przestrzeniach musi by¢

ograniczony i jest usankcjonowany przepisami z zakresu medycyny pracy.
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Tabela 1.

Wplyw zawartosci tlenu w powietrzu na proces spalania i stan zdrowia ludzi.

Stezenie tlenu

Wplyw na spalanie

Wplyw na zdrowie ludzi

21%

Brak negatywnego wplywu

na proces spalania

Brak negatywnego wplywu

na stan zdrowia ludzi

17% - 21% Brak negatywnego wptywu | Brak negatywnego wplywu
na proces spalania. na stan zdrowia ludzi, nie ma
przeciwwskazan do
przebywania w miejscach
otakim poziomie st¢zenia
tlenu.

12% - 17% Minimalne stgzenie przy | W pomieszczeniach
ktérym moze jeszcze doj$¢ | w ktérych  stezenie tlenu
do zaplonu dla wigkszosci | zawiera si¢ w tych granicach
materiatow palnych znajduje | zabronione jest state
si¢ w tym przedziale. Jest to | przebywanie ludzi,
przedzial pracy systeméw | dopuszcza si¢ czasowy pobyt
redukcji tlenu. ludzi. Dopuszczalny czas

przebywania, oraz warunki
na jakich moga przebywaé
zdrowe osoby w tego typu
pomieszczeniach  reguluja
przepisy Medycyny Pracy.

7% - 12% Materiaty nie ulegaja | Stgzenie niebezpieczne dla

zaptonowi, ani nie pala sig.

zycia ludzi, typowe objawy
stgzenia tlenu w  tych
granicach  to: ostabienie,
zawroty glowy, bél glowy,

wymioty.

Ponizej 7%

Materiaty nie ulegaja

zaptonowi, ani nie pala sig.

Warto$¢ stezenia $miertelna

dla ludzi.
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Budowa systemu

Instalacja systemu redukcji tlenu w duzym stopniu podobna jest do instalacji
wykorzystywanej w stalych urzadzeniach gas$niczych gazowych, jednak istnieja zasadnicze
réznice. W sktad instalacji wchodza nastgpujace elementy:

e kompresor,

e generator azotu,

e centrala sterujaca,

e Sluzy dyfuzyjne,

e czujniki st¢zenia tlenu,

e siec rurociggow.

——» KOMPRESOR
— b

GENERATOR
AZOTU

A
> LINIE

4—" SYGNALOWE .

\A 4
CENTRALKA T T T
STERUJACA

. Sluzy dvfuzvine
—e Czuiniki tlenu
—_— Rury rozorowadzaiace
—_— Linie sygnatowe
. Sygnalizatory alarmowe
Ryec. 2 Schemat instalacji systemu redukcji tlenu
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Najwazniejszym elementem systemu jest generator azotu wytwarzajacy azot ze sprgzonego
powietrza dostarczanego z kompresora lub instalacji. Sprezone powietrza jest dostarczane do
obiegu, w ktérym na skutek proceséw fizycznych, separacji w kolumnie destylacyjnej
i adsorpcji ok. 75% tlenu, dochodzi do oddzielenia tych dwdch pierwiastkéw (ze wzgledu na
rodzaj stosowanej metody nie jest mozliwe catkowite oddzielnie tlenu od azotu
i w otrzymanym produkcie wciaz pozostaja pewne ilosci tlenu). Odseparowany azot poprzez
sie¢ rurociagédw jest kierowany do chronionego pomieszczenia i tam poprzez S$luzy jest
wyladowywany. Warunkiem koniecznym skutecznosci dziatania instalacji jest zapewnienie
odpowiedniej szczelno$ci pomieszczenia, tak aby mozliwe bylo utrzymywanie wymaganej
wartoS$ci stgzenia tlenu przy proporcjonalnie niskich kosztach uzytkowania.[1]

W chronionej przestrzeni znajduja si¢ czujki zawartosci tlenu, przesylaja one informacje do
centralki dzigki temu system i uzytkownik wie, jakie dzialania nalezy podjac. W zaleznoSci
od wartosci przekazanej z czujki nastgpuje poréwnanie przez system z wartoscia zadana
i podejmowana jest decyzja o dalszym postgpowaniu, nastgpnie poprzez linie sygnalowe
wysylany jest komunikat do generatora azotu i do kompresora o: rozpoczg¢ciu, kontynuowaniu
lub przerwaniu pracy.

Z centrali przesylany jest réwniez sygnal do sygnalizatoréw dzialania, istnieje mozliwo$¢

zastosowania zarowno optycznych jak i akustycznych sygnalizatoréw dziatania systemu.

Zastosowanie
Ze wzgledéw na sposéb dziatania systemu sygnalizacji pozarowej nie ma mozliwosci

zastosowania go wszedzie tam gdzie bytoby to korzystne pod wzglgdem bezpieczenstwa
pozarowego.
Stwarzanie zagrozenia dla ludzi i konieczno$¢ zapewnienia wysokiej szczelnosci powoduje,
ze systemy tego typu moga by¢ jedynie wykorzystywane do zabezpieczania:

e archiwéw,

e bibliotek (czgsci przeznaczonej do przechowywania ksiazek),

® serwerowni, maszynowni,

e magazynéw wysokiego sktadowania,

e chtodni,

® magazynéw substancji chemicznych i magazynéw substancji wybuchowych,

e silosow.
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W przypadku archiwéw i bibliotek dodatkowa zaleta jest fakt ze wedlug zapewnien
producenta jednego z tego typu urzadzen zmniejszenie st¢zenia tlenu w atmosferze powoduje
zahamowanie rozwoju grzybéw i ple$ni a to z kolei sprzyja trwato§ci magazynowanych
warto$ci.[2]

Dodatkowo mozna je stosowaé we wszelkiego typu pomieszczeniach nieprzeznaczonych do
stalego przebywania ludzi, w ktérych znajduja si¢ instalacje i urzadzenia niezbg¢dne dla
prawidlowego funkcjonowania systeméw lub sieci. Systemy tego typu moga by¢
wykorzystane do ochrony przestrzeni zamknigtych w ktérych nie przebywaja stale ludzie,
aw ktérych zastosowanie urzadzen gasniczych wodnych lub gazowych stwarzatoby
zagrozenie lub ich zadziatanie powodowato niemozliwe do zaakceptowania straty.

Ciekawym zastosowaniem systeméw redukcji tlenu moze by¢ zabezpieczenie
automatycznych parkingéw podziemnych. W tego typu parkingach operacja parkowania
zasadniczo rézni si¢ od tradycyjnego sposobu parkowania, cala czynno$¢ wykonuje
skomputeryzowany uktad mechaniczny i wewnatrz obiektu nie jest przewidziana obecno$¢
ludzi. Powstanie pozaru, mimo ze nie stwarza zagrozenia dla ludzi, moze spowodowa¢ duze
straty materialne, tym bardziej ze jakakolwiek akcja ratownicza bylaby bardzo trudna lub
wrecz niemozliwa do przeprowadzenia. Obnizenie poziomu tlenu do warto$ci przy ktérej nie

nastapi zapton bytoby najlepszym sposobem zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego.

Wady i zalety

Zalety systemu to przede wszystkim petnienie funkcji prewencyjnej i korzysci jakie
niesie ten fakt ze soba. Przede wszystkim brak szkéd powodowanych przez ogien, dym
i akcje gasnicza, brak fatszywych alarméw, ktére np. w obiektach z instalacja tryskaczowa
moga by¢ bardzo kosztowne. Systemy tego typu stanowia bardzo dobra i perspektywiczna
alternatywe dla innych systemOéw chroniacych pomieszczenia, w ktérych znajduja si¢
instalacje wazne dla funkcjonowania infrastruktury krytycznej, a ktérych wszelkie zaktécenia
dziatania wiaza si¢ z zagrozeniem dla ludzi i §rodowiska.
Zaleta o ktdérej warto wspomnie¢ przy obecnych proekologicznych trendach jest brak
szkodliwego wptywu instalacji na $rodowisko naturalne, zaréwno przy prawidlowym
funkcjonowaniu, jak réwniez w przypadku ewentualnej awarii.
Najwigksza wada ochrony poprzez redukcjg ilosci tlenu to konieczno$¢ ograniczenia czasu
przebywania ludzi w tych pomieszczeniach. Sprawia to, Ze zostaja znacznie zawgzone

mozliwosci praktycznego zastosowania.
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Dodatkowy problem np. w magazynach wysokiego skladowania moze stanowi¢ stopien
zwarcia wngtrza budynku, czgstotliwo$¢ wwozenia/wywozenia towaréw, réznica temperatur
wewnatrz magazynu i w jego otoczeniu oraz jego wysoko$¢.[3] Czynniki te moga
spowodowaé nierdwnomierne stgzenie tlenu w réznych czg$ciach chronionej powierzchni, w
poblizu $luz gazu inercyjnego st¢zenie bgdzie znacznie ponizej wymaganej wartosci podczas
gdy w miejscach utrudnionego przeptywu gazu to stgzenie nie bgdzie wystarczajace aby
zapobiec powstaniu pozaru, nawet przy ciaglej pracy generatora, a tym samym wysokich
kosztach eksploatacji co na pewno nie zadowoli inwestora i uzytkownikéw. W tym momencie
pojawia si¢ kolejna kwestia wtasciwego zaprojektowania instalacji, co z cala pewnoscia nie
jest zadaniem tatwym. Nawet je$li instalacja zostanie zaprojektowana wilasciwie to zaden
projektant nie ustrzeze si¢ nieplanowanych zmian aranzacji wngtrza, ktére moga spowodowaé
ze system nie bedzie wlasciwie spetnial swojej roli.

Z cala pewno$cia trudnym zadaniem jest zapewnienie odpowiedniej szczelnosci pomieszczen.
Wiaze si¢ to z dodatkowymi naktadami finansowymi, ktére trzeba doliczy¢ do kosztéow
instalacji.

Nie bez znaczenia je$li chodzi o rozwdj tej technologii w Polsce jest obecny stan aktéw
prawnych, ktére nie uwzgledniaja mozliwosci zastosowania tej technologii, a co za tym idzie
ich uzycie do ochrony przestrzeni nie powoduje obnizenia wymagan z zakresu

bezpieczenstwa pozarowego. Fakt ten moze zniechgci¢ wielu inwestoréw.

Poréwnanie z innymi systemami

Jesli mieliby$Smy zhierarchizowaé systemy przeciwpozarowe pod wzgledem kosztéw
fatszywych alarméw i strat pozarowych, najwyzej znalaztyby si¢ wilasnie systemy redukcji
tlenu (koszty sa najnizsze), nizej urzadzenia gasnicze: tryskaczowe, zraszaczowi i gazowe,
a najnizej systemy alarmu pozaru (koszty sa najwyzsze).
Powyzsze stwierdzenie moze by¢ mylace poniewaz wynika z niego, ze niezaleznie, jaki typ
obiektu chronimy systemy redukcji tlenu ustrzega nas przed wszelkiego rodzaju stratami, sa
wige najbardziej trafiona inwestycja w bezpieczenstwo pozarowe. Jednak nalezy pamigtal, ze
twierdzenie to jest prawdziwe tylko dla konkretnego typu obiektéw i pomieszczen, przede
wszystkim warto zastosowac tego typu systemu: w serwerowniach, archiwach, bibliotekach,
chlodniach, skladowiskach materialtéw wybuchowych (oprécz: materialéw utleniajacych

i materiatléw piroforycznych).
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Natomiast dokonujac hierarchizacji pod wzglgdem wszechstronno$ci zastosowania,
skutecznoséci ochrony i bezpieczefstwa dla ludzi niezaleznie, czy w stanie czuwania czy
dziatania, hierarchia bgdzie wygladata zupetnie inaczej. Najwyzej znajdowalyby si¢ state
urzadzenia gasnicze, ponizej systemy alarmu pozaru, a najnizej systemy redukcji tlenu.

Sytuacja jeszcze inaczej bedzie wgladata, gdy spojrzymy z punktu widzenia inwestora
i gléwnym kryterium stang si¢ koszty, wtedy liderem stang si¢ systemy alarmu pozaru.

Wida¢ wige, ze w zaleznosci od kryteriéw jakie przyjmiemy poszczegdlne systemy moga
zaja¢ rézne miejsca w klasyfikacji, dlatego niewskazane jest bezkrytyczne promowanie

ktéregokolwiek z nich w oderwaniu od rzeczywistych miejsc i warunkéw stosowania.

Podsumowanie
Podsumowujac, systemy redukcji tlenu moga znalez¢ zastosowanie szczegélnie
w obiektach, w ktérych niemozliwe do zaakceptowania sa jakiekolwiek straty, zaréwno te
spowodowane przez pozar idziatania gas$nicze, jak réwniez straty do ktérych dojdzie
w wyniku zaistnienia falszywego alarmu. Z pewnoscia najlepszym wykorzystaniem systemu
jest uzycie go do ochrony bezcennych i niepowtarzalnych débr (np. kolekcje obrazéw czy
zbiory starodrukéw), jak réwniez zapewnienie sprawnego dziatania 1 bezpieczenstwa
infrastruktury krytycznej, przede wszystkim w obszarze IT, i uniknigcie zakt6cenia procesow
operacyjnych wskutek pozaru lub skutkéw pozaru. [2]
Nalezy pamigta¢, ze wciaz brak jest doswiadczen w zakresie stosowania tego typu rozwiazan
i dlatego najbardziej optymalnym rozwigzaniem z pewnoscia jest polaczenie systemu redukcji
tlenu petnigcego funkcje prewencyjna z instalacja gasnicza, ktéra bedzie stanowié
zabezpieczenie gdyby poprzedni system zawiddt i jednak powstat pozar.
Bez watpienia systemy redukcji tlenu to ciekawa propozycja w zakresie ochrony
przeciwpozarowej i widoczne jest, ze juz znalazty one dla siebie nisze rynkowa, w ktdrej
moga z powodzeniem funkcjonowaé. Przy obecnych tendencjach rozwoju technologicznego
maja duza szansg zdobycia atrakcyjnej czgsci rynku.
Literatura:
1. VdS 3527 "Systemy zapobiegania powstawaniu pozaréw, projektowanie, montaz"
(2007)
2. Zapobieganie powstawaniu pozaréw poprzez inertyzacjg. Ochrona przeciwpozarowa
wrzesien 2008
3. Fire protection with Low Oxygen Or Oxy-reduct Principal Concepts. Loss Control
Guideline Allianz Risk Controls April 2004
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WYKORZYSTANIE WEZY TEOCZNYCH
W RATOWNICTWIE NA AKWENACH POKRYTYCH
LODEM

Streszczenie

Artykut przedstawia mozliwo$¢ wykorzystania wezy pozarniczych W75 na zamarznigtych akwenach podczas
akcji ratowniczych.

Summary

The article presents rescue technique on frozen water regions with non-standard use of fire hoses W 75

Skuteczne ratownictwo to gra kompromiséw i to zaréwno w zakresie techniki jak
itaktyki oraz sprzetu. Podczas akcji ratowniczej, (pisalem o tym we wcze$niejszych
publikacjach) prawie zawsze czego$§ brakuje i wlasciwie nigdy ratownik nie bgdzie miat
wszystkiego, co byloby potrzebne lub przydatne w danej sytuacji operacyjnej. Czasami tez
wykorzystanie bardzo drogiego sprzetu jest tak rzadkie (np. w niektérych OSP), Ze biorac pod
uwage roéwniez rachunek ekonomiczny warto zastanowi¢ si¢ nad rozwiazaniami
alternatywnymi, bo jedno jest pewne: nasza misja, jako strazakéw, jest ratowanie zycia
i zdrowia. Najgorsza rzecza, jaka moze zrobi¢ ratownik, jest zaniechanie dziatan. Bezczynna
bezradnos$¢ jest dramatem dla ratownika i oczywiscie poszkodowanych. Dlatego strazak —

ratownik musi sobie radzi¢ z tym, co ma w danej chwili niejako ,,pod rgka”.

Biorac pod uwagg powyzsze stwierdzenia, po raz kolejny chcialbym wréci¢ do
niestandardowego wykorzystania sprzgtu, ktéry polski strazak (i nie tylko polski) ma ,,0od

zawsze” na swoim wyposazeniu, z zawsze jest kojarzony. Chodzi oczywiscie o strazacki waz
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pozarniczy W75, ktéry w standartowych akcjach gasniczych napelniany jest woda.
Po wypetnieniu powietrzem mozemy uzy¢ go do skutecznego ratownictwa na akwenach

pokrytych lodem.

Nie mam jeszcze w swojej JRG deski lodowej, dlatego zawsze bgdac nad akwenem
pokrytym lodem zastanawiatem sig¢ jak bym ratowal ludzi (przybywajac na ratunek swoim
~samochodem pierwszego rzutu”) pod ktérymi zalamie si¢ 16d. Wykorzystujac koto
ratunkowe, przgsta drabiny nasadkowej, moze czolgajac si¢ lub posuwajac si¢ na
przygodnych przedmiotach prébujg¢ dotrze¢ do poszkodowanych. A co bedzie jesli pode mna
zatamie si¢ 16d? Czy koledzy ratownicy beda potrafili mi poméc i jak? Analizujac tego typu
rozmys$lania i znajac (z mediéw) wiele tego typu przypadkéw zakonczonych tragicznie,
zaczatem poszukiwaé skutecznej techniki ratowniczej mozliwej do zastosowania w takiej

sytuacji operacyjne;j.

Chociaz jestem przekonany, ze opracowana i prezentowana tu technika jest bezpieczna
zaréwno dla poszkodowanego jak i ratownikéw, to jej wykorzystanie bgdzie miato miejsce
w okolicznosciach uzasadnionych stanem wyzszej konieczno$ci, gdzie kierujacy dziataniem
ratowniczym (KDR) jest uprawniony do zarzadzenia odstapienia od zasad powszechnie
uznanych za bezpieczne. Zastrzezenie to wynika z faktu, ze wykorzystane w tej technice weze
pozarnicze nie sa typowym sprzetem przeznaczonym do technologii pneumatycznych.
Jednakze, skoro wytrzymuja w swoim normalnym przeznaczeniu ci$nienie 12 atm. stupa
wody, to ci$nienie 2 - 5atm. powietrza nie jest powaznym przekroczeniem rezimu ich

przeznaczenia.

Co jednak robi¢, gdy zostaniemy zadysponowani, przyjezdzamy na miejsce zdarzenia

1 zastajemy nastgpujaca sytuacjg:

,»Podczas potowu podlodowego ryb, pod jednym z wedkarzy, w odlegtosci okoto 25 metrow
od linii brzegowej zatamat si¢ lod. Proby wydostania si¢ z powstatego przerebla o wlasnych
sitach kornczyly si¢ niepowodzeniem ze wzgledu na zatamywanie si¢ lodu. Proby udzielenia
pomocy poszkodowanemu przez pozostatych wedkarzy nie przynosily efektu ze wzgledu na
pekajacq cienkq tafle lodu. Poszkodowany do potowy zanurzony jest w wodzie, rekami
opiera si¢ o kruszqcy sie lod . Z kazdq chwilq zwigksza sie niebezpieczenstwo osunigcia sie

poszkodowanego pod tafle lodu oraz wyziebienia (hipotermii) jego organizimu”
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Nie mozemy przeciez nie zrobi¢ nic i czeka¢ az z sasiedniej JRG przyjada sanie lodowe.
Kiedy przyjada moze nie by¢ juz kogo ratowaé. Dziatam! A dzialam, w mys$l przyjetej w roku
2000 procedury nr 1 zawartej w ,,Wytycznych Komendanta Gtéwnego PSP w sprawie
realizacji zadan z zakresu ratownictwa medycznego przez strazakéw KSRG”, ktéra jest
kluczem do wtasciwego ustalenia priorytetéw w kazdej akcji ratowniczej. Przedstawiam ja

powtdrnie, ponizej w schemacie blokowym.

Sekwencja zalozen taktycznych
w ratownictwie

PRZYBYCIE NA MIEJSCE ZDARZENIA I ROZPOZNANIE/
EWENTUALNE UZNANIE ZDARZENIA ZA MASOWE

‘ ZABEZPIECZENIE MIEJSCA ZDARZENIA I RATOWNIKOW ‘

<:‘ DOTARCIE DO POSZKODOWANEGO }:>

UDZIELENIE PIEWSZEJ POMOCY
MEDYCZNE]J I PRZYGOTOWNIE
DO EWAKUACJI

WYKONANIE DOSTEPU DO POSZKODOWANEGO
REALIZACJA INNYCH CZYNNOSCI
RATOWNICZYCH

Ryec. 1. Sekwencja zalozen taktycznych w ratownictwie

Blok pierwszy (1) zawiera szereg czynnosci zwiazanych z pozyskaniem informacji

o zdarzeniu, dojezdzie do miejsca zdarzenia, rozpoznaniu i okresleniu charakteru zdarzenia.

Blok drugi (2) to szereg czynnosci zwiazanych z zabezpieczeniem miejsca zdarzenia,
w my$l znanej zasady taktycznej, ze ,priorytetem kazdych dziatan ratowniczych jest

bezpieczenstwo wiasne ratownikéw i poszkodowanych”

Blok trzeci (3) to czynnosci zwiazane z dotarciem do poszkodowanych. Chciatbym tu
wyraznie zaznaczyC, ze nie zawsze przybycie na miejsce zdarzenia jest réwnoznaczne

z dotarciem do poszkodowanych. Akwen jest tego doskonatym przyktadem.
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Pozostale trzy rownolegte bloki obrazuja bezposrednie czynno$ci ratownicze przy
poszkodowanym zakonczone jego ewakuacja lub wydobyciem na brzeg pod nadzorem

kierujacego medycznymi czynnosciami ratunkowymi.

Przybycie na miejsce zdarzenia i rozpoznanie

Juz podczas dojazdu do miejsca akcji kiadziemy ,,podstawy” pod przyszie
powodzenie dziatan ratowniczych. W trakcie jazdy ratownicy musza przygotowac sig
psychicznie i emocjonalnie do obstugi tego zdarzenia, a z uzyskanych informacji ze
stanowiska kierowania (,,pierwszym ratownikiem jest dyspozytor”) stworzy¢ sobie
przyblizony obraz miejsca przyszlej akcji, mie¢ o niej wyobrazenie. Przed wyjazdem z koszar
nalezy zatozy¢ kamizelki asekuracyjne, w trakcie jazdy dowddca musi rozdzieli¢ role i zadania
dla poszczegdlnych ratownikéw w zastgpie. Po dojezdzie nalezy zaplanowa¢ odpowiednia
ilo§¢ miejsca do ustawienia sprzgtu jak i do poruszania si¢. W trakcie dziatan korygowanie

ustawienia samochodu i sprzgtu jest czgsto prawie niemozliwe.

Absolutnie pierwszq rzeczq jakq powinien zrobi¢ dowddca po przyjeidzie na miejsce
zdarzenia, jest proba nawiqzania kontaktu werbalnego z poszkodowanym. Postulowanym

i sprawdzonym sprzgtem w tym zakresie jest mobilny zestaw glosnoméwiacy (tuba).

Podczas rozpoznania nalezy zwréci¢ uwagg na nastgpujace elementy:

1. W jakiej odlegtosci od brzegu znajduje si¢ poszkodowany lub poszkodowani — ilu
ich jest

2. Jaka jest przyblizona grubo$¢ pokrywy lodowej

3. Czy istnieje jakas$ infrastruktura akwenu (podesty, mola itp.), ktéra moze by¢
wykorzystana podczas akcji ratowniczej

4. Gdzie wyznaczy¢ punkt sktadowania sprzgtu,

Zabezpieczenie miejsca zdarzenia i ratownikow

Sceneria wypadku na akwenie z lodem jest w swej naturze niebezpieczna dla
ratownikéw z uwagi na to, ze nie spotykaja si¢ oni z tego typu zdarzeniami dosy¢ czgsto.
Sytuacja ta wymusza na dowddcy utrzymanie szczegdlnej dyscypliny taktycznej w swoim
zastgpie, gdyz chociaz che¢ ikonieczno$¢ ratowania poszkodowanych to gitéwna misja

zawodu strazaka to "martwy ratownik to nie ratownik”, a ,,im dziatania bardziej bezpieczne
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tym bardziej efektywne”. To wlasnie od do$wiadczenia 1 wiedzy kierujacego zalezy bilans
ryzyka i efektow, zwlaszcza, ze w tym przypadku sytuacja wymaga dziatan
natychmiastowych. Dowddca musi wiedzie¢, ze powyzej pewnego poziomu ,.racjonalnego
ryzyka” dzialaja tylko ochotnicy, niewiele dalej — NIKT !! Dowddca odstgpujac od zasad
powszechnie uznanych za bezpieczne, a w tym przypadku tak bedzie, powinien zglosi¢ ten
fakt do stanowiska kierowania, i wiedzie¢ ze nie moze oczekiwa¢ od swoich podwtadnych
100% efektywnosci. Strach jest normalnym stanem emocjonalnym dobrze uksztaltowanego
i wyszkolonego ratownika.

Zabezpieczajac miejsce zdarzenia (w mysl zasady ,,nie pogarszaj sytuacji juz zastanej")
dowddca akeji musi tak oznakowaé miejsce wypadku, by kolejni ratownicy i ewentualnie osoby
postronne nie powigkszaty listy poszkodowanych wymagajacych ratowania. I tak: pod Zadnym
pozorem nie nalezy wchodzi¢ na nierozpoznany lé6d, dokladnie wydzieli¢ obszar dzialan
ratowniczych nie dopuszczajac do wchodzenia wen os6b niezaangazowanych bezposrednio
w dzialania ratownicze, postronnych, gapiow i obserwatorow, a takze $cisle egzekwowa¢é
noszenie kamizelek asekuracyjnych przez ratownikéw.

Kluczowa sprawa w tej fazie akcji ratowniczej (majaca wplyw na jej efektywne
iergonomiczne zarzadzanie w jej dalszej czgSci) jest utworzenie punktu skladowania
sprzetu (PSS). Powstanie takiego punktu w dobrym miejscu, moze wyeliminowaé

ewentualny chaos i konieczno$¢ donoszenia pojedynczych elementéw sprzgtu z samochodu.

Fot. 1 Punkt sktadowania sprzgtu (PSS)
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Dotarcie do poszkodowanego

Dotarcie do poszkodowanego jest to nawiazanie bezposredniego kontaktu
wzrokowego i dotykowego z poszkodowanym. Jest oczywiscie niezbednym warunkiem
udzielenia mu pomocy, powinno by¢ wykonane tak szybko, jak jest to mozliwe, bo moze mu
uratowa¢ zycie zanim utonie. Dotarcie do poszkodowanego nie zawsze oznacza tez, ze
uzyskaliSmy do niego dostgp, czyli mozliwo$¢ jego zbadania i przemieszczania. W tym
wypadku ten problem jest bardzo czytelny, bo nawet jak juz bgdziemy przy poszkodowanym
(dotarliSmy) to wydobycie go z przergbli nie jest sprawa prosta. Z natury tego zdarzenia
wynika tez, ze czas przybycia na miejsce zdarzenia i czas dotarcia do poszkodowanego moga
si¢ znacznie r6znié, co dziata oczywiscie na niekorzy$¢ poszkodowanego. Jednak wlasciwe
wyszkolenie i wyposazenie ratownikéw, a takze profesjonalne kierowanie dziataniami moga
tg réznicg znacznie zmniejszyc.

Jak dotrze¢ do poszkodowanego? Nie jest to fatwe, powiem wprost: bardzo trudne
i niebezpieczne, ale przy dobrym treningu ratowniczym mozliwe do zrealizowania w 100%.
Jak to zrobi¢? Wykorzysta¢ stosowana w takich przypadkach technikg, prawdopodobnie
opracowang przez ratownikéw amerykanskich, nie stosowana jednak (o ile mi wiadomo)
w naszym kraju.

Sprawa pierwsza.

Napompowa¢ zgromadzone w PSS dwa wegze W75 (z za$lepkami na ich koncach)

powietrzem, prostym uktadem pneumatycznym z butli aparatu powietrznego z reduktorem.

Fot. 2. Podlaczenie wezy tlocznych do butli powietrznej
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Dlaczego dwa a nie jeden? Otz zawsze musimy zatozy¢ jaka$ trudna do przewidzenia
sytuacjg, ktéra w ratownictwie moze si¢ wydarzy¢ (np.uszkodzenie mechaniczne,
powodujace nieszczelnos$¢, ). Nastgpnie nalezy zwigzac¢ je podpinkami, aby tworzyly niejako
sztywny pomost (mozna wykorzysta¢ inne przedmioty scalajace jak np. tasme do pakowania -
iowina¢ weze w kilku miejscach). Zakonczenie takiego ukiadu nalezy zwiaza¢ linka

strazacka, ktdrej koniec pozostanie na brzegu.

Fot. 3. We¢ze powiazane podpinkami

Nastgpnie nalezy wsuna¢ napompowane we¢ze na 16d. Jeden wyznaczony ratownik
obejmujac je nogami posuwa si¢ na czworakach w kierunku poszkodowanego, opierajac si¢
w miar¢ mozliwosci na noszach typu deska dla zmniejszenia nacisku na 16d. Jest on
asekurowany uprz¢za biodrowa lub pasem strazackim do linki strazackiej, ktéra trzymaja
strazacy na brzegu. Ciagnie za soba linkg dla poszkodowanego oraz nosze typu deska, ktére

réwniez sa podpigte do linki strazackiej i asekurowane przez strazakow bedacych na brzegu.
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Fot. 4. Ratownik posuwajacy si¢ w kierunku poszkodowanego

Jak wida¢ do skutecznej realizacji tego zadania potrzebne sa az albo tylko cztery linki

strazackie, ktdre trzymaja strazacy na brzegu w jednym punkcie (wszystkie razem).

Fot. 5. Asekuracja ratownika

Wynika to z faktu koniecznosci stworzenia mozliwego do wdrozenia wariantu
ewakuacyjnego dla ratownika, gdyby wystapila jakas nieprzewidziana sytuacja (elementy

uktadu ciagnione réwnolegle z powrotem, razem zratownikiem nie bgda si¢ wzajemnie

blokowac).
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Ewakuacja poszkodowanego ze strefy zagrozenia

Zatézmy, ze juz dotarliSmy szcze$liwie do poszkodowanego, podaliSmy mu nosze
celem umozliwienia mu utrzymania si¢ na powierzchni do chwili ewakuacji z wody,
trzymamy go za rgkg, wspieramy psychicznie Ale jak go ,,wydoby¢” z przergbli i jak
ewakuowac na brzeg? Bo jedno jest pewne z medycznego punktu widzenia: w hipotermii
poszkodowany nigdy nie jest w stanie wydosta¢ si¢ z wody sam, a czesto nawet mimo
pomocy ratownika (znaczne oslabienie sily mig$niowej). Trzeba go wigc z przergbli
wydoby¢ sitami ratownikéw bedacych na brzegu. W tym celu Ratownik obwiazuje
poszkodowanego trzecia linka ktéra ma ze soba lub pasami od deski i daje uméwionym
wczesniej sygnatem komunikat strazakom bedacym na brzegu, Zze mozna rozpoczaé
ewakuacj¢ poszkodowanego z wody poprzez ciagnienie liny. Sam pomaga poszkodowanemu
wydostac¢ si¢ z wody niejako ,,wybierajac go deska” z wody. Po ewakuacji poszkodowanego
z wody na 16d, jezeli jest taka mozliwos¢, ratownik uktada poszkodowanego na nosze i dalsza
czg$¢ ewakuacji odbywa si¢ na ciagnionych przez stojacych na brzegu strazakéw noszach,
ulozonych na we¢zach (rodzaj sani) lub przytrzymywanych przez strazaka. Ewakuacja samego
poszkodowanego na noszach (bez asekuracji ratownika) stwarza ryzyko, iz w przypadku
powtérnego zatamania si¢ lodu istnieje niebezpieczenstwo, ze deska z lezacym na niej
poszkodowanym begdzie ptywac ale moze sig¢ wywrdci¢ do géry dnem. Ratownik kladzie sig
wigc na weze 1 przytrzymujac poszkodowanego daje sygnat do ewakuacji. Strazacy stojacy na
brzegu ciagna wszystkie cztery liny i caty uktad ratowniczy z poszkodowanym i ratownikiem
przemieszcza si¢ w kierunku brzegu. W sytuacji gdy 16d pgka ratownik chwyta za nosze
i wegze (lub wpina sig zatrzasnikiem w otwdr noszy) i réwniez dalej daje si¢ ciagna¢ (nosze

ciagniete zawsze wyjda z wody na 16d) az do szczesliwego finatu na brzegu.
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Fot. 6. Moment ewakuacji

Zdaje sobie sprawg, ze przedstawiona technika nie jest tatwa i ratownik nie bedzie
miat komfortu psychicznego wykorzystujac ja w rzeczywistej akcji. Ale przeciez nie ma
innej, skutecznej alternatywy w tego typu zdarzeniu jesli nie dysponuje si¢ profesjonalnym
sprzgtem, przeznaczonym do takich akcji. Dlatego moim zdaniem warto si¢ powaznie
zastanowi¢ nad jej wdrozeniem w swojej JRG 1 przeszkoli¢ ,,swoje” OSP bo one
w zdecydowanej wigkszosci sa najblizej takich zdarzen.

Na zakonczenie przedstawiam szkic technicznego sprawianie sprz¢tu i zycze sobie

i wszystkim ratownikom jak najmniej okazji do wykorzystania zaprezentowanej techniki
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Zaslepka W75 z koncowka
pneumatyczng meska

Weze pneumatyczne do
poduszek wysokiego
ci$nienia

Zaslepki

Podpinka szt. 4 - 5

Folia do pakowania

\fi

W75

Reduktor
ci$nienia

Tréjnik
pneumatyczny

Butla ze sprgzonym
powietrzem 6 1

|

[
L

Rye. 2. Szkic technicznego sprawienia sprzgtu

Tekst opracowala: mgr Joanna Cybulska
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