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CNBOP-PIB, czerwiec 2012
Szanowni Czytelnicy,

Zbliza sig okres letnich wakacji. Wielu z Panistwa spedzi je w kontakcie z przyroda, nad jeziorem
czy w lesie. Oby pogoda Panstwu sprzyjata. Jest to jednak takze trudny okres migdzy innymi dla Panstwowej
Strazy Pozarnej czy Lasow Panstwowych. Wiele tysiecy hektaréw lasow ptonie rokrocznie choéby przez lek-
komys$Inos$¢ czy nieuwage cztowieka. Czy da si¢ uniknaé pozardéw lasow? Zapewne nie, poniewaz cze¢s¢ z nich
powstaje na skutek dzialania sit przyrody. Mozna natomiast ograniczy¢ ich liczbg poprzez kampanie spotecz-
ne, jak chocby ta, ktora przy wsparciu funduszy Unii Europejskiej prowadzona byta przez Generalng Dyrekcje
Lasow Panstwowych pod nazwa ,,Ogien w lesie a przyroda — podniesienie $wiadomosci mieszkancow terenow
wiejskich w zakresie zapobiegania pozarom laséw”. Oby ta i inne podobne kampanie zmniejszyty liczbg poza-
row. Co jednak jesli las juz ptonie? Z punku widzenia strazakow jest to jeden z trudniejszych typow pozarow.
Ogien ugaszony nad ziemia ciagle tli si¢ pod jej powierzchnia. Podobnie ma si¢ rzecz z pozarami torfowisk,
ktore tli¢ si¢ moga calymi miesiacami. Dlatego tak wazne jest wyposazenie strazakoéw w odpowiednie $rodki
gasnicze, ktore z jednej strony beda skuteczne, a z drugiej nie zniszcza zycia tgtniacego w lesie. Jednoczesnie
w sposob odpowiedni nawilza najnizsze partie lasu poprzez zwigkszona zdolno$¢ przenikania w glab $ciotki,
a takze zabezpiecza je przed powtérnym rozprzestrzenieniem si¢ pozaru.

Naukowcy pracujacy w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tu-
liszkowskiego — Panstwowym Instytucie Badawczym (wraz z konsorcjantami: Instytutem Cigzkiej Syntezy
Organicznej ,,Blachownia” oraz Wydziatem Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej) opracowali
recepture takiego $rodka. PrezentowaliSmy artykuly na ten temat w kilku poprzednich numerach naszego
Kwartalnika, jak chocby tekst st. kpt. mgr inz. Joanny Rakowskiej, ml. bryg. mgr Bozenny Poryckiej
i dr inz. Bozeny Twardochleb ,,Surface tension, wettability and absorptivity of basic components of wetting
agents” przedstawiajacy wyniki czastkowe badan nad wspomnianym $rodkiem.

Srodek ten byt wielokrotnie nagradzany na krajowych i migdzynarodowych targach i wystawach. Jed-
nakze najbardziej prestizowe wyroznienie — godlo i statuetka ,,Teraz Polska” — odebrane zostalo w dniu
11 czerwca 2012 r., podczas Gali XXII edycji Konkursu. JesteSmy dumni, ze tak wielka rados$cia mozemy sig
podzieli¢ z naszymi Czytelnikami.

Podobnej tematyki, rozprzestrzeniania si¢ pozaru w lesie, dotyczy rowniez jeden z tekstow prezento-
wanych w biezacym numerze.

Jednak najbardziej chcieliby$Smy poleci¢ uwadze Panstwa artykul dwojga autorow ze Stowacji, Be.
Ing, Lindy Makovickiej Osvaldovej PhD., oraz Ing. Jozefa Svetlika, PhD. ,,Fire of personal motor vehicle”
przedstawiajacy wyniki badan naukowcow z Uniwersytetu w Zylinie. Badania te dotyczyty pozaréw réznych
typow samochodow osobowych oraz analizy zalezno$ci szybkosci wzrostu tego typu pozaréw w wybranych
scenariuszach pozaréw wraz z wybranymi bodzcami energetycznymi niezbednymi do zaplonu palnej fazy
gazowej. Artykul ten znalazt uznanie w oczach recenzentéw i jednogtosna decyzja Komitetu Redakcyjnego
wybrany zostal najlepszym tekstem biezacego numeru. Serdecznie gratulujemy autorom.

Szanowni Panstwo, mamy nadzieje, ze artykuly zamieszczone w Kwartalniku znajda uznanie w Pan-
stwa oczach. Bylby to dla nas duzy powod do radosci. Juz dzi§ zapraszamy do lektury nastgpnego numeru
naszego Czasopisma, ktory zwiazany bedzie z jubileuszem CNBOP — PIB. Tak wigc do zobaczenia juz we
wrzesniu.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego
mt. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski — Redaktor Naczelny

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

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

dr Tomasz Wesierski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mt. bryg. mgr inz. Jacek Zboina — czlonek Komitetu Redakcyjnego

bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji






Bezpieczenstwo powszechne, w tym przeciwpozarowe, jest niezwykle waznym
zagadnieniem wplywajgcym na standard naszego zdrowia i Zycia. Wazno$¢ tej tematyki
postrzegam zaréwno z pozycji wszystkich nauk technicznych, jak i Srodowiska
zwigzanego z budows i utrzymaniem infrastruktury drogowe;j.

Tematyka bezpieczenstwa przeciwpozarowego oraz ratownictwa wigze sig¢ ze
wszystkimi obszarami dziatalnosci instytutéw badawczych - technicznych, medycznych,
przyrodniczych. Wynika z tego potrzeba podejmowania wspélnych dziatan i strategii
oraz interdyscyplinarnej wspoipracy, aby stosujac nowe technologie skutecznie
przeciwdziala¢ zagrozeniom przyrodniczym i cywilizacyjnym.

Z mojego punktu widzenia cenne sa wiasnie te wydawnictwa, ktére wiedze
z laboratoriéw przenoszg do szerokich odbiorcéw z réznych dyscyplin naukowych oraz
do przemystu.

Wydawany przez Centrum Naukowo - Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej -
PIB kwartalnik ,Bezpieczenistwo i Technika Pozarnicza” w sposob profesjonalny ukazuje
tematyke szeroko rozumianego bezpieczenistwa, prezentujgc nowoczesne technologie
i zdobycze nauki oraz mozliwosci ich praktycznego zastosowania.

prof. Le§zek Rafalski

Przewodniczacy Rady Giownej
Instytutéw Badawczych

Prezes Akademii Inzynierskiej w Polsce

Dyrektor Instytutu Badawczego
Drég i Mostow






ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

mgr Izabela SZUSTKIEWICZ
Komenda Giéwna
Panstwowej Strazy Pozarnej

RATOWNICTWO CHEMICZNO-EKOLOGICZNE
W STRUKTURACH PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ

State Fire Service’s chemical and ecological rescue

Streszczenie

Ratownictwo chemiczno-ckologiczne, rozumiane jako dziatalno§¢ ratownicza, metodyka organizowania procesu
ratowniczego oraz system wspoétdziatajacych jednostek, stanowi jeden z obszaréw zadan realizowanych przez
Panstwowa Straz Pozarna. Przeznaczone jest do prowadzenia dziatan minimalizujacych negatywne skutki oddziatywania
niebezpiecznych substancji chemicznych na czlowieka, jego Srodowisko i mienie. W artykule podjgto sig¢ zatem
proby ukazania istoty i roli jaka pelni straz pozarna w tego rodzaju ratownictwie. Analizg rozpoczyna krotki rys
historyczny przedstawiajacy drogg ksztattowania sig¢ i rozwoju ratownictwa chemiczno-ekologicznego poczawszy od
lat sze$¢dziesiatych XX wieku, po dzien dzisiejszy. Przedstawiono obecne unormowania i wytyczne do organizowania
dziatan ratowniczych oraz charakterystyke sprzetu niezbgdnego do ich realizacji. Z uwagi na fakt, ze w organizowaniu
dziatalnos$ci ratowniczej niezbgdna jest wspotpraca wielu podmiotow, aspekt ten rozpatrzono na podstawie porozumien
zawartych pomigdzy Panstwowa Straza Pozarna a innymi stuzbami, instytucjami oraz organizacjami pozarzadowymi,
poprzez przedstawienie zasad i zakresu ich wspotpracy.

Summary

Chemical and ecological rescue understood as an emergency activity as well as methodology of response process
organization and system of interoperating rescue units constitutes one of the tasks performed by the State Fire Service. Its
main goal is to minimize negative effects of hazardous chemical substances on human life, his property and environment.
In the article an attempt to present the essence and the role of fire services to this end has been made. Analysis begins
with a short historical background presenting the way of creation and development of chemical and ecological rescue.
Actual legal status, i.e. standards and guidelines for the organization of rescue operations and characteristics of equipment
necessary for their implementation have been presented. Considering the fact that an organization of emergency activity
requires full cooperation of many entities, this aspect has been examined on a basis of bilateral agreements signed between
the State Fire Service and other institutions or NGOs?, by presenting rules and range of their possible cooperation.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo chemiczne, dekontaminacja, dyrektywa Seveso 11, dziatania ratownicze, specjalistyczne
grupy ratownictwa chemiczno-ekologicznego;

Keywords: chemical safety, decontamination, Seveso Il Directive, rescue operations, specialist chemical and ecological
rescue group;

Postepujaca chemizacja zycia codziennego nie-
sie ze soba katastrofalne skutki dla czlowieka i jego
srodowiska naturalnego. Kazdego roku powstaje kil-
ka tysiecy nowych zwiazkéw chemicznych, z czego

wystapienia roznorodnych zagrozen, w tym roOwniez
klgsk zywiotowych, katastrof naturalnych i awa-
rii technicznych. Taka rzeczywisto$¢ stawia przed
ratownictwem chemiczno-ekologicznym powazne

pewna cze$¢ charakteryzuje sie duza toksycznos$cia.
Wykorzystanie ich w réznych dziedzinach przemy-
shu i gospodarki stwarza coraz wigksza skale zagro-
zen. Jak wynika z tre$ci Strategii bezpieczenstwa na-
rodowego RP! nadrzednym celem dziatan panstwa
w dziedzinie bezpieczenstwa wewngtrznego jest
utrzymanie zdolnosci do reagowania w przypadku

1 non governmental organisations
1 Strategia bezpieczernstwa narodowego, Warszawa 2007,
pkt 58, s. 15.

wyzwanie. [stota staje si¢ permanentny rozwdj i da-
zenie do perfekcjonizmu w dziataniach.

Obecne unormowania prawne powoduja, ze
Panstwowa Straz Pozarna jest wiodaca stuzba w ra-
townictwie chemiczno-ekologicznym. W artyku-
le przedstawiono obecny stan dziatan ratowniczych
oraz kierunki dalszego postepu ratownictwa che-
miczno-ekologicznego realizowanego w strukturach
PSP.
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Ratownictwo chemiczno-ekologiczne

w ujeciu historycznym

Ratownictwo pojawia si¢ zawsze w stanach na-
glego zagrozenia, kiedy nieudzielenie pomocy po-
woduje pogorszenie si¢ stanu zdrowia badz utrate
zycia poszkodowanego. Szczegblnym jego rodza-
jem jest ratownictwo chemiczno-ekologiczne, kté-
re cho¢ jest stosunkowo mtoda dziedzina, zajmu-
je wazne miejsce w szeroko pojmowanym ratowni-
ctwie. W zwiazku ze stale wzrastajacym rozwojem
technicznym, a co za tym idzie poszerzajacym si¢
spektrum zagrozen, obejmuje swym zakresem coraz
szersza sfere dziatan.

Ratownictwo chemiczne zostato powotane, aby
prowadzi¢ dziatalno§¢ organizacyjno-techniczng
zmierzajaca do zapobiegania awariom chemicznym,
a w razie ich wystapienia umozliwi¢ w sposéb zor-
ganizowany ratowanie poszkodowanych i zagrozo-
nych oraz likwidacje zrédet 1 skutkéw awarii che-
micznych?. Autorzy? zajmujacy si¢ ta tematyka obec-
nie, nie odbiegaja od podanej definicji, jesli chodzi
o charakter dziatan ratowniczych, jednak nie utozsa-
miaja tego rodzaju ratownictwa z organizacja, lecz
z zespotem czynnosci podejmowanych gltownie
przez jednostki ochrony przeciwpozarowej. Roz-
szerzaja ponadto pojecie ratownictwa chemiczne-
go o aspekt ekologiczny*, zwiazany przede wszyst-
kim z ograniczeniem skazenia badz jego likwidacja
przez stosowanie odpowiednich zabezpieczen i srod-
kéw neutralizujacych. Sytuacje awaryjne, jako naj-
bardziej powszechny rodzaj zagrozen cywilizacyj-
nych, moga powodowa¢ skomplikowane zagroze-
nia ekologiczne, majace bezposredni wptyw na bez-
pieczenstwo zdrowia i zycia ludzkiego, jego mienie
i srodowisko.

Literatura pozwala na interpretacj¢ ratownictwa
chemiczno-ekologicznego jako:
® rodzaj dziatan ratowniczych, ktorych przedmio-

tem sa sytuacje zwiazane z niekontrolowanym
uwolnieniem niebezpiecznych substancji che-
micznych;

e dyscypling umiejetnosci praktyczno-zawodowych
i kierowniczo-organizacyjnych, ktorej przedmio-
tem zainteresowan jest metodyka projektowania,
organizowania i realizowania procesu ratowni-
czego w awariach chemicznych;

2 S. K. Jaloszynski, Ratownictwo chemiczne, PZChiO
Gdansk-Wrzeszcz, Gdansk 1990, s. 30-31.

% J. Ranecki, Ratownictwo chemiczno-ekologiczne, GRA-
WIPOL ZPCH, Poznan 1998, s. 5-6, 25-31; A. Wojna-
rowski, A. Obolewicz-Pietrusiak, Podstawy ratownictwa
chemicznego, FIREX, Warszawa 2001, s. 9-12.

* Pojecie ratownictwa ekologicznego, ktore nie wystepuje
w innych stuzbach, wprowadzito Rozporzadzenie Mini-
stra SWIA z 29 grudnia 1999 r. w sprawie szczegotowych
zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasni-
czego, § 10 ust. 2.

10

® system okreslonych przepisami prawa jednostek
organizacyjnych zajmujacych si¢ usuwaniem
skutkdw awarii chemicznych.

Z ratownictwem chemiczno-ekologicznym wig-
ze si¢ Scisle pojecie bezpieczenstwa chemicznego.
Kwestig te¢ porusza prof. dr hab. n. med. M. Kowal-
czyk®, opisujac je jako stosowanie substancji che-
micznych w sposob eliminujacy badz mocno ograni-
czajacy ich szkodliwy wplyw na czlowieka i $rodo-
wisko, do poziomu akceptowalnego. Taka sytuacje
mozna uzyska¢, podejmujac si¢ roznych przedsig-
wzig¢ organizacyjno-technicznych, ktorych glow-
nym celem jest zapobieganie zdarzeniom z udzia-
fem substancji chemicznych.

Dziatania chemiczno-ekologiczne stanowia naj-
mtodsza formg ratownictwa w naszym kraju. W Pol-
sce dopiero po Il wojnie Swiatowe] nastapit znacza-
cy rozw0j przemystu chemicznego, co powodowato
wzrost zagrozenia chemicznego, toksycznego, wy-
buchowego czy pozarowego zwigzanego ze wzmo-
zonym obrotem, przewozem, a takze magazynowa-
niem substancji niebezpiecznych. W obliczu tej sy-
tuacji, zorganizowano pierwsze spotkanie oséb od-
powiedzialnych za bezpieczenstwo w przemysle.
Wiasnie wtedy, w 1967 1., zapadta decyzja dotycza-
ca powolania shuzby interwencyjnej w zakresie ra-
townictwa chemicznego, na wzor ratownictwa gor-
niczego.

W efekcie udato sie¢ wypracowaé akty prawne®,
na podstawie ktorych powotano do zycia ratowni-
ctwo chemiczne w Polsce:
® Uchwata RM 82/68 z 15 marca 1968 r. w sprawie

dalszej poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy,
zobowiagzujaca do zorganizowania awaryjnych
stuzb ratownictwa chemicznego w zaktadach
0 szczeg6lnym stopniu zagrozenia;

e Uchwata RM 60/70 z 6 maja 1970 r. w sprawie
zwalczania skutkow zwiazanych z przewozem
substancji toksycznych i niebezpiecznych w ko-
munikacji ladowej, uznana za oficjalny poczatek
powotlania ratownictwa chemicznego w Polsce’;

Wage bezpieczenstwa ekologicznego podkresla
zapis pochodzacy ze Strategii bezpieczenstwa na-

> M. Kowalczyk, Katastrofy chemiczne [w:] M. Kowal-
czyk, S. Rump, Z. Kotacinski, Medycyna katastrof che-
micznych, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa
2004, s. 18-19.

¢ Juz w 1963 r. pojawily si¢ pierwsze akty prawne regu-
lujace sprawy stosowania, oznaczania i magazynowania
substancji szkodliwych i trujacych.

7 S. K. Jatoszynski, Ratownictwo chemiczne..., 0p. Cit.,
s. 22-29; A. Wojnarowski, A. Obolewicz-Pietrusiak, Pod-
stawy ratownictwa..., Op. Cit., s. 9-11; J. Ranecki, Ratow-
nictwo chemiczno..., op. cit., s. 7-11.
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rodowego RP®. Realizacj¢ dziatan na rzecz ochrony
srodowiska, ktorych nadrzednym celem jest zapew-
nienie obywatelom warunkéw do zycia w zdrowym
srodowisku, w ogromnej mierze warunkuje rozwoj
ratownictwa chemicznego i ekologicznego.

Ratownictwo chemiczno-ekologiczne normu-
ja rowniez dyrektywy Unii Europejskiej. Do nie-
dawna fundament stanowity cztery akty wspdlno-
towe, wprowadzajace klarowny system klasyfika-
cji substancji chemicznych i obowiazki sprawowa-
nia nadzoru nad ich oznaczaniem, magazynowaniem
oraz transportowaniem (Dyrektywy: 67/548/EWG,
99/45/WE, 76/769/EWG i Rozporzadzenie 793/93 )°.
Dyrektywy zastapilo Rozporzadzenie (WE) 1907/
2006 Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Eu-
ropejskiej z 18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestra-
cji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ogra-
niczen w zakresie chemikaliow (REACH)Y.

Najwazniejszym aktem prawnym, regulujacym
zagadnienia przeciwdziatania powaznym awariom
jest Dyrektywa Rady UE 96/82/WE (Seveso 1I/Co-
mah) z 9 grudnia 1996 r. w sprawie kontroli niebez-
pieczenstwa powaznych awarii zwiazanych z sub-
stancjami niebezpiecznymi. Zawarto w niej nowe
wymagania w zakresie systemow zarzadzania bez-
pieczenstwem oraz planowania w sytuacjach nad-
zwyczajnych. Ich celem jest zapobieganie zagro-
zeniom powaznymi wypadkami z udziatem nie-
bezpiecznych substancji, a w razie ich wystapienia
ograniczanie skutkow. Wejscie ustawy z 24 lutego
2006 r. o zmianie ustawy Prawo ochrony $srodowi-
ska oraz niektérych innych ustaw, zakonczyto pro-
ces implementacji do polskiego prawa dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2003/105/WE
z 16 grudnia 2003 r., zmieniajacej dyrektywe Seve-
so II. Jednym z wazniejszych efektow wprowadze-
nia unijnych aktow prawnych, stato si¢ powiazanie
sfery powaznych zagrozen przemystowych z dzie-
dzin reagowania kryzysowego oraz okreslenie wy-
maganej czestotliwosci aktualizacji planu reagowa-
nia kryzysowego™.

Unormowania prawne warunkuja skuteczno$é
systemu ratownictwa chemiczno-ekologicznego po-
przez porzadkowanie sfery zagadnien zwiazanych
z bezpieczenstwem chemicznym i ekologicznym.
Jego sprawne dziatanie uzaleznione jest rowniez od
odpowiednio wyposazonych specjalistycznych jed-
nostek ratowniczych, sieci utylizatorni i miejsc bez-

8 Strategia bezpieczenstwa narodowego, op. cit., pkt 75-
77,s.19-20.

® M. Kowalczyk, Akty prawne regulujqce bezpieczern-
stwo obrotu wysoce toksycznymi substancjami chemicz-
nymi oraz zwiqzane z systemem ratownictwa [w:] M. Ko-
walczyk, S. Rump, Z. Kotacinski, Medycyna katastrof...,
op.cit., s. 80-82.

0 http://www.mg.gov.pl/

P, Janik, Seveso Il — nowelizacja wprowadzona, ,,Prze-
glad Pozarniczy” 2006, nr 6, s. 22-24.

piecznego skladowania materialow chemicznych,
dobrze zorganizowanego systemu wspOlpracy oraz
swiadomosci spotecznej w zakresie zagrozen i za-
chowan adekwatnych do ich stopnia.
Rozwiazania legislacyjne utatwiajg ukazanie za-
kresu dziatan ratownictwa chemiczno-ekologiczne-
go. Organizacja tego rodzaju dziatan ratowniczych
jest prowadzona przez specjalistyczne grupy ra-
townictwa chemicznego i ekologicznego oraz gru-
py wodno-nurkowe PSP, jednostki ochrony przeciw-
pozarowej wlaczone do systemu w zakresie wyni-
kajacym z ich mozliwosci sprzgtowo-technicznych,
a takze wydzielone sily i Srodki pozostatych podmio-
tow systemu i swym obszarem obejmuja gtownie:
® rozpoznawanie zagrozen oraz oceng i prognozo-
wanie ich rozwoju oraz skutkow dla ludzi i $ro-
dowiska;

® analizowanie powstalych awarii oraz katastrof
chemicznych i ekologicznych;

® ratowanie zycia ludzi i zwierzat zagrozonych ska-
zeniem substancja niebezpieczna;

e identyfikacje substancji stwarzajacej zagrozenie
w czasie powstatego zdarzenia;

® prognozowanie rozwoju skazenia $rodowiska
1 oceng rozmiardw zagrozenia oraz zmian wielko-
sci strefy zagrozenia dla ludnosci;

® dostosowanie sprzg¢tu oraz technik ratowniczych
do miejsca zdarzenia i rodzaju substancji stwarza-
jacej zagrozenie;

® przepompowywanie i przemieszczanie substancji
niebezpiecznej do nowych lub zastepczych zbior-
nikow;

® obwatowywanie lub uszczelnianie miejsc wycie-
ku substancji niebezpiecznej;

® ograniczanie parowania substancji niebezpiecznej;

® zatrzymanie emisji toksycznych $rodkéw prze-
mystowych;

e stawianie kurtyn wodnych;

® neutralizacj¢ substancji niebezpiecznej substan-
cjami chemicznymi;

® zwiazywanie substancji niebezpiecznej sorbentami;

e stawianie zap6r na ciekach lub obszarach wod-
nych zagrozonych skutkami rozlania substancji
toksycznych hydrofobowych;

e zbieranie substancji niebezpiecznej z powierzchni
wody lub gleby?*?;

® prowadzenie dekontaminacji ludzi i sprzgtu;

® ostrzeganie, alarmowanie o zagrozeniu oraz in-
formowanie o zasadach zachowania sig;

® wspoldzialanie z innymi podmiotami migdzy in-
nymi w zakresie wymiany informacji oraz baz da-
nych?®,

12 Rozporzadzenie Ministra SWiA z 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegotowych zasad organizacji krajowego
systemu ratowniczo-gasniczego, 8 10 ust. 3, 4, § 14.

B Wytyczne do organizacji ratownictwa chemiczno-eko-
logicznego w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym,
KG PSP, Warszawa 2007, s. 4.
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Organizacja ratownictwa chemiczno-
-ekologicznego w Panstwowej Strazy
Pozarnej

Gospodarka narodowa obfituje w tysiace roz-
nych zwiazkéw chemicznych, w tym szczegdlnie
niebezpiecznych dla ludzi i $rodowiska. Zaktady
chemiczne stanowia potencjalne zagrozenie dla bli-
sko Y terytorium panstwa. Coraz wigksze niebez-
pieczenstwo niesie ze soba transport substancji che-
micznych, szczeg6lnie ze wzglgdu na wzrost licz-
by przypadkow kolizji drogowych z udziatem pojaz-
dow przewozacych materialty niebezpieczne. Prob-
lematyka nadzwyczajnych zagrozen s$rodowiska
1 zycia ludzkiego staje si¢ takze jednym z najpowaz-
niejszych zagadnien do rozwiazania dla wszystkich
jednostek organizacyjnych, ktore maja jakakolwiek
styczno$é z materiatami niebezpiecznymi i TSP.
Staje si¢ ona szczegolnie palaca dla roznego rodza-
ju stuzb, ktére zajmuja si¢ organizowaniem akcji ra-
towniczych, a przede wszystkim jednostek ochrony
przeciwpozarowe;j’>.

Przepisy UE przewiduja powotanie przez pan-
stwa cztonkowskie ,.kompetentnych wtadz” odpo-
wiedzialnych za realizacj¢ unormowan prawnych
dotyczacych ratownictwa chemiczno-ekologiczne-
go'%. W Polsce na mocy ustawy Prawo ochrony $ro-
dowiska, ktorej komplementacje stanowi Dyrekty-
wa Seveso I, t¢ funkcje pelni wlasnie Panstwowa
Straz Pozarna.

Strategia bezpieczenstwa narodowego RP uka-
zuje nadrzedny cel dziatan PSP, ktorym jest rozpo-
znawanie zagrozen oraz przygotowanie i prowadze-
nie akcji ratowniczych. Jej walorem jest zdolno$¢ do
natychmiastowego reagowania w sytuacji wystapie-
nia nagtych, nadzwyczajnych zagrozen. Panstwowa
Straz Pozarna jawi si¢ rowniez jako organizator kra-
jowego systemu ratowniczo-gasniczego, ktory jest
aktualnie w trakcie przeksztatcania w Zintegrowany
System Ratowniczy o charakterze powszechnym!’,

Uchwalenie 24 sierpnia 1991 r. dwoch ustaw:
o ochronie przeciwpozarowej i o Panstwowej Stra-
zy Pozarnej, stanowito przetomowy moment w za-

14 Kwestie te reguluja przepisy dotyczace transportu: ko-
lejowego — RID, drogowego — ADR, morskiego — IMO-
Code, zeglugi srodladowej — A

15 Zgodnie z ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie prze-
ciwpozarowej, art. 15, za jednostki ochrony przeciwpo-
zarowej uwaza si¢: jednostki organizacyjne PSP, jednost-
ki organizacyjne Wojskowej Ochrony Przeciwpozarowej,
zakladowa straz pozarna, zaktadowa stuzba ratownicza,
gminna zawodowa straz pozarna, powiatowa (miejska)
zawodowa straz pozarna, terenowa sluzba ratownicza,
ochotnicza straz pozarna, zwiazek ochotniczych strazy
pozarnych oraz inne jednostki ratownicze.

16 Seveso Il Directive [96/82/EC], art. 16, zob.: http://
mahbsrv.jrc.it/

17 Strategia bezpieczenstwa narodowego, op. cit., pkt 110,
s. 27.
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kresie ratownictwa prowadzonego przez straze po-
zarne. Panstwowa Straz Pozarna, obok typowego
dla niej ratownictwa pozarowego, zostata zobowiag-
zana do prowadzenia dzialan z zakresu ratownictwa
chemicznego i od 1997 r. takze ekologicznego®®. Za
podstawe wszelkich dziatah przyjmuje si¢ prewen-
cje wobec mozliwosci zaistnienia jakichkolwiek za-
grozen. Kwestie te reguluje rowniez wspomniana
ustawa Prawo ochrony $rodowiska?®, ktora wskazu-
je obszar kompetencji i odpowiedzialno$ci organow
PSP w zakresie przeciwdziatania powaznym awa-
riom, a takze rozporzadzenie ministra SWiA w spra-
wie szczegotowych zasad organizacji krajowego sy-
stemu ratowniczo-gasniczego?, zobowiazujace ko-
mendantow powiatowych i wojewddzkich PSP do
tworzenia planéw ratowniczych na bazie analizy za-
grozen 1 zabezpieczen wystepujacych na danym te-
renie. Z kolei rozporzadzenie ministra SWiA w spra-
wie czynnos$ci kontrolno-rozpoznawczych przepro-
wadzanych przez PSP naktada na komendantow po-
wiatowych PSP obowiazek sporzadzania rocznych
planow czynnosci kontrolno-rozpoznawczych, tak-
ze na podstawie wykazu zakladow o zwigkszonym
i duzym ryzyku wystapienia powaznej awarii prze-
mystowej.

Krajowy system ratowniczo-gasniczy ma na
celu ochrong zycia, zdrowia, mienia i $rodowiska
takze poprzez ratownictwo chemiczne i ekologicz-
ne?2, ktoére ze wzgledu na wyposazenie, wyszkolenie
1 mozliwosci realizacji zadan dzieli si¢ w jego ra-
mach na dwa stopnie. Zakres podstawowy obejmu-
je zadania ratownicze przy wykorzystaniu sprzetu,
ktory posiada kazda jednostka ochrony przeciwpo-
zarowej nalezaca do KSRG. Zakres specjalistycz-
ny dotyczy dziatan ratowniczych wykonywanych
przez specjalistyczna grupe ratownictwa chemicz-
no-ekologicznego (SGR CHEM-EKO), posiadajaca
odpowiednie wyszkolenie, uprawnienia oraz sprzgt.
Za koordynacj¢ 1 nadzor nad zadaniami z zakresu
podstawowego i specjalistycznego odpowiada stra-
zak, wyznaczany przez komendanta wojewodzkie-
go PSP.

18 Ustawa z 8 listopada 1996 r. o zmianie ustawy o ochro-
nie przeciwpozarowej, art. 2, ust. 1; Ustawa z 22 sierp-
nia 1997 r. o zmianie ustawy o ochronie przeciwpozaro-
weyj, art. 1 pkt 3.

1 Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowi-
ska, § 245, § 246, § 250, §251, § 254, § 257-259, § 261,
§ 263-2609.

2 Rozporzadzenie Ministra SWiA z 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegotowych zasad..., op. Cit., Zalacznik 1.
2 Rozporzadzenie Ministra SWiA z 24 pazdziernika 2005
I. w sprawie czynnosci kontrolno-rozpoznawczych prze-
prowadzanych przez Paristwowq Straz Pozarnq, § 2.

22 Ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpoza-
rowej, art. 14.



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Tabela 1.
Minimalny zakres zadan jednostek ochrony przeciwpozarowej w ramach ratownictwa chemiczno-
ekologicznego
Table 1.
Minimal range of tasks for fire protection in chemical and ecological rescue
Zakres zadan Wszystkie jednostki Specjalistyczne grupy
w ramach ratownictwa chemiczno-ekologicznego ochrony przeciwpoza- | ratownictwa chemiczno-
(Range of tasks in chemical& ecological rescue) rowej -ekologicznego
(All units of fire (Special groups of chemi-
protection) cal& ecological rescue)
Rozpoznanie i zabezpieczenie miejsca zdarzenia. X X
Rozpoznawanie zagrozen, ocena i prognozowanie ich rozwo- W* X
ju, w tym proba identyfikacji lub pobieranie do dalszej analizy
prébek substancji chemicznych.
Ewakuacja poszkodowanych i zagrozonych ludzi i zwierzat X X
poza strefe zagrozenia.
Ostrzeganie i alarmowanie o zagrozeniu oraz informowanie o X X
zasadach zachowania sig.
Ograniczanie skutkow wycieku substancji ropopochodnych. X X
Stawianie zapor na cieckach lub obszarach wodnych zagrozo- W X
nych skutkami wyciekdw substancji chemicznych.
Stawianie kurtyn wodnych. X X
Sptukiwanie 0s6b poszkodowanych woda. X
Prowadzenie dekontaminacji ludzi i sprzgtu. W X
Przepompowywanie i przemieszczanie substancji chemicznych W X
do zastepczych zbiornikow.
Ograniczanie i zatrzymywanie emisji substancji chemicznych. W X
Zbieranie substancji chemicznych. W X
Kwalifikowana pierwsza pomoc medyczna poza strefa zagro- X
zenia.
Wsparcie logistyczne akeji ratowniczych wedhug mozliwosci X
sprzgtowych i lokalowych, realizowane poza strefa zagrozenia.

* W (wstepny) — dziatania, ktére moga by¢ podjete w zakresie wstepnym, przy dysponowaniu odpowiednimi sitami
i srodkami, w sytuacji gdy zagrozenie jest niewielkie i nie ma potrzeby dysponowania sit II czy 11l rzutu.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie ,, Wytycznych do organizacji ratownictwa chemiczno-ekologicznego w krajowym systemie

ratowniczo-gasniczym”

Zgodnie z Wytycznymi do organizacji ratowni-
ctwa chemiczno-ekologicznego w KSRG, na obsza-
rze kazdego wojewoddztwa powinna funkcjonowac
co najmniej jedna SGR CHEM-EKO PSP utworzo-
na na bazie jednostki ratowniczo gasniczej, ktorej
powolanie poprzedza sporzadzenie analizy zagro-
zen oraz zabezpieczenia operacyjnego danego ob-
szaru®, W rzeczywistosci, do centralnego odwodu
operacyjnego komendanta gtéwnego PSP wilaczo-
nych jest siedemnascie specjalistycznych grup ra-
townictwa chemiczno-ekologicznego, w tym cztery
grupy z wojewodztwa S$laskiego, dwie z lubelskie-
go, matopolskiego i zachodniopomorskiego oraz po
jednej z dolnoslaskiego, todzkiego, mazowieckiego,
opolskiego, pomorskiego, swigtokrzyskiego i wiel-
kopolskiego. Dwie z tych grup, warszawska i kato-
wicka, przewidziane zostalty do dziatan miedzyna-

B Wytyczne do organizacji ratownictwa..., 0p. Cit.,

KG PSP, Warszawa kwiecien 2007 r., s. 5-6.

rodowych, jednak w ciagu ostatnich dwoch lat zgta-
szano tylko grupe z Katowic?.

Znane sa ogodlne zasady prowadzenia dziatan
w zakresie ratownictwa chemiczno-ekologicznego?.
Pierwszy etap odbywa si¢ na poziomie stanowiska
kierowania, ktére uruchamia swoje dzialania po-
czawszy od alarmowania. Przyjecie zgtoszenia wy-
maga ustalenia danych osoby zglaszajacej, rodzaju
zdarzenia i substancji chemicznej, miejsca zdarze-
nia i jego skutkéw, a takze liczby poszkodowanych
i zagrozonych. Nastegpnie przeprowadzone zostaje
rozpoznanie. Najistotniejsze staje si¢ ustalenie wa-
runkéw zewngtrznych zdarzenia, takich jak sytuacja
meteorologiczna czy uksztaltowanie terenu. Kolej-

% Dane z KCKRiOL, kwiecien 2012 r.

% Podstawe stanowia: Wytyczne do organizacji ratowni-
ctwa chemiczno-ekologicznego w krajowym systemie ra-
towniczo-gasniczym, KG PSP, Warszawa kwiecien 2007 .
oraz Rozporzadzenie Ministra SWiA z 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegolowych zasad organizacji krajowego
systemu ratowniczo-gasniczego.
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nym krokiem jest wstgpna ocena miejscowego za-
grozenia chemicznego?, okreslenie jego granic oraz
zaistniatych 1 potencjalnych skutkéw zagrozenia
przy wykorzystaniu informacji wtasnych i zewngtrz-
nych, pochodzacych z planow ratowniczych, kom-
puterowych bankéw danych czy programow sty-
mulacyjnych. Na podstawie zgromadzonych infor-
macji przeprowadzona zostaje kalkulacja sit i $rod-
kéw wiasnych, spoza powiatu i PSP oraz podmiotow
wspoldziatajacych, a nastgpnie ich rozdysponowa-
nie (jednostki najblizsze, specjalistyczne, pomocni-
cze) do likwidacji zagrozenia chemicznego.
Drugi etap rozgrywa si¢ na miejscu zdarzenia,
gdzie jednostki ratownicze dokonuja rozpoznania
wlasciwego. Szczegodlnie waznym jest przestrzega-
nie zasad dojazdu i lokalizacja stuzb ratowniczych,
weryfikacja dziatan podjgtych przed przybyciem
PSP, podjecie proby okreslenia rodzaju substancji
niebezpiecznej, skali i dynamiki rozwoju zagroze-
nia 1 przewidywanych skutkow oddzialywania na
otoczenie, ustalenie ewentualnych ofiar, poszkodo-
wanych i zagrozonych, a takze ocena zjawisk towa-
rzyszacych. Zostaje przekazany rowniez meldunek
z prowadzonych dziatan do stanowiska kierowania.
Organizacje akcji ratowniczej rozpoczyna rozkaz
wstepny 1 wyznaczenie stanowiska ,,meldunkowe-
g0”. Uwzgledniajac zasadg pierwszorzgdnosci bez-
pieczenstwa ratownikow, w pierwszej kolejnosci do-
brany zostaje sprzgt ochrony osobistej, formy zabez-
pieczenia i asekuracji. Przygotowywany jest row-
niez sprzegt ewakuacyjny dla poszkodowanych i za-
bezpieczenia miejsca ewakuacji. Wybrany zostaje
spos6b zabezpieczenia terenu akcji oraz obszaru za-
grozenia, ustala si¢ zasady porozumiewania i tacz-
nosci, a takze opracowuje szczegoétowy plan dziala-
nia z uwzglednieniem okreslonej metody i sprzgtu
do likwidacji wystepujacego zagrozenia. Prowadze-
nie dziatan ratowniczych zaktada dwa warianty:
Wariant I — sity i $rodki I rzutu (rejonowe) wy-
starczajace do likwidacji zagrozenia:
® okreslenie stopnia ochrony ratownikow i zabez-
pieczenia;

® okreslenie granic zagrozenia poprzez wydziele-
nie strefy [, niebezpiecznej — skazonej, do ktorej
wymagane jest wkraczanie wylacznie w specjal-
nym zabezpieczeniu oraz strefy II, bezpiecznej —
ochronnej, stanowiacej zabezpieczenie dla reali-
zacji zadan w strefie [. - staty monitoring;

¢ Jednostki ochrony przeciwpozarowej zostaly powota-
ne rowniez do zwalczanie miejscowych zagrozen, czyli
zdarzen wynikajacych z rozwoju cywilizacyjnego i na-
turalnych praw przyrody nie bgdace pozarem ani klgska
zywiotowa, stanowiace zagrozenie dla zycia, zdrowia,
mienia lub $rodowiska, ktoremu zapobiezenie lub kto-
rego usunigeie skutkdw nie wymaga zastosowania nad-
zwyczajnych srodkow. Zob. ustawa z 24 sierpnia 1991 r.
o0 ochronie przeciwpozaroweyj, art. 2, pkt 3.
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e ecwakuacja zagrozonych w bezpieczne miegjsce
(strefa II), udzielanie pierwszej pomocy poszko-
dowanym i przekazanie specjalistycznym stuz-
bom medycznym;

e oznakowanie i zabezpieczenie terenu akcji, wy-

znaczenie drogi ewakuacji dla jednostek ratowni-

czych;

opracowanie szczegotowego planu akcji;

ograniczenie zrodla wystepujacego zagrozenia;

uszczelnianie, przepompowywanie;
neutralizacja, dekontaminacja®’;

porzadkowanie terenu po akcji.

Wariant II — sity i $rodki I rzutu sa niewystar-

czajace do likwidacji zagrozenia:

e wezwanie sit 1 sSrodkow 11 1 111 rzutu;

® ostrzeganie ludnosci o wystepujacym zagrozeniu
za pomoca syren alarmowych, mass mediow, ko-
munikatow interwencyjnych ogtaszanych przez
rozne stuzby;

® okreslenie stopnia ochrony ratownikow i zabez-
pieczenia;

® okreslenie stref zagrozenia i ich oznakowanie;

® cwakuacja 0sob ze stref zagrozonych;

e analiza rozwoju sytuacji, dokumentowanie prze-
biegu akcji;

® dziatania organizacyjno-techniczne ograniczaja-
ce zagrozenie 1 przygotowujace teren dla wezwa-
nych sit 1 rodkéw w ramach posiadanych mozli-
wosci osobowo-sprzetowych.

Zakonczenie dziatan charakteryzuje sporzadze-
nie dokumentacji zdarzenia. Okreslony zostaje sto-
pien skazenia i sposoby neutralizacji $rodowiska,
zabezpiecza si¢ dowody zdarzenia, za$ teren akcji
przekazuje wlasciwym organom. Wykonanie zadan
konczy sprawdzenie stanu technicznego sprzetu, de-
kontaminacja wtasciwa i zapewnienie ochrony me-
dycznej dla ratownikow po przeprowadzonej akcji.
Waznym elementem jest dokonanie podsumowania,
analizy i wyciagnigcie wnioskow z przeprowadzo-
nych dziatan.

¥ Dekontaminacja — rozumiana jako usuwanie skazen
powstalych na skutek dziatania substancji chemicznych
na ludzi, zwierzgta i sprzet; rozroznia si¢ dekontaminacje
wstepna — na terenie akcji ratowniczej, oraz dekontami-
nacj¢ wlasciwa — poza terenem akcji, w celu catkowitego
usunigcia skazenia. Zob.: rozporzadzenie Ministra SWiA
z 16 wrzesnia 2008 r. w sprawie szczegotowych warun-
kow bezpieczenstwa i higieny stuzby strazakow Panstwo-
wej Strazy Pozarnej, § 2, pkt 10.

% Rozporzadzenie Ministra SWiA z 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegélowych zasad..., op. Cit., rozdz. 3-6,
Zatacznik 1; Wytyczne do organizacji ratownictwa..., 0Op.
cit., s. 8-10; J. Ranecki, Ratownictwo chemiczno-ekolo-
giczne, GRAWIPOL ZPCH, Poznan 1998, s. 80-81, 92-
97; J. Ranecki, M. Schroeder, Uszczelnienia w ratowni-
ctwie, Firex, Warszawa 1998, s. 182-192.
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Tab.2. Elementarne zasady bezpieczenstwa i prowadzenia akcji ratowniczej w sytuacji zagrozenia chemiczno-
ekologicznego
Tab.2. Elementary principles of safety and rescue in case of chemical and ecological hazards

Podstawowe zasady
(The main rules)

Kierowania akcjg ratownicza
(Commanding of rescue action)

Bezpieczenstwa w ratownictwie
chemiczno-ekologicznym
(Safety in chemical&ecological rescue)

Jednoosobowe kierowanie dziataniami ratowniczymi,
stosowanie jednoznacznych poje¢ i komend.

Bezpieczny dojazd do miejsca zdarzenia:

- zgodnie z kierunkiem wiatru,

- zapewnienie mozliwo$ci wycofania i asekuracji,
- przestrzega¢ minimalnej odlegtosci od zdarzenia.

Okreslenie zasiggu wystgpowania zagrozenia, jego
najwigkszego nasilenia, podziat na strefy 11 1.

Rozpoznanie substancji niebezpiecznej.

Ustalenie sygnatu do natychmiastowej ewakuacji
wszystkich ratownikow ze strefy zagrozenia.

Stosowanie sprawnych urzadzen pomiarowych.

Bezwzgledne pierwszenstwo w ratowaniu ludzi
i zapewnienie kwalifikowanej pomocy medyczne;.

Wyposazenie ratownikéw w odpowiedni sprzet ochrony
osobistej.

Dostosowanie decyzji i dzialan do zmieniajacych si¢
warunkow i sytuacji.

Dziatania ratownicze w strefie zagrozenia moga
prowadzic¢ tylko przeszkoleni ratownicy.

Okreslenie zakresu dziatan ratowniczych
oraz dostosowanie sit i srodkéw do ich realizacji,
wyznaczenie rezerwowych grup ratowniczych.

Zespot ratowniczy liczy minimum dwie osoby
asekurowane przez drugi, utrzymujacy z nim stala
facznos¢ i wyposazony w sprzet o takim samym stopniu
zabezpieczenia.

Staly monitoring czasu pobytu w strefie zagrozenia,
stosowanie odpowiednich zabezpieczen i asekuracji.

Absolutne pierwszenstwo w ratowaniu ludzi,
zapewnieniu im ochrony, mozliwo$ci ewakuacji
i pierwszej pomocy przedmedycznej.

Reguta ,,10 minut” — przewidywania rozwoju sytuacji.

Zabezpieczenie miegjsca akcji pod wzglgdem
przeciwpozarowym, jesli istnieje takie ryzyko.

Niedopuszczenie do nadmiernego podziatu sit
i srodkow.

Zwracanie uwagi na wszelkiego rodzaju wycieki,
rozlewiska czy rozsypy substancji chemicznych mogace
stanowi¢ dodatkowe zagrozenie.

Zapewnienie niezbg¢dnej pomocy zewngtrznej
(dekontaminacja, opicka medyczna).

Na zakonczenie akcji przeprowadzi¢ dekontaminacje
0sob 1 sprzetu.

Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie ,,Wytycznych do organizacji ratownictwa chemiczno-ekologicznego

w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym”

Sprzet stosowany w ratownictwie
chemiczno-ekologicznym

Ze wzgledu na staty wzrost zagrozen jednostki
PSP musza by¢ wyposazone w nowoczesny sprzegt
stuzacy do prowadzenia akcji z zakresu ratowni-
ctwa chemiczno-ekologicznego. Zgodnie z ustawa
o ochronie przeciwpozarowej, zdecydowana wigk-
szo$¢ wyrobow shuzacych do ochrony przeciwpo-
zarowej moze by¢ stosowana wylacznie na podsta-
wie certyfikatu (wyjatek stanowia ubrania lekkie
przeciwchemiczne — nie posiadajace okreslonych
norm)®, Kazda jednostke ochrony przeciwpozaro-
wej obowigzuje minimum wyposazenia w sprzgt
niezbedny do realizacji podstawowych zadan z za-
kresu dziatan ratownictwa chemiczno-ekologicz-
nego®. Zalicza si¢ do niego lekkie ubrania ochro-

2 Ustawa z 24 sierpnia 1991 r. 0 ochronie przeciwpoza-
rowej, art. 7, ust. 1.

% Okreslaja je Wytyczne do organizacji ratownictwa che-
miczno-ekologicznego w krajowym systemie ratowniczo-
gasniczym, KG PSP, Warszawa kwiecien 2007 r., s. 7.

ny przeciwchemicznej, aparaty izolujace drogi od-
dechowe, standardowy sprzet 1 pojazdy ratownicze
dostosowane do wykonywania podstawowych czyn-
nosci ratowniczych (w tym kurtyna wodna, eksplo-
zymetr), a takze przyrzady pomiarowe umozliwia-
jace pomiar stezenia tlenu oraz dwoéch gazéw tok-
sycznych. W przypadku braku standardowego wy-
posazenia w sprzet ochronny, pierwsza jednostka
przybyla na miejsce zdarzenia moze jedynie zabez-
pieczy¢ miejsce zdarzenia, przeprowadzi¢ prewen-
cyjng ewakuacj¢, udzieli¢ pierwszej pomocy poza
strefa zagrozenia, ostrzec ludnos$¢, a w razie potrze-
by sptuka¢ poszkodowanych woda.

Szczegblowy zakres wyposazenia SGR CHEM-
EKO powinien zosta¢ dostosowany do specyfiki za-
dan i charakteru zdarzen wystgpujacych na obsza-
rze dziatania operacyjnego grupy, z uwzglednie-
niem warunkéw naturalnych i lokalnych zagrozen®:.
Z uwagi na ten fakt, wyposazenie tych grup okre-

81 Zob.: Rozporzadzenie Ministra SWiA z 22 wrze$nia
2000 r. w sprawie szczegotowych zasad wyposazenia jed-
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$la komendant powiatowy PSP, w uzgodnieniu z ko-

mendantem wojewodzkim PSP. SGR CHEM-EKO

powinny by¢ oparte w swoim podstawowym skta-
dzie na strukturze plutonu®. Standardowy zakres ich
wyposazenia powinien obejmowac:

® sprzet ochrony osobistej — charakteryzuje si¢ od-
pornoscia na przesiakanie wody, dziatanie bodz-
cow termicznych, czynnikow chemicznych, nie
krepuje ruchow i musi by¢ dobrze widoczny
w roéznych warunkach oswietlenia;

® sprzet ochrony drég oddechowych — jest produk-
tem zlozonym, wymagajacym stosowania rézno-
rodnych tworzyw;

® ubrania specjalne — odporne na dziatanie strumie-
nia ciepla, promieniowanie, przenikanie ptomie-
nia do wewnatrz, substancje chemiczne, wytrzy-
matle na rozciaganie, rozdarcie, zmiany wymia-
row po praniu, wodoszczelne;

® sprzet do oznaczania stgzen — umozliwia oceng
zaistniatej sytuacji i stanu zagrozenia;

e $rodki neutralizujace i sorbenty® — uzywane do
neutralizacji®* substancji niebezpiecznych, wchia-
niaja medium i zabezpieczaja stodowisko natural-
ne przed skazeniem;

® zapory przeciwolejowe: sorpcyjne, parkanowe,
sztywne, elastyczne, pomostowe.

® gseparatory i zbieracze oleju: urzadzenia oddziela-
jace (skimery),

® sprz¢t techniczny 1 logistyczny zabezpieczenia
akcji ratowniczej — ze wzgledu na to, ze akcje ra-
townicze moga trwac od kilku do kilkunastu go-
dzin, w réznych warunkach, niezbedne jest wigc
zapewnienie zaplecza akcji ratownicze;j:

® gsprzet transportowy — wazne, aby przewidzie¢
mozliwo$¢ transportu ratownikow, sprzgtu oraz
innych materiatow technicznych niezbgdnych do
prawidtowego przeprowadzenia akcji®.

Sprzet specjalistyczny 1 srodki ochrony indywi-
dualnej podlegaja sprawdzeniu po kazdorazowym
uzyciu oraz podczas przeprowadzania zmiany stuz-
by, a takze przed rozpoczeciem ¢wiczen na szkole-

nostek organizacyjnych Paristwowej Strazy Pozarnej, 8 2,
ust. 1.

%2 Pluton to pododdziat w sile od 3 do 4 zastepow lub 2
sekeji, liczacy od 15 do 21 ratownikdéw, w tym dowoddca.
Zob.: Rozporzadzenie Ministra SWiA z 29 grudnia 1999 1.
w sprawie szczegélowych zasad..., op. cit., § 21pkt 1, ust. 4.

33 Ilosci i asortyment substancji neutralizujacych oraz sor-
bentow na potrzeby dzialan ratowniczych ustalaja komen-
danci wojewodzcy PSP.

% Neutralizacj¢ nalezy rozumieé jako neutralizacje che-
miczna kwasowo-zasadowa, jak i neutralizacje przez
wchlonigcie, z brakiem dalszego oddziatywania.

% J. Ranecki, Ratownictwo chemiczno-ekologiczne...,
op. cit., s. 74-78, J. Ranecki, Pompy i osprzet stosowa-
ne w ratownictwie chemiczno-ekologicznym, SA PSP,
Poznan 1995.

16

niach®. Stworzenie bazy sprzg¢towej przewidzianej
do realizacji zadan w zakresie ratownictwa chemicz-
no-ekologicznego w duzej mierze umozliwity dota-
cje z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej.

Przypisanie dodatkowych zadan dla PSP, na-
rzuconych przez obie ustawy z 24 sierpnia 1991 r.,
uwidocznito zapotrzebowanie na nowe rodzaje sa-
mochoddéw pozarniczych. Zaczgto rowniez dosto-
sowywac przepisy dotyczace wyposazenia w sprzet
do obowiazujacych w pozostalych krajach UE.
W zwiazku z tym, w czerwcu 2000 r. wprowadzono
Polska Normg PN-EN-1846-1-1:2000 dotyczaca za-
kresu podzialu i oznaczenia samochodow pozarni-
czych oraz ich nowe definicje, a nastgpnie jej kolej-
na ¢zg$¢ PN-EN 1846-2:2001 traktujaca o wymaga-
niach ogodlnych, bezpieczenstwie i parametrach sa-
mochodow ratowniczo-gasniczych. Zapisy normy
PN-EN 1846-2 zostaly zatwierdzone w ,,Wymaga-
niach ogdlnych dla samochodéw ratowniczo-gasni-
czych KG PSP-CNBOP-2002”, ktére wprowadzaja
dodatkowe wymogi w stosunku do pojazdow pozar-
niczych wynikajace ze specyfiki dzialania polskich
jednostek ochrony przeciwpozarowe;.

Rozporzadzenie ministra SWiA z 22 wrze$nia
2000 r. w sprawie szczegotowych zasad wyposaze-
nia jednostek organizacyjnych PSP w pojazdy gas-
nicze i specjalne oraz w sprzet 1 $rodki techniczne
wprowadzito dodatkowe rodzaje samochodow po-
zarniczych. W grupie tej znalazty si¢ rdéwniez samo-
chody ratownictwa chemiczno-ekologicznego. Ze
wzgledu na stosunkowo niedawne przejecie przez
PSP zadan w tym zakresie stanowia one grupg po-
jazdéw nowych, wyposazonych zgodnie z europej-
skimi normami w nowoczesny sprzet i sa wykorzy-
stywane sa przy wszelkiego typu dziataniach zwia-
zanych z substancjami chemicznymi.

Glownym zadaniem samochodu sprzg¢towego
ratownictwa chemicznego jest przewoz wyposaze-
nia, ktére umozliwia prowadzenie dziatan ratowni-
czych i zapewnienie odpowiedniej ochrony dla za-
logi. Zgodnie z definicja Polskiej Normy jest to sa-
mochod pozarniczy zaopatrzony w §rodki ochrony
indywidualnej i sprzet do ograniczania szkéd w $ro-
dowisku naturalnym. Wymagania dla $rednich sa-
mochoddéw sprzetowych ratownictwa chemicznego
okresla zatacznik nr 2 do rozporzadzenia ministra
SWiA z 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wy-
robow shuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa pub-
licznego Iub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyro-
boéw do uzytkowania. Rozporzadzenie to mowi je-
dynie o samochodach $rednich i cigzkich, jednakze
w praktyce wyroznia si¢ takze pojazdy klasy lek-
kiej.

3¢ Rozporzadzenie Ministra SWiA z 16 wrzesnia 2008 r.
w sprawie szczegolowych warunkow bezpieczenstwa i hi-
gieny stuzby strazakow Panstwowej Strazy Pozarnej, § 7.
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W Polsce funkcjonuja SGR CHEM-EKO wypo-
sazone w okoto 60 lekkich, 30 $rednich i 30 cigezkich
samochodow sprzetowych®”. Obecnie wyrézni¢ mo-
zemy nastepujace pojazdy wykorzystywane w ra-
townictwie chemiczno-ekologicznym, np.:

e w Kklasie $redniej Renault Premium Lander
320.19D, w ktérym zastosowano silnik o maksy-
malnej mocy 311 KM;

® cigzki samochod sprzgtowy ratownictwa che-
micznego zbudowany na podwoziu Scania R340
DB 4x2 CR16 o jednostce napgdowej silnika spet-
niajacej norm¢ Euro 4 o maksymalnej mocy 340
KM?,

Najnowszym nabytkiem PSP przeznaczonym do
realizacji zadan z zakresu ratownictwa chemiczno-
ekologicznego, stat si¢ Swiatowej klasy samochod
rozpoznawczo-pomiarowy do wykrywania skazen
chemicznych, biologicznych, radiacyjno-nuklear-
nych i wybuchowych (CBRNE). To ,jezdzace la-
boratorium” trafito do JRG nr 6 w Warszawie oraz
JRG nr 6 w Poznaniu. W Polsce zaledwie trzy jed-
nostki ratowniczo-gasnicze posiadaja samochody tej
grupy. Z uwagi na zastosowanie najnowszych tech-
nologii pojazd ten stanowi istotne wzmocnienie sy-
stemu bezpieczenstwa panstwa®. W ramach projek-
tu ,,Wsparcie techniczne ratownictwa ekologiczne-
go i chemicznego ” wspotfinansowanego przez UE,
w biezacym roku planowany jest zakup nowoczes-
nego sprzetu, ktory podniesie zdolno$¢ do reagowa-
nia na wspodtczesne zagrozenia chemiczne, biolo-
giczne i radiacyjne®.

Zasady wspolpracy PSP i innych shuzb,
podmiotow ratowniczych w przypadku
emisji substancji niebezpiecznej
i wystapienia naglych zagrozen
chemicznych

O skutecznosci dzialan panstwa w dziedzinie
bezpieczenstwa wewngetrznego $wiadczy przede
wszystkim nawigzywanie sprawnej wspotpracy po-
migdzy wszystkimi instytucjami panstwowymi, or-
ganami administracji publicznej oraz shuzbami ra-
towniczymi z uwzglednieniem uprawnien i zadan

37 Pierwsze samochody sprzgtowe ratownictwa chemicz-
nego, ktore trafity na wyposazenie PSP, pochodzity z im-
portu, gtéwnymi ich dostawcami byly niemieckie firmy
Iveco-Magirus, Schmitz i Ziegler.

® P. Fratczak, J. Wozniak, Samochody pozarnicze cz.
XVI” Strazak” 2008, nr 10.

% Zob.: P. Fratczak, R. Jankowski, Pojazd na miare za-
grozen, ,,Technika Wojskowa” 2010, nr 5, s. 101-104.

0 Sprzet: 16 szt. lekkich samochodéw specjalnych roz-
poznania chemicznego, 2 szt. lekkich samochodéw roz-
poznania, robot rozpoznania chemicznego oraz kontenery
do dekontaminacji, ubrania gazoszczelne, urzadzenia do
zdalnej detekcji skazen i chromatografy gazowe. Zrodto:
BWM KG PSP, kwiecien 2012.

przypisanych im przez przepisy prawne, zgodnie
z posiadanymi sitami i §rodkami.

Panstwowa Straz Pozarna jest zasadniczym ele-
mentem podsystemu niemilitarnego w zakresie ra-
townictwa chemicznego. Wczesniej stanowito ono
domene zaktadowych stacji ratownictwa, ktore
wchodzity w sktad wigkszych zaktadéw chemicz-
nych. KSRG moze jednak nie posiada¢ wystarcza-
jacych sit i srodkow, na przyktad w przypadku ataku
bronig masowego razenia (BMR). Istotnym jest wigc
zapewnienie efektywnej wspotpracy lub wspierania
si¢ wszystkich shuzb bioracych udziat w akcjach ra-
towniczych podczas wystapienia zagrozenia skaze-
niem. Warto zaznaczy¢, ze pomigdzy podmiotami
ratowniczymi wystepuja relacje okreslajace charak-
ter ich wzajemnych dzialan. Mowa tu o wspotdzia-
aniu, ktére na mocy umowy cywilnoprawnej zobo-
wiazuje obie strony do wspolpracy w trakcie akcji
ratunkowych oraz o wspomaganiu dla podmiotéw
ujetych w planach ratowniczych, ktore nie sa wia-
czone do systemu.

Wsparcie elementdw podsystemu niemilitarne-
go przez oddziaty Sit Zbrojnych RP uzaleznione jest
od spelnienia warunkow zdefiniowanych w ustawie
0 zarzadzaniu kryzysowym z 2007 r. Wojsko nie jest
stuzbg ratownicza, dlatego tez jego wykorzystanie
w sytuacjach kryzysowych moze nastapi¢, gdy uzy-
cie innych sit 1 srodkéw jest niemozliwe lub ich po-
tencjat jest niewystarczajacy*. Taki stan rzeczy wia-
ze si¢ przede wszystkim ze znacznie wydluzonym
czasem gotowos$ci do uzycia w poréwnaniu z jed-
nostkami funkcjonujagcymi w ramach KSRG*, wie-
lostopniowymi procedurami aktywujacymi uzycie
sit wojskowych, a takze okreslonymi w regulami-
nach wojskowych metodami dowodzenia. Oficjalne
nie podpisano zadnego porozumienia pomigdzy SZ
RP a PSP, co powoduje, ze wojsko powotane do in-
nych zadan, dysponujace wszechstronnym potencja-
fem, funkcjonuje wylacznie jako podmiot wspoma-
gajacy.

W zakresie ratownictwa chemicznego wiodaca
rolg odgrywa KSRG z funkcjonujacymi w jego ra-
mach specjalistycznymi grupami ratownictwa che-
miczno-ekologicznego PSP. Militarnym odpowied-
nikiem tych pododdziatéw sa chemiczne i radiacyj-
ne zespoly awaryjne (CHRZA) bedace czgscia inte-
gralng Wojsk Chemicznych. Wystepuja jako podod-
dzialy tworzone doraznie we wszystkich rodzajach
sit zbrojnych, cho¢ roéznia si¢ sktadem, wyposaze-
niem oraz czasem osiagania gotowosci do dziata-
nia*.

# Ustawa z 26 kwietnia 2007 r. o zarzqdzaniu kryzyso-
wym, art. 25.

42 Czas gotowosci do uzycia w Wojskach Ladowych dla
GRCh — 3 godziny, dla ChRZA — 6 godzin, w Marynarce
Wojennej — 61 18 godzin.

% 8. Kleszcz, Wojska chemiczne — perspektywy rozwoju,
»Przeglad Wojsk Ladowych” 2008, nr 6, s. 8-10.
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PSP wspotpracuje na mocy zawartych porozu-
mien z wieloma stuzbami, instytucjami oraz organi-
zacjami pozarzadowymi*. Na ich mocy strony zo-
bowiazuja si¢ do wspodtdziatania przede wszystkim
w zakresie:
® utrzymywania statej tacznosci i wzajemnego in-

formowania o wystgpowaniu zdarzen niosacych
zagrozenie;

® podejmowania czynnosci majacych na celu likwi-
dacje zaistniatych zagrozen;

® dokonywania analiz, sprawozdan, zestawien sta-
tystycznych potencjalnych zagrozen;

® prowadzenia czynnosci kontrolno-rozpoznaw-
czych;

e konsultowania tworzonych i nowelizowanych do-
kumentdw, przepiséw prawnych, instrukcji zmie-
rzajacych do przeciwdziatania i likwidacji skut-
koéw awarii i katastrof;

® tworzenia i udostgpniania baz danych informacji
o wszystkich prawdopodobnych zrodlach zagro-
zen (w tym wykaz specjalistow objetych wspot-
praca);

® udostepniania sprzgtu do ratownictwa chemiczno
-ekologicznego;

® przygotowania specjalistycznych grup ratowni-
ctwa do dziatan na ternie kraju, jak i poza nim;

® prowadzenia szkolen i ¢wiczen doskonalacych
umiejetnosci z dziedziny ratownictwa chemiczno
-ekologicznego;

e wymiany dos$wiadczen z prowadzonych dziatan
ratowniczych.

Niezwykle istotng umowa jest ta, ktora PSP pod-
pisata z Polska Izba Przemystu Chemicznego. Trak-
tuje ona o wspotdziataniu w zakresie poprawy bez-
pieczenstwa przewozu materiatow niebezpiecznych
oraz usuwania skutkow zagrozen powstatych pod-
czas ich transportu®*. Aktualnie stuzby zaktadowe
ratownictwa chemicznego wspotpracuja w ramach
indywidualnych uméw lub wlasnie w systemie po-

# Przede wszystkim: Panstwowa Agencja Atomistyki,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Glowny In-
spektorat Ochrony Srodowiska, Ministerstwo Srodowi-
ska, Ministerstwo Transportu i Gospodarki Morskiej,
Morska Stuzba Poszukiwania 1 Ratownictwa, Straz Gra-
niczna, Policja, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunko-
we, Instytut Medycyny Pracy, PKP Polskie Linie Kole-
jowe, Przedsigbiorstwo Eksploatacji Rurociagéw Nafto-
wych, BP Poland Sp. z 0. 0. i Sp. jawna, Polski Koncern
Naftowy ORLEN, Spoétka Polskie Goérnictwo Naftowe
(wykaz porozumien: Zatacznik nr 1).

> Wspotpraca bazujaca na Systemie Pomocy w Transpor-
cie Materiatéw Niebezpiecznych SPOT, ktory za nadrzed-
ny cel stawia sobie ograniczanie skutk6w awarii podczas
transportu materialdéw niebezpiecznych poprzez udziela-
nie pomocy Panstwowej Strazy Pozarnej, a takze innym
shuzbom ratowniczym.
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mocy w likwidowaniu awarii SPOT. System obej-

muje trzy stopnie pomocy:

e | stopien — porada eksperta z Osrodkow Regio-
nalnych i Krajowego Centrum SPOT, przekazy-
wana droga telefoniczna, radiowa, faksem badz
poprzez e-mail;

e [I stopien — pomoc merytoryczna udzielana przez
specjalistg na miejscu zdarzenia;

o [II stopien — przyjazd wyspecjalizowanych jed-
nostek ratowniczych udzielajacych pomocy tech-
nicznej w celu likwidacji awarii.

Komendant Gtowny Panstwowej Strazy Pozar-
nej zawarl takze umowy z organizacjami pozarzado-
wymi* w celu nawiazania wspotpracy w przygoto-
waniu i prowadzeniu akcji pomocy humanitarnej dla
ludnosci poszkodowanej w wyniku katastrof, awarii
technicznych i innych tego typu zdarzen oraz zakla-
dami opieki zdrowotnej*’, dla realizacji wspotpracy
w zakresie stworzenia optymalnych warunkow wy-
korzystania mozliwosci techniczno-organizacyjnych
w sytuacji niesienia pomocy poszkodowanym w sta-
nach naglego zagrozenia zycia i zdrowia.

Wspolpracg PSP z innymi podmiotami z zakresu
tego typu ratownictwa ksztattuje takze porozumie-
nie o wspotpracy ze Stuzba Wigzienna, ktére prze-
widuje nieodptatne zatrudnianie skazanych przy
pracach publicznych na rzecz strazy pozarnej, kie-
rowanie do wypehiania zadan zwiazanych z usu-
waniem skutkow klesk zywiotowych, katastrof lub
dtugotrwatych akcji ratowniczo gasniczych. Mozli-
wos$¢ wspolpracy w ramach ratownictwa chemicz-
no-ekologicznego zawiera si¢ takze w porozumie-
niu zawartym z ZG ZOSP RP, ktére porusza kwestie
podejmowania wspolnych dzialan na rzecz ochrony
ludnosci.

W zintegrowanym systemie zarzadzania kryzy-
sowego RP funkcjonuje takze Krajowy System Wy-
krywania Skazen i Alarmowania (KSWSiA), wy-
specjalizowany podsystem do przeciwdziatania i li-
kwidacji skazen chemicznych, biologicznych, pro-
mieniotwoérczych i nuklearnych, okreslanych jako

46 Caritas Polska, Polska Akcja Humanitarna, Polski Czer-
wony Krzyz, Polski Komitet Pomocy Spotecznej, Zwia-
zek Harcerstwa Polskiego, Zwiazek Harcerstwa Rzeczy-
pospolitej, Polska Rada Ekumeniczna.

47 Departament Zdrowia MSWiA, Polska Misja Medycz-
na, Samodzielne Publiczne Zaktady Opieki Zdrowotne;j
Zarzadow Stuzby Zdrowia MSWiA w Krakowie i Po-
znaniu, Samodzielny Publiczny Zespot Zaktadéw Opie-
ki Zdrowotnej Stotecznego Zarzadu Stuzby Zdrowia
MSWiA, Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdro-
wotnej Lotnicze Pogotowie Ratunkowe, Centrum Lecze-
nia Oparzen w Siemianowicach Slaskich (wlaczone do
KSRG) oraz Samodzielnym Publicznym Zaktadem Opie-
ki Zdrowotnej pod wezwaniem Przemienienia Panskiego
w Warszawie (tzw. Szpital Praski).
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CBRN“, Jego uruchomienie uwarunkowane jest wy-

stapieniem sytuacji zagrozenia skazeniami o wielkiej

skali, gdy niezbgdne staje si¢ wykorzystanie wszyst-
kich sit i $rodkéw dostgpnych w panstwie. W sktad

KSWSiA wchodza:

e System Wykrywania Skazen Sit Zbrojnych RP;

e sieci i systemy nadzoru epidemiologicznego
1 kontroli chordb zakaznych;

® gystem stacji wczesnego wykrywania skazen pro-
mieniotwdérczych koordynowany przez prezesa
Panstwowej Agencji Atomistyki;

e wojewddzkie systemy wykrywania i alarmowania
oraz wojewOdzkie systemy wczesnego ostrzega-
nia o zagrozeniach;

® system alarmowania o zagrozeniach i skazeniach,
okreslony w Krajowym Planie Zwalczania Zagro-
zen i Zanieczyszczen Srodowiska Morskiego;

® jednostki organizacyjne prowadzace dzialania in-
terwencyjne nadzorowane przez ministra wtasci-
wego do spraw wewngtrznych;

e formacje obrony cywilnej przeznaczone do moni-
toringu, wykrywania, rozpoznania i alarmowania
o skazeniach.

W sytuacji wymagajacej uruchomienia KSWSiA,
koordynacj¢ dziatan zapewnia minister obrony naro-
dowej przy pomocy centrum dyspozycyjnego, ktdre-
go rolg petni Centralny Osrodek Analizy Skazen Sit
Zbrojnych, funkcjonujacy na co dzien jako centralny
punkt Systemu Wykrywania Skazen Sit Zbrojnych.

Nietrudno zauwazy¢, ze ratownictwo chemicz-
no-ekologiczne wykracza znacznie zasiggiem poza
KSRG, dlatego tez nalezy uwzgledniaé wszystkie
potencjalne podmioty mogace uczestniczy¢ w akcji
ratunkowej, w czasie awarii lub katastrofy chemicz-
nej, biorac pod uwage takze stany wyzszej koniecz-
nosci panstwa. Na tak rozumiane ratownictwo che-
miczne sktadaja si¢ podmioty ratownicze podlegte
resortom obrony narodowej, spraw wewngtrznych
oraz komunikacji i gospodarki*. Stuzby te opraco-
wuja wlasna metodyke postgpowania podczas akcji
ratowniczej, wynikajaca z charakteru zdarzenia oraz
specyfiki organizacji i wyposazenia. Istnieja jednak
wspolne dla wszystkich stuzb cele i zadania reali-
zowane w trakcie awarii, stanowiace podstawy ko-
ordynacji dziatan ratowniczych w czasie likwidacji
skutkow powaznych awarii chemicznych.

“ Funkcjonowanic KSWSIA reguluje Rozporzadzenie
Rady Ministrow z 16 pazdziernika 2006 r. w sprawie sy-
stemow wykrywania skazen i wlasciwosci organow w tych
sprawach.

# Chemiczne i radiacyjne zespoly awaryjne w ramach
wojsk chemicznych i inzynieryjnych, Stacje Ratownictwa
Chemicznego w SPOT, Pociagi Ratownictwa Technicz-
nego w PKP, Formacje Ratownictwa Chemicznego Obro-
ny Cywilnej mobilizowane w stanach nadzwyczajnych
zagrozen oraz wojny.

Podsumowanie

W obliczu stale pojawiajacych si¢ nowych za-
grozen chemiczno-ekologicznych, zapewnienie bez-
pieczenstwa panstwa i jego obywateli musi stano-
wi¢ efektywnie dziatajacy KSRG. Powinien zosta¢
utworzony w oparciu o istniejace sily oraz $rod-
ki, jako spojny uktad niemilitarnego (SGR CHEM-
EKO) i militarnego (CHRZA) podsystemu reago-
wania kryzysowego, sktadajacych sie¢ na Narodowy
System Pogotowia Kryzysowego®.

Waznym zadaniem staje si¢ ujecie ratownictwa
chemicznego w ramach ratownictwa cywilnego, re-
alizowanego w trakcie dziatah wojennych i1 awarii
chemicznych o duzym zasiggu. Taki sposob pojmo-
wania okazaltby si¢ przydatny, w sytuacji zmasowa-
nych atakéw terrorystycznych, czy z uzyciem TSP.
Zadania tego rodzaju wykraczaja jednak poza mozli-
wosci KSRG, dlatego tez powinno przewidywac si¢
uzycie jednostek obrony cywilnej o specjalnosci ra-
townictwa chemicznego.

Istotnym elementem bezpieczenstwa jest nie-
watpliwie sprawnie i skutecznie dziatajace ratow-
nictwo chemiczno-ekologiczne, w ktérym wioda-
ca stuzba jest Panstwowa Straz Pozarna. Pelni ona
ogromnie wazna rol¢ w procesie przeciwdzialania
awariom, jak i reagowania po ich wystapieniu. Na-
lezy podkresli¢ jej duzy potencjat w ratownictwie
chemicznym 1 ekologicznym. Rozwigzania przyj-
mowane przez PSP w ramach realizacji podsystemu
ratownictwa chemiczno-ekologicznego, skupity si¢
przede wszystkim na poprawie efektywnosci dziatan
W sytuacji nagltego zagrozenia. Przyniosto to rezultat
w postaci skrocenia czasu przystapienia do akcji, jak
1 wzroscie skutecznos$ci w usuwaniu nastgpstw wy-
stepujacych zagrozen. Doswiadczenia wynikajace
z przeprowadzonych akcji ratowniczych, uwidacz-
niaja rowniez wysoki poziom wspoipracy podmio-
tow ratowniczych, bez naruszania kompetencji po-
szczegodlnych stuzb.

W celu poprawy bezpieczenstwa i stanu $rodo-
wiska naturalnego niezbgdna jest rozbudowa, ale za-
razem ujednolicenie KSRG, ktéry powinien by¢ ot-
warty na wszystkie podmioty ratownicze i uwzgled-
nia¢ ich autonomiczno$¢. Wymaga to statego nadzo-
ru jako$ciowego, jak i merytorycznego oraz biezacej
weryfikacji. Priorytet musi stanowi¢ podnoszenie
stanu $wiadomos$ci obywateli z zakresu zagrozen
chemicznych, a przede wszystkim ratowanie zycia
i zdrowia ludzi.
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FIRE OF PERSONAL MOTOR VEHICLE

Pozary samochodow osobowych

Summary

Passenger vehicle fires are part of everyday life. Every year an increasing number of such fires and the damage growth
contribute to increasing the intensity of the survey causes the development of fire vehicles and vehicle behaviour during
combustion. The resources available for research during a fire are given to a group of Japanese scientists who published
their findings in the journal “Fire Safety Journal.” The research was aimed to drive sedan category. Authors summarize
the results in four types of experiments; where then describe the temperature, heat flux, and deformation phenomena
achieved in a fire. Europe, similar research done on the car and its products, but that information and the measured data
wasn’t publishing.

The article presents the results of experimental burning of cars in real life. Under real conditions in the experiments
considered standing vehicles on 4 wheels in a horizontal position, and measured the initial environmental conditions
(weather conditions). The solutions of grant tasks were performed 10 trials in 5 experiments. For each test was initiated
by the fire in the engine compartment and passenger compartment, which were dealt with several sub-tasks. The main
task was to describe the sequence of initiation of combustion in the engine compartment with a focus on measuring the
temperature during combustion. Another sub-task was to investigate the flame skipping from vehicle to vehicle when
stopped in the parking lot, and the interior and exterior. During the tests were measured in the temperature dependence of
burning time. The results were then used in a computer simulation of fire development in cars.

Abstrakt

Prispevok predstavuje vysledky experimentov horenia osobnych motorovych vozidiel v realnych podmienkach. V ramci
riesenia grantovej ulohy bolo vykonanych 10 sktsok v 5 experimentoch. Pri jednotlivych skaskach bol poziar iniciovany
v motorovom priestore a priestore pre cestujucich. Dal3ou ¢iastkovou tilohou bolo sledovanie preskoku plameia z vozidla
na vozidlo pri stati na parkovisku, a to v interiéri, ako aj v exteriéri. Pocas skusok boli merané teploty v zavislosti od Casu.
Vysledky bol nasledne vyuzité v pocitacovej simulacii rozvoja poziaru v osobnom motorovom vozidle.

Keywords: fire, temperature measurement, course of fire, personal motor vehicle;

Kracové slova: poziar, meranie teplot, priebeh poziaru, osobné motorové vozidlo;

Introduction Experiments

The aim of the experiments was to observe the
course and development of individual fire phases of
chosen fire types of personal motor vehicles. Also
other authors deal with this type of experiments
(testing materials) regarding fire in personal car.
(MANGS, J. —RAHKONEN, O, 1994) And with the
measurements to secure needed data for the program
system enabling computer fire simulation of person-
al motor vehicles. With the fire simulation it is pos-
sible confirm the use of fire extinguishing tactics and
use it within the location of the fire causes.

In the last two years several tests were carried
out that focused on the fire development in engine
bay of personal motor vehicle:

e Experiment A — experimental fire of vehicle
AUDI 80 — fire simulation with initiation in en-
gine bay,

e Experiment B — experimental fire of vehicle
KIA Ceed — three experiments, fire simulation
with initiation in engine bay, under dash panel in
inside space and in the interior on the passenger’s
front seat.
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Further the observation concentrated on the tem-
perature measurements and spark-over from one ve-
hicle onto another:

e Experiment C — experimental fire of vehicle
BMW 318i and KIA Ceed — fire simulation of
a moving personal car on free space, its consecu-
tive shut down and spark-over onto a neighbour-
ing car (three individual tests)

e Experiment D — experimental fire of vehicles PR A
RENAULT 19 Chamade and FORD Escort
CLX in closed space — fire simulation of person-
al engine fire in closed space with spark-over onto
a neighbouring parked vehicle with fire initiation
in engine bay (two individual tests).

Thermocouple Ignition

The last aim of the experiments was to record the /4 ]
whole process of temperature curve by complete fire Thermocouple  |gpition
of personal motor vehicle:

e Experiment E — experimental fire of vehicle
FIAT Regata — simulation of complete car fire
on free space,

e Experimental fire of vehicle KIA Ceed — figures
measured during the experiment of spark-over.

EXPERIMENT B

ajdnosouusy

/

Experiments were carried out in conditions sim-
ulating real conditions by burning of personal motor
vehicles, which occur by technical defect on the ve-
hicle. (APVV ,,POMOV*)

uonub)

Experiment conditions

The tests of experiment A, B, C and E were car-
ried out in exterior. The space for tests was a con-
crete area with the size 5x8 metres. In the area of
the test apart from the measurement and protection
agents of equipment (protection against radiant heat)
there were not any flammable materials.

Experiment D was realised in experimental fire
tunnel with controlled external air supply. The tun- e s
nel was made into a stone massif (that is from non-
flammable material).

In case of level measurements in closed space
the measurement station was in parallel measure-
ment tunnel separated by a wall from the testing tun-
nel.

The realisation of experiments required security
of safety in the area of safety against fires, as well as
in the area of safety at work. EXPERIMENT €3

uonub

The course of experiments

The personal cars were engineering with self-
contained body shell, functional engineering groups.
The vehicles were secured against movement with
park braking system. The fire initiation proceeded in
engine bay and in the space for passengers through
open fire. The individual points of initiation can be Ignition
seen on the Picture 1.

a|dnooowssuy ]
=]
w
3
I1EAN

EXPERIMENT D1

22



BADANIA I ROZWOJ

05m

lIepA

ajdnosouusy |

Ignition

EXPERIMENT D2

Thermocouple Ignition

EXPERIMENT E

KEY:

- thermocouple inside the car
- ignition
- thermeocouple outside the car
thermocouple on the external side of the car

D B
- ~tank with fuel

Fig. 1. Places of ignition by experiments and the
thermocouple placement

Experiment A

The aim of the first test was mainly to verify sug-
gested methodology of temperature measurements
by fire of personal motor vehicle. Simulated fire was
initiated in the engine bay of the vehicle. A square
felt with the size 3 x 3cm was used; it was impregna-
ted into 5 ml of petrol that was put into the part abo-
ve suction tube of the engine. For initiation of the
fire a flame from torch was used, with which the felt
was lit. The lid of the engine space was during igni-
tion (initiation of the burning) open and after igni-
tion it was closed.

Experiment B

The second experiment of the observation of fire
course of personal motor vehicle was divided into
three partial tests. The first test was observation of
the fire course in engine bay. The second represents
initiation in the space of dash panel and the third on
the passenger seat. The ignition was done with the
help of open fire through impregnated fabric as in
experiment A.

Experiment C

The experiment was aimed at the development
of fire in a moving car. By individual partial tests
two cars were used. The first test represented simula-
tion of fire development in engine bay by moving car
with a speed of 86 km.h. For wind simulation a mi-
xed flow fan was used. The second part of the exper-
iment was the fire initiation in engine bay and regu-

lation of radiant heat through mixed flow fan towar-
ds neighbouring standing car in distance of 60 cm.
The third experiment was a complete fire and a spark
-over onto a close standing vehicle. The distance was
adjusted based on the result from previous test for
50cm.

Experiment D

Fire in experimental tunnel was divided into two
separate tests. In both cases it was a simulation of
spark-over from vehicle onto a vehicle. The position
of vehicles in the tunnel is visible on picture 2. Ver-
tical side distance between vehicles was 60cm. After
reaching temperature decline on the neighbouring
car the test was stopped and the vehicles were ex-
changed. The distance between vehicles was lowe-
red onto 40cm.

Experiment E

It represented complete fire of personal motor
vehicle on outside area without fire-fighting crew in-
tervention. The initiation started in a bath filled with
fuelling (mixture of petrol + diesel) which was pus-
hed under the engine part of the car. Through this
a fire was simulated and initiated via burning puddle
created by propellants.

During all experiments the temperatures were
measured via Ni-Cr thermocouples (Type K) and ba-
sic levels of outside environment (temperature, air
humidity etc.). The initiation of vehicles was carried
out through fabric burning that was impregnated in
car petrol. In case of initiation in engine bay the en-
gine bonnet was closed. (POLEDNAK, P., 2010)

Results and discussion

Primary aim of the tests was measurement of
temperatures by burning that will be consequently
confirmed by computer simulation. Individual tem-
perature curves can be seen on pictures 2-6.

Results — Experiment A

The experiment lasted 11 minutes and 36 se-
conds. By temperature decline in engine bay the ex-
periment was finished. The temperatures were mea-
sured in three places — in engine bay, above front en-
gine bonnet and in passenger cab (in middle panel
of dash panel). Complete temperature course can be
seen on the picture 2.
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Fig. 2. Temperatures by experiment A and B

The temperature in engine bay reached value of
840°C. The temperature in the space above engine
bonnet slightly rose above 100°C. During the whole
experiment it did not come to significant temperatu-
re rise in the space for passengers.

Results — Experiment B

By tests of Experiment B three places of initia-
tion were chosen. It was engine bay (B1), dash pa-
nel (B2) and passenger front seat (B3). In engine bay
were reached temperatures only about 400°C, which
was achieved by sealing of thermocouple into pla-
stic. By initiation in the space of dash panel the fire
itself was extinguished by use of oxygen in the spa-
ce. It was the same also by test B3.

Results — Experiment C

The experiment C consisted in performing three
partial tests. By C1 the place of initiation was engine
bay by simulated drive by speed 86 km.h*. The fire
course was enormously slower and the temperatures
in the space reached in the 8th minute only 225°C.
The initiation by the test C2 was also in the engi-
ne bay. The wind direction was lateral with speed
10 km.h't. On the second vehicle during test was not
shown temperature rise (Picture 4).
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Fig. 3. Temperatures achieved by experiment C1 and C2

The test C3 linked to the test B3, whereas the
spark-over from burning vehicle standing next to the
not burning vehicle was observed. After initiation in
the space for passengers (Picture 1) the window was
left open on the burning car. From the side of the se-
cond car. During the fire the second car was lit, ho-
wever not via radiant heat but through a flying piece
of plastic plinth of doors onto the front door of the
second vehicle. Temperatures measured by thermo-
couple on the B-pillar reached during measurement
max 63°C which is insufficient temperature for ini-
tiation. The measured temperatures can be seen on
the Picture

Experiment C3 - open window
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Fig. 4. Temperatures by Experiment C3 — spark-over

By this experiment it was confirmed that the blast
of air in engine bay significantly influenced the first
phase of fire in personal motor vehicle. The tempe-
ratures by simulated drive did not reach even 250°C,
what is by majority of flammable material the flash
point. After fan switch off at the beginning of the 4th
minute in C1 the temperature started gradually rise,
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however after repeated switch on onto max power
(in 7th minute) it declined again.

Results - Experiment D

The experiments D1 and D2 were different from
previous by space. They were performed in closed
experimental tunnel by which burning in closed spa-
ce and spark-over in closed space was simulated.
The vehicles position can be seen on the Picture 1.
By first test the temperatures in engine bay reached
more than 900°C and in interior more than 800°C in
the 39th minute when the extinguishing started what
can be confirmed also by the decline of measured
levels in measured points. [4] After vehicle extin-
guishment both cars were turned (see Picture 1) and
the test was repeated. By second test the vehicles in
the space were left to a complete burn down and the
time of test was more than 140 minutes. The interior
temperatures achieved 1080°C. In the luggage boot
the rise of temperature was from cca. 400°C onto
780°C in the 58th minute (Picture 5)

C

opied temperatures measured by previous tests (at

least in engine bay). The maximum temperatures re-
ached 1100 °C approximately in the 23rd — 27th mi-
nute of burning. As in previous cases, so in this ex-
periment the highest temperatures were measured in
car interior. The complete temperature course is on
the Picture 6.
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Fig. 5. Temperatures by experiment D

Results — Experiment E

The last big test was a simulation of complete
fire of personal motor vehicle. In this case the ini-
tiation was different from others. The car was lit
through container with flammable liquid (Picture 1)
pushed after initiation under the engine bay. The
temperatures by fire were measured in engine bay,
in car interior and in the luggage boot. By experi-
ment was anticipated faster rise of temperature by
burning and overall faster course of fire, which ho-
wever was not confirmed and the temperature curves

Fig. 6. Temperatures measured by experiment E

Conclusion

Fires of personal vehicles are everyday reality

in road traffic. The authors as the most likely place
of fire start assumed engine bay of the car that was
most used for fire initiation. This argument came out
from facts:

in engine bay are installed individual parts of
car system (braking system, fuel system, electric
system etc.);

regular business interruption in this space;
amount and variety of flammable material in the
space;

the inability to control space visually and that way
prolonging the phase of free fire course;

the presence of moving part and components with
higher service temperatures [3].

The aim of the experimental fire tests of personal

motor vehicles was:

fi

to note temperature course by car burning

to verify the possibility of spark-over from bur-
ning car onto standing cars,

to verify the influence of moving car onto the fire
development in engine bay,

to set the phases of fire burning of personal mo-
tor vehicle.

From presented tests can be summarised that the
re in engine bay is into a certain time limited fire —

there is no transfer of flame into the cab of driver, the
temperatures by burning reach max 800 up to 1100°C
and that is also in closed space and the course of

fi

re is significantly influenced by gas exchange in the

space of the fire — mainly in the primary phase of fire
(in closed space came to flame extinguishment after
initiation and closing of the space)
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MODELOWANIA POZARU LASU. CZESC IV. MODELE
INICJACJI I ROZPRZESTRZENIANIA SIE OGNIA KORON
DRZEW

Forest fire modelling. Part I'V. Models of the initiation and spread of crown fire

Streszczenie

W pracy zaprezentowano matematyczny spos6b modelowania pozaru koron drzew lasu oraz oméwiono model roznoszenia
plonacych fragmentdw roslinnosci przez wiatr. Oba modele sg stosowane w oprogramowaniu FARSITE. Model pozaru
koron drzew zostat przedstawiony zgodnie z teoria Van Wagnera. Zaprezentowane rownania sg cz¢SCiowo empiryczne.
Za pomoca modelu Van Wagnera mozna okresli¢, czy ogien pozostaje tylko w przestrzeni paliw powierzchni, czy
przenosi si¢ na korony drzew. Paliwa koron sa traktowane jako jednorodna warstwa umiejscowiona na stalej wysokos¢
od podloza, posiadajaca okreslona gleboko$¢ 1 ggstosé. W rozwazanych modelach nie sa brane w wyrazny sposoéb pod
uwage rozne mechanizmy przenikania ciepta takie jak np. promieniowanie, konwekcja lub przewodzenie. Przyjgcie
jednorodnej warstwy koron drzew jest podstawowym zalozeniem wspoétczesnych modeli stuzacych do przewidywania
zachowania si¢ ognia. W rzeczywisto$ci warunki te sa spetnione tylko w siedliskach gestych laséw sktadajacych sig
z drzew bardzo podobnych jesli chodzi o wiek i rozmiar. Nie sa natomiast spetnione w siedliska o zmiennej ggstosci drzew.
Model roznoszenia plonacych fragmentdow roslinnosci przez wiatr zostal zaprezentowany na podstawie opracowania
Albiniego. Modelowane zjawisko moze mie¢ bardzo duzy zasi¢g. Plonace zagwie moga przenosi¢ si¢ z wiatrem na wiele
kilometrow, dramatycznie zmieniajac rozwoj pozaru. Symulacja tego zjawiska opiera si¢ przede wszystkim na okresleniu
lokalizacji ptonacych fragmentéw o réznych rozmiarach. Odlegto$¢ przenoszenia ptonacych zagwi na nierownym terenie
zalezy przede wszystkim od: wielkosci zagwi, pionowego profilu predkosci wiatru oraz od topografii powierzchni
w kierunku przenoszenia niedopatkéw. Model Albiniego pozwala obliczy¢ poziom, do ktérego unoszone sa ptonace
czastki oraz zasigg zagrozenia pozarowego. W trzeciej czesci pracy pokazano w jaki sposob z niepelnych danych bedacych
w posiadaniu Dyrekcji Lasow Panstwowych mozna oszacowac dane wejsciowe do symulacji pozaru kompleksu lesnego
w oprogramowaniu FARSITE.

Summary

The paper presents a mathematical method of modeling the forest crown fires, and discusses a model of delivering the
burning fragments of vegetation by the wind. Both models are used in FARSITE software. Crown fire model has been
presented in accordance with the theory of Van Wagner. The presented equations are partially empirical. With the help of
Van Wagner’s model to determine if the fire is only in the area of fuel surface, and moves to the crowns of trees. Crown fuels
are treated as a homogeneous layer located at a constant height from the floor, having a specified depth and density. The
models under consideration are not taken explicitly into account the different heat transfer mechanisms such as radiation,
convection or conduction. The adoption of a uniform layer of the crown is the basic assumption of contemporary models
to predict the behavior of fire. In fact, these conditions are met only in dense forest habitats consisting of trees are very
similar in terms of age and size. There are, however, met with a variable density of habitat trees. Model spreading flaming
fragments of vegetation by the wind was presented on the basis of the development of Albini. Modeled phenomenon may
have a very large range. The burning of charcoal can move with the wind for miles, dramatically altering the development
of a fire. The simulation of this phenomenon is based primarily on identifying the location of burning fragments of
different sizes. Distance transmission burning charcoal in the rough terrain depends primarily on: the size of charcoal
in the vertical profile of wind speed and surface topography of cigarette butts in the conveying direction. Albini model
allows to calculate the degree to which particles are lifted and the extent of burning fire hazard. In the third part of the
paper shows how the incomplete data held by the RDLP in Bialystok can estimate the input to the simulation of complex
forest fire in FARSITE software.

Stowa kluczowe: modele pozaru lasu, model pozaru koron drzew;
Keywords: forest fire modeling, crown fire model;
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1. Wprowadzenie

W poprzednich publikacjach przedstawiono
modele pozaru lasu oraz zaprezentowano wybrane
oprogramowania stuzace do modelowania rozwoju
pozaréw kompleksow lesnych [1,2]. Symulacja po-
zaru lasu zostata przeprowadzona w stosowanym
przez Urzad Lesny Ministerstwa Rolnictwa USA
oprogramowaniu FARSITE [3]. FARSITE wykorzy-
stuje opisane w pracy [1] matematyczne modele po-
zaru roslinnosci takie jak model pozaru powierzch-
ni podtoza [4], pozaru koron drzew [5,6] oraz mo-
del roznoszenia ptonacych fragmentéw roslinnosci
[7]. Podstawa implementacji programu jest zastoso-
wanie zasady propagacji fali Huygensa do symula-
cji wzrostu frontu pozaru [8,9]. FARSITE jest pro-
gramem zgodnym z Systemami Informacji Geo-
graficznej GIS (Geographic Information Systems).
Przedstawiona w pracy [2] przyktadowa symulacja
dotyczyta rozprzestrzeniania si¢ pozaru roslinnosci
w wybranym kompleksie le§nym w poblizu Nowo-
grodu.

W celu przedstawienia polskiemu czytelniko-
wi szerzej obszernego problemu symulacji pozarow
kompleksow lesnych, omawiana tematyka zostata
rozszerzona o nastgpne publikacje. W kolejnej pra-
cy zostaly przedstawione problemy tworzenia mo-
deli paliwowych [10]. Biezaca publikacja (czwarta
z serii), ma na celu uzupehienie wiedzy z zakresu
modelowania pozaru koron drzew oraz przedstawie-
nie modelu roznoszenia ptonacych fragmentéw ro-
$linno$ci przez wiatr.

2. Modele inicjacji i rozprzestrzeniania
ognia koron drzew

Aby przejs¢ do modelu inicjacjiirozprzestrzenia-
nia si¢ ognia koron drzew nalezy najpierw okresli¢
intensywnosc¢ linii ognia pozaru powierzchni lasu.
W swoich rozwazaniach Van Wagner [5] zasugero-
wal, ze niezalezne pozary koron sa bardzo rzadkie
i kréotkotrwate. Stad niezalezny pozar koron drzew
nie jest wlaczany do analizy wykonywanej w opro-
gramowaniu FARSITE. Zatozyl on, ze wspotczyn-
nik rozprzestrzeniania si¢ pasywnego pozaru koron
jest rowny wspotczynnikowi rozprzestrzeniania sig
pozaru powierzchni paliw znajdujacych si¢ poni-
zej plonacych koron. Nalezy zaznaczy¢, ze przed-
stawiony ponizej model Van Wagnera bazuje na ba-
daniach do§wiadczalnych i z tego wzgledu nalezy go
sklasyfikowac¢ jako pot empiryczny.

2.1. Intensywno$¢ linii ognia pozaru
powierzchni

Intensywnos¢ linii ognia /, zgodnie z mode-
lem Byrama [11], opisuje ilo$¢ energii wyemitowa-
nej na jednostke dtugos$ci frontu pozaru (kW m™'), co
przedstawia wyrazenie:

1, = hwR/60 )
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gdzie h reprezentuje ciepto wiasciwe paliwa (kJ kg™!).
Parametr w oznacza maseg paliwa na jednostke po-
wierzchni, spalonego na froncie pozaru (kg m~2), na-
tomiast R/60 jest to wspotczynnik rozprzestrzenia-
nia pozaru powierzchni przeksztalcony do wymiaru
jednostek SI (m s'). Zaleznos¢ (1) mozna rowniez
zapisa¢ w postaci:

| _1:126R

b

600 )

gdzie 7, jest intensywnoscia reakcji (intensywnoscia
wydzielania ciepta na jednostke powierzchni fron-
tu pozaru), za§ ¢ oznacza charakterystyczny wspot-
czynnik powierzchni do objgtosci dla warstwy pali-
wowej. Cechy czota pozaru (wspolczynnik rozprze-
strzeniania, intensywnos¢ linii ognia itp.) sa zalezne
od biezacych warunkow srodowiska takich jak ro-
dzaj paliwa, wilgotnos¢, predkosc i kierunek wiatru
oraz topografia terenu czyli nachylenia i ekspozycje.
Do wykonania dobrej symulacji niezbedne jest, aby
kazdy z tych parametrow byt dostepny i przeliczalny
dla kazdego punktu terenu.

2.2. Pozar koron drzew

Zjawisko pozaru koron drzew zachodzi po-
nad pozarem warstwy powierzchniowej i paliw po-
wierzchniowych. Model pozaru koron drzew uzy-
ty w oprogramowaniu FARSITE zostat opracowany
przez Van Wagnera [5,12] 1 jest podobny do zastoso-
wanego w systemie oprogramowania kanadyjskie-
go (Forest Fire System Info Behavior) [13]. Istnie-
je wiele modeli zaréwno inicjacji jak i rozwoju po-
zaru koron. Model Van Wagnera okresla czy ogien
pozostaje tylko w przestrzeni paliw powierzchni,
czy przenosi si¢ na korony drzew oraz czy rozprze-
strzenia si¢ aktywnie w koronach czy ogranicza si¢
jedynie do pozaru pojedynczych drzew. W modelu
przyjeto, ze krytyczna intensywnos$¢ ognia niezbed-
na do inicjacji ognia korony 7, (kWm™) zalezy prze-
de wszystkim od wspotczynnika wilgotno$ci lisci M
(ktoéry reprezentuje procent suchej masy, okreslaja-
cy energi¢ zaptonu koron), oraz wysokosci podsta-
wy korony drzewa CBH (Crown Base Height (m)):

1,=(0,010CBH (460+25,9M))""* 6)

Wysoko$¢ podstawy korony jest to pionowa od-
legto$¢ pomigdzy powierzchnig ziemi a zywym pa-
liwem korony. W praktyce powinny by¢ jeszcze
uwzgledniona obecno$¢ i wptyw tzw. ,,drabiny” pa-
liw, czyli martwych gatezi i matych drzew pomigdzy
powierzchnia a koronami, co moze skutecznie ob-
nizy¢ warto$¢ CBH [5,12,14]. Inicjacja pozaru ko-
rony nastgpuje wtedy, gdy intensywno$¢ ognia po-
wierzchni dla danego punktu obliczona ze wzoru (1)
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wynosi lub przekracza /,. Typ pozaru korony zalez-
ny jest od progu okre$lonego dla rozprzestrzeniania
si¢ aktywnego pozaru korony RAC zgodnie z mode-
lem Alexandra [14]:

RAC:3,0/CBD 4)

Gdzie CBD jest to ggstos¢ srednia korony (kg m?3),
a warto$¢ 3,0 jest stalg empiryczna.

Van Wagner [5] wyodrebnit trzy rodzaje pozaru
korony uzaleznione od /, i RAC:

a. pasywny pozar koron (I, >=1, R_ ..<RAC),

b. aktywny pozar koron (I, >=1, R, ..>= RAC,
E<E),

C. niezalezny pozar koron (I >1, R, ..>=RAC,
E>E)).

E i E, oznaczaja aktualny oraz krytyczny strumien
energii odpowiednio w kierunku postgpu ptomie-
nia, aR_, ., okresla aktualny wspotczynnik rozprze-
strzeniania si¢ aktywnego pozaru koron.

Na rysunku 1 przedstawiono w sposob graficz-
ny wyréznione przez Van Wagnera przypadki poza-
ru koron.

pasywny

aktywny

niezaleny

Rye. 1. Rodzaje pozaru koron drzew [3]
Fig. 1. Types of wind driven crown fire [3]

Jak juz wspomniano, Van Wagner zasugerowat,
ze niezalezne pozary koron sa bardzo rzadkie i krot-
kotrwate. Stad, nie oblicza si¢ zarowno E oraz E;
a niezalezny pozar koron drzew nie jest uwzglednia-
ny w oprogramowaniu FARSITE.

Wspolczynnik rozprzestrzeniania si¢ pasywnego
pozaru koron jest rowny wspotczynnikowi rozprze-
strzeniania si¢ pozaru powierzchni paliw znajduja-
cych si¢ ponizej plonacych koron. Natomiast aktual-
ny wspolczynnik rozprzestrzeniania si¢ aktywnego
pozaru koron dla i-tego wierzchotkaR (mmin™)
okresla si¢ wykorzystujac maksymalny wspotczyn-
nik rozprzestrzeniania pozaru koron (R ) zgodnie
ze wzorem:

RCaclLtal:R+CFB(RCmax_R) (5)
jesliR . osiaga lub przewyzsza RAC, gdzie:
R =334 Ry I, (6)

a 3,34R,, jest wspotczynnikiem rozprzestrzeniania
aktywnego pozaru koron (m min?) okreslonym na
podstawie korelacji ze $rednim wspotczynnikiem
rozprzestrzeniania pozaru powierzchni dla modelu
10 Paliw ,,U.S. Fuel Model 10” z wykorzystaniem
wspotczynnika redukcji wiatru rownego 0,4 [8].
R jest wspotczynnikiem rozprzestrzeniania si¢ og-
nia. CFB jest utamkiem spalonych koron.

W tym przypadku, mimo iz pierwotnie wspol-
czynnik 3,34 zostal wykorzystany do wyznaczenia
sredniego wspotczynnika rozprzestrzeniania pozaru
koron, zostanie on wykorzystany do okreslenia mak-
symalnego wspotczynnika rozprzestrzeniania poza-
ru. Niemniej jednak korelacja pozostaje niezalezna
od struktury korony, a niepewno$¢ w przewidywa-
niu wspotczynnikéw rozprzestrzeniania pozaru ko-
rony nie moze by¢ ustalona poprzez proste dostoso-
wanie tego wspodtczynnika.

Liczba E, jest utamkiem wspotczynnika rozprze-
strzeniania przodu pozaru korony (E, < 1) osiaga-
nym dla i — tego obwodu wierzchotka, okreslajace-
go orientacje tego wierzchotka w stosunku do kie-
runku maksymalnego rozprzestrzeniania si¢ ognia
i wymiarow eliptycznych pozaru koron. CFB jako
utamek spalonych koron, okresla proporcjg drzew
uczestniczacych w koronowej fazie pozaru. Zgodnie
z modelem Van Wagnera [5]:

— _ac< —R,)
(FB=1-e “*" )

Parametr a_ wystepujacy w wyktadniku e skalu-
je CFB do wartosci rownej 0,9 , kiedy wspotczynnik
rozprzestrzeniania pozaru powierzchni osiaga 90%
roéznicy pomiedzy RAC a krytycznym wspotczynni-
kiem rozprzestrzenia pozaru powierzchni R (row-
nanie (1):

4= —In(0.1)
““0.9(RAC—R,) )

b )

R, jest liczone z I, wykorzystujac tylko czes$¢ zuzyte-
go paliwa powierzchni na froncie ognia w poréwna-
niu do catkowitego zuzycia paliwa [13].
Powiazanie modelu rozprzestrzeniania ognia ko-
rony Van Wagnera 1 modelu rozprzestrzeniania og-
nia powierzchni Rothermela [4] wymaga zastoso-
wania dodatkowych ustalen. Wspotczynnik uzyty do
skalowania CFB jest obliczany zgodnie z ustalenia-
mi Van Wagnera. Podobnie koncepcja przejécia pa-
sywnego pozaru koron w pozar aktywny jest zgod-
na z zatozeniami modelu Van Wagnera i powodu-
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je dyskretny skok wspotczynnika rozprzestrzeniania
ognia kiedy R osiaga lub przekracza progowa
warto$¢ RAC.

Intensywnos$¢ ognia korony /_ (kW m™) jest obli-
czana dla danego wierzchotka poprzez modyfikacje
rownania Byrama (rownanie (1)) okreslajacego /,.
Wykorzystano w nim taczne obciazenie paliw koro-
ny i paliw powierzchni strawionych przez ogien na
froncie plomieni, oraz wspotczynnik rozprzestrze-
niania aktywnego pozaru koron R, lub pasywne-
go pozaru koron R.

Cactual

1.=300(1,/300R +CFB-CBD(H=CBH)) Reens " R (10))

Gdzie H jest wysokoscia korony (m) a ciepto wias-
ciwe paliw powierzchni i koron zostato zsumowane.
Wynosi ono 18000 kJ kg [6].

Crown Bulk
Density (CBD)

Stand
Height
Foliar Moisture
Content & —/

Crown Base
Height (CBH)

—

Rye. 2. Parametry drzewostanu uzywane do
modelowania pozaru koron lasu w oprogramowaniu
FARSITE [3].

Fig. 2. The parameters used for modeling of tree crown
forest fire in FARSITE software [3].

3. Unoszenie plonacych fragmentow roslin
(spotting)

Angielski termin ,spotting” okre§la zjawisko
polegajace na powstawaniu nowych ognisk ognia
przed frontem pozaru poprzez przenoszenie plona-
cych fragmentdéw roslinnosci przez wiatr. Zjawisko
to ma nieraz bardzo duzy zasigg a ogien moze prze-
nosi¢ si¢ na wiele kilometréw pokonujac bariery,
dramatycznie zmieniajac parametry oraz zachowa-
nie pozaru. Symulacja tego zjawiska opiera sig prze-
de wszystkim na okresleniu lokalizacji ptonacych
fragmentoéw o réznych rozmiarach. Jednym z najpo-
pularniejszych modeli opisujacych ten problem jest
model oparty na rownaniach Albiniego [7] opisuja-
cych ,,spotting” z ptonacych drzew. Plonace drzewa
sg zrodlem licznych ptonacych fragmentow roslin-
nosci (zagwi), ktore moga by¢ wyniesione wysoko
poprzez wiatr.

Odleglos¢ przenoszenia plonacych fragmen-
tow roslinnosci na nierownym terenie zalezy prze-
de wszystkim od wielkosci zagwi, pionowego pro-
filu predkosci wiatru oraz od topografii powierzch-
ni w kierunku przenoszenia niedopatkéw. Sposrod
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wymienionych parametrow bardzo wazny jest roz-
miar, gdyz jak tatwo si¢ domysli¢ wigksza zagiew
ptonie dtuzej, ale nie zostanie przeniesiona tak da-
leko jak mniejsza. Model Albiniego pozwala obli-
czy¢ poziom, do ktérego unoszone sa ptonace czast-
ki jako wysoko$¢ gdzie czas trwania dynamicznego
przeptywu struktury ptonacego drzewa (t,) jest row-
ny czasowi potrzebnemu czastce na podréz w gore
od jej zrodta (t).

_ a.
rf_r[,+1.2+? ”

x

b.+zlz, )3;3 l

)

Gdzie:

Z = wysoko$¢ czasteczki (m)

Z. = wysoko$¢ ptomienia (m)

State a i b zgodnie z modelem Albiniego dotycza
struktury ptomienia

a =5,963
b =4,563
Natomiast:
[,=1,t1,+1,+1, (12)

t, jest czasem statego spalania koron drzew. Zar6wno
t,jak i z_sa okreslone dla cech charakterystycznych
poszczegdlnych gatunkow, $rednic drzew i liczby
ptonacych drzew w grupie. t, jest czasem w ktorym
czastka podrozuje ze swojej poczatkowej wysokosci
do szczytu ptomienia przy czym:

2, ¥
;,=1—(z(,;zﬁ)”~+f"1n(
Wg

1=vy/wg
12
(2ol zp) "= Vol Wy (13)
t, jest to czas podrozy czastki przez strefg przejscio-

wa pomigdzy szczytem plomienia a pidropuszem
ognia i dymu okreslony w postaci:

D,\" ol 141/ 122 1
HB(:_F) 1(1 1;(1 (:F) )))(14)

zqs’ L jest to czas podrézy czastki w pi('?ropuszu og-
nia i dymu obliczony wedlug zaleznoSci:

112

1,=02+B

D,

ZF

a ]"]“['l—f]_svohrr

1-0.8rv /w,

= ; e 1 o g wive
!F_{]-S"oh"rt ]—U.ﬂh,,ht;-]t: —lﬁ—EiU_H»“!n gir=1) )

(15)

Gdzie:

v, — predkos¢ koncowa czastki (m s™)

w, — predko$¢ ptomienia gazowego (m s™)
r=((b+z/z)la)"”

Dp = §rednica czastki (m)

B=40

vy/w. = B(D/z.)"” (bezwymiarowe)



BADANIA I ROZWOJ

Do obliczania wysokosci wynoszenia czastek
stosuje sig kilka istotnych zalozen:

a. zakltada sig, ze czastki pochodza z gérnej czesci
korony,

b. podstawa ptomienia jest rowna potowie wysoko-
Sci caltkowitej,

C. czastki majq ksztatt cylindrow o statym cigzarze
wilasciwym 0,3 (g cm?®) i wspotczynniku oporu
c,=12,

d. czastki sa wynoszone pionowo ponad ptonace
drzewa. (np. nie wystgpuje podrézowanie z wia-
trem podczas wynoszenia).

Uniesione przez wiatr palace si¢ fragmenty ro-
slinnosci zaczynaja opadaé. Czastka opada w tempie
malejacym ze wzgledu na utrate ggstosci 1 objgto-
Sci w czasie spalania. Znajduje to odzwierciedlenie
w jej predkosci koncowej, a jej wysoko$¢ z w czasie
t okresla zalezno$¢:

Z(l):Z(O)—vo(O)(I/T—%(I/T)z)
(16)

gdzie:

t=4Cv,(0)/ Kng

K =0,0064

g - przyspieszenie ziemskie (9,81 m s2)

Koncowa predkosc czastki v, wyraza sig rowna-
niem:

— 1/2

Vo_(”gp.chlchJpa) (17)

gdzie:

p, - gestos¢ zweglonego drewna (0,3 g cm™)

p, - gestos¢ powietrza (1,2 x 10° g cm™)

C, - wspdtczynnik oporu cylindryczne;j czastki (1,2)

W momencie kiedy czastka opada, jej wspot-
czynnik przemieszczania w poziomym Kierunku jest
uzalezniony od predkosci wiatru na danej wysoko-
Sci. Predkos¢ wiatru maleje logarytmicznie w mia-
r¢ zmniejszania wysokosci w kierunku koron drzew
(H, m):

%:UHln(z/zo)/ln(H/Zo)
(18)

gdzie:
z,= dtugos¢ tarcia (0,4306 H, (m))
H = wysoko$¢ (m) koron lasu

natomiast predko$¢ wiatru U, (m s*) na wysokosci
H zgodnie z modelem Albiniego i Baughmana [15]
okresla rownanie:

_ U20+H

. =
“ " 1n((20+1.18H)/0.43H)

(19)

Po kontakcie z powierzchnia ziemi opadie nie-
dopalki moga by¢ przyczyna nowego zaptonu pali-
wa jesli:

a. nie opadty na spalony obszar,

b. wyladowaty na podtozu palnym,

€. podtoze paliwowe moze by¢ zapalone od ptona-
cego fragmentu roslinnego.

Ciagle palace si¢ fragmenty roslinnosci, gdy
osiagaja grunt moga rozpali¢ nowy pozar o ile nie
wyladowaly w obszarze aktualnego pozaru lub
w tzw. enklawie pozarowej czyli powierzchni po-
krytej niepalnymi paliwami. W celu opisania wie-
lu czynnikow, majacych wpltyw na zapton i nie daja-
cych si¢ okresli¢ iloSciowo, mechanicznie lub prze-
strzennie wprowadzono na potrzeby opracowania
pojecie ,,czestotliwosci zaptonu”. Jednym z najwaz-
niejszych czynnikoéw z tej grupy jest réznorodnosé
podtoza paliwowego. Dodatkowe czynniki to prze-
de wszystkim filtrowanie niedopatkéw przez koro-
ny drzew, wilgotno$¢ paliw powierzchni, temperatu-
ra paliw oraz inne wtasciwosci fizyczne i cieplne pa-
liw (spréchniate drewno lub odchody zwierzat), kto-
re roznia si¢ miejscem wystgpowania.

W wielu systemach modelowania pozaru roslin-
nosci tak jak w programie FARSITE stosowane sa
rozne klasy wielkosci cylindrycznych fragmentow
ptonacego materiatu np. od $rednicy okoto 0,15 cm
do 2,5 cm.

rozmiar niedopatka
wplywa na czas
wypalania

e
ﬁ_. e =
| ey

= -
-

rodzaj drzewa
wplywa na
intensywnosc
wznoszenia

Rye. 3. Czynniki wptywajace na przenoszenia ognia
przez niedopatki [3].
Fig. 3. Factors affecting spotting [3].

Nalezy doda¢, ze predkos¢ wiatru wprowadza-
na jako dana wejsciowa do oprogramowania jest
to predko$¢ wiatru mierzona na wysokosci 20 stop
(6,1m) powyzej gornej roslinnosci (koron drzew).

4. Symulacja pozaru w oprogramowanie
FARSITE

Aby uruchomi¢ symulacj¢ trzeba do progra-
mu FARSITE wczytac¢ pig¢ podstawowych warstw
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danych rastrowych z plikéw w formatach GRASS
ASCII (format plikéw programu GRASS do edy-
cji danych GIS) oraz ARC GRID ASCII. Wymaga-
ne warstwy to: wysokosci (DEM — Digital Eleva-
tion Model czyli Numeryczny Model Terenu), na-
chylenia (Slope), ekspozycje (Aspect), paliwa (Fuel
Model) oraz pokrycie terenu koronami drzew (Ca-
nopy Cover). Dodatkowe warstwy danych takie jak:
wysoko$¢ drzew (Canopy Height), wysokosci pod-
stawy koron od ziemi do dotu korony (Crown Base
Height), gestos¢ koron (Crown Bulk Density) sa
istotne przede wszystkim w symulacji pozaru koron
drzew, ale nie sa niezbgdne do uruchomienia symu-
lacji. Wszystkie te wymienione trzy warstwy w pro-
gramie taczone sa w jeden plik o rozszerzeniu *.lcp
czyli tzw. plik krajobrazu. Bardzo wazne jest, aby
wcezytywane do programu warstwy spetniaty kilka
podstawowych warunkdéw. Poszczegblne warstwy
musza by¢ kompatybilne, identycznej rozdzielczo-
$ci, o takim samym zakresie, przedstawione w takim
samym rzucie oraz zgodne z systemem wspotrzed-
nych bazujacym na siatce prostokatow np. system
UTM - Universal Transverse Mercator.

W tabeli 1 zebrano wszystkie warstwy da-
nych potrzebne do wczytania w oprogramowaniu
FARSITE.

Dwie ostatnie warstwy nie byly wykorzystane
w tworzonej symulacji.

5. Przygotowanie danych wejSciowych

5.1. Dane udostepnione przez Dyrekcje Lasow
Panstwowych

Jak przedstawiono w pracy [2] dla wybrane-
go do symulacji pozaru obszaru lesnego Regional-
na Dyrekcja Lasow Panstwowych udostgpnita kil-
ka podstawowych warstw danych. Dane te zostaty
opracowane z przeznaczeniem dla Panstwowej Stra-
zy Pozarnej jako istotne dla prowadzenia akcji ra-
towniczej w przypadku pozaru kompleksu le$nego.
Udostepniono przede wszystkim mapg numeryczne-
go modelu terenu opracowang przy okazji tworze-
nia projektu planu urzadzenia lasu. W udostgpnio-
nych danych znalazto si¢ 5 dodatkowych warstw
wektorowych zapisanych w formacie *.shp. War-
stwy opisuja: bud_pol.shp — budynki (tylko te znaj-
dujace sig¢ w obrebie kompleksu lesnego np. lesni-
czowki), ciek lin.shp — cieki wodne, kom_lin.shp —
linie komunikacyjne, ppoz_shp — punktowe obiekty
ochrony ppoz, oraz wydz_pol.shp — wydzielenie les-
ne. Warstwa wydz_pol.shp zawiera ponadto szereg
informacji dodatkowych dotaczonych do niej w po-
staci pliku bazy danych *.dbf. Do warstwy odatko-
wo wprowadzono nastgpujace kolumny atrybutow:
ADR_LES — adres lesny
ADR ADM - adres administracyjny
TSL — typ siedliska lesnego
NACHYL — nachylenie
RODZ POW - rodzaj powierzchni

Tabela 1.

Warstwy danych potrzebne do symulacji

w programie FARSITE, wraz z wymaganymi jednostkami wg [3].

Table 1.

Layers of data needed to simulate the FARSITE program, with the required units according to [3].

Warstwa Wymagana | Standardowe jednostki Alternatywne jednostki
(Layer) (Required) (The standard units) (An alternative units)
Wysokosci (elevation) Tak Metry Stopy
Nachylenia (slope) Tak Stopnie Procenty
Ekspozycje (aspect) Tak Kategorie 1-25 Stopnie
Model paliwowy Tak Standardowe modele Niestandardowe lub
(fuel model) paliwowe powierzchni konwertowane modele
Pokrycie koronami Tak Kategorie 1-4 Procenty
(canopy cover)
Wysokosci drzew Nie Metry*10 Metry, stopy, stopy*10
(tree height)
Wysokos¢ podstaw koron Nie Metry*10 Metry, stopy, stopy*10
(crown base height)
Gesto$¢ koron Nie kg/m**100 kg/m3, funt/stope?, funt/stope®
(crown bulk density) *100
Obciazenie prochnica Nie t/ha t/akr
(duff loading)
Martwe grube paliwa drzewne Nie Model paliw grubych Nie dotyczy
(coarse woody) drzewnych
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GP_IGL UDZ — udziat gatunkow iglastych w gor-
nym pigtrze

GP_LISC _UD - udziat gatunkow lisciastych w gor-
nym pigtrze

GP_WIEK — wiek gornego pigtra

GP_WYS — wysokos¢ gornego pigtra
GP_ZWARCIE — zwarcie gérnego pigtra

DP_IGL UDZ — udziat gatunkéw iglastych w dol-
nym pigtrze

DP_LISC UD - udziat gatunkéw lisciastych w dol-
nym pigtrze

DP_WIEK — wiek dolnego pigtra

DP_WYS — wysokos¢ dolnego pigtra

DP ZWARCIE — zwarcie dolnego pigtra
PODSZYT — podszyt (jest/nie ma)

5.2. OkreSlenie pokrycia powierzchni terenu
koronami drzew

Do udostepnionej warstwy wydzielenia lesnego
wydz_pol.shp, w jej tabeli atrybutow byta dotaczona
kolumna GP_ZWARCIE opisujaca zwarcie gornego
pigtra drzewostanu dla poszczegolnych czgsci mapy.
Zgodnie z kolumnami tabeli atrybutow opisujacy-
mi dolne pigtro kompleksow lesnych, w lasach Nad-
lesnictwa Nowogrdd dolnego pigtra nie ma. Wobec
tego do okreslenia pokrycia terenu koronami wyko-
rzystano opis zwarcia gornego pigtra okreslonego
w kolumnie GP_ZWARCIE. Zgodnie z terminolo-
gia lesna zwarcie, w ktérym korony sg rozmieszczo-
ne wzgledem siebie na poziomie jednego pigtra na-
zywamy zwarciem poziomym.

K

Ryc. 4. Schemat zwarcia poziomego drzew
w drzewostanie [16].
Fig. 4. Short diagram of a horizontal tree in the forest
stand [16].

W kolumnie GP_ZWARCIE zwarcie koron
drzew opisane jest szacunkowo za pomoca nastgpu-
jacych stopni [16]:

a. zwarcie silne (1,2-1,1), korony wielu drzew na-
pieraja na siebie, zachodza;

b. zwarcie petne (1,0-0,9), korony stykaja sig brze-
gami, w nielicznych przypadkach napieraja na
siebie, zachodza;

c. zwarcie umiarkowane (0,8-0,7) korony nie sty-
kaja sig, ale sa rozmieszczone blisko siebie;

d. zwarcie przerywane (0,6-0,5), migdzy koronami
istnieja miejscami przerwy, w ktorych mogtyby
pomiesci¢ si¢ korony pojedynczych drzew,

e. zwarcie luzne (0,4), korony sa od siebie znacz-
nie oddalone, moga zetknaé si¢ w przysztosci,
w przerwach mogtyby pomiescic si¢ korony kil-
ku drzew,

f. brak zwarcia (0,3 i ponizej), gdy drzewa rosna
zbyt daleko od siebie aby mogly na siebie wpty-
wac.

Aby stworzy¢ mape pokrycia terenu korona-
mi czyli mape opisujaca zwarcie poziome drzew
niezbedne byto przeksztalcenie opisu stownego na
konkretne wartos$ci. Jest to pewnego rodzaju przy-
blizenie, ale tylko w ten sposdb mozna byto ta-
kie dane pozyska¢. Korzystajac z arkusza kalkula-
cyjnego ,,Calc” z pakietu Open Office, za pomoca
ktérego mozna bez problemu otwiera¢ i edytowac
plik wydz_pol.dbf, utworzono w tabeli atrybutow
warstwy wydz pol dodatkowa kolumng¢ o na-
zwie CANOPY. Na podstawie istniejacej kolumny
GP_ZWARCIE wypetniono ja warto$ciami procen-
towymi korzystajac z instrukcji warunkowe;j ,,JEZE-
LI” oraz stosujac nastgpujace kryterium zamiany:
zwarcie petne — 95%;
zwarcie umiarkowane — 75%;
zwarcie przerywane — 55%;
zwarcie luzne — 40%;
brak zwarcia - 0%;

®o0 o

Wezytujac warstwe wydzielenia wydz_pol.shp
ze zmodyfikowana tabela atrybutéw do programu
GRASS wygenerowano mapy pokrycia koronami
(canopy cover) niezbgdne do poprawnej symulacji
pozaru lasu w programie FARSITE.

Na rysunku 5 przedstawiono wygenerowang
wyzej opisang metoda mape pokrycia analizowane-
g0 obszaru lesnego.

NoData

40
55
75
95

Ryec. 5. Mapa pokrycia terenu koronami (canopy cover)
dla obszaru KOMPLEKS 1. (Opracowanie wlasne na
podstawie danych RDLP w Biatymstoku)

Fig. 5. Canopy cover map for the area KOMPLEKS 1.
(Own study based on data RDLP in Bialystok)

CNC
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6. Podsumowanie

W pracy zaprezentowano model pozaru koron
drzew oraz model roznoszenia ptonacych fragmen-
tow roslinnosci przez wiatr. Pokazano w jaki sposob
mozna wykorzysta¢ dane otrzymane z Regionalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych w symulacji rozwoju
pozaru kompleksu lesnego.

Zaprezentowane modele sa czg$ciowo empi-
ryczne. Zaktada si¢ w nich, ze paliwa powierzchni
sa jednorodne, ciagte i przylegajace do gruntu. Pa-
liwa koron sa traktowane jako jednorodna warstwa
umiejscowiona na jednolitej wysokos$¢ od podtoza,
posiadajaca okreslona glebokos¢ i gestos¢. W roz-
wazanych modelach nie sa brane w wyrazny sposob
pod uwage rozne mechanizmy przenikania ciepta ta-
kie jak np. promieniowanie, konwekcja lub przewo-
dzenie. Brak rowniez analizy przej$ciowego zacho-
wania si¢ ognia. W modelach paliwowych uzywane
sa jako dane wejsciowe do systemu zestawy para-
metréw opisujacych jednorodne siedliska paliwowe
(np. iloraz obszaru powierzchni do obje¢tosci, stata
ciepta paliwa, itp.).

Zalozenie jednorodnej warstwy korony drzew
jest wigc centralnym elementem wspolczesnych
modeli do przewidywania zachowania si¢ ognia ko-
rony. W rzeczywistosci nigdy nie mamy do czynie-
nia z jednorodna i ciagta roslinnos$cia. Zatozenia le-
zace u podstaw zaprezentowanych modeli moga
by¢ uzasadnione jedynie dla gestych lasow sktada-
jacych si¢ z drzew bardzo podobnych pod wzgleg-
dem wieku i1 rozmiaru. Budzi natomiast powazne
watpliwo$ci rozpatrywanie siedlisk o zmiennej gg-
stosci drzew [17]. W ostatnich latach wykrystalizo-
walo si¢ podejscie krytyczne w stosunku do modelu
Van Wagnera. Przeprowadzone badania wskazuja na
duza wrazliwos¢ reakcji ognia nawet na mala w ska-
li przestrzennej zmiennos¢ paliwa takie jaka zmiana
wielkosci, ksztaltu, orientacji czasteczek oraz odle-
glos¢ migdzy nimi [18]. Pojawily si¢ nowe modele
bazujace na numerycznej mechanice ptynow (Com-
putational Fluid Dynamics — CFD), w ktorych za-
ktada sig¢ niejednorodnos¢ paliwa koron drzew. Mo-
dele te sa trojwymiarowe i jedynym ich potencjal-
nym ograniczeniem oraz zastosowaniem w realnych
obliczeniach symulacyjnych jest brak odpowiednich
tréjwymiarowych danych paliwowych [18].

Autorzy artykutu dzigkuja kierownictwu Regio-
nalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Bialymsto-
ku oraz pracownikom tej instytucji, a w szczego6l-
nosci mgr. inz. Pawlowi Chojnowskiemu i mgr. inz.
Marcinowi Sotoguba za udostgpnienie danych nie-
zbednych do realizacji pracy oraz fachowa pomoc.

W dodatku A przedstawiono wykaz oznaczen
wystepujacych w pracy.
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Dodatek A

Wykaz oznaczen wystepujacych w pracy:

P, — gestos¢ powietrza;

p, — gestos¢ zweglonego drewna;

o — iloraz powierzchni i objgtosci warstwy paliwowej;
v,— predko$¢ koncowa ptonace;j czastki;

CBH — wysoko$¢ podstawy korony;

CBD — ggsto$¢ srednia korony;

CFB — utamek spalonych koron;

CD — wspotczynnik oporu cylindrycznej czastki;

E — aktualny strumien energii;

E, —krytyczny strumief energii;

E, — utamek wspotczynnika rozprzestrzeniana przodu
pozaru korony;

Dp — $rednica czastki,

1, — intensywnos¢ linii ognia

1,—krytyczna intensywno$¢ niezbgdna do inicjacji ognia
korony;

I, — intensywno$¢ linii ognia korony;

H — wysokos¢ korony;

M — wspolczynnik wilgotnosci lisci korony;

R — wspolczynnik rozprzestrzeniania pozaru paliw
powierzchni;

RAC — krytyczny wspotczynnik rozprzestrzeniania
pozaru koron dla aktywnego pozaru;

R e — aktualny wspotczynnik rozprzestrzeniania sig
aktywnego pozaru koron;
R.,... — maksymalny wspotczynnik rozprzestrzeniania sig

pozaru koron;

R, — krytyczny wspotczynnik rozprzestrzeniania sig
pozaru powierzchni;

U — predkos¢ wiatru na wysokosci H;

a_b - state;

h — wydajno$¢ cieplna paliwa;

g — wspolczynnik przyspieszenia ziemskiego;

t 1, t(y‘ t, t, t,—odpowiednie czasy unoszenia ptonacej
czastki;

w — waga paliwa liczona na jednostke¢ powierzchni;

we — predkos¢ pkomieni.a gazowego;

Z - wysoko$¢ czasteczki;

Z. - wysokos¢ p%gmienia;

z,— dtugos¢ tarcia;
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MODELOWANIE ROZWOJU POZARU W MIESZKANIACH
PRZY UZYCIU PROGRAMU CFAST

Fire spread modeling in flats using CFAST

Streszczenie

W artykule przedstawiono wykorzystanie programu CFAST do modelowania rozwoju pozaru mieszkania, ktory miat
miejsce 9 czerwca 2010 roku w Bytomiu. Konsekwencja szybkiego rozwoju pozaru byly tragiczne skutki tego zdarzenia.
Uzyskane wyniki sa w znacznym stopniu zbiezne z faktycznym przebiegiem pozaru. Przedstawiony tok obliczen jest
przydatny w trakcie modelowania przebiegu pozaréw w pomieszczeniach mieszkalnych. W przeprowadzonych badaniach
odnotowano dobra zgodnos¢ obliczonego polozenia warstwy goracej ze stanem faktycznym zarejestrowanym na zdjgciu
kamienicy w czasie pozaru. Obliczenia wykazaty obnizenie si¢ warstwy goracej w pokoju do poziomu 2,18 m, natomiast
zdjgcie obrazuje wydobywanie si¢ dymu na wysoko$ci gornej czesci okna. Dostgpne materiaty fotograficzne przebiegu
pozaru i §ladow popozarowych (okopcenia, stopienia i nadpalenia materiatow wyposazeniowych i wykonczeniowych)
stanowia dobra baze¢ do weryfikacji zatozonego scenariusza pozaru i wprowadzonych danych wejsciowych. Nie
osiagni¢to zgodnosci obliczonego stgzenia tlenku wegla w pokoju ze stwierdzona przyczyna zgonu znajdujacego si¢
w tym pomieszczeniu lokatora. Uzyty model pozaru nie zostal zaprojektowany z przeznaczeniem do badania pozarow
z poczatkowa faza w postaci spalania bezptomieniowego tak, jak miato miejsce w przypadku przedmiotowego pozaru.

Summary

The paper presents the application of CFAST to model the apartment fire spread that occurred on 9th June , 2010 in
Bytom. The consequences of the rapid growth of fire were tragic. The results obtained are largely consistent with the real
fire spread. The presented calculation procedure is useful in dwelling fire modeling. Good agreement of the calculated
position of the hot layer with the field observations is achieved. Calculations have shown the hot layer decreasing in the
room to the level of 2.18 m, while the picture of the building during fire shows the extraction of smoke at the top of the
upper window. Available photographic materials and traces of fire spread (fume stains, melt of dwelling equipment) are
a good basis for the verification of the assumed fire scenario and assumed input data. There has been no compliance of
the calculated concentrations of carbon monoxide with a known cause of death occupant found in the room. The reason
is that applied fire model was not designed for initial phase of fire in the form of flameless combustion simulation, as in
the case of the presented fire.

Stowa kluczowe: modelowanie komputerowe, model strefowy pozaru;
Keywords: computer modeling, zone fire model;

Metody modelowania komputerowego proce-
sOw spalania znajduja coraz powszechniejsze zasto-
sowanie W prognozowaniu rozwoju pozardow w po-
mieszczeniach. Sprzyja temu systematyczny wzrost
mocy obliczeniowej i pamigci operacyjnej kompute-
réow. Opracowane dotychczas programy w potacze-
niu z coraz bardziej wydajnym sprzgtem pozwalaja
ze znaczna dokladno$cia prognozowac rozwoj po-

! Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%
2 Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%

zaru umozliwiajac tym samym szacunkowe okresle-
nie czasu niezbgdnego do ewakuacji ludzi z zagro-
zonych pomieszczen. Pozwala to przewidzie¢ mak-
symalna odlegtos¢ i czas dojazdu ekip ratunkowych
na miejsce zdarzenia. Przedstawione w opracowaniu
argumenty nie tylko przekonuja, ale utwierdzaja co
do stusznosci stosowania wymienionych metod ba-
dawczych. Uzyskane informacje i wiedza na temat
badanych zjawisk pozwolg nie posiadajacemu kwa-
lifikacji zawodowych czytelnikowi zrozumie¢ istotg
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zagadnienia, z kolei strazakom umozliwia poszerze-
nie wiedzy na temat mechanizmow rzadzacych po-
zarem. Jest to wiedza niezbedna podczas prowadzo-
nych dziatan ratowniczo-gas$niczych, np. przy ocenie
stopnia zagrozenia ludzi i podejmowaniu decyzji, od
ktérych niejednokrotnie zalezy ludzkie zycie.

Dzigki zastosowaniu metod komputerowych
mozliwe jest zblizone do rzeczywistosci przedsta-
wienie warunkéw panujacych w $rodowisku poza-
ru bez koniecznos$ci prowadzenia tego typu badan
w warunkach rzeczywistych. Wynika z tego korzys¢
W postaci ograniczenia kosztéw zwiazanych z przy-
gotowaniem doswiadczalnych stanowisk badaw-
czych lub strat materialnych powodowanych samym
pozarem. Jednakze z uwagi na koniecznos¢ przepro-
wadzenia przez komputer bardzo trudnych operacji
matematycznych, oprécz odpowiedniego oprogra-
mowania wymagany jest rowniez sprzg¢t komputero-
wy o duzej mocy obliczeniowej, ktory bedzie gwa-
rantowat rzetelnos¢ otrzymanych wynikow.

Ponadto, nie bez znaczenia jest fakt, iz kazdy
rzeczywisty pozar charakteryzuje si¢ zmienno$cia
1 ztozono$cia przebiegu w stosunku do danych przy-
jetych na potrzeby jego symulacji [4]. Dlatego zda-
niem autorow korzystne bytoby zastosowanie mode-
lowania komputerowego z wykorzystaniem znanych
od ponad 20 lat modeli strefowych do prognozowa-
nia rozwoju rzeczywistego pozaru oraz na potrzeby
przeprowadzania szczegotowych analiz przebiegu
dziatan ratowniczo-gasniczych a takze wstgpnego
ustalania okolicznosci, ktore przyczynity si¢ do po-
wstania pozaru. Skonfrontowanie uzyskanych wyni-
kéw z dokumentacja dotyczaca przebiegu i skutkow
pozaru oraz z wiedza strazakow bedacych uczestni-
kami akcji, z pewnoscia ulatwi wydawanie zalecen
pokontrolnych przez wlasciwe w tej kwestii komor-
ki a takze usprawni procedury dochodzen popoza-
rowych. Jednym z pierwszych analizowanych w ten
sposob w Polsce zdarzen byt pozar Teatru Polskiego
we Wroctawiu w 1994 r., ktory calkowicie zniszczyt
widownie teatru [7]. Zastosowanie modelu mate-
matyczno-komputerowego w analizie czterech zna-
czacych pozaréw w Polsce: kina w Stawnie (1986),
Teatru Narodowego w Warszawie (1985), restaura-
cji ,,Kaskada” w Szczecinie (1981) i fabryki FSO
(1987) podano w [6]. Przyktadem zastosowania mo-
delowania komputerowego za granica byly anali-
zy pozaru na stacji metra Kings Cross w Londynie
w 1987 1., w wyniku ktoérego zginglo 31 osob [2].
Innym podlegajacym analizom wydarzeniem byt
skutkujacy $miercig trzech strazakow pozar trzypig-
trowego budynku na Manhattanie w Nowym Jorku
w 1994 r., podczas ktorego wystapito grozne zjawi-
sko backdraft [1]. Od potowy lat 90-tych XX wie-
ku podjgto proby zastosowania tego rodzaju mode-
lowania w profilaktyce pozarowe;.

Do weryfikacji przeprowadzonych obliczen
moze shuzy¢ dokumentacja pozaru w postaci filmu
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nagranego przez osoby postronne, informacje uzy-
skane w wyniku czynno$ci kontrolno-rozpoznaw-
czych, ustalenia bieglego z zakresu pozarnictwa,
ktéry do opracowania opinii wykorzystuje zeznania
swiadkow zdarzenia, dokumentacj¢ fotograficzna
wykonang w trakcie trwania i po pozarze oraz spo-
strzezenia ratownikow — uczestnikéw akcji ratowni-
czo-gasniczej.

Charakterystyka zagrozen zabudowy
miejskiej

Jedna z przyczyn duzej liczby pozaréw w zabu-
dowie miejskiej na Slasku jest bardzo zly stan tech-
niczny wielu starych kamienic, z ktorych znaczna
czes$¢ stanowia pustostany. Oprocz osiedli mieszka-
niowych z wielkiej plyty, w krajobraz miast tego re-
gionu wkomponowane jest starsze budownictwo ofi-
cynowe. Jego charakter powoduje, ze dojazd strazy
pozarnej do miejsca pozaru jest czgsto utrudniony.
W charakterystyke t¢ doskonale wpisuje si¢ bedacy
przedmiotem przeprowadzonej analizy przypadek
tragicznego pozaru mieszkania, ktory miatl miejsce
w centrum Bytomia w czerwcu 2010 roku (ryc. 1).

Rye. 1. Widok okien oficyny przy pl. Grunwaldzkim
w Bytomiu w czasie pozaru w dn. 09.06.2010 r. o godz.
5.10 (ze zbioréw Komendy Miejskiej PSP w Bytomiu)
Fig. 1. Windows of back premises at Grunwald Square
in Bytom in fire on 06.09.2010, 5.10 a.m. (from the
collection of the Municipal State Fire Service in Bytom)

Konstrukcja budynku kamienicy przy
Placu Grunwaldzkim w Bytomiu

Pozar zostal zauwazony w oficynie budynku
czterokondygnacyjnego w Bytomiu przy pl. Grun-
waldzkim, mieszczacego si¢ w zwartej zabudowie.
Z karty zdarzenia strazy pozarnej nr 1205001-1305
wynika, ze jest to budynek mieszkalny wielorodzinny
z funkcjami ustugowymi na parterze, gospodarczym
podpiwniczeniem oraz nieuzytkowym strychem.

Kolejne dane na temat obiektu ustalone przez
funkcjonariuszy KM PSP w Bytomiu w trakcie prze-
prowadzonych po pozarze czynnosci kontrolno-roz-
poznawczych [8] wskazuja, ze budynek sktada si¢
z trzech czg$ci o zréznicowanej wysokosci:
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® pigciokondygnacyjna czgs¢ frontowa o pow. uzyt-
kowej 536,7 m? i kubaturze 2521 m?;

e czterokondygnacyjna oficyna I o powierzchni
uzytkowej 445,4 m? i kubaturze 2352 m3;

e czterokondygnacyjna oficyna I (miejsce zdarze-
nia) o powierzchni uzytkowej 354,14 m?i kuba-
turze 2184,7 m®.

Zlokalizowane na parterze budynku dwie re-
stauracje nie posiadaja polaczenia komunikacyjnego
z czescia mieszkalng a budynek tworzy jedna stre-
f¢ pozarowa, z uwagi na potaczenie komunikacyj-
ne przez strych oraz usytuowanie otworéw okien-
nych. Budynek ma tradycyjna murowana konstruk-
cje, z drewnianymi stropami migdzykondygnacyj-
nymi oraz dachem krytym na catej potaci papa. We-
wnatrz znajduja si¢ klatki schodowe o konstrukcji
stalowej z drewnianymi stopnicami. Standardowo
budynek wyposazony jest w instalacje elektryczna
z przeciwpozarowym wylacznikiem pradu zlokali-
zowanym przy ztaczu kablowym w bramie przejaz-
dowej i oznakowanym znakiem bezpieczenstwa. Po-
nadto obiekt budowlany wyposazony jest w insta-
lacj¢ gazu ziemnego z gtownym kurkiem na $cia-
nie frontowej oraz instalacj¢ wodna i kanalizacyjna.
W czgsci frontowej znajduje si¢ 9 lokali miesz-
kalnych i 2 lokale uzytkowe na parterze. W oficy-
nie | znajduje si¢ 7 lokali mieszkalnych, a w oficy-
nie Il cztery lokale mieszkalne, z czego na parterze
jeden wylaczony z eksploatacji ze wzgledu na zty
stan techniczny. Budynek wzniesiony zostat w 1895
roku. Powierzchnia mieszkania objgtego pozarem
wynosi 36,5 m?, a jego kubatura 127,5 m?.

Z ustalen bieglego powotanego do zbadania
przyczyn tego pozaru wynika, ze do oficyny prowa-
dzi brama przejazdowa przez kamienicg o szeroko-
$ci 2,5 m i dlugosci 14 m [5].

Rozwdj pozaru i przebieg akcji
ratowniczo-gasniczej

Powiadomienie o pozarze mieszkania w centrum
Bytomia na pl. Grunwaldzkim w oficynie budynku
nastapito 9 czerwca 2010 roku, o godz. 4%2. Po dojez-
dzie do miejsca zdarzenia dowodca z uwagi na duze
zadymienie wezwat dodatkowe sity i $rodki. Widok
zastany po przyjezdzie wskazywal na zagrozenie zy-
cia ludzkiego. Tymczasem pozar przechodzit w ko-
lejna fazg rozwoju, stajac si¢ jeszcze bardziej groz-
nym. Swiadczyly o tym kleby czarnego dymu wy-
dobywajace si¢ z otwartego okna na drugim pig-
trze. Na zewngtrzng $ciang budynku z ogarnigtego
pozarem pomieszczenia wyszty dwie osoby, kobie-
ta i mgzczyzna, ktore utrzymywaty sig tylko parape-
tu okna. Zachowanie tych ludzi wskazywalo, ze po-
zar odciat im droge ucieczki i osiagajac bardzo wy-
soka temperatur¢ zmusit do opuszczenia mieszkania
przez okno.

W trakcie dziatan ratowniczych w pierwszej ko-
lejnosci uzyto drabiny D14W. W chwili tej pozarem
objete byto cate mieszkanie, a ptomienie wydoby-
waly si¢ juz na klatk¢ schodowa przez przepalone
i otwarte drzwi wejsciowe. Powodowato to zady-
mienie klatki schodowej oraz pomieszczen powyzej
drugiego pigtra (ryc. 1).

Mgzczyzna utrzymujacy si¢ dotychczas w oknie
spadl na wchodzacego po drabinie strazaka, obydwaj
uderzyli o ziemi¢ odnoszac obrazenia. Po chwili ko-
bieta trzymajaca si¢ parapetu rowniez odpadta. Sto-
jacy na dole strazak probowat bezskutecznie chwy-
ci¢ spadajaca kobietg, spowodowalo to, ze oboje
upadli na ziemig. Poszkodowanym pierwszej kwali-
fikowanej pomocy medycznej udzielili strazacy PSP.
W trakcie dogaszania i przeszukiwania mieszkania
objetego pozarem znaleziono na fotelu w pokoju
W pozycji siedzacej nieprzytomnego mezczyzng bez
czynnosci zyciowych. Po przygaszeniu ptomieni na
klatce schodowej, przystapiono do przeszukiwa-
nia pomieszczen na trzecim pigtrze oraz poddaszu.
W trakcie tych czynno$ci w mieszkaniu na trzecim
pigtrze odnaleziono dwie nieprzytomne osoby, ktd-
re natychmiast ewakuowano i przekazano lekarzo-
wi pogotowia ratunkowego. Po opanowaniu sytua-
cji przystapiono do ewakuacji osob znajdujacych si¢
w sasiednich klatkach schodowych. W sumie do
miejsca ewakuacji, gdzie byt podstawiony autobus,
ewakuowano 52 osoby.
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back premises in Bytom at Grunwaldzki Square No 7. A
— staircase, B — bathroom, C — kitchen, D — living-room,
E — neighbouring flat, 1 — burnt cupboard, 2 — inactive
kitchen stove, 3 — burnt armchair, place where corpse
was found [5]
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Rye. 2. Rzut mieszkania nr 21 polozonego na II pigtrze
oficyny w Bytomiu przy pl. Grunwaldzkim 7. A — klatka
schodowa, B — tazienka, C — kuchnia, D — pokdj,
E — mieszkanie sasiednie, 1 — spalona szafka,
2 — nieczynny piec kuchenny,
3 — spalony fotel, miejsce odnalezienia zwlok [5]
Fig. 2.  Plan of the flat No 21 situated on 2™ floor of
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Opis zdarzenia w kontekScie przyczyny
i zagrozenia

Wedhug bieglego sadowego w mieszkaniu nr
21 potozonym na drugim pigtrze oficyny w Byto-
miu przy Placu Grunwaldzkim 7 w czasie przeby-
wania w nim 3 0s6b ($piacych i po spozyciu alko-
holu) doszto do zainicjowania ognia na poziomie
szafki kuchennej stojacej przy nieczynnym piecu
kuchennym w kuchni. Doszto do zaproszenia og-
nia i powolnego procesu spalania w fazie tlenia
z wydzieleniem duzej ilosci dymow i gazow poza-
rowych. Rozprzestrzeniajac si¢ w objetosci miesz-
kania spowodowatly one wybudzenie $piacego mgz-
czyzny, ktory wszczat alarm i obudzit swa konkubi-
n¢ oraz drugiego z mezczyzn. W pokoju byto silne
zadymienie a w kuchni (na jedynej drodze ucieczki
z mieszkania) widoczne byly ptomienie co spowo-
dowato, Ze kobieta 1 mgzczyzna wyszli przez okno
na zewngtrzny parapet okienny i w konsekwencji
juz w czasie obecnos$ci przybytych strazakow od-
padli powodujac obrazenia usitujacych ratowac ich
strazakow. Natomiast ostatni mgzczyzna pozostat
w pokoju na fotelu, gdzie ulegt Smiertelnemu za-
czadzeniu a jego zwloki czg¢§ciowemu spaleniu.

O prawdziwo$ci przedstawionej wersji wyda-
rzen $wiadcza przede wszystkim spojne zeznania po-
szkodowanych, swiadkow i strazakow oraz to, ze in-
terweniujacy strazacy jako przypuszczalng przyczy-
n¢ wskazali zaproszenie ognia w mieszkaniu (papie-
rosy, zapatki). Wyeliminowano wstgpnie przyczyny
tzw. eksploatacyjne zwiazane z poborem energii elek-
trycznej oraz wady grzewczo-kominowe. Wystapie-
nie silnego zadymienia mieszkania i klatki schodowej
w oficynie $wiadczyto o powolnym procesie spalania
w fazie tlenia, co czyni mato prawdopodobna teze, ze
doszto do podpalenia z uzyciem np. cieczy palne;j.

Jedynym czynnikiem rozr6zniajacym zaprosze-
nie ognia i podpalenie jest szybko$¢ procesu, kto-
ra w przypadku podpalenia jest o wiele wigksza niz
w przypadku zaprészenia. W omawianym przypad-
ku slady sugerujace podpalenie z uzyciem cieczy
palnej nie zostaly ujawnione.

® - miejsce zainicjowania ognia

£ - zasieg ognia

e~ - zasigg zadymienia

Rye. 3. Pogladowy przekrdj oficyny z zaznaczeniem
miejsca powstania pozaru, jego zasiggu i zadymienia.
1 — poziom piwnic, 2 — mieszkania, 3 — mieszkanie nr 21,
4 — klatka schodowa [5]
Fig. 3. Demonstrative horizontal section of back
premises with start of fire, its radius and amount of
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smoke. 1 —level of cellars, 2 — flats, 3 — flat No 21,
4 — staircase [5]

W trakcie ogledzin powotany do zbadania oko-
licznosci i1 przyczyn pozaru biegly sadowy ustalit
nastgpujace fakty stanowiace podstawe do budowy
modelu rozwoju pozaru [5]:
® miejscem zainicjowania pozaru jest mieszkanie nr
21 potozone na drugim pigtrze (czgs$¢ potudniowa
klatki schodowej),

® wyzej wymienione mieszkanie sktada si¢ z: kuch-
ni z oknem wschodnim o wymiarach 4,7 x 3,65
m z wydzielonym pomieszczeniem tazienki o wy-
miarach 1,15 x 2,5 m oraz pokoju o wymiarach
4,7 x 4,3 m i wysokosci 3,28 m z oknem w $cianie
wschodniej, ktore zostato intensywnie okopcone
na skutek trwania procesu spalania roznych mate-
riatéw palnych i mebli,

® na klatce schodowej poziomu drugiego pigtra wy-
stepuja Slady uszkodzen futryn drzwi i tynkéw
$ciennych oraz sufitowych o duzej intensywnosci
w rejonie drzwi do mieszkania nr 21 oraz uszko-
dzonych w wyniku spalenia drzwi do sasiedniego
mieszkania,

® skrzynka zabezpieczenia pradowego zostata okop-
cona ze stopieniem elementéw obudowy liczni-
koéw a w miejscu wskazanym jako przynalezne do
mieszkania nr 21 brak jest licznika elektrycznego
i widoczne sa przewody ze stopiona izolacja,

e stwierdzono intensywne okopcenia klatki schodo-
wej w kierunku wyzszej kondygnacji,

® zainicjowanie ognia nastgpito w kuchni w obsza-
rze drewnianej szafki stojacej obok nieczynnego
pieca kuchennego przy zachodniej $cianie,

® nastapito uszkodzenie tynku S$ciennego i po-
wierzchniowe wypalenie sufitu trzcinowo-wa-
piennego (na powierzchni 2 x 2 m) bez jego prze-
palenia w rejonie pieca kuchennego i spalonej
szafki,

® widoczne sa wypalenia drewnianego wydzielenia
tazienki najintensywniejsze od strony pieca ku-
chennego oraz ramy okiennej i konstrukcji okna,

® w S$cianie potudniowej kuchni znajduje si¢ ot-
wor drzwiowy prowadzacy do pokoju, a wypale-
nia ramy drzwiowej sa intensywniejsze od strony
spalonej kuchni,

® w pokoju w odlegtosci 1,1 m od $ciany zachod-
niej i 1,3 m od $ciany potnocnej stoi fotel tapicer-
ski (jest to miejsce ujawnienia zwtok),

e caly pokoj jest intensywnie okopcony z uszkodze-
niami tynku sufitowego nad drzwiami,

e widoczne sa okopcenia wewngetrzne klatki scho-
dowej w kierunku wyzszego pigtra i na poziomie
nizszego pietra.

Zbyt p6zne powiadomienie strazy pozarnej o za-
istniatym zdarzeniu doprowadzito do szybkiego roz-
woju pozaru. W wyniku pozaru stwierdzono naste-
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pujace straty ludzkie: ofiara $miertelna (jeden lo-
kator), poszkodowani w wyniku upadku (2 lokato-
réw), zatrucie gazami pozarowymi (4 lokatorow),
poszkodowani w wyniku upadku lub proby ztapa-
nia spadajacej osoby (2 strazakoéw) oraz odwodnie-
nie i ostabienie organizmu (jeden strazak). W czasie
pozaru doszto do silnego zadymienia klatki schodo-
wej oficyny w stopniu zagrazajacym jej lokatorom,
co skutkowato koniecznos$cia ewakuacji wszystkich
52 osob.

Wykorzystanie programu CFAST
w analizie przedmiotowego pozaru

CFAST (ang. Consolidated Fire And Smoke
Transport model) to komputerowy model strefowy
pozaru przeznaczony do analizy warunkéw i oddzia-
lywania pozaru na wielopomieszczeniowe struktury
budowlane. Program przystosowany jest do oblicza-
nia czasu przemieszczania si¢ dymu i goracych ga-
z6w pozarowych w danym budynku podczas pozaru.
Program analizujac warunki w pomieszczeniu, dzie-
li je na warstwy. Temperatura, wlasciwosci dymu
i stezenie goracych gazow pozarowych w takiej stre-
fie przyjmowane sa przez program jako usrednione.
CFAST dzieli dane pomieszczenie na dwie warstwy
—warstwe goraca (gorna) i chtodna (dolna), wiec wa-
runki moga si¢ jedynie r6zni¢ migdzy warstwa pod-
sufitowa a podtogowa. Za pomoca modelu uzyskuje
si¢ obliczenia parametréw pozaru takich jak tempe-
ratura, zasigg widzialnosci, st¢zenia gazow. Program
CFAST jest aplikacja stworzona przez amerykanski
instytut NIST [3].

Walidacja dos$wiadczalna modelu strefowego
CFAST wskazuje na zgodnos¢ wynikow genero-
wanych przez program z parametrami zmierzonymi
podczas testow w pelnej skali: dla pojedynczego po-
mieszczenia — 18%, dla pojedynczego pomieszcze-
nia z pozarem materiatdw wykonczeniowych $cien-
nych — 20%, dla uktadu trzech pomieszczen z kory-
tarzem — 28%, natomiast w przypadku budynku wie-
lopigtrowego — 33% [3]. Podana stosunkowo duza
doktadnos¢ obliczen programu wynika z zastosowa-
nia w kodzie zalezno$ci empirycznych i jest wystar-
czajaca do analizy rozwoju pozaréw w pomieszcze-
niach. Modele strefowe stuza do przyblizenia pierw-
szego rzedu procesow pozaru, daja mozliwos¢ pro-
gnozowania dynamiki rozwoju pozaru dla danej
sytuacji pozarowej po stwierdzeniu adekwatno$ci
modelu, cechuja si¢ wzgledna prostota i szybkoscia
obliczen (niezbedna na potrzeby réznych dziedzin
pozarnictwa).

Elementy skladowe modelu pomieszczen

W ramach tworzenia modelu w programie
CFAST zaprojektowano geometri¢ ztozona z pigciu
pomieszczen podanych w tabeli 1.

Tabela 1.
Pomieszczenia w modelu pozaru
Table 1.
Rooms in the model of fire
Nr po- . .
mi e%z- Wymiary Vl\(/g:‘c:) Rodzaj pr(])ir;leszcze—
czenia
1 115x22ml 328 m czes$¢ kuchni, gdzie
' ' ' powstal pozar
2 |25x48m |328m polfl(l’csfla;f‘céqs"
3 43x48m | 328m pokéj ,,D”
4 1,L15x2,6 m| 3,28 m lazienka ,,B”
5 2%53m 10m fragment k]atki scho-
! dowej ,,A”

Pomieszczenia potaczone sa ze soba otworami
drzwiowymi i wyposazone sa w okna jak podano
w tabeli 2.

Tabela 2.
Otwory wentylacyjne w modelu pozaru
Table 2.
Ventilation openings in the model of fire
Nr po- .
Nr ot- - . Rodzaj ot- | Czas ot-
wory | Miesz- | Wymiary woru warcia
czen
drzwi do
1 2-3 0,9x2m pokoju 600 s
drzwi
2 1-2 09x2m W kuchni O0s
3 | 14 | ogxam | drawido | g5
tazienki
drzwi na
4 1-5 09x2m klatke 900s
schodowa
okno
5 3 1,25x2,3m w pokoju 600 s
okno
6 2 1,25x2,3m w kuchni 30s
okno w ta-
7 4 0,3x0,6 m zience 170 s
okno na
8 5 1,25x2,3m klatce 0s
schodowej

Ogolny widok modelu zaprezentowano na ryc. 4.

Ryec. 4. Widok modelu budynku wizualizowany
w programie Smokeview [badania wilasne]
Fig. 4. Model of building visualised in Smokeview
program [own research]
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Scenariusz pozaru

Za pierwotne zrodto pozaru przyjeto drewnia-
ng szafke, ktora charakteryzuje si¢ maksymalng
szybkoscig wydzielania ciepta wynoszaca 4500 kW
w czasie 170 s. Pozar rozprzestrzenia si¢ nastgpnie
na cala kuchnig, gdzie osiaga stalta moc 1000 kW
typowa dla pozaréw obiektow mieszkalnych. Czas
trwania symulacji ustalono na 1800 s (30 min).

Wyniki symulacji
Whyniki symulacji przedstawiono na kolejnych
wykresach (ryc. 5-8).
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Rye. 5. Temperatura warstwy goracej w funkcji czasu
W pomieszczeniach oznaczonych zgodnie z ryc. 4
[badania wtasne]

Fig. 5. Temperature of hot layer in time function in
rooms marked in accordance with fig. 4 [own research]

Najwyzsza temperatura warstwy goracej 1145 K
(872°C) zostata osiagnigta w czgsci kuchni, gdzie
powstat pozar. W pozostatej czgsci kuchni oraz ta-
zience najwyzsza temperatura miala warto$¢ odpo-
wiednio 740 K (467°C) 1603 K (330°C). Maksymal-
na temperatura w pokoju wynosita 369 K (96°C),
natomiast w gornej czesci klatki schodowej 353 K
(80°C).
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Rye. 6. Zmiana potozenia warstwy goracej
w pomieszczeniach oznaczonych zgodnie z ryc. 4
[badania wtasne]
Fig. 6. Change of position of hot layer in accordance
with fig. 4 [own research]

Zmiana potozenia warstwy goracej przebiega-
fa podobnie w cze$ci kuchni, gdzie powstat pozar
1 w pozostalej czesci kuchni osiagajac pod koniec
czasu symulacji odpowiednio wartosci 1,521 1,58 m.
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Podobnie w tazience polozenie warstwy goracej
spadto do wartosci 1,34 m. W pokoju warstwa gorag-
ca obnizyta si¢ do poziomu 2,18 m a klatka schodo-
wa wypetnita si¢ warstwa dymu o grubos$ci 6,38 m.
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Ryec. 7. Zmiana zasiegu widzialno$ci w pomieszczeniach
oznaczonych zgodnie z ryc. 4 [badania wtasne]
Fig. 7. Change of radius of visibility in rooms marked in
accordance with fig. 4 [own research]
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Zasieg widzialnosci w czegsci kuchni, gdzie po-
wstal pozar, w pozostatej czgéci kuchni oraz w la-
zience spadt do podobnej wartosci, odpowiednio do
1,18 m, 1,28 m i 0,87 m. W pokoju zasigg widzial-
nos$ci pod koniec symulacji osiagnat warto$¢ 2,44 m
a na klatce schodowej 2,75 m.
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Ryec. 8. Zmiana ste¢zenia tlenku wegla
W pomieszczeniach oznaczonych zgodnie z ryc. 4
[badania wtasne]
Fig. 8. Change of carbon monoxide concentration in

rooms marked in accordance with fig. 4 [own research]

Stezenie tlenku wegla osiagneto najwyzszy po-
ziom w czesci kuchni, gdzie powstal pozar oraz
w lazience — odpowiednio 638 i 609 ppm. W pozo-
statej czgsci kuchni najwyzsze st¢zenie CO wynio-
sto 297 ppm. W pokoju i na klatce schodowej mak-
symalne stezenie tlenku wegla wyniosto odpowied-
nio 58 i 35 ppm. Stezenie tlenku wegla w pokoju,
gdzie znaleziono zwtoki lokatora, wydaje sig¢ by¢
nieadekwatne do stwierdzonej przyczyny zgonu (za-
czadzenie). Nalezy jednak zauwazy¢, ze uzyty mo-
del strefowy pozaru przeznaczony jest do badania
spalania plomieniowego a nie bezplomieniowego,
ktore mialo miejsce w pierwszej fazie przedmioto-
wego pozaru. Wskazuja na to wprowadzane do mo-
delu parametry dotyczace materialdow palnych takie
jak: ciepto spalania, czy tez rodzaj korelacji do obli-
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czen strumienia powietrza wciaganego do kolumny
konwekcyjnej ognia.

Podsumowanie i wnioski

Program CFAST zostat opracowany do stosowa-
nia w rozwiazywaniu problemow w inzynierii bez-
pieczenstwa pozarowego. Najszersze zastosowanie
model znajduje w analizie rozprzestrzeniania sig og-
nia i dymu w budynkach.

W ramach weryfikacji i walidacji programu do-
konano szeregu poréwnan pomigdzy wynikami sy-
mulacji modelu i eksperymentem w uktadzie wie-
lopomieszczeniowym (Jones i1 Peacock, 1988).
W eksperymencie wykorzystano stata szybkos¢ wy-
dzielania ciepta okoto 100 kW w uktadzie trzech po-
mieszczen o objetosci okoto 100 m*. Zauwazono, ze
model zawyzal temperatur¢ goérnej warstwy o oko-
fo 20%, natomiast z zadowalajacym efektem prze-
widywat potozenie warstwy rozdziatu. Porownanie
przewidywanych i mierzonych ci$nien w pomiesz-
czeniach wykazato zgodno$¢ rowniez w 20% [3].

Przeprowadzono badanie zgodnosci testow po-
zarowych w pelnej skali z wynikami symulacji poza-
ru w budynku mieszkalnym (Levine i Nelson, 1990).
Podstawg badan stanowil pozar z 1987 roku, ktory
powstat w kuchni na parterze domu i spowodowat
$mier¢ trzech 0s6b w sypialni na géornym poziomie.
Zawartos¢ karboksyhemoglobiny we krwi jednej
z ofiar wynosita 91%. Odtworzono ten pozar w pet-
nej skali z oprzyrzadowaniem w ukladzie siedmiu
pomieszczen na dwoch poziomach. Dane zebrane
podczas badan zostaly wykorzystane do sprawdze-
nia zgodnos$ci wynikéw modeli komputerowych dla
struktur wielopomieszczeniowych. Najlepsza zgod-
nos$¢ wystapita dla przeptywu warstwy dymu i stgze-
nia tlenku wegla w pomieszczeniach najbardziej od-
dalonych od zrédta ognia. Przewidywanie wzrostu
temperatury w fazie przedrozgorzeniowej byto tak-
ze skuteczne wedtug badaczy [3].

Na ryc. 9 podano wyniki potozenia gérnej war-
stwy w czasie. Dane eksperymentalne otrzymano dla
pozaru pianki poliuretanowej o maksymalnej szyb-
kosci wydzielania ciepta 1100 kW. Obserwowano
szybsze zmniejszanie si¢ obliczeniowego potozenia
gornej warstwy w czasie w stosunku do wynikow
eksperymentalnych na poczatku trwania pozaru, co
jest charakterystyczne dla pozostatych pozarow do-
$wiadczalnych.

Na ryc. 10 przedstawiono zalezno$¢ temperatu-
ry gornej warstwy od czasu, okreslona dla ekspery-
mentu podanego wyzej. Pokazany przebieg danych
do$wiadczalnych w poroéwnaniu z obliczeniowymi
jest charakterystyczny dla innych testow. Srednie
nadwyzki temperatury obliczeniowej w stosunku do
eksperymentalnej nie przekraczaty 50 K.
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Ryec. 9. Porownanie wynikoéw obliczen i pomiar6w
potozenia gornej warstwy. Pozar pianki poliuretanowe;.
Szybsze zmniejszanie si¢ obliczeniowego potozenia
gornej warstwy w czasie w stosunku do wynikow
eksperymentalnych na poczatku trwania pozaru [9]
Fig. 9. Comparison of the results of calculations and
measurements of the upper layer (polyurethane foam) [9]
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Ryc. 10. Poréwnanie wynikow obliczen i pomiarow
temperatury gornej warstwy. Pozar pianki poliuretanowej [9]
Fig. 10. Comparison of the results of calculations and
measurements of the temperature of the upper layer
(polyurethane foam) [9]

W ramach badan wlasnych zbudowano mo-
del pozaru odzwierciedlajacy rzeczywiste warunki
zdarzenia powstatego w Bytomiu w dniu 9 czerw-
ca 2010 roku wprowadzajac znane wymiary po-
mieszczen i otworéw wentylacyjnych. Z wbudowa-
nej bazy danych dobrano odpowiedni materiat pal-
ny stanowiacy pierwotne zrodto pozaru — szatke
(wardrobe), zatozono moc pozaru w gtownej czesci
kuchni rowna 1000 kW typowa dla pozarow obiek-
tow mieszkalnych. Na podstawie obliczonej w po-
mieszczeniu kuchni i tazienki temperatury warstwy
dymu oszacowano czas otwarcia otworow wenty-
lacyjnych przyjmujac za warunek sthuczenia szyby
w oknie osiagniecie temperatury 573 K (300°C).
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Moment otwarcia drzwi i okna w pokoju zatozono
po czasie 10 min a moment przepalenia drzwi wej-
Sciowych — po czasie 15 min.

1.

Odnotowano dobra zgodnos$¢ obliczonego po-
lozenia warstwy goracej ze stanem faktycznym
zarejestrowanym na zdjgciu kamienicy w cza-
sie pozaru (ryc. 1). Obliczenia wykazaly obni-
zenie si¢ warstwy goracej w pokoju do poziomu
2,18 m, natomiast zdjecie obrazuje wydobywa-
nie si¢ dymu na wysokosci gornej czesci okna.
Dostepne materiaty fotograficzne przebiegu po-
zaru i §ladow popozarowych (okopcenia, stopie-
nia i nadpalenia materialdow wyposazeniowych
i wykonczeniowych) stanowia dobra bazg do we-
ryfikacji zatozonego scenariusza pozaru i wpro-
wadzonych danych wejsciowych.
Nie osiagnigto zgodnosci obliczonego stezenia
tlenku wegla w pokoju ze stwierdzong przyczy-
na zgonu znajdujacego si¢ w tym pomieszczeniu
lokatora. Uzyty model pozaru nie zostal zapro-
jektowany z przeznaczeniem do badania poza-
row z poczatkowa faza w postaci spalania bez-
ptomieniowego tak, jak miato miejsce w przy-
padku przedmiotowego pozaru.

Do ograniczen modelu naleza:

a. trudnosci obliczen dla skomplikowanej geo-
metrii (do takich zastosowan wlasciwsze
sa modele obliczeniowej dynamiki ptynow
CFD),

b. ograniczenia zwiazane z zatozeniem dobre-
go rozwarstwienia (z definicji zaktada si¢
wyrazng granice pomiedzy warstwa goraca
i chlodna, czego nie odnotowuje si¢ w rze-
czywistos$ci), na przyktad za pomoca mode-
lu strefowego nie mozna modelowac¢ tlacego
si¢ papierosa w pomieszczeniu,

c. szybko$¢ wydzielania ciepta jest okresla-
na przez uzytkownika dla jednego lub wig-
cej zrodet ognia, model dokonuje jedynie
sprawdzenia dostepnosci tlenu niezbednego
do spalania,

d. wymiana ciepta przez promieniowanie mig-
dzy pomieszczeniami nie jest uwzgledniona
w modelu,

e. doktadno$¢ modelu jest ograniczona przez
prawidtowe okreslenie wtasciwosci termofi-
zycznych paliwa, jesli wlasciwosci materia-
tow i paliw nie sa dokladnie okreslone po-
woduje to wyzszy poziom niepewnosci mo-
delu.
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ZHARMONIZOWANE WARUNKI WPROWADZANIA DO
OBROTU WYROBOW BUDOWLANYCH

Harmonized conditions for the marketing of construction products

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane z wejSciem w zycie Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) Nr 305/2011 z dnia 09.03.2011r. ustanawiajacego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyroboéw
budowlanych i uchylajacego dyrektywg Rady 89/106/EWG. Artykut przedstawia wazne informacje dla uczestnikow
rynku wyroboéw budowlanych tj. producentow, dostawcow jak rowniez jednostek uczestniczacych w ocenie zgodnosci
wyrobow. Rozporzadzenie nr 305/2011 zostalo wprowadzone po 22 latach funkcjonowania dyrektywy budowlanej
w celu lepszego zdefiniowania tego obszaru i eliminacji niejasno$ci spowodowanych stosowaniem dyrektywy budowlanej,
ktore wynikaty przede wszystkim z roznego podejscia krajow cztonkowskich do implementacji postanowien dyrektywy,
co w konsekwencji doprowadzito do niejednakowego traktowania europejskich producentow wyrobow budowlanych
oraz powodowato liczne problemy z wprowadzeniem wyrobéw budowlanych na rynek jak i swobodnym przeptywem
tych wyrobow na terenie Unii Europejskiej. Poniewaz rozporzadzenie wprowadza szereg zmian w wielu aspektach
zwiazanych z wprowadzaniem do obrotu wyrobéw budowlanych na terenie Unii Europejskiej autor omawia przyczyny,
ideg oraz cel wprowadzenia rozporzadzenia. Nastgpnie autor omawia ogolnie wybrane zmiany w zakresie wymagan
podstawowych dla obiektow budowlanych, zharmonizowanych specyfikacji technicznych, systemow oceny zgodnosci,
deklarowania wlasciwosci uzytkowych wyrobow, sposobow nabycia uprawnienia znakowania wyrobow oznakowaniem
CE oraz zasad znakowania. Wybrane z wymienionych aspektow autor omawia w sposob bardziej szczegdlowy, zwracajac
uwage na istotne elementy takie jak: system norm zharmonizowanych i europejskich ocen technicznych, zmienione
wymaganie podstawowe w zakresie higieny, zdrowia i sSrodowiska; bezpieczenstwa uzytkowania i dostgpnosci obiektow;
zrdwnowazonego wykorzystania zasobow naturalnych, stosowania specjalnej dokumentacji technicznej i procedur
uproszczonych dla mikroprzedsigbiorstw, zawarto$¢ deklaracji wlasciwosci uzytkowych i sposob jej dystrybucji,
informacje towarzyszace oznakowaniu CE. W podsumowaniu autor zwraca uwagg na zachowanie praw nabytych przez
producentéw prowadzacych oceng zgodnosci wg. dyrektywy budowlane;j.

Summary

This article describes questions related with coming into force of Regulation (Eu) No 305/2011 of The European Parliament
and of The Council of 9 March 2011 laying down harmonized conditions for the marketing of construction products and
repealing Council Directive 89/106/EEC. The article introduces very significant information for construction products’
market participants eg. manufacturers, suppliers and bodies taking part in conformity assessment of products. Regulation
No 305/2011 has been introduced after 22 years of existing of construction products directive to define better this area and
eliminate inaccurate aspects of CPD directive application, which were the result of differences in approach of EU member
states to implementation of this directive. Consequences of such an approach led to unequal treatment of European
manufacturers of construction products and also implicated number of problems connected in marketing of construction
products and free movement of products across European community. Because the regulation introduces plenty of
changes in many aspects connected with marketing of construction products author describes causes, idea and aim of the
regulation. Following that author describes selected changes in general, these cover basic requirements for construction
works, harmonized technical specifications, conformity assessment systems, declaration of performance, ways to achieve
right to mark of products with CE marking and general principles and use of CE marking. Selected of named aspects
author describes in more detailed way to focus readers attention to such important matters as harmonized standards and
European technical assessment system; changed basic requirements in the scope of hygiene, health and the environment;
safety and accessibility in use; sustainable use of natural resources. Next the use of specific technical documentation and
simplified procedures for micro-enterprises, contents of the declaration of performance and its distribution, information
following the CE marking. In the summary author focuses readers attention to acquired rights of manufacturers, who
performed conformity assessment of their products according to the CPD directive.
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Idea wprowadzenia Rozporzadzenia CPR

Po blisko 22 latach funkcjonowania Dyrekty-
wy Budowlanej nr 89/106/EWG (Construction Pro-
ducts Directive) wdrozonej ustawa z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. 2004
Nr 92, poz. 881 z pdzn. zm.) stoimy w chwili obec-
nej w obliczu bardzo istotnych zmian w zakresie
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych
w Unii Europejskiej. Zmiany te wprowadza opub-
likowane 4 kwietnia 2011 roku w dzienniku urze-
dowym Unii Europejskiej nr L 88 Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011
z dnia 09.03.2011r. ustanawiajace zharmonizowane
warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budow-
lanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG
zwane Construction Products Regulation (CPR).

W dniu 24.04.2011r. weszly w zycie niektére
artykuty tego rozporzadzenia, natomiast wejScie
w zycie pelnej tresci rozporzadzenia, jak i uchylenie
dyrektywy budowlanej nastapi 1 lipca 2013 roku.

Rozporzadzenie a dyrektywa
Do$wiadczenia zwiazane ze stosowaniem dyrek-
tywy! budowlanej pokazaty, ze nie jest to doskonaty
srodek na regulowanie zasad wprowadzania do ob-
rotu wyrobéw budowlanych. Podstawowym proble-
mem byly réznice w implementacji dyrektywy przez
kraje cztonkowskie, a tym samym niejednolitos¢ po-
dejscia do wielu zagadnien regulowanych przez dy-
rektywe. Przyktadow mozna wymieni¢ wiele, wsrod
nich m. in.:
e zasady dobrowolnego znakowania wyrobow
oznakowaniem CE;
® zagadnienie akredytacji podmiotow prowadza-
cych oceng zgodno$ci wyrobow;
® uznawanie wynikow badan wyrobow itp.

Niejednolite podejscie do zagadnien tak szero-
kiej 1 waznej gatezi gospodarki UE przyczyniato
si¢ do ograniczenia swobody przeptywu wyrobdw
budowlanych w UE i utrudniato funkcjonowanie
uczestnikom rynku.

! Dyrektywy UE maja charakter wiazacy a ich adresata-
mi moga by¢ wylacznie panstwa cztonkowskie UE.
Kazda dyrektywa musi zosta¢ zaimplementowana do pra-
wodawstwa danego kraju czlonkowskiego UE. Dyrekty-
wy wiaza wylacznie, co do rezultatu, natomiast panstwo
cztonkowskie ma swobod¢ wyboru formy i srodkéw im-
plementacji danej dyrektywy. Czas na dokonanie imple-
mentacji to tzw. czas transpozycji i wynosi on od roku
do 3 lat. Transpozycja dyrektywy odbywa si¢ w drodze
wydania przez odpowiednie organy prawodawcze dane-
go panstwa odpowiedniego aktu prawnego, powszechnie
obowiazujacego — ustawy.
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Aby $cislej zdefiniowa¢ cele prawodawstwa
wspolnotowego konieczne okazato si¢ zastapienie
dyrektywy CPD, nowym aktem prawnym tj. rozpo-
rzadzeniem? europejskim. Podstawowa zaleta tego
typu aktu prawnego jest fakt, iz obowiazuje ono bez-
posrednio i1 nie wymaga implementacji do prawo-
dawstwa kraju cztonkowskiego. Tym samym jego
stosowanie nie powinno sprawia¢ takich problemow
jak stosowanie postanowien dyrektywy.

Glowne cele wprowadzenia CPR

Glownym celem wprowadzenia Rozporzadzenia
CPR jest ztamanie barier w swobodnym przeplywie
wyroboéw budowlanych wewnatrz europejskiej stre-
fy ekonomicznej (EEA) oraz skrocenie czasu ocze-
kiwania producenta na mozliwos¢ wprowadzenia do
obrotu wyrob6w innowacyjnych.

Rozporzadzenie precyzuje sposoby oceny i ba-
dan wyrobow, sposoby deklarowania wlasciwosci
uzytkowych wyroboéw oraz sposoby oceny zgod-
nosci wyrobow budowlanych. Rozporzadzenie nie
ujednolica krajowych przepisow techniczno-budow-
lanych. Wybor wymaganych wartosci dla konkret-
nego zastosowania jest pozostawiony organom Pan-
stwa Cztonkowskiego. Istotne jest to, ze wartosci te
musza by¢ wyrazone w technicznym jezyku uzywa-
nym w zharmonizowanych specyfikacjach technicz-
nych.

Glowne zmiany w odniesieniu do
dyrektywy CPD
Gloéwne zmiany wprowadzane w odniesieniu do

dyrektywy CPD sa nastgpujace®:

® wdrozenie systemu zharmonizowanych specyfi-
kacji technicznych;

® zmiana trzeciego i czwartego wymagania podsta-
wowego dla obiektow budowlanych;

e wprowadzenie sibdmego wymagania podstawo-
wego dla obiektow budowlanych;

® zastapienie deklaracji zgodnosci deklaracja wias-
ciwosci uzytkowych;

2 Rozporzadzenia maja charakter wiazacy i obowiazuja
bezposrednio, to znaczy, ze transpozycja/implementac-
ja zawartego w rozporzadzeniach prawa do krajowych
porzadkoéw prawnych nie jest wymagana. Wiadze krajowe
maja obowiazek uchylenia wszelkich przepisow niez-
godnych z tre$cia rozporzadzenia oraz zakaz wydawania
aktow prawnych niezgodnych z jego treScia. Dodatkowo
panstwa czlonkowskie nie posiadaja zadnej swobody reg-
ulacyjnej w ramach wykonywania postanowien zawar-
tych w rozporzadzeniu.

3 Zrédto: Guidance Note on the Construction Products
Regulation, 2/11/11,
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® 5 systemow oceny zgodnosci (1+, 1, 2+, 3, 4),
(bez systemu 2);

® wzmocnienie znaczenia oznakowania CE;

e ylatwienia dla mikroprzedsigbiorstw;

® okreslenie odpowiedzialno$ci wszystkich uczest-
nikow tancucha dostaw;

e wprowadzenie obowiazku petnej identyfikowal-
nosci wyrobu;

® zaostrzenie kryteridow notyfikacji jednostek (wy-
magania akredytacji w okreslonym niezbgdnym
zakresie);

® obowiazek realnej wspolpracy jednostek notyfi-
kowanych.

W dalszej czesci artykutu przeanalizowane zo-
stana wybrane z wyzej wymienionych zagadnien,
zaczynajac od kilku definicji.

Wybrane definicje wprowadzane przez
CPR!

Wyréb budowlany — oznacza kazdy wyrob lub
zestaw wyprodukowany i wprowadzony do obrotu
w celu trwatego wbudowania w obiektach budowla-
nych lub ich czegsciach, majacy wptyw na spetnienie
wymagan podstawowych przez te obiekty

Zestaw — oznacza wyrdb budowlany wprowa-
dzony do obrotu przez jednego producenta, jako ze-
staw co najmniej dwoch odrebnych elementdw, kto-
re musza zosta¢ potaczone, aby mogly zosta¢ wbu-
dowane w obiektach budowlanych

Zasadnicze charakterystyki — oznaczaja te ce-
chy wyrobu budowlanego, ktére odnosza si¢ do pod-
stawowych wymagan dotyczacych obiektow budow-
lanych (okreslone w normie zharmonizowanej)

Wiasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego
— oznaczaja wlasciwosci uzytkowe odnoszace si¢ do
odpowiednich zasadniczych charakterystyk wyrazo-
ne, jako poziom lub klasa lub w spos6b opisowy

System zharmonizowanych specyfikacji
technicznych
Rozporzadzenie definiuje dwa rodzaje zharmo-
nizowanych specyfikacji technicznych:
® Zharmonizowane normy europejskie wyrobu
opracowywane przez CEN/CENELEC, oraz
® Furopejskie Dokumenty Oceny, wydawane przez
Organizacje Jednostek Oceny Technicznej —
EOTA.

Zharmonizowane specyfikacje techniczne defi-
niuja obowiazujace na terenie Unii Europejskiej me-
tody oceny i deklarowania wszystkich wymaganych
wlasciwosci uzytkowych. Posiadanie przez wyrob
tych wlasciwosci uzytkowych, a doktadniej potwier-
dzenie i ich utrzymanie, obok spelnienia wymagan
przepisow techniczno-budowlanych danego kra-

4 Zrédto: Artykut 2 Rozporzadzenia CPR [3]

ju cztonkowskiego, jest niezbedne, aby obiekty bu-

dowlane spetnialy wymagania podstawowe okreslo-

ne w zataczniku 1 do rozporzadzenia tj:

1. Nos$no$¢ i statecznosc;

2. Bezpieczenstwo pozarowe;

3. Higiena, zdrowie i §rodowisko;

4, Bezpieczenstwo uzytkowania i
obiektow;

dostepnosé

5. Ochrona przed hatasem;
6. Oszczedno$¢ energii i izolacyjnos¢ cieplna;
7. Zréwnowazone wykorzystanie zasobow natural-

nych.

Gléownym narzedziem sa normy zharmonizowa-
ne, jednak w przypadku, gdy norma nie moze by¢
opublikowana w ,,rozsadnym” okresie czasu lub gdy
wyrob istotnie odbiega od zakresu istniejacej normy
zharmonizowanej, producent ma mozliwo$¢ uzyska-
nia Europejskiej Oceny Technicznej wydanej na pod-
stawie Europejskiego Dokumentu Oceny wyrobu.

W wielu przypadkach producent nie moze wpro-
wadza¢ wyrobu do obrotu, poniewaz nie ma nor-
my zharmonizowanej, a zatem nie ma mozliwo-
$ci uzyskania prawa do znakowania wyrobu ozna-
kowaniem CE. Dlatego stworzono system europej-
skich ocen technicznych, ktore umozliwiaja alter-
natywna droge do oznakowania CE, tym samym
otwieraja mozliwo$¢ wprowadzenia do obrotu wy-
robow nie objetych normami, wyrobow odbiegaja-
cych od wlasciwosci opisanych w normach oraz wy-
robow innowacyjnych, dla ktérych nie przewidziano
w najblizszych latach opracowania norm zharmoni-
zowanych.

Nowe i zmienione wymagania
podstawowe dla obiektow
budowlanych,’

Wymaganie podstawowe numer 3. Higiena,

zdrowie, srodowisko
Obiekty budowlane muszq by¢ zaprojektowane

i wykonane w taki sposob, aby podczas ich budowy,

uzytkowania i rozbiorki nie stanowity_w ciqgu ich

calego cvklu zycia zagrozenia dla higieny ani zdro-
wia czy bezpieczenstwa pracownikow, osob je zaj-
mujqcych lub sqsiadow, nie wywieraly w ciqgu ich
calego cvklu Zycia nadmiernego wptywu na jakosé¢

Srodowiska naturalnego ani na klimat, w szczegol-

nosci w wyniku:

a. wydzielania toksycznych gazow;,

b. emisji niebezpiecznych substancji, lotnych zwiqz-
kow organicznych, gazow cieplarnianych lub
niebezpiecznych czastek do powietrza wewnqtrz
i na zewngqtrz obiektu budowlanego;

5 Zrédto: Zatacznik 1 do Rozporzadzenia CPR [3],
W ponizej przytoczonych treSciach wymagan zmiany
zaznaczono poprzez podkreslenie.
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c. emisji niebezpiecznego promieniowania,

d. uwalniania niebezpiecznych substancji do wody
gruntowej, wod_morskich, wod powierzchnio-
wych lub gleby:

e. uwalniania do wody pitnej niebezpiecznych sub-
stancji lub substancji, ktore w inny sposob nega-
tywnie wplywajq na wode pitng;

/- miewlasciwego odprowadzania Sciekow, emisji
gazow spalinowych lub niewlasciwego usuwa-
nia odpadow statych i plynnych;

g. wilgoci w czesciach obiektow budowlanych lub
na powierzchniach w obrebie tych obiektow.

Zmiany zaznaczono podkresleniem i maja one
charakter doprecyzowujacy zagadnienie. Szcze-
g6lny nacisk polozony jest na kwesti¢ cyklu zycia
obiektu budowlanego. Wczesniej skupiano si¢ na
tym, aby obiekty byly zaprojektowane i wykonane
w odpowiedni sposéb. Aktualne wymaganie dotyczy
takze czasu po wykonaniu obiektu budowlanego az
do konca jego cyklu zycia.

Jest to bardzo istotna zmiana, ktéra ma na celu
ochrong uzytkownikow obiektow, sasiedztwa oraz
srodowiska naturalnego (powietrza, gleby, wod). Jest
réwniez bezposrednio zwigzane z wymaganiem nr 7
jak nizej, ktore dodatkowo podkresla istot¢ ochrony
srodowiska naturalnego.

Wymaganie podstawowe numer 4.
Bezpieczenstwo uzytkowania i dostepnosc

obiektow

Obiekty budowlane muszq by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposob, aby nie stwarzatly niedo-
puszczalnego ryzyka wypadkow lub szkod w uzyt-
kowaniu lub w eksploatacji, takich jak poslizgnie-
cia, upadki, zderzenia, oparzenia, porazenia prq-
dem elektrycznym i obrazenia w wyniku eksplozji lub
wilamania. W szczegolnosci obiekty budowlane mu-
szq by¢ zaprojektowane i wykonane z uwzglednie-
niem_ich_dostepnosci dla osob_niepetnosprawnych
i ich uzytkowania przez takie osoby.

Podobnie jak wczes$niej zmiany wymagania za-
znaczone sa przez podkre§lenie. Zmiana zwraca
uwage na zapewnienie dostepnosci do obiektow dla
0s0b niepetnosprawnych. Jest to istotna zmiana wy-
chodzaca naprzeciw likwidowania barier funkcjono-
wania 0sOb niepetnosprawnych.

Wymaganie podstawowe numer 7.
Zrownowazone wykorzystanie zasobow

naturalnych
Obiekty budowlane muszq by¢ zaprojektowa-
ne, wykonane i rozebrane w taki sposob, aby wyko-
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rzystanie zasobow naturalnych bylto zrownowazone

i zapewniato:

a. ponowne wykorzystanie lub recykling obiektow
budowlanych oraz wchodzqcych w ich skiad ma-
teriatow i czesci po rozbiorce;

b. trwalosc¢ obiektow budowlanych;

c. wykorzystanie w obiektach budowlanych przyja-
znych srodowisku surowcow i materialow wtor-
nych.

Wielokrotnie naktady energii, pracy, czasu, jakie
nalezy ponies¢ na wytworzenie wyrobu, sa zdecydo-
wanie wigksze, niz naktady, jakie nalezy ponie$¢ na
wytworzenie wyrobu przez ponowne przetworzenie.
Stad wymaganie, aby produkowane wyroby budow-
lane daty si¢ ponownie wykorzysta¢ po ich przetwo-
rzeniu. Jest to zmiana bardzo korzystna dla srodowi-
ska naturalnego majaca zamierzone dtugofalowe po-
zytywne efekty.

Deklaracja wlasciwosci uzytkowych
wyrobu

Kolejnym zalozeniem CPR jest odejscie od de-
finiowania wymagan dla wyrobu budowlanego, kto-
rych spelnienie oznacza, ze wyréb jest bezpieczny
— na rzecz zagwarantowania, by wyrobom towarzy-
szyty wiarygodne dane dotyczace wlasciwosci uzyt-
kowych.

Producenci zobowiazani sa do przeprowadze-
nia oceny i weryfikacji stato$ci wtasciwosci uzytko-
wych wyrobéw budowlanych w odniesieniu do ich
zasadniczych charakterystyk zgodnie z jednym z sy-
stemow okreslonych w zalaczniku V do rozporza-
dzenia. Po dokonaniu oceny i weryfikacji producent
sporzadza deklaracje wlasciwosci uzytkowych przy
wprowadzeniu takiego wyrobu do obrotu.

Deklaracja wlasciwosci uzytkowych powinna
zawiera¢ m.in.:°

® okreslenie typu wyrobu, dla ktérego zostata spo-
rzadzona;

® zamierzone zastosowanie lub zastosowania wyro-
bu budowlanego zgodnie z majaca zastosowanie
zharmonizowang specyfikacja techniczna;

e gystem lub systemy oceny i weryfikacji stalosci
wlasciwosci uzytkowych wyrobu budowlanego;
® numer referencyjny i dat¢ wydania normy zhar-
monizowanej lub europejskiej oceny technicznej,
ktora zostata zastosowana do oceny kazdej zasad-

niczej charakterystyki;

e w stosownych przypadkach, numer referencyjny
zastosowanej specjalnej dokumentacji technicz-
nej oraz wymagania, ktoére wyrdb spetnia zgodnie
Z zapewnieniem producenta;

6 Zrodlo: Artykut 6 Rozporzadzenia CPR [3]
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® wykaz zasadniczych charakterystyk okreslonych
w zharmonizowanej specyfikacji technicznej dla
deklarowanego zamierzonego zastosowania;

® wlasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego, wy-
razone w poziomach lub klasach, lub w sposob
opisowy, w odniesieniu do wszystkich zasadni-
czych charakterystyk, co do ktérych w miejscu,
w ktorym producent zamierza wprowadzi¢ wy-
rob do obrotu, obowiazuja przepisy odnoszace si¢
do deklarowanego zamierzonego zastosowania
wyrobu — wlasciwosci te zazwyczaj okreslone sa
w zataczniku ZA do normy zharmonizowane;j.

Deklaracje witasciwosci uzytkowych sporzadza
sig, stosujac wzor przedstawiony w zataczniku 11
do rozporzadzenia.

Dla kazdego pojedynczego wyrobu budowlane-
go udostgpnianego na rynku dostarcza si¢ deklaracje
wlasciwosci uzytkowych w formie papierowej albo,
co jest nowos$cia, w formie elektronicznej. W przy-
padku, gdy do odbiorcy wyrobu dostarczana jest
cata partia wyrobow, mozliwe jest dostarczenie jed-
nej kopii deklaracji wtasciwosci uzytkowych.

Deklaracja wtasciwosci uzytkowych powinna
by¢ dostarczana w jezyku/jezykach wymaganych
przez panstwo czlonkowskie, w ktorym wyrob jest
udostgpniany.

Istnieje takze mozliwo$¢ udostgpnienia deklara-
cji na stronie internetowej producenta, jako odstep-
stwo od ust. 1 1 2 artykulu 7 rozporzadzenia, jednak
nalezy wowczas przestrzega¢ postanowien aktow
delegowanych artykutem 60 rozporzadzenia oraz
faktu, ze deklaracja taka musi pozostawaé dostgpna
przez okres 10 lat od momentu wprowadzenia wyro-
bu do obrotu.

Oznakowanie CE i jego wzmocnione
znaczenie

Po wystawieniu deklaracji wtasciwosci uzyt-
kowych producent ma prawo umiesci¢ na wyrobie
oznakowanie CE. Poprzez umieszczenie oznakowa-
nia CE producent wskazuje, ze bierze na siebie odpo-
wiedzialnos$¢ za zgodno$¢ wyrobu z deklarowanymi
wiasciwosciami uzytkowymi oraz za jego zgodnos¢
ze wszystkimi majacymi zastosowanie wymagania-
mi okreslonymi w CPR i innym stosownym ustawo-
dawstwie harmonizacyjnym Unii odnoszacym si¢
do umieszczania tego oznakowania.

Istotne jest to, ze o ile stosowanie oznakowa-
nia CE w $wietle dyrektywy budowlanej bylo do-
browolne, to po 01.07.2013 stanie si¢ obowigzkowe.
Oznakowanie CE bedzie takze jedynym mozliwym
oznakowaniem potwierdzajacym spetnienie zasad-
niczych charakterystyk przez wyréb budowlany.

Zgodnie z art. 8 ust. 3. Rozporzadzenia, dla kaz-
dego wyrobu budowlanego objgtego norma zharmo-
nizowang lub dla ktérego wydana zostata europej-
ska ocena techniczna, oznakowanie CE jest jedy-

nym oznakowaniem potwierdzajacym zgodno$¢ wy-
robu budowlanego z deklarowanymi wtasciwoscia-
mi uzytkowymi w odniesieniu do jego zasadniczych
charakterystyk, objetych ta norma zharmonizowana
lub europejska ocena techniczna.

Oznacza to, ze Panstwa cztonkowskie nie moga
wprowadzi¢ do $rodkoéw krajowych zadnych odnie-
sien lub wycofuja z nich wszelkie odniesienia do in-
nego, niz oznakowanie CE, oznakowania potwier-
dzajacego zgodno$¢ z deklarowanymi wlasciwos-
ciami uzytkowymi w odniesieniu do zasadniczych
charakterystyk objgtych norma zharmonizowana.

Przyktad oznakowania CE przedstawia rysunek 1.

Rye. 1. Oznakowanie CE
Fig. 1. CE marking
Zrédlo: Dyrektywa 89/106/EWG
Source: Directive no 89/106/EEC

Oznakowaniu CE towarzysza’:

® dwie ostatnie cyfry roku, w ktorym zostato ono po
raz pierwszy umieszczone;

® nazwa i adres siedziby producenta lub znak iden-
tyfikujacy pozwalajacy w tatwy i jednoznaczny
sposob okresli¢ nazwe i adres producenta;

® niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyro-
bu;

® numer referencyjny deklaracji wlasciwosci uzyt-
kowych;

® poziom lub klasa zadeklarowanych wiasciwosci
uzytkowych;

e odniesienie do zastosowanej zharmonizowanej
specyfikacji technicznej;

® w stosownych przypadkach numer identyfikacyj-
ny jednostki notyfikowanej oraz zamierzone za-
stosowanie wyrobu okreslone w zastosowanej
zharmonizowanej specyfikacji techniczne;.

Zasady i warunki umieszczania oznakowania CE
Zasady i warunki umieszczania oznakowanie

CE okresla ustep 1 i 3 artykulu 9 Rozporzadzenia

w brzmieniu:

1. Oznakowanie CE umieszcza sie na wyrobie bu-

dowlanym lub na jego etykiecie w sposob widoczny,

czytelny i trwaly. W przypadku, gdy nie jest to mozli-

7 Zrodto: Artykut 9.2 Rozporzadzenia CPR [3]
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Wymagania podstawowe

Zasadnicze charakterystyki

Norma
Zharmonizowana

Ocena deklarowanych Europejska oc
wiasciwoscitypu techniczna
wyrobu ETA

Procedury uproszczone

[ JetelihEN albo ETA daja prawo |

Uproszczonebadanie
lub obliczenie typu

Specjalna
dokumentacja
techniczna STD

lroprzedsis

|

Weryfikacja stalosci wlasciwosci (ZKP)

Deklaracja wlasciwosci Deklaracja

Oznakowanie CE
+

informacja towarzyszaca

Specjalna
dokumentacja

techniczna
(STD)

Ryec. 2. Drogi do wprowadzenia wyrobéw budowlanych do obrotu
[Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Rozporzadzenia CPR]
Fig. 2: Paths for marketing of construction products
[Source: self-development on the base of CPR Regulation]

we lub nie mozna tego zapewnic¢ z uwagi na charak-
ter wyrobu, umieszcza sie je na opakowaniu lub na
dokumentach towarzyszqcych.

3. Oznakowanie CE umieszcza sie przed wprowadze-
niem wyrobu budowlanego do obrotu. Moze mu to-
warzyszy¢ piktogram lub inny znak wyraznie wska-
zujqcy na szczegolne zagrozenie lub zastosowanie.

Wazne:

Oznakowanie CE na wyrobie umozliwia wpro-
wadzenie wyrobu do obrotu w kazdym kraju czton-
kowskim, nie oznacza ono jednak, ze dany wyrdb
jest odpowiedni dla uzytkownika koncowego w da-
nym Panstwie cztonkowskim. Jest to uzaleznione od
spetnienia przez ten wyrob wymaganych w danym
Panstwie cztonkowskim klas i poziomoéw wymaga-
nych przez przepisy techniczno-budowlane.

Droga do oznakowania CE
W zaleznosci od rodzaju wyrobu i okre§lonego
dla niego systemu oceny zgodnosci producent musi
wykona¢ szereg zadan prowadzacych do uzyskania
uprawnienia znakowania produkowanego przez sie-
bie wyrobu oznakowaniem CE. Producent ma réw-
niez mozliwo$¢ zastosowania procedur uproszczo-
nych.
Mozliwe sa nastepujace drogi postgpowania:
a. ocena zgodno$ci wyrobu z norma zharmonizo-
wang wyrobu;
b. ocena zgodno$ci wyrobu z europejska ocena
techniczna;
C. zastosowanie procedur uproszczonych, po spel-
nieniu okreslonych warunkdw.

W spos6b obrazowy przedstawia to rysunek 2.

50

Procedury uproszczone i ulatwienia dla
mikroprzedsi¢biorstw

Rozporzadzenie CPR definiuje réwniez pro-
cedury uproszczone i okresla przypadki mozliwo-
$ci zastosowania tego podejscia. Okreslone proce-
dury uproszczone sa zdefiniowane réwniez dla mi-
kroprzedsigbiorstw tj. przedsigbiorstw zatrudniaja-
cych mniej niz 10 osob, i ktorego obroty roczne i/lub
roczna suma bilansowa nie przekracza 2 min EUR®,

Sa to nastgpujace Sciezki postgpowania:

e stosowanie odpowiedniej dokumentacji technicz-
nej, ktore pozwala producentowi przy okre§laniu
typu wyrobu na zastapienie badania typu lub obli-
czenia typu pod warunkiem wykazania warunkow
okreslonych w Art. 36.;

e stosowanie procedur uproszczonych przez mi-
kroprzedsigbiorstwa, umozliwia zastapienie okre-
$lenia typu wyrobu na podstawie badania typu
w ramach majacych zastosowanie systemow 3
i 4 okreslonych przez zastosowanie metod roz-
nigcych si¢ od metod okreslonych w majacej za-
stosowanie normie zharmonizowanej. Producen-
ci c¢i moga rowniez traktowaé¢ wyroby budowla-
ne, do ktérych ma zastosowanie system 3 zgodnie
z przepisami dotyczacymi systemu 4. Gdy produ-
cent stosuje te uproszczone procedury, wykazu-
je on zgodno$¢ wyrobu budowlanego z majacymi
zastosowanie wymaganiami za pomoca specjal-
nej dokumentacji technicznej oraz wykazuje row-
nowazno$¢ zastosowanych procedur z procedura-
mi ustalonymi w normach zharmonizowanych;

8 Za zaleceniem Komisji z dnia 6 maja 2003 r. dotycza-
cym definicji przedsigbiorstw mikro, matych i §rednich
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® inne procedury uproszczone - w przypadku wy-
robow budowlanych objetych norma zharmoni-
zowana i ktore sa produkowane jednostkowo lub
na zamoOwienie w nieseryjnym procesie produk-
cyjnym w odpowiedzi na specjalne zlecenie oraz
wbudowywane w jednym okreslonym obiekcie
budowlanym cz¢$¢ majacego zastosowanie syste-
mu po$wigcona ocenie wiasciwosci uzytkowych,
moze zosta¢ zastgpiona przez producenta specjal-
na dokumentacja techniczna.

W przypadku stosowania procedur uproszczo-
nych, gdy wyréb budowlany nalezy do rodziny wy-
robow budowlanych, dla ktorych majacym zastoso-
wanie systemem oceny 1 weryfikacji stalosci wtas-
ciwosci uzytkowych jest system 1+ lub 1, weryfika-
cja specjalnej dokumentacji technicznej wykonywa-
nia jest przez notyfikowang jednostke certyfikujaca

wyrob.

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze zagadnie-
nie wprowadzania wyrobéw budowlanych do ob-
rotu, regulowane dyrektywa CPD a juz ,,za chwi-
lg” rozporzadzeniem CPR jest bardzo obszerne i nie
sposob w jednym artykule wyrazi¢ wszystkich jego
aspektow. Artykul ten w sposob ogolny przybliza
podstawowe zagadnienia, z ktorych kazde powin-
no by¢ szczegotowo analizowane. W chwili obec-
nej pojawiaja si¢ opracowania omawiajace te zagad-
nienia w jezyku angielskim. Liczg, ze w najblizszej
przysztosci obok tego i by¢ moze kolejnych artyku-
tow ukazywaé si¢ beda opracowania pozwalajace
lepiej 1 szczegdlowiej zapoznal si¢ z ta niezwykle
istotng tematyka.

Warto zauwazy¢, ze rozporzadzenie CPR:

e wprowadza wigksza przejrzysto$¢ w odniesieniu
do podstawowych elementéw dyrektywy, w tym
0golnej koncepcji opartej na wiasciwosciach
uzytkowych, zawarto$ci 1 statusu oznakowania
CE, uznawania wiarygodno$ci oznakowania CE
przez wtadze krajowe i uzytkownikow wyrobow
budowlanych;

® odchodzi od definiowania wymagan dla wyrobu
budowlanego, ktorych spetnienie oznacza, ze wy-
rob jest bezpieczny — na rzecz zagwarantowania,
by wyrobom towarzyszyly wiarygodne dane do-
tyczace wlasciwosci uzytkowych.

Warto rowniez wskaza¢ na zachowanie przez
producentdw praw nabytych, co okresla Artykut 66
rozporzadzenia [3]:

e \Wyroby budowlane wprowadzone do obrotu
zgodnie z dyrektywa 89/106/EWG przed dniem
1 lipca 2013 r. uznaje si¢ za zgodne z niniejszym
rozporzadzeniem,;

® Producenci moga wystawi¢ deklaracj¢ wtasciwo-
sci uzytkowych na podstawie certyfikatu zgod-
nos$ci lub deklaracji zgodnosci wydanych przed
dniem 1 lipca 2013 r. zgodnie z dyrektywa 89/106/
EWG.;

e \Wytyczne do europejskich aprobat technicznych,
opublikowane przed dniem 1 lipca 2013 r. zgod-
nie z art. 11 dyrektywy 89/106/EWG, moga by¢
stosowane jako europejskie dokumenty oceny;

® Producenci i importerzy moga wykorzystywac
europejskie aprobaty techniczne wydane zgod-
nie z art. 9 dyrektywy 89/106/EWG przed dniem
1 lipca 2013 r. jako europejskie oceny techniczne
do konca okresu waznosci tych aprobat.
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EWOLUCJA STOSOWANIA PALIWA GAZOWEGO DO NAPEDU
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH I ZWIAZANE Z TYM
ZAGROZENIA DLA UZYTKOWNIKA

Evolution of using gas fuel for motor cars and accompanying dangers for users

Streszczenie

W artykule przedstawiono historig paliwa gazowego oraz samochodowych instalacji gazowych zasilanych LPG (gazem
propan — butan) oraz CNG (gazem ziemnym), wykorzystywanym jako alternatywne paliwo napgdowe w motoryzacji.
Ponadto w artykule zawarto podstawowe dane na temat budowy, wlasciwosci gazu oraz elementéw sktadowych instalacji
gazowych stuzacych do zasilania pojazdéw samochodowych. Przedstawione zostaly rowniez podstawowe zrodia
zagrozen zwiazane z budowa, konstrukcja oraz eksploatacja samochoddéw wyposazonych w gazowe uktady zasilania,
bedace przyczyna wypadkow lub pozarow w trakcie uzytkowania pojazdu zasilanego alternatywnym paliwem gazowym.
W oparciu o przedstawione zrodta zagrozen wystgpujace podczas uzytkowania samochodu wyposazonego w gazowy
uktad zasilania przedstawiono podstawowe sposoby postgpowania w przypadku powstania ewentualnego zagrozenia.

Summary

In the article there was presented a history of gas fuel and gas installations in cars running on LPG (Liquefied Petroleum
Gas) and CNG (Natural Gas) used as alternative diesel fuel in motorization. In the article there were also discussed
basic data concerning the construction, gas properties and the components of gas installations used for powering motor
vehicles. The article presented main sources of danger connected with building, construction and operating cars equipped
with gas supply system and resulting accidents or fires during operating cars running on alternative gas fuel. Based on
the sources of dangers taking place during operating cars equipped with gas supply system there were presented main
procedures in case of potential danger.

Stowa Kkluczowe: motoryzacja, samochody, alternatywne paliwa napgdowe, pozary 1 zagrozenia, ratownictwo

techniczne;

Keywords: motorization, cars, alternative diesel fuels, fires and dangers, road rescue;

Nie trzeba by¢ specjalista branzy paliwowej, aby
zauwazy¢ co dzieje sig¢ na Swiatowym rynku paliw.
Kazdy zmotoryzowany odczuwa stale rosnace ceny
benzyn i oleju napedowego, co powoduje wzrost za-
interesowania samochodami, ktore zasilane sa pali-
wami alternatywnymi. Spora grupa kierowcow staje
przed dylematem, co wybrac? Oszczedny, ale drogi
silnik diesla, a moze wybra¢ do napedu paliwo gazo-
we 1 zamontowa¢ w silniku benzynowym instalacje
na gaz, a moze wybra¢ pojazd w wersji gazowej?

Galopujace ceny benzyny i oleju napgdowego
w ostatnich latach sktonity kierowcow do szuka-
nia oszczednosci co spowodowato lawinowy mon-
taz samochodowych instalacji gazowych. Zjawisko
wahan popularno$ci uktadow gazowych do zasilania
pojazdow jest w Polsce jednak dobrze znane.

Ruchy te sa okresowe i czgsto zaleza nie tyle od
rzeczywistego stopnia optacalno$ci tej inwestycji,

ile raczej od prognoz rzadowych i prasowych do-
niesien. Aby dowiedzie¢ si¢ jak ewoluowato zain-
teresowanie paliwem gazowym oraz stosowanie sa-
mochodowych instalacji gazowych zasilanych LPG
(gazem propan — butan) oraz CNG (gazem ziem-
nym) w motoryzacji musimy zacza¢ od korzeni.

LPG zostat otrzymany po raz pierwszy w 1910 .
przez dr Waltera O. Snellinga, a w handlu pojawit si¢
w roku 1912 — jako wygodne i w miarg bezpiecz-
ne paliwo do przenosnych kuchenek gazowych i tak
tez poczatkowo byt wykorzystywany. Zastosowa-
nie wynalazku do napgdu samochodu miato miejsce
3 lata po odkryciu tj. w 1913 roku. i pojawito sig po
raz pierwszy w legendarnym Fordzie — model T, kto-
ry notabene byl pierwszym samochodem montowa-
nym na tasmie produkcyjnej.
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(zrodto: www.autogazcentrum.net)
Fig. 1 The first gas-powered car.
(source: www.autogazcentrum.net)

W Europie pierwsze instalacje gazowe w samo-
chodach pojawily si¢ we Wioszech zaraz po pierw-
sze wojnie $wiatowej. Konstruktorami samocho-
dowych instalacji gazowych zasilanych LPG byto
dwaoch braci LANDI. Jednak po pewnym czasie na-
stapito rozdzielenie si¢ braci LANDI, jeden z nich
przeniost si¢ do Holandii i tam zaczat niezaleznie
rozwija¢ branzg¢ autogazu, natomiast drugi prowa-
dzit swa dziatalno$¢ dalej we Wtoszech..

Po krajach Beneluksu przyszta kolej na wschod-
nig cz¢$¢ Europy, gdzie w latach 80 — tych autogaz
zyskat popularno$¢ w ZSRR oraz Butgarii [3].

Poczatki “gazyfikacji” aut w Polsce siggaja
roku 1974, natomiast za “ojca gazyfikacji w Polsce”
uznawany jest Pan Zbigniew Domanski, ktory zain-
teresowal si¢ tym alternatywnym zrédlem zasilania
i wprowadzil go do obrotu na rynek polski. Zato-
zone latem 1991 roku przez Zbigniewa Domanskie-
go Przedsigbiorstwo Wielobranzowe “AUTOGAZ”
bylo pierwsza w Polsce firma, ktéra Minister Trans-
portu i Gospodarki Wodnej “.upowaznit do monta-
zu w uktadzie zasilania silnikow instalacji gazowe;j
przystosowanej do zasilania gazem ptynnym (pro-
pan-butan)...”. Tym samym, z dniem 14 sierpnia
1991 roku, zostata nareszcie zalegalizowana “gazy-
fikacja” aut w naszym kraju. Dla wielu firm wyda-
rzenie z 1991 roku stanowilo silny impuls do dzia-
fania w nowym obszarze biznesowym, ktory zaowo-
cowal w pozniejszych latach dynamicznym wzro-
stem sprzedazy gazu ptynnego [16].

Rok 1993 byl pierwszym rokiem, kiedy zaczgto
montaz instalacji na szersza skalg, a branza autogazu
stala si¢ oficjalng gatezia w motoryzacji.

Najwigkszy rozwdj autogazu w naszym kra-
ju miat miejsce w 1999 r. ze wzgledu na drastycz-
na podwyzke cen paliw ptynnych. Wowczas spraw-
dzity si¢ niemal wszystkie czarne scenariusze — cena
litra benzyny na tamte czasy przekroczyta 3,00 zto-
te Importerzy instalacji LPG, monterzy i dostawcy
gazu mieli pelne r¢ce roboty. Ogdlna liczba samo-
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chodéw zasilanych gazem, w tym czasie znacznie
wzrosta.

Bardzo znacznie wzrosta réwniez liczba sta-
cji autogazu i wlasciwie nie byto regionow Polski,
gdzie na odcinku 50 km nie bytoby jednej z nich.

W 2004 r. w Polsce liczba samochodow zasila-
nych LPG wyniosla juz 1,45 mln, natomiast liczba
stacji tankowania LPG byta rowna 5900. Na poczat-
ku 2005 r. Polska stata si¢ wigc pierwszym rynkiem
w Europie pod wzgledem ilosci samochodow zasi-
lanych gazem LPG [21]. WyprzedziliSmy nawet do-
tychczasowego europejskiego lidera w tej dziedzinie
- Wiochy. Wedtug szacunkowych danych na poczat-
ku 2005 r. liczba samochodow zasilanych LPG byta
nastgpujaca: Polska 1,45 mln pojazdow, 1.3 min po-
jazdow we Wioszech, 400 tysiecy w Holandii, 500
tysigcy w krajach b. ZSRR, 450 tysiecy w USA
1 50 tysiecy w Kanadzie. Z kazdym kolejnym ro-
kiem liczba pojazdéw zasilanych LPG ciagle ro-
sta zgodnie z przewidywaniami analitykow rynku.
W 2009 r. liczba aut wyposazonych w instalacje
LPG wyniosta blisko 2,2 miliona samochodow.
W stosunku do roku 2008 byt to wzrost 0 4,3%, a od
2007 rynek zmienit si¢ az 0 5,9%. Sposrod wszyst-
kich aut osobowych w Polsce, odsetek tych napgdza-
nych LPG, ksztaltowal si¢ na poziomie 13,5 proc.
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Ryec. 2 Liczba pojazdéw zasilanych LPG w Polsce
w latach 2007-2009 wedlug POGP
(zrédto: www.infosamochody.pl)

Fig. 2 Number of vehicles powered by LPG
in Poland in 2007-2009 by POGP
(source: www.infosamochody.pl)

Wedhug szacunkéw Swiatowej Organizacji Gazu
Ptynnego WLPGA (dane z 2009 r.), najwigcej samo-
chodow zasilanych autogazem w tym czasie jezdzito
po drogach Turcji (2 mln 320 tys.), druga lokatg uzy-
skata Korea Potudniowa (2 mln 297 tys.), trzecia za$
zajeta Polska (2 mln 170 tys.). Na kolejnej pozycji
notowano Indie (1 mln 522 tys.), ktoére w ciagu roku
wzbogacily si¢ o prawie milion aut z LPG. Kolej-
ne miejsca zajety: Wtochy (967 tys.), Australia (636
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tys.) i Rosja (581 tys.). Osma lokata przypadta nied-
uzej Serbii z 550 tys. samochodéw na LPG. Prak-
tycznie we wszystkich notowanych krajach nastapit
wzrost liczby samochodow wyposazonych w insta-
lacje gazowe. Lacznie, w 2009 roku na $wiecie jez-
dzito ponad 15,8 mIn samochodow zasilanych auto-
gazem, z czego prawie 8§ min w Europie! [16].
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Ryc. 3 Liczba pojazdow zasilanych LPG na $wiecie
w 2009 r. wedtug WLPGA
(zrodto: opracowanie wiasne)
Fig. 3 Number of vehicles powered by LPG
on the world in 2009 by WLPGA
(source: develop their own )

W Polsce, w latach 2010 - 2011 nastapit dalszy
dynamiczny wzrost liczby samochodéw zasilanych
LPG. Po naszych drogach jezdzi juz 2 mln 325 tys.
pojazdéw zasilanych autogazem, czyli o 155 tys.
wigcej niz rok wezesniej. Poza Turcjq staliSmy sig
drugim panstwem na $wiecie, a pierwszym w Eu-
ropie pod wzgledem uzytkowania pojazdow zasila-
nych autogazem. W biezacym roku spodziewac sig
nalezy znaczacego wzrostu pojazdow zasilanych au-
togazem ze wzgledu na to, iz nieustanny wzrost cen
paliw tradycyjnych (benzyny i oleju napedowego)
zmusza kierowcow do szukania rozwigzan bardziej
oszczednych. Wedlug Polskiej Organizacji Gazu
Plynnego, bardzo istotna dla rozwoju rynku jest
zmiana postrzegania gazu ptynnego jako paliwa nie
tylko taniego, ale i ekologicznego, co stanowi wazne
zadanie dla catej branzy LPG [15].
Jesli chodzi o gaz ziemny CNG wykorzystywa-
ny do zasilania pojazdow wyposazonych w samo-
chodowa instalacj¢ gazowa, to nalezy zwroci¢ uwa-
ge, ze pierwsze w historii silniki spalinowe byly za-
silane gazem. Skonstruowali je w:
® 1860 r. Etienne Lenoir (silnik spalal gaz ziemny
osiagajac 12 km/h);

® 1866 r. Mikotaj August Otto — pierwszy silnik na
gaz $wietlny (ok. 50% wodoru);

e 1878 r. Mikotaj August Otto i Langen (4 — suwo-
wy silnik zasilany gazem);

® 1896 r. W. Dessau (1897 takze w Jeleniej Gorze)
uruchomiono tramwaj gazowy; (9 pojazdéw ob-
stugiwato dziewigciokilometrowa linig). Paliwem
byl gaz swietlny magazynowany w trzech zbior-
nikach pod ci$nieniem 6 bar,

e 1918 r. pierwszy silnik autobusu zasilany gazem
[3,5].

Ryc. 4 Pierwsze pojazdy z zasilaniem gazowym
(zrodto: www.cng-auto.pl)
Fig. 4 The first vehicles powered by gas
(source: www.cng-auto.pl)

Zastosowanie gazu ziemnego jako paliwa do po-
jazdow datuje swe poczatki w latach 30-tych po-
przedniego wieku, czyli mniej wigcej rownolegle do
stosowania LPG. Wykorzystywano je m.in. we Wto-
szech, Wielkiej Brytanii, Czechach i w Rosji [22].

W Polsce juz w latach 50-tych jezdzito prawie
2 tysiace samochodow na gaz CNG — byty to gtow-
nie pojazdy shuzb technicznych.

Sprezony gaz ziemny ma najdtuzsza tradycje
stosowania w potudniowej Polsce, gdzie w latach
piec¢dziesiatych wybudowano kilka stacji spreza-
nia gazu ziemnego do napgdu pojazdéw samocho-
dowych (min. Rzeszow, Tarnéw, Mystowice i Kros-
no). W latach szes¢dziesiatych oraz siedemdziesia-
tych stacje z gazem CNG znikly z Polskiego kra-
jobrazu. Wptynal na to zapewne niski poziom do-
stepnych owczesnie rozwigzan technologicznych,
a przede wszystkim brak odpowiednich zbiornikow
magazynowych.

Gaz CNG powrocit w Polsce do task w dobie lat
80-tych. Przemyslowy Instytut Motoryzacji w War-
szawie, przy wspolpracy Politechniki Slaskiej w Gli-
wicach rozpoczal realizacje specjalnego rzadowego
programu wykorzystywania gazu ziemnego do na-
pedow samochodowych czego efektem byto zain-
teresowanie Sanockiego Zaktadu Gornictwa Nafty
i Gazu [3].

W 1988 roku uruchomiona zostata pierwsza sta-
cja tankowania samochodow gazem ziemnym w Ko-
palni Gazu Ziemnego Przemysl — Zachod.

W sumie do lipca 1999 r. tankowanych byto tyl-
ko kilkanascie pojazdow.

W 2004 roku jeszcze raz postawiono na gaz
ziemny, gtdéwnie w komunikacji miejskiej. Urucho-
miono stacj¢ tankowania i zakupiono pie¢ nowo-
czesnych autobuséw Jelcz zasilanych CNG. Pierw-
szy autobus Jelcz zasilany CNG, zbiorniki kompozy-
towe umieszczone mial na dachu pojazdu. Zostat on
zaprezentowany w styczniu 2004 roku. W 2005 roku
Polska posiadata juz 42 autobusy zasilane CNG.
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-4
Ryec. 5 Autobus Jelcz zasilany CNG
(zrédto: www.cng-auto.pl)
Fig. 5 CNG-powered bus Jelcz
(source: www.cng-auto.pl)

W 2005 r. na $wiecie w eksploatacji byto juz bli-
sko 3 miliony samochodoéw z silnikami na gaz ziem-
ny. Francja i Niemcy w 2005 r. posiadaty juz po 1000
autobusow zasilanych CNG, natomiast najwigksza
liczba wszystkich pojazdéw samochodowych zasi-
lanych gazem ziemnym wystgpowala w Argentynie
- ponad 950 tys. pojazddow.

Tabela. 1
Liczba pojazdow zasilanych gazem ziemnym
CNG na Swiecie w 2005 r. [23]
Table 1.
Number of vehicles fueled with CNG in the
world in 2005 [23].

Liczba Liczba stacji
Kraj pojazdow CNG
(Country) (Number Number of CNG
of vehicles) stations)

1. Argentyna 951 842 1064
2. Wiochy 434 000 405
3. Brazylia 422 566 548
4. Pakistan 350 000 360
5. Indie 137 000 120
6. USA 130 000 1300
7. Chiny 69 300 270
8. Wenezuela 44 810 147
9. Egipt 44 810 75
10. Ukraina 41 000 130
11. Rosja 32000 216
12. Tajwan 24 000 12
13. Kanada 20 505 222
14. Japonia 16 561 224
15. Boliwia 15 000 30
16. Niemcy 15 000 330
17. Bangladesz 13015 10
18. Kolumbia 9126 32
19. Szwecja 6 600 31
20. Biatoru$ 5500 24
21. Francja 4550 105
22. Australia 2000 127
23. Nowa Zelandia 1500 29
38. Czechy 300 9
44, Polska 136 8
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W latach 2006-2007 w Polsce eksploatowanych
bylo 748 pojazdow, w ktorych paliwem jest sprezo-
ny gaz ziemny. Sa w tej liczbie autobusy, samocho-
dy osobowe, lekkie samochody dostawcze, pojaz-
dy techniczne oraz wozki widlowe. Na terenie kra-
ju dziatato 10 ogoélnodostepnych i 22 wewngtrznych
stacji tankowania CNG.

Najwigkszym uzytkownikiem autobusow zasila-
nych CNG bylo Miejskie Przedsigbiorstwo Komuni-
kacyjne w Przemyslu (24 autobusy).

Autobusy na CNG jezdzity roéwniez w trans-
porcie publicznym w Inowroctawiu (9 autobusow),
w Rzeszowie (12 autobusow) oraz we Wroclawiu
(8 autobusow w prywatnej firmie transportowej).

Najwigcej samochodéw na CNG bylo w posia-
daniu spotek gazownictwa. Dolnoslaska Spotka Ga-
zownictwa z siedziba we Wroctawiu posiadata 84 ta-
kie pojazdy wykorzystywane jako pojazdy techno-
logiczne gazownictwa. Byly to glownie samochody
marki Peugeot, Renault oraz Fiat przerobione z po-
jazdéw benzynowych na dwupaliwowe. 35 pojaz-
dow jezdzilo w Mazowieckiej Spotce Gazownictwa
w Warszawie oraz 45 w Pomorskiej Spotce Gazow-
nictwa z siedziba w Gdansku. Pozostata liczba po-
jazdow znajdowata si¢ w posiadaniu indywidual-
nych wiascicieli [13].

en R
D -

Rye.6. Pojazd zasilany CNG uzytkowany
przez spotki gazownicze
(zrodto: www.pgnig.pl)
Fig. 6 CNG-powered vehicle used by the company’s
natural gas.
(source: www. pgnig.pl)

W Polsce eksploatuje si¢ na chwilg obecna oko-
o 2000 pojazdow zasilanych gazem ziemnym, czy-
li tyle ile w latach pig¢dziesiatych XX w. Z analizy
struktury uzytkowanych w Polsce pojazdow zasila-
nych CNG wynika, ze najwigksza ich liczba jest eks-
ploatowana przez uzytkownikéw indywidualnych
(ponad 700), nastegpnym z kolei uzytkownikiem jest
PGNIG, ktory uzytkuje blisko 500 pojazdow. Trzy-
sta samochoddw jest eksploatowanych przez roézne-
go rodzaju floty, a ponad 200 to autobusy komunika-
cji miejskiej.Bolaczka naszego rynku CNG jest nie-
wielka liczba stacji sprezania (ok. 33) oraz brak eko-
nomicznych zachgt promujacych gaz ziemny jako
paliwo silnikowe.
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Znaczacy rozw0j CNG na $wiecie to ostatnie
10-15 lat. Podstawowe czynniki tego rozwoju to
wzgledy ekologiczne, poprawa bezpieczenstwa do-
staw paliw poprzez ich dywersyfikacje oraz optacal-
no$¢ ekonomiczna. Aktualnie na $wiecie jest ok. 4,3
mln pojazdow na CNG i jest to bardzo dynamicznie
rozwijajacy si¢ segment na rynku motoryzacyjnego
Jest wiele krajow, w ktérych gaz ziemny jako pa-
liwo silnikowe jest wykorzystywany powszechnie.
W tym zestawieniu prym wioda kraje azjatyckie
(46,5% ogolnej liczby pojazdow napgdzanych ga-
zem ziemnym na $wiecie) 1 Ameryki Poludniowej
(39,6%). Wynika to z polozenia w tych rejonach
zY6Z gazu ziemnego oraz checi zmniejszenia kosz-
tow eksploatacji pojazdow przez uzytkownikow.
Najwigcej samochodow zasilanych gazem ziemnym
jest eksploatowanych w Pakistanie (ponad 2 min),
Argentynie (okoto 1,8 mln), Brazylii (1,6 mln), Ira-
nie (1 mln). W Europie, w ktorej jezdzi 11,6% $wia-
towej populacji samochodow CNG (0,25% ogodlne;j
liczby zarejestrowanych pojazddéw). Najwigcej sa-
mochoddw zasilanych gazem ziemnym jest zareje-
strowanych we Wtoszech (ponad 0,5 mln szt.). Dru-
gie w europejskim zestawieniu sa Niemcy z liczbg
ponad 76 tys. pojazdow, na trzeciej pozycji znajdu-
je si¢ Bulgaria z liczba 60 tys., kolejna jest Szwecja
z okolo 17 tys. pojazdow zasilanych gazem ziem-
nym. Stawke krajow, w ktorych jest zarejestrowa-
nych ponad 10 tys. samochodéw CNG zamyka Fran-
cja z ponad 12 tys. szt. [22]. Pierwsza piatka stawki
stanowi 97% catego europejskiego rynku pojazdow
zasilanych gazem ziemnym.

W zwiazku z szybkim rozwojem na §wiecie mo-
toryzacji oraz rosnacymi cenami paliw ropopochod-
nych rynek CNG bardzo szybko si¢ rozwija, a co za
tym idzie w najblizszym czasie zwigkszy si¢ liczba
pojazdéw zasilanych tym paliwem.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne LPG oraz
CNG

Paliwo gazowe LPG, jest skroplona mieszaning
dwoch weglowodoréw: propanu C,H, oraz butanu
C,H,, Obydwa sktadniki sa produktem rafinacji ropy
naftowej, a ich ilo§¢ w masie przerobionego produk-
tu (ropy) stanowi maksymalnie 2%.

Wiasnosci fizyczne i chemiczne podstawowych
sktadnikow LPG, czyli propanu i butanu sg nastg-

pujace:

Wilasnos¢ Propan Butan
Wzér chemiczny CH, CH,
Masa czasteczkowa 44 58
Gestos¢ [kg/dm’] 051 0,58
Temperatura wrzenia [°C] -43 -0,5
Temperatura spalania w powietrzu 510 490
[°C]
Granice zaplonu jako % objetosci  2,1+9,5 1,5+8,5
Predkos¢ spalania w powietrzu [cm/s] 32 32

Jedna z wyrdzniajacych wlasciwosci sktadnikow
LPG, czyli propanu i butanu, jest ich tzw. ,,prezno$¢
pary” czyli ci$nienie pary w rownowadze z ciecza
w zamknigtym zbiorniku (inaczej méwiac chodzi
o ci$nienie, przy ktorym w danej temperaturze mie-
szanka propanu i butanu jest w stanie rownowagi
z ciecza; wtedy wystepuje rownowaga miedzy paro-
waniem i skraplaniem). Ci$nienie to, w przypadku
butanu wynosi 0,005 bar w temperaturze 0°C i 0,8
bar w temperaturze 15°C. Dla propanu sa to wartosci
odpowiednio 4 bar dla 0°C 16,5 bar dla 15°C. Z po-
wodu zmiennosci proporcji propanu i butanu w skta-
dzie LPG takie wartosci powoduja do$¢ duze r6zni-
ce w ci$nieniu mieszanki. Wzrost temperatury po-
woduje w zwiazku z tym, oprocz wzrostu ci$nienia
par gazu, przede wszystkim wzrost objetosci ciekle-
go LPG w zbiorniku. Jesli bylby on wypelniony cat-
kowicie cieklym LPG, wzrost temperatury mogtby
spowodowac¢ nagly wzrost cisnienia wewnatrz zbior-
nika (poniewaz objetos¢ nie mogtaby wzrosnac), co
mogtoby doprowadzi¢ do jego rozerwania. Stad tez
wprowadzone zalecenie nienapetniania zbiornikow
powyzej ich 85% nominalnej objgtosci (przyktado-
wo, przy takiej wartosci napetienia ,,odbija” zawor
w samochodowych zbiornikach LPG).

Inna, dosy¢ wazna cecha propanu i butanu jest
ich r6zna temperatura wrzenia, czyli temperatura,
przy ktorej nastgpuje zmiana fazy ze stanu ciekle-
go do gazowego. Dla propanu temperatura ta wy-
nosi -43°C, a dla butanu 0°C. Wobec powyzszego,
w zimnym klimacie (a w Polsce po prostu zima) sto-
suje si¢ w LPG procentowo wigcej propanu niz bu-
tanu.

LPG jest gazem nie tylko wybuchowym, ale i a-
twopalnym w potaczeniu z powietrzem tworzy mie-
szaning wybuchowa. LPG jako gaz nie dziata draz-
nigco na skore, oczy czy uktad oddechowy. Jednak
zbyt dlugie, powtarzajace si¢ wdychanie gazu o du-
zym stgzeniu w powietrzu moze skonczy¢ si¢ zawa-
fem serca badz uduszeniem. Przy zatruciu ostrym
wystepuje bole w jamie brzusznej, wymioty, $lino-
tok, zwezenie zrenic, uposledzenie stuchu, bol glo-
wy, oslabienie, zwolnienie tgtna do 40-50 uderzen
na minute, podniecenie, a pézniej sen trwajacy kilka
godzin. W cigzszych postaciach zatrucia moze wy-
stepowac zapalenie pluc oraz utrata przytomnosci.
Przy wdychaniu wigkszych ilosci wystgpuja objawy
podraznienia nerwu blednego. W rzadkich przypad-
kach wystepuje psychoneurologiczny zespot ostu-
pienny oraz zaburzenia oddechu. LPG w stanie cie-
ktym, w momencie kontaktu ze skora, moze powo-
dowac¢ odmrozenia. Zagrozeniem dla cztowieka jest
rowniez mozliwo$¢ zatrucia produktami spalania
LPG (w przypadku dtuzszego z nimi kontaktu).

Paliwo gazowe CNG nazywane takze gazem na-
turalnym (Natural Gas), ktorego gtownym sktad-
nikiem jest metan (CH,), wystepuje w przyrodzie
nie jako przy okazji wydobycia ropy naftowej. Gaz
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ziemny moze wystgpowac takze w ztozach ropo —

gazowych lub w ztozach czysto gazowych bedacych

naturalnymi zbiornikami wystgpujacymi w ziemi.
Wiasciwoscei fizykochemiczne gazu ziemnego:

Masa czasteczkowa: 16,04

Stan skupienia w temp. 20°C: gaz

Barwa: bezbarwny
Zapach: bez zapachu

Temperatura topnienia ( 1013 hPa) -182,6°C
Temperatura wrzenia (1013 hPa) -161,5°C
Temperatura samozaplonu: -580°C
Granice wybuchowoS$ci w mieszaninie
z powietrzem:  -dolna: 5% obj., 37 g/m®
-gbrna: 15%o0bj., 107 g/m®
Stezenie stechiometryczne: - 5,91% obj.
Minimalna energia zaplonu w powietrzu:

-0,25mJ
Gestos¢ gazu (1013 hPa): -0,72 g/dm®
Gestos¢ gazu wzgledem powietrza: - 0,55
Preznos$¢ gazu w temp. 21°C: - 0,147 MPa

Rozpuszczalno$é w wodzie:
- rozpuszcza si¢ bardzo stabo

Gaz ziemny jest bezwonny, bezbarwny i ma
mniejsza gestos¢ niz powietrze. Charakterystycz-
ny zapach gazu ziemnego jest uzyskiwany w pro-
cesie nawaniania. Tylko wtedy cztowiek jest zdolny
go wyczu¢. Moze tworzy¢ mieszanke wybuchowa
w wyniku reakcji z powietrzem.
Szkodliwe skutki dziatania na zdrowie cztowie-
ka oraz glowne jego objawy zwigzane z zastosowa-
niem to przede wszystkim:
® moze powodowac podraznienie oczu (bol, tzawie-
nie), pary moga powodowa¢ odmrozenia;

® nagromadzony w powietrzu moze powodowac
uczucie sennosci, zawroty i bole glowy, nudnosci,
uczucie podniecenia, depresji w zwiazku z obni-
zeniem zawartosci tlenu. Duze stgzenia par moga
prowadzi¢ nawet do utraty przytomnosci lub do
$mierci przez uduszenie.

Magazynowanie i transport CNG to gtéwne trud-
nosci zwiazane z stosowaniem tego paliwa w moto-
ryzacji. Zeby napetni¢ zbiornik, trzeba gaz sprezy¢
ze wzgledu iz, CNG magazynowany jest pod cis-
nieniem 200-250 atmosfer, natomiast w 50-litrowej
butli miesci si¢ gaz tylko o wartosci energetycznej,
jaka ma 12 litrow benzyny. Wobec czego wszystkie
elementy do magazynowania i transportu gazu mu-
sza by¢ przystosowane i wykonane z materialow do
pracy w wysokich ci$nieniach.

Uklady zasilania gazem cieklym propan —
butan LPG

Ze wzgledu na sposob tworzenia mieszanki paliwo-
wej oraz sposob podawania paliwa do silnika, wyroz-
nia si¢ naste¢pujace rodzaje instalacji gazowych LPG:
® mieszalnikowe uktady zasilania LPG;
o wtryskowe uktady zasilania LPG.
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W przypadku mieszalnikowych uktadéw zasila-
nia LPG wyroznia sig:

1. Uktady LPG I generacji - uktady przezna-
czone do wspolpracy z pojazdami wyposazonymi
w uk%ady gaznikowe.

wiglozawdr zhiornik _ przefacznik

2awér LPG

zawdr paliwa

-

=
mikser .
.

wielozawor — multivalve, zbiornik — tank,
przetacznik — fuel — selektor swich, zawor LPG — LPG
valve, mikser — mixer, parownik — evaporator,
zawOr paliwa — fuel vavle.
Rye.7. Instalacja gazowa LPG dla samochodéw
gaznikowych — elementy sktadowe
(zrodto: www.autogaz.webd.pl)
Fig. 7. Installation of LPG gas for cars carburettor —
components

(source: www.autogaz.webd.pl)

parawnik

2. Uktady LPG II generacji - uktady przeznaczo-
ne do wspotpracy z pojazdami z silnikami wyposa-
zonymi w jedno- i wielopunktowy wtrysk benzyny
z katalizatorem (sonda 1ambdq)
zhiornik

wuelczawér przetacznik

emulator

zawér LFG

sterownik

wielozawor — multivalve, zbiornik — tank, przetacznik — fuel
— selektor swich, emulator — emulator, zawor LPG — LPG
valve, mikser — mixer, parownik — evaporator, regulator —
gas dosage control unit, sterownik — control unit.
Ryec. 8 Instalacja gazowa LPG uktad wtryskowy
z katalizatorem — elementy sktadowe
(zrodto: www.autogaz.webd.pl)
Fig. 8. Installation of LPG gas injection system with

catalytic converter — components
(source: www.autogaz.webd.pl)
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W przypadku wtryskowych ukladoéw zasilania
LPG wyro6znia sig trzy ich typy:

1. Uktady LPG III generacji — uktady wtrysko-
we zasilane paliwem LPG, wykorzystywane w po-
jazdach wyposazonych w wielopunktowy wtrysk
paliwa.

BT B 1,6
11 525 g
12 13 ~aS
A hos
-

1- zawor tankowania — filing unit , 2- zbiornik gazu
- tank, 3-wiclozawor — multivalve , 4- elektrozawor
gazowy — solenoid valve, 5- reduktor-parownik -
evaporator, 6- dozator - gas dosage control unit,

7- dystrybutor - distributor, 8- przetacznik rodzaju
zasilania — fuel selektor swich, 9- emulator wtryskiwaczy
— injectors emulator , 10- sterownik elektroniczny
— electronic control unit, 11- katalizator spalin —
combustion catalyst , 12- sonda lambda — lambda
sensor , A- przewod gazowy wysokiego ci$nienia — high
pressure hose, B- przewo6d gazowy niskiego ci$nienia —
low pressure hose.

Ryc.9 Instalacja LPG 11 generacji do silnikow
z wtryskiem paliwa - elementy sktadowe
(zrodto: www.gazeo.pl)

Fig.9. l11 generation LPG installation of injected engine
— components
(source: www.gazeo.pl)

2. Uktady LPG IV generacji — uktady nawiazu-
jace do sekwencyjnego i wielopunktowego wtrysku
paliwa.

e
1 )
v 3
A, 8.
To e
1 R
12 B 2
. S

1- zawor tankowania — filing unit, 2- zbiornik gazu
- tank, 3-wielozawor — multivalve, 4- elektrozawor
gazowy — solenoid valve, 5- reduktor-parownik -
evaporator, 6- filtr fazy gazowej — gas filter , 7- listwa

wtryskiwaczy z czujnikami temperatury i cisnienia gazu
— injectiors rails with temperature and pressere sensor,
8- przetacznik rodzaju zasilania— fuel sensor swich, 9-
kalibrowane dysze — metering nazzles, 10- sterownik
elektroniczny — electronic control unit, 11- katalizator
spalin — combustion catalyst , 12- sonda lambda - lambda
sensor, A-przewod gazowy wysokiego ci$nienia— high
pressure hose, B- przewod gazowy niskiego ci$nienia —
low pressure hose.
Ryc.10. Instalacja LPG IV generacji do silnikow
z wtryskiem paliwa - elementy sktadowe
(zrodto: www.gazeo.pl)
Fig.10. IV generation LPG installation of fuel-injected
engine — components
(source: www.gazeo.pl)

3. Uktady LPG V generacji — uktady wtrysku
sekwencyjnego w fazie ciekle;j.

1 - zawor tankowania - filing unit , 2- zbiornik gazu -
tank, 3 - pompa gazu z wiclozaworem — LPG pomp with
a multivavle, 4 - regulator ci$nienia — pressure regulator,
5 - wtryskiwacze - injectors, 6 - sterownik elektroniczny

— engine management control, 7 - przetacznik rodzaju
zasilania - fuel — selektor swich , A- przewdd gazowy
pod samochodem — supply fuel line, B- przewod gazowy
pomigdzy regulatorem ci$nienia a wtryskiwaczami —
return fuel line.

Ryec.11. Instalacja V generacji do silnikow z wtryskiem
paliwa i uktadem EOBD - elementy sktadowe (zrodto:
www.gazeo.pl)

Fig. 11. V generation LPG installation of engines with
fuel injection and EOBD system — components (source:
www.gazeo.pl)

Uklady zasilania gazem ziemnym CNG
Uktady zasilania paliwem gazowym CNG stoso-
wane do napgdu pojazdow samochodowych stano-
wig systemy utworzone przez urzadzenia i elemen-
ty spetniajace $cisle okreslone funkcje. Urzadzenia
i elementy uktadow zasilania paliwem gazowym
CNG oraz ich sposobu skonfigurowania zaleza od:
® rodzaju silnika (zapton iskrowy lub samoczynny);
® sposobu zasilania (jedno- lub dwupaliwowe);
® sposobu zasilania paliwem bazowym (benzyna)
gaznikowego lub wtryskowego.
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We wszystkich jednak przypadkach w uktadzie
zasilania wystepuja podstawowe elementy, do kto-
rych naleza: butle lub zbiorniki do przechowywa-
nia paliwa gazowego, osprze¢t zbiornika lub zawo-
ry butli, filtr gazu, zawér odcinajacy, reduktor cis-
nienia gazu (konwerter- regulator ), mieszalnik pali-
wa gazowego z powietrzem oraz przewody stalowe
i elastyczne umozliwiajace wzajemne potaczenie
elementéw miedzy soba.

Bezpieczenstwo uzytkowania
samochodowych instalacji gazowych
oraz zagrozenia wynikajace
z eksploatacji pojazdow zasilanych
paliwem gazowym

Kazde zrodlo energii oraz urzadzenie wykorzy-
stujace zrodta energii moze stac si¢ niebezpieczne,
jezeli korzystanie z niego nastepuje niezgodnie z za-
sadami okreslonymi dla danego rodzaju energii.

regulator cisnienia gazu é

zbiomiki ci$nieniowe CNG

I

M

X e >

tumik i katalizator
z whiadkg platynowo-rodows

silnik klapy przepustnicy — throttle plate, regulator ci$nienia gazu — CNG pressure regulator, zbiorniki cisnieniowe
CNG — CNG tanks, sensor objgtosci powietrza — air volume sensor, intercoler — intercoler, wtryskiwacze gazu CNG-
CNG injectors, tranzystorowy uktad zaptonowy — transistorized ignitron system, turbospr¢zarka — turbokompresor,
thumik i katalizator z wktadka platynowo — irodowa — silencer platinum iridium catalyst, sondy lambda — lambda
sensors, silnik MAN E2876 LUHO1 — engine MAN E2876 LUHO1, sterownik ECU silnika — control unit, czujniki
potozenia watlu korbowego — crankshaft position sensor, komputer sterujacy — control komputer, pedat gazu —
accelerator pedal.

zbiomiki gazu

silnik — engine, reduktor — reducer, przewod gazowy — gas hose, zbiorniki gazu — CNG tanks.
Ryc. 12 Schemat instalacji gazowej CNG w autobusie marki MAN
(zrodto: www.cng.auto.pl)
Fig. 12 CNG gas installation diagram on the bus brands MAN
(source: www.cng.auto.pl)
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Coraz czegsciej po polskich drogach jezdza samo-
chody z charakterystycznym elementem — wlewem
gazu. Ich liczba zbliza si¢ juz do 2,7 mln. pojazdow.

Stalismy sig ,,niewolnikami epoki motoryzacji”,
a wlasny samochod dla wielu ludzi jest dzi§ narzg-
dziem pracy. Dla uzytkownika istotna jest wygoda
podrézowania, niezawodno$¢ i koszty eksploatacji.
O bezpieczenstwie przypomina sobie czasami pod
wplywem zagrozenia zycia lub wypadku.

Kazde urzadzenie, zwlaszcza takie, ktore maga-
zynuje w sobie duze ilo$ci energii, jest potencjalnym
zagrozeniem. Jezeli nawet nie w pojedynke, to w po-
faczeniu z zespotem innych urzadzen i zdarzen lo-
sowych ich dotyczacych. Samochod nie jest najbez-
pieczniejszym miejscem przebywania cztowieka, do
czego wszyscy zdazyliSmy sig przyzwyczai¢ i z re-
guly statystyki wypadkow nie robig juz na wigkszo-
$ci z nas wrazenia. Instalacja gazowa nie jest czyn-
nikiem w istotny sposéb zwigkszajacym zagrozenie
cztowieka, pod warunkiem przestrzegania elemen-
tarnych zasad bezpieczenstwa.

Podstawowym zaleceniem jest — tak jak i przy
zasilaniu benzyna — nie dokonywanie zadnych wtas-
nych zmian lub przerobek w uktadzie zasilania ga-
zem.

Elementem, ktory jest traktowany jako ,,bomba”
jest zbiornik paliwa gazowego, popularnie nazywa-
ny butla gazowa. Podstawowa zasada jest tankowa-
nie nie wigcej niz 80% objgtosci oraz nie dokony-
wanie zadnych przerobek w zbiorniku i w jego wy-
posazeniu.

Przestrzeganie powyzszych zasad oraz montaz
uktadu zasilania gazem zgodnie z obowiazujacymi
przepisami wystarcza do zapewnienia bezpieczen-
stwa w normalnych warunkach eksploatacji.

Zagrozenia zwiazane z bezpieczenstwem i eks-
ploatacja samochodow wyposazonych w instalacje
gazowe moga by¢ gtownie wynikiem:
® NieszczelnosSci

W przypadku wystapienia nieszczelnosci ukta-
du zasilania gazem propan — butan, uzytkownik
ostrzegany jest przez mocny, charakterystyczny za-
pach. Intensywno$¢ wyczuwania zapachow jest ce-
cha charakterystyczna czlowieka, a ponadto zmie-
nia si¢ w czasie. Zapach paliwa gazowego jest wy-
nikiem dodania do niego tzw. nawaniacza. Zgodnie
z wymaganiami normy, zapach powinien by¢ wyrazny
i nieprzyjemny. Eksploatujac samochdd wyposazony
w uktad gazowy mozna wyczu¢ zapach gazu glownie
podczas tankowania pojazdu oraz podczas pracy Ssil-
nika z uktadu wydechowego w postaci spalin.

Jezeli intensywny zapach gazu jest wyczuwalny
mocniej niz zwykle, to nalezy zakreci¢ dwa zawory
odcinajace na zbiorniku paliwa gazowego. Niepoko-
jace jest wyczucie zapachu obok samochodu znaj-
dujacego sig na otwartej przestrzeni badz w poblizu
zbiornika paliwa gazowego. Sam zapach nie dowo-
dzi wystapienia nieszczelnosci, lecz stanowi sygnat
o koniecznosci jej weryfikacji.

® Mechaniczne uszkodzenia ukladéw zasilania
gazem

Poruszanie si¢ samochodem po drogach stwarza
niestety zagrozenie uczestniczenia w wypadku dro-
gowym. W wyniku tego zdarzenia uktad zasilania
gazem moze ulec uszkodzeniu. Elementem uktadu,
ktory — ze wzgledu na miejsce montazu — jest najbar-
dziej narazony na uszkodzenie, jest zawor tankowa-
nia 1 przewod taczacy go z wiclozaworem.

W przypadku utraty szczelnoSci potaczen tych
elementow lub nawet ich zniszczenia, nastapi za-
blokowanie wyptywu gazu ze zbiornika przez zawor
zwrotny, ktory stanowi czg$¢ wielozaworu. W takim
przypadku moze wystapi¢ jedynie wyptyw niewiel-
kiej 1lo$ci gazu, ktora znajduje si¢ w przewodzie.

Drugim zagrozeniem jest uszkodzenie zbiornika
paliwa gazowego. Utrata jego szczelnos$ci moze spo-
wodowaé¢ duze niebezpieczenstwo. Jednak uszko-
dzenie podczas wypadku $cianek zbiornika paliwa
gazowego wykonanego ze stali nie jest w praktyce
mozliwe. Stalowe $cianki kilkumilimetrowej gru-
bosci oraz ksztalt, nadaja zbiornikowi wytrzyma-
to$¢ umozliwiajaca ,,przepchnigcie” go praktycznie
przez kazdy samochod osobowy.

Innym niebezpieczenstwem w trakcie wypadku
jest wyrwanie zbiornika z mocowania. Zeby je zmi-
nimalizowaé, organy ustawodawcze wprowadzily
zapis dotyczacy wytrzymato$ci mocowania zbiorni-
ka. Mowi on, Ze mocowanie zbiornika powinno wy-
trzymac¢ nawet wtedy, gdy jest on poddany przyspie-
szeniu rownemu 20 g (20-krotno$¢ przyspieszenia
ziemskiego) przy uderzeniu z przodu lub z tytu oraz
8 g przy uderzeniu bocznym. Jak tatwo obliczy¢, dla
zbiornika z gazem o masie 50 kg sita bezwtadnosci
osiaga warto$¢ 1000 kG. Jest to z reguty wystarcza-
jace zabezpieczenie, jednak zycie pisze scenariusze,
ktore trudno uja¢ w sztywne ramy przepisu, co wy-
raznie wida¢ na zamieszczonym rysunku.

Rye. 13 Zdjecie samochodu osobowego z instalacja
gazowa po wypadku drogowym
(zrodto: Majerczyk A., Taubert S., Ukiady zasilania
gazem propan — butan, Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznosci, Warszawa. 2004)
Fig. 13. Picture a car with gas installation after
a road accident
(source: Majerczyk A., Taubert S., Uktady zasilania
gazem propan — butan, Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznosci, Warszawa 2004)
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Nastepnym elementem uktadu gazowego, kto-
ry moze ulec uszkodzeniu, jest wielozawor. Praw-
dopodobienstwo uszkodzenia zalezy od miejsca za-
mocowania elementu. Wielozawory umieszczone
wewnatrz zbiornikow toroidalnych sa znakomi-
cie zabezpieczone przed zniszczeniem. Najbardziej
narazone na uderzenia sa wielozawory zbiornikow
montowanych pod ptyta podtogowa samochodu.
W takim przypadku uszkodzenie wielozaworu moze
nastapi¢ nie tylko na skutek wypadku, ale rowniez
w trakcie codziennej eksploatacji. Spowodowa-
nie nieszczelnos$ci przez utracenie wielozaworu jest
malo prawdopodobne. Wielozawdr umieszczony
jest w kotierzu spawanym do zbiornika paliwa ga-
zowego. Urwanie pokretta zaworow odcinajacych
badz zgniecenie wskaznika poziomu paliwa nie po-
woduje wyplywu gazu. Przewody miedziane tatwo
jest zniszczy¢ podczas kolizji przez zgniecenie badz
zatamanie. Nie powoduje to jednak przewaznie utra-
ty ich szczelnosci. Podczas montazu, na przewodach
miedzianych sa wykonywane petle kompensacyjne,
ktore oprocz zmniejszania napr¢zen w potaczeniach
elementow uktadu gazowego umozliwiaja ich prze-
mieszczanie si¢ wzgledem siebie spowodowane de-
formacjami samochodu, dzigki czemu zmniejszane
jest ryzyko zerwania przewodu gazowego. Uktady
zasilania gazu zostaly dobrze zabezpieczone przed
wyplywem gazu ze zbiornika na skutek uszkodzenia
lub zniszczenia elementow uktadu. Dowiodly one
nie raz swojej duzej odpornosci na uszkodzenia me-
chaniczne, jak rowniez skuteczno$ci zabezpieczen
przed wyptywem paliwa gazowego.
® Pozar samochodu

Pozar samochodu nie jest czgsto spotykanym
zdarzeniem, lecz nie mozna wykluczy¢ jego wysta-
pienia. Sam uklad zasilania gazu niesie minimal-
ne ryzyko powstania pozaru. Jest on hermetyczny,
w duzym stopniu odporny na uszkodzenia mecha-
niczne, a ilo$¢ paliwa zawarta w urzadzeniach wy-
konawczych jest niewielka.

Rye. 14. Pozar samochodu
(zrodto: www.strazkonskie.pl)
Fig. 14. Car fire
(source: www.strazkonskie.pl)

W wigkszosci przypadkdéw pozar samochodu
jest spowodowany wystapieniem zwarcia w insta-
lacji elektrycznej samochodu nie zwiazanej z ukta-
dem zasilania gazem. Pozar samochodu moze by¢
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spowodowany przez uktad gazu, migdzy innymi na
skutek ,,zamrozenia” reduktora oraz w przypadku
usterki uktadu zasilania benzyna. ,,Zamrozenie” re-
duktora powoduje ograniczenie odparowania gazu
w I stopniu i jego wyplyw z reduktora czgsciowo
w fazie ciektej. Powoduje to wzbogacenie mieszan-
ki paliwowo- powietrznej w stopniu prowadzacym
do zatrzymania pracy silnika. W wyniku tego zosta-
je odcigty doptyw gazu do reduktora na skutek za-
mknigcia elektrozaworu, natomiast znajdujace sig
w reduktorze paliwo gazowe przechodzi w stan ga-
zowy W |1 stopniu reduktora oraz w przewodzie do-
prowadzajacym paliwo gazowe do silnika. To do-
prowadza do pojawienia si¢ duzej ilosci paliwa ga-
zowego w uktadzie dolotowym. Jego nadmiar moze
wyplyna¢ do przedziatu silnika. W tych warunkach
proba uruchomienia silnika moze spowodowac za-
palenie si¢ gazu, na przyktad na skutek wystapienia
tzw. zjawiska cofnigcia plomienia. Inng przyczyna
mogaca doprowadzi¢ do pozaru moze by¢ zaniedba-
nie uktadu zasilania benzyna.

Urzadzenia starzeja sig i traca szczelnos¢. Jeze-
li samochdd eksploatuje si¢ nie korzystajac z zasila-
nia benzyna (jest to szczegdlnie popularne w samo-
chodach z silnikami gaznikowymi eksploatowanymi
w okresie letnim), to wiasciciel pojazdu nie jest
w stanie zauwazy¢ objawow sygnalizujacych uszko-
dzenie uktadu zasilania benzyna, takich jak na przy-
ktad sparciate przewody paliwowe lub uszkodzo-
ne przepony pompek przyspieszajacych, ktore to
uszkodzenia moga powodowac wyciek benzyny na
goracy silnik. Jezeli przy nieszczelnej instalacji ben-
zynowej uzytkownik przetaczy zasilanie na benzy-
ng, moze spowodowaé zapalenie si¢ samochodu.
W samochodzie przystosowanym do zasilania ga-
zem wystepuja dwa zbiorniki paliwa: z benzyna
i z paliwem gazowym.

Zbiornik benzyny jest najbardziej niebezpiecz-
ny, jezeli jest w nim niewielka ilo$¢ paliwa. W tym
przypadku, gdy pozar ogarnie zbiornik benzyny, na-
stegpuje gwaltowne ogrzewanie paliwa i powietrza
w zbiorniku. Powietrze, wraz z oparami benzyny,
ktora w tych warunkach intensywnie paruje, zwigk-
sza swoja temperaturg, a poniewaz nie ma ktéredy
uj$¢ ze zbiornika, powoduje w nim szybki przyrost
cisnienia. To moze doprowadzi¢ do jego rozerwa-
nia i rozlania si¢ woko6t samochodu plonacej benzy-
ny. Zbiornik wypetiony benzyna pali si¢ spokojniej
i mniejsze jest prawdopodobienstwo jego rozerwa-
nia, lecz benzyna palac si¢ powoduje nagrzewanie
zbiornika paliwa gazowego. W ogarnigtym przez
ptomienie zbiorniku gazowym nastgpuje wzrost
temperatury, a poniewaz jest to zbiornik herme-
tyczny, rowniez ci$nienia. Szczegolna uwage nale-
zy zwroci¢ na fakt, ze zbiornik nie moze by¢ nigdy
napetiony gazem w 100%. Dopoki nawet niewiel-
ka czg$¢ jego pojemnosci zawiera LPG w stanie ga-
zowym, ci$nienie, ktore panuje we wnetrzu zbiorni-
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ka jest rowne napigciu pary od otrzymanej mieszan-
ki LPG do tej temperatury, a wigc dotyczy wartosci
ci$nienia, w kazdym przypadku niskiego w stosunku
do wytrzymalosci zbiornika. Jezeli natomiast zbior-
nik jest catkowicie wypetiony ptynnym gazem, cis-
nienie moze osiagna¢ wartos$ci bardzo wysokie. LPG
ma w rzeczywisto$ci wspolczynnik rozszerzalnosci
szesciennej dos¢ wysoki, rzedu 0,002-0,0025°C - 1
tzn. 2000 wigkszy od stali i tak jak prawie wszyst-
kie ptyny jest na to $cisliwy. Jest wigc oczywiste,
ze wzrostowi temperatury odpowiada rozszerzal-
nos$¢ gazu ptynnego, ktory jezeli znajduje sig¢ we-
wnatrz zamknigtego pojemnika, moze osiagnac ja-
kiekolwiek ci$nienie. W takim przypadku ci$nienie
mniej zalezy od ptynnego LPG, a bardziej od wy-
trzymato$ci zbiornika. Aby uniknaé niebezpieczen-
stwa zwiazanego z w/w sytuacja przepisy przewidu-
ja, ze zbiornik nie moze by¢ napelniony gazem ptyn-
nym w ilo$ci ponad 80% pojemnosci. W tym celu
zostal zainstalowany wielozawor, ktory zapobiega
temu poprzez ptywak odpowiedni system blokuja-
cy. Zaznaczy¢ nalezy, ze w trakcie opracowywania
sa inne bardziej nowoczesne systemy, ktore zagwa-
rantuja ostatecznie absolutne bezpieczenstwo przy
napetnianiu zbiornika. Napehienie ograniczane do
80% zapewnia wystarczajacy margines bezpieczen-
stwa. W rzeczywisto$ci niezbedne jest przegrzanie
LPG o ponad 80°C ponad temperatur¢ otoczenia,
tak aby jego rozszerzalno$¢ spowodowata catkowite
wypetnienie zbiornika.

Dlatego tez, w celu zapobiezenia nadmiernemu
wzrostowi cis$nienia w zbiorniku gazu, jest on obli-
gatoryjnie wyposazony w zawor bezpieczenstwa. Ot-
wieranie si¢ zaworu bezpieczenstwa ogranicza cis-
nienie panujace wewnatrz do wartosci okoto 240 kPa,
przez upust gazu na zewnatrz zbiornika.

Niemniej jednak nie mozna w rzeczywistosci
wykluczy¢ mozliwosci przegrzania zbiornika na
skutek dziatania wysokiej temperatury i przyrostu
cisnienia w przypadku dziatania ognia podczas po-
zaru pojazdu wyposazonego w instalacj¢ gazowa, co
w efekcie moze doprowadzi¢ do wybuchu zbiorni-
ka. Ponadto istnieje réwniez prawdopodobienstwo,
ze zbiornik moze zosta¢ przepetniony ze wzgledu na
niezadziatanie wielozaworu bezpieczenstwa, ktory
ogranicza mozliwos$¢ przepetienia zbiornika powy-
zej 80 % jego pojemnosci i moze to doprowadzic, ze
nie powstanie tzw. ,,poduszka powietrzna” co roéw-
niez moze doprowadzi¢ do rozerwania zbiornika.

Strazacy prowadzacy akcj¢ gasnicza maja moz-
liwos¢ zorientowania sig, czy samochadd jest wypo-
sazony w uktad zasilania gazu po obecnos$ci zawo-
ru tankowania paliwa, ktory jest umieszczany prze-
waznie z tylu pojazdu. Nie jest to jednak metoda stu-
procentowo pewna, poniewaz zawory tankowania
moga by¢ montowane rowniez w miejscach niewi-
docznych, na przyktad pod klapka wlewu benzyny

(wlew wykonany w standardzie holenderskim o nie-
wielkich wymiarach).
® Garazowaniem w zamknietych pomieszczeniach

Uktad zasilania gazem powinien by¢ catkowicie
hermetyczny. W niektorych krajach mozna jednak
napotkac informacje zabraniajace korzystania przez
samochody wyposazone w uklady LPG z garazy
podziemnych lub parkingdw. Dokumentem regu-
lujacym kwesti¢ parkowania pod ziemia pojazdow
wyposazonych w instalacje gazowa w naszym kraju
stanowi jedynie rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury dotyczace wentylacji parkingéw. W parkingach
podziemnych, w ktorych parkuja samochody zasila-
ne LPG musi by¢ wentylacja ,, mechaniczna, stero-
wana czujkami niedopuszczalnego poziomu stezenia
gazu propan-butan” (rozporzadzenie MI z 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie i jego nowelizacja z 12 marca 2009 r.)

Wynika to z wlasciwos$ci LPG, ktory w razie nie-
szczelnosci tworzy z powietrzem mieszanke silnie
wybuchowa. Poniewaz jest cigzszy od powietrza, to
gdy wydostanie si¢ z instalacji samochodowej, za-
miast wyparowac¢ — gromadzi si¢ w najblizszym za-
glebieniu w podtodze.

Wystarczy, gdy jego stezenie wyniesie tam od
2 do 9%. Do eksplozji takiej poduszki gazowej na-
wet nie trzeba niedopalka papierosa, wystarczy iskra
elektryczna lub tarcie klockow hamulcowych. Wy-
buch bedzie taki sam jak w przypadku kilkukilogra-
mowej butli z gazem: kula ognia i powazne zniszcze-
nia. W razie wystapienia watpliwosci co do szczel-
no$ci uktadu zasilania LPG sugeruje si¢ wypchnig-
cie samochodu z garazu, a szczegoOlnie z garazu
z kanatem, bez uruchamiania silnika. W takim przy-
padku nalezy uda¢ si¢ do zaktadu montujacego sy-
stemy zasilania gazem i przeprowadzi¢ weryfikacje
szczelnosci uktadu LPG.
® Bledy techniczne powstale podczas montazu

To zagadnienie jest zwigzane z montazem insta-
lacji. Dla zapewnienia wlasciwego poziomu tech-
nicznego montaz instalacji gazowych w pojazdach
samochodowych powinny wykonywaé wylacznie
firmy posiadajace stosowna homologacje wyda-
na przez Ministerstwo Infrastruktury lub inne fir-
my zgtoszone (dodane do homologacji) przez wtas-
cicieli takich homologacji. Witasciciele homologacji
tworza sieci warsztatow, nad ktérymi sprawowany
jest nadzor. Dla zachowania wlasciwego poziomu
technicznego $wiadczonych ustug posiadacz homo-
logacji powinien prowadzi¢ systematyczne szkole-
nia pracownikow zaktadéw montazu ze swojej sie-
ci oraz kontrolowac¢ ich pracg. Kontrola w tym przy-
padku oznacza sprawdzenie zgodnosci kompletacji
elementow instalacji montowanych w kazdym po-
jezdzie i spelnienie wymagan technicznych odnos-
nie sposobu montazu ( np. zachowanie bezpiecz-
nych odlegtosci od uktadu wydechowego, trwalo$é
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mocowania przewoddéw gazowych i nie narazenie

ich na przecieranie si¢, wtasciwe mocowanie zbior-

nika gazu i zapewnienie odpowiedniej wentylacji
komory szczelnej, w ktdrej umieszczony jest wielo-

Zawor ).

® Niewlasciwy stan techniczny zainstalowanych
urzadzen

»Systematyczna kontrola stanu technicznego” to
hasto, ktore na skutek czgstego stosowania, dla wie-
lu uzytkownikéw samochodow nieco si¢ zdewalu-
owalo. Samochody wyposazone w instalacj¢ gazo-
wa sa poddane odpowiednim rygorom kontrolnym
w zakresie wymaganych przegladow technicznych
na stacjach kontroli pojazddw.

Wszystkie pojazdy z zamontowana instalacja za-
silania gazem (zarowno LPG, jak i CNG) podlegaja
corocznemu przegladowi technicznemu. Dla przy-
pomnienia: w nowym pojezdzie bez instalacji gazo-
wej pierwszy przeglad jest wykonywany po 3 latach,
drugi — po 2 latach od pierwszej rejestracji, a kolej-
ne — juz co rok. Wymog corocznego przegladu sa-
mochodu w SKP wynika z potrzeby dokonania kon-
troli stanu technicznego zamontowanej w nim insta-
lacji gazowej oraz poprawnosci funkcjonowania sa-
mochodu na gazie.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania
podczas takiego przegladu sprawdza sie:
® Szczelnos¢ instalacji;
® Warunek braku wyptywu gazu z reduktora przy

nie pracujacym silniku;

® Dziatanie elementow wielozaworu zamontowa-
nego na zbiorniku gazu;

e Stan techniczny zbiornika — wizualnie oraz doku-
mentacje zbiornika;

e Ogolny stan techniczny elementdw instalacji
(brak oznak zuzycia) i ich umieszczenie oraz mo-
cowanie w pojezdzie;

® Poprawnos¢ pracy silnika na gazie i kontrola emi-
sji spalin.

W tym zakresie rola uzytkownikow sprowadza
si¢ jedynie do dostarczenia pojazdu na SKP w termi-
nie nie pdzniej niz podany w dowodzie rejestracyj-
nym. W przypadku wykrycia usterek przez diagno-
styke, nalezy powierzy¢ ich usunigcie wyspecjalizo-
wanemu zaktadowi.

Kazda naprawa instalacji gazowej oraz jej ser-
wis powinna konczy¢ si¢ sprawdzeniem jej szczel-
nosci. Do wykonania tej czynno$ci w sposob profe-
sjonalny niezbedny jest detektor gazu (najlepiej z re-
gulowanym tlem) oraz piankowy tester szczelnosci.
Stanowia one wyposazenie kazdego warsztatu mon-
tujacego instalacje gazowe w samochodach. Nie na-
lezy utozsamia¢ obowiazkowych przegladow tech-
nicznych pojazdu w SKP z przegladami okresowymi
instalacji gazowych. Wykonaniem przegladoéw okre-
sowych zajmuja si¢ pracownicy warsztatow mon-
tujacych instalacje. W profesjonalnych instalacjach
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gazowych karty przegladéw okresowych lub infor-
macja o formie ich wykonywania znajduja si¢ w in-
strukcji obstugi (ksiazce serwisowej) instalacji. Wy-
danie takiej instrukcji (w jezyku polskim) uzytkow-
nikowi po montazu nalezy do obowiazkéw monta-
zysty.

® Niewlasciwa eksploatacja ze strony uzytkow-
nika

Sa to przypadki bardzo rzadkie, niemniej jednak
istotne jest przestrzeganie zasad bezpiecznej eks-
ploatacji pojazdu z instalacja LPG. Najwazniejsze

z nich to:

® Nie nalezy uruchamia¢ silnika ,,na gazie” w przy-
padku niesprawnego uktadu zaptonowego, ,,na
holu” lub ,, na pych” itp.;

e W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nie-
szczelnosci instalacji gazowej, nalezy zamknac
wyplyw gazu ze zbiornika;

e Wszelkie prace obstugowe powinny by¢ wykony-
wane wylacznie przez uprawnionych pracowni-
kow zaktadow montazu;

® Napehianie zbiornika powinno odbywac si¢ wy-
lacznie na stacji paliwowej na wyznaczonym do
tego stanowisku, zgodnie z obowiazujaca instruk-
cja (w Polsce moze to zrobi¢ tylko upowazniony
pracownik danej stacji);

e Samochodu z instalacja gazowa LPG nie nalezy
garazowac ponizej poziomu gruntu, jezeli w po-
mieszczeniach nie ma odpowiedniej wentylacji
(ze wzgledu na wspomniane wyzej wlasciwosci
powodujace gromadzenie si¢ nad podtozem);

® \Warunkiem bezpiecznej eksploatacji jest systema-
tyczna kontrola stanu technicznego instalacji i ter-
minowe dokonywanie przegladow okresowych.

Sposoby postepowania w przypadku
powstania ewentualnego zagrozenia
zwigzanego z uzytkowaniem
samochodowej instalacji gazowej

Przeprowadzona analiza gazowego ukladu in-
stalacyjnego wskazuje, ze elementami najbardziej
narazonymi na uszkodzenia sa wszelkiego rodzaju
przewody oraz potaczenia gazowe i moga one byc
najczesciej przyczyng awarii , wycieku gazu, a to
moze si¢ wiazaC z powstaniem ewentualnego po-
zaru. Jazda samochodem po naszych bardzo ztych,
drogach bedzie narazala instalacje samochodowa na
duzy poziom wibracji, ktory moze doprowadzi¢ do
rozszczelnienia si¢ uktadu gazowego. Rozszczelnie-
nie si¢ instalacji gazowej w samochodzie moze po-
wodowaé¢ wypelienie go gazem co powoduje za-
grozenie zdrowia i zycia ludzkiego, a w przypadku
zaplonu zagrozenie pozarowo-wybuchowe. Ponizej
przedstawione zostaty podstawowe sposoby poste-
powania w przypadku zaistnienia ewentualnego za-
grozenia tj. wystapienia wycieku badZz powstania
pozaru w zwiazku z eksploatacja samochodu zasila-
nego paliwem gazowym.
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® Wyciek

Uwaga: obszar zagrozony wybuchem

Nalezy usunaé zrodia zaptonu (oglosi¢ zakaz
palenia i uzywania narzedzi nieiskrzacych), unikaé
bezposredniego kontaktu z uwalniajacym si¢ gazem,
uwalniajacy gaz rozciencza¢ rozproszonymi prada-
mi wody; jesli to mozliwe zlikwidowa¢ wyciek (za-
mkna¢ doptyw gazu na zaworze w butli). Wezwac
uprawnione stuzby (Straz Pozarna) na nr tel. 998 lub
112 do zlikwidowania oraz zneutralizowania wycie-
ku.
® Pozar

W przypadku gdy jest to maty pozar w pierwszej
fazie nalezy go gasi¢ gas$nica bedaca na wyposaze-
niu samochodu (zwykle sa to gasnice proszkowe lub
$niegowe — dwutlenek wegla). Jesli proba gaszenia
nam si¢ nie powiedzie wowczas szukamy pomocy
u innych kierowcow. Nie zapominamy o zgloszeniu
o tym zdarzeniu Strazy Pozarnej na nr tel. 998 lub
112. Zbiorniki narazone na dzialanie ognia nalezy
chlodzi¢ woda z bezpiecznej odleglosci (zagrozenie
wybuchem) wykonujq to uprawnione stuzby (Straz
Pozarna) ze wzglgdu na to, iz w przypadku usuwania
takiego zdarzenia musimy posiada¢ odziez specjalng
oraz aparat izolujacy drogi oddechowe.

Podsumowanie

Dynamiczny rozwdéj motoryzacji w Polsce spo-
wodowal wzrost zainteresowania tanszymi paliwa-
mi alternatywnymi, do ktérych naleza paliwa gazo-
we LPG 1 CNG. W zwiazku z tym systematycznie
co roku nastepuje zwigkszenie liczby pojazdow za-
silanych tym rodzajem alternatywnego paliwa. Pod-
stawowym dokumentem regulujacym zagadnienia
zwiazane z gazowymi systemami zasilania jest Re-
gulamin 67 EKG ONZ (E67R00) - (na nim wzoro-
wany jest zalacznik 9 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych
pojazdéw oraz zakresu ich niezbednego wyposaze-
nia), ktory okresla, ze wszystkie elementy sklado-
we instalacji gazowej musza by¢ wykonane zgod-
nie z rygorystycznymi rozwigzaniami technicznymi
okreslonymi w/w akcie prawnym, co zapewnia po-
tencjalnemu uzytkownikowi gwarancjg bezpieczen-
stwa w przypadku uzytkowania pojazdu zasilanego
gazem. Ponadto w mys$l przytoczonego Regulami-
nu montaz instalacji moze by¢ wykonany jedynie
przez firm¢ majaca Swiadectwo homologacji sposo-
bu montazu instalacji przystosowujacej pojazdy do
zasilania gazowego lub wspotpracujacy z niq w ra-
mach sieci dealerskiej warsztat. Swiadectwa homo-
logacji sa wydawane tylko i wylacznie przez Mi-
nisterstwo Infrastruktury. Rygorystyczne wymaga-
nia w zakresie wiedzy i wyposazenia w stosunku
do firm ubiegajacych si¢ o $wiadectwo homologacji
sposobu montazu instalacji sa gwarancja odpowied-
niego doboru systemu gazowego do naszego samo-
chodu oraz poprawnie wykonanego montazu, co ma

to bezposredni wplyw na bezpieczenstwo uzytko-
wania. Przeprowadzone w wielu krajach testy wy-
padkowe i pozarowe dowodza, ze pojazdy zasilane
gazem sg rownie bezpieczne jak samochody na tra-
dycyjne paliwo - benzyng. Ponadto brak jest infor-
macji na temat znaczacych interwencji, w ktorych
uczestniczyly pojazdy zasilane paliwem gazowym.
Schematyczne mys$lenie sprawia jednak, ze wielu
kierowcow boi si¢ o wybuch butli z gazem bardziej
niz zbiornika z benzyna. Dlatego warto tu nadmie-
ni¢, ze to wtasnie od samych uzytkownikéw aut za-
silanych gazem oraz od os6b montujacych i obstu-
gujacych samochodowe instalacje gazowe zalezy
w gltownej mierze ich bezpieczenstwo. Montaz in-
stalacji oraz ich uzytkowanie nie powinno by¢
obiektem Zle rozumianej oszczgdnos$ci. Kazda nie-
sprawno$¢ w tym zakresie powinna stanowi¢ sygnat
do natychmiastowego jej zdiagnozowania 1 usunig-
cia. Wobec czego nalezy jednoznacznie stwierdzic,
ze instalacja gazowa w samochodzie nie jest czyn-
nikiem w istotny sposob zwigkszajacym zagrozenie
dla kierowcy i pasazeréw, pod warunkiem wszak-
ze przestrzegania elementarnych zasad bezpieczen-
stwa. Przy obecnym rozwoju gospodarki swiatowej
szacuje si¢, ze zasoby ropy naftowej wystarcza nam
do potowy biezacego stulecia. Dlatego tez przy wy-
bieraniu sposobu napg¢du samochodu warto wziac
pod uwagg gaz zarowno LPG jak i CNG, jako bez-
pieczniejsza, tansza i bardziej ekologiczna alternaty-
we dla paliw tradycyjnych.
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PROBLEMY UZYTKOWANIA PODSTAWOWYCH POMP
WYKORZYSTYWANYCH W RATOWNICTWIE CHEMICZNYM

The basic problems of pumps used in chemical rescue

Streszczenie

Niewtasciwe uzytkowanie pompy podczas przepompowywania, ttoczenia, zbierania substancji niebezpiecznej moze
doprowadzi¢ do jej niekontrolowanego uwolnienia oraz stworzenia zagrozenia toksykologicznego, palnego lub tez
wybuchowego w zalezno$ci od medium poddanemu procesowi. Szczegolnie niebezpiecznym aspektem jest stworzenie
stanu naglego przejécia fazowego cieczy w parg na skutek wytworzenia zbyt duzej wartosci podci$nienia. Niniejszy
artykut pokrétce definiuje problemy jakie moga wynikna¢ podczas uzytkowania pomp standardowo wykorzystywanych
podczas zdarzen z udzialem substancji niebezpiecznych.

Summary

Improper use of the chemical pump during the pumping, pressing, picking up of hazardous substances can lead to the
uncontrolled release, and the creation of toxicological, flammable or explosive danger, depending on the medium subjected
to the process. A particularly dangerous is possibility of a sudden phase conversion of liquid to steam as a result of
a too high value of underpressure. This article briefly defines the problems that may arise when in time of using chemical
pumps during events involving hazardous substances.

Stowa kluczowe: Pompy chemiczne, awarie pomp, ratownictwo chemiczne, uwolnienie si¢ substancji niebezpiecznych;

Keywords: Chemical pumps, pump failure, chemical rescue, release of hazardous materials;

Pompy chemiczne w zaleznos$ci od ich przezna-
czenia 1 armatury uzupetiajacej mozemy wykorzy-
sta¢ zarbwno do pompowania cieczy palnych, agre-
sywnych chemicznie (zracych) jak i zanieczyszczo-
nej wody czy tez w celu wytwarzania warunkow
podcis$nienia lub nadci$nienia. Warunki wykorzy-
stania pompy w ukladzie wytwarzania podci$nie-
nia (wraz ze zbiornikiem podci$nieniowym)/nadcis-
nienia sg najbardziej optymalne ze wzgledu na brak
bezposredniego kontaktu medium z pompa. W za-
lezno$ci od budowy pompy kazda z nich posiada za-
kres ograniczajacy jej bezpieczne stosowanie, co ty-
czy sie przede wszystkim sytuacji bezposredniego
kontaktu medium z pompa. Najczgsciej wystepuja-
ce problemy uzytkowania pomp dotycza zrywania
stupa cieczy, przegrzewania si¢ pomp, zmniejszo-
nej wydajnosci, utrudnien podczas zasysania czy tez
wad systemu przenoszenia napgdu.

Jednym z najbardziej niebezpiecznych zjawisk,
z jakim mozemy mie¢ do czynienia, jest niekontro-
lowane przejscie fazowe ze stanu ciektego w stan
gazowy. Jest to tym tlatwiejsze, im mniejsza jest

! Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%
2 Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%

warto$¢ temperatury wrzenia cieczy. Dla przyktadu
w temperaturze 20°C mogtoby dojs¢ do wrzenia cie-
czy w ukladzie dla wody praktycznie wymagane jest
wytworzenie oporu na w¢zu ssawnym przy ssaniu
z glebokosci okolo 8-ego metra, dla etyliny rzgdu
5-tego metra natomiast dla acetonu ta warto$¢ wy-
nosi zaledwie 0,5 metra. Taki stan rzeczy wymusza
by pompe¢ w uktadzie jej bezposredniego kontaktu
z medium stosowaé w taki sposob, aby zminimalizo-
waé do minimum wysokos$¢ ssania. A zatem pompe
nalezy usytuowac co najmniej w ptaszczyznie pom-
powania lub tez w miar¢ mozliwo$ci powyzej tak,
aby maksymalnie zmniejszy¢ opory jej pracy, a za-
tem i wytwarzane podcisnienie konieczne do prze-
prowadzenia pompowania medium. Aby wyobrazi¢
sobie ryzyko zwiazane z przej$ciem fazowym prze-
analizujmy to na przykladzie acetonu. Aceton o ma-
sie molowej M=58 g/mol i gestosci w temperaturze
20°C d,;=0,79 g/cm? jest wstanie z jednego litra cie-
czy przejs¢ w 327 dmd pary. Biorac pod uwage dol-
na granicg wybuchowos$ci DGW = 2,1% 1 litr ace-
tonu generuje mieszaning palna w objetosci 15,6 m®.
Zwazywszy na fakt, iz gestos¢ par acetonu jest dwu-
krotnie wigksza od ggstosci powietrza mozemy sig
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dodatkowo spodziewa¢ gromadzenia si¢ ich przy
powierzchni, co potgguje niebezpieczenstwo.
Wydostanie si¢ par wrzacej cieczy palnej poza
pompg powoduje, iz urzadzenie automatycznie znaj-
dzie si¢ w strefie ,,0”, co moze by¢ przyczyna zapto-
nu i efektu ciagu zdarzen katastroficznych podczas
trwania akcji. Z zagrozenia zwiazanego z przejsciem
fazowym niestety czgsto nie zdajemy sobie spra-
wy. W jednostkach ratowniczych, majacych rzad-
ko do czynienia ze zdarzeniami chemicznymi oraz
podczas systemu szkolen wszelkiego szczebla, me-
dium wykorzystywanym do ¢wiczen jest woda, kto-
ra jest ciecza o stosunkowo wysokiej temperaturze
wrzenia. Zatem trudno jest zaobserwowac takie zja-
wisko praktycznie podczas ¢wiczen z jej udziatem,
nie wspominajac juz o mozliwosci powstania zapto-
nu. Taktyke wykorzystania pomp powinno si¢ za-
tem uzalezni¢ od rodzaju substancji, z jaka ma si¢
do czynienia oraz od mozliwosci potozenia pompy
wzgledem instalacji.
Idealnym rozwiazaniem dla cieczy niskowrza-
cych, takich jak aceton, bytoby wykorzystanie pom-
py w uktadzie, jako elementu wytwarzajacego nad-
ci$nienie (rys. 1). Zaleta takiego rozwiazania jest
migdzy innymi:
® uniemozliwienie wrzenia cieczy w ukladzie na
skutek dziatania nadcis$nienia;

® brak bezposredniego kontaktu medium z pompa
(a zatem jej mniejsza awaryjnos¢ i zuzywanie si¢
jej elementéw wewnetrznych);

® wigksza elastyczno$¢ przy sytuowaniu polozenia
pompy (brak uzaleznienia od wysokosci ssania).

W uktadzie przedstawionym na rys. 1 wyko-
rzystuje si¢ popularna pompe perystaltyczng typu
DEPA ELRO GP 20/10 Ex. Nie jest natomiast moz-
liwe wykorzystanie pomp tupu MAST GUP 3-1,5
oraz MUST TUB 3-1,5 E ze wzgledu na fakt pompy
wirnikowe przystosowane sa do pracy w trybie ,,mo-
krym” i nie sa w stanie wytworzy¢ stosownej warto-
$ci nadci$nienia podczas trybu pracy na ,,sucho”.

W przypadku wirnika, podstawowego elemen-
tu pomp wirnikowych MAST TUP/MAST GUP, do-
datkowym elementem destrukcyjnym jest proces ka-
witacji powstajacy na skutek generowania podcis-
nienia przez pracujace topatki wirnika. Lokalny spa-
dek cisnienia statycznego moze prowadzi¢ do wrze-
nia cieczy i tworzenia si¢ miejscowych ubytkow. Po
opuszczeniu przez ciecz obszaru szybkiego przepty-
wu nastgpuje ponowny wzrost ci$nienia statyczne-
go, a takze gwaltowny proces ,,zapadania” si¢ oraz
implozji, co generuje fale uderzeniowa uszkadzaja-
ca wirnik.

Podczas pracy pomp wirnikowych zasilanych
pradem zmiennym tréjfazowym, niebezpiecznym
elementem jest zmiana kierunku faz. Niewlasciwy
ruch topatek wirnika powoduje spadek wydajnosci
pompy o okoto 60%. Zmiana kierunku obrotu moze
spowodowa¢ rowniez w niektérych modelach pomp
MAST TUP/MAST GUP odkrecenie si¢ wirnika, co
moze by¢ przyczyna zniszczenia kierownicy prze-
ptywu cieczy.

Zwazywszy na fakt, iz pompy wirnikowe nie
maja mozliwos$ci pracy bez zalania wnetrza urzadze-
nia medium. W celu utatwienia pracy pompy typu

Ryec. 1. Uktad wytwarzania nadci$nienia z wykorzystaniem pompy typu DEPA ELRO GP 20/10 Ex. A) Pompa typu
DEPA ELRO wytwarzajaca nadcis$nienie strumieniem powietrza B) wywrocona cysterna posiadajaca szczelnosé
umozliwiajaca przeprowadzenie pompowania nadci$nieniowego C) cysterna zapasowa
D) drabina podtrzymujaca i stabilizujaca waz
Fig. 1. Overpressure generation system using a DEPA ELRO GP 20/10 Ex. pump A) DEPA ELRO pump producing
an overpressure B) capsized tank capsized possessed tightness enable overpressure pumping C) reserve tank D) hose
supporting and stabilizing ladder
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MUST GUP zawieraja wbudowana pompe recz-
na stuzaca do zasysania cieczy. Jest to niestety dos¢
awaryjny element urzadzenia ulegajacy rozszczel-
nieniu, zwlaszcza w obecnosci substancji o charak-
terze kwasnym. Warto tez pamigtac, iz uszkodzeniu
czesto ulega $sruba mocujaca raczke do pompowa-
nia. Samo uszczelnienie wirnika pompy jest teflo-
nowe, wigc pompa zachowuje szczelnos¢. Wskaza-
ne jednak jest, aby pompami tego rodzaju nie tto-
czy¢ kwasu solnego oraz chlorowcopochodnych or-
ganicznych. Znane sa przypadki uszkodzenia pomp
wlasnie podczas pompowania HCI (JRG 6, Warsza-
wa, uszkodzenie az dwoch pomp MAST GUP). Nie
ma natomiast przeciwwskazan co do pompowania
chlorowcopochodnych nieorganicznych nie hydroli-
zujacych kwasno takich jak np. roztwor podchlory-
nu sodowego.

Pompa DEPA ELRO zaadoptowana dla przemy-
shu spozywczego stwarza mozliwos$¢ przepompowy-
wania mas gestych. Tryb pracy pompy zawieraja-
cej waz perystaltyczny powoduje jednak wytworze-
nie uderzen hydraulicznych. Powstajace dzigki temu
drzenie weza powoduje, iz w czasie kilkugodzinnej
pracy ulega on przetarciu mimo zatozonego antypul-
satora. Zamknigcie zaworu po stronie ttocznej pom-
py lub zbyt duze wytworzone podci$nienie moze
spowodowa¢ zamknigcie $wiatta weza wewngetrz-
nego lub jego uszkodzenie poprzez wyrwanie go
z potaczen. Stad tez stanowi to dodatkowy element
wskazujacy na potrzebg sytuowania pompy w taki
sposob by wysoko$¢ ssania byta jak najmniejsza.

Wazne jest, aby w przypadku pompy DEPA
ELRO stosowa¢ zbiornik posredni. Wynika to
z mozliwo$ci uszkodzenia wnetrza weza perystal-
tycznego przez przedmioty state takie jak gwozdzie
czy blachowkrety. Czasami element staty moze za-
blokowac¢ rotor i uszkodzi¢ przepong, co powodu-
je utratg szczelnoSci pompy i niemozliwo$¢ wytwo-
rzenia odpowiedniego podci$nienia uniemozliwia-
jac ssanie. W momencie zablokowania rotora przy
stabym naciagu paska moze nastapic tarcie i poslizg
na kole pasowym, powodujac zniszczenie paska kli-
nowego przez wysoka temperatur¢ powstata na sku-
tek tarcia. Choc¢by ze wzgledu na t¢ sytuacje wyklu-
cza si¢ mozliwo$¢ stosowania pompy DEPA ELRO
w strefie ,,0”. Tarcie rotora posiadajacego sztyw-
ne watki samo z siebie powoduje nagrzewanie sig
elementéw pompowych, czego nie zaobserwujemy
podczas ¢wiczen z udziatem wody. Tarcie to wzra-
sta wraz ze wzrostem temperatury potegujac efekt.
Wazrost temperatury elementow pompy moze spo-
wodowaé wrzenie cieczy, a zatem doprowadzi¢ do
uszkodzen i zagrozen wspomnianych we wczesniej-
szej czesci artykutu. Jest to dodatkowy argument
przemawiajacy za mozliwie czgstym stosowaniem
pompy DEPA ELRO jako elementu wytwarzajace-
go nadcisnienie w przypadku pompowania cieczy
niskowrzacych.

Oddziatywanie niektorych substancji chemicz-
nych moze spowodowaé¢ wydtuzanie si¢ weza pe-
rystaltycznego, co automatycznie powoduje za-
blokowanie si¢ rotora. Zdarzenie takie mialo miej-
sce chocby podczas pompowania ropopochodnych
(prawdopodobnie zanieczyszczonych H,SO,) przez
JRG z Czgstochowy. Zdarzaja si¢ réwniez uszko-
dzenia pompy DEPA ELRO podczas pompowania
umiarkowanie stgzonych kwasow, takich jak H,SO,
(JRG 6 Warszawa) czy HNO, (JRG 6, Krakow) [1].
W takie sytuacji najcz¢sciej dochodzi do przedosta-
nia si¢ medium do komory z wezem perystaltycz-
nym, rolkami i olejem silikonowym. W przypadku
zdarzenia z HNO, (JRG 6, Krakow) zaobserwowa-
no, iz olej po otwarciu komory byt koloru czarnego
oraz doszto do uszkodzenia weza perystaltycznego,
a takze tzw. ,,biezni” [1].

W przypadku pompowania kwaséw bardzo do-
brym rozwiazaniem jest zastosowanie pompy zanu-
rzeniowej. Ograniczenia w jej stosowaniu wynikaja
z gabarytow i trudno$cia umieszczania jej w zbior-
niku. Mozemy ja zastosowa¢ w przypadku cystern
posiadajacych odpowiednia $rednice wlazu lub tez
pompujac z utworzonego przy cysternie basenu po-
sredniego. Zaleta tej pompy jest stosunkowo wy-
soka bezawaryjnos¢, ptynnos¢ pracy oraz brak ko-
niecznosci stosowania dodatkowej armatury w po-
staci zbiornika posredniego czy tez wezy na czgsci
ssawnej.

Podsumowanie

Podczas akcji z udziatem substancji niebezpiecz-
nych niezwykle wazne jest bezawaryjne wykorzy-
stanie pomp chemicznych. Szczegdlne zagrozenie
zwigzane jest mozliwoscia przej$cia fazowego me-
dium pompowanego, co moze spowodowac, iz pom-
pa znajdzie si¢ bezposrednio w strefie ,,0” zagroze-
nia wybuchem w przypadku pompowania substancji
palnych. Uszkodzenie elementow pompy powodu-
je rowniez opoznienie w dzialaniach ratowniczych
a zatem dhuzsze oddzialywanie medium na §rodowi-
sko oraz zwigkszajac koszty sit i srodkéw zwiaza-
nych z organizacja akcji. Mankamenty pomp obec-
nie wykorzystywanych w ratownictwie sugeruja po-
szukiwania innych rozwiazan technicznych beda-
cych mniej awaryjnymi w uzytkowaniu. Warto by-
loby zwroéci¢ uwage na mozliwos¢ wykorzystania
odpowiednio przystosowanych pomp napgdzanych
silnikami modulacyjnymi dajacymi nam mozliwos¢
regulacji podci$nienia. W chwili obecnej stosowa-
ne sa w przemysle miedzy innymi pompy bezusz-
czelnieniowe o sprze¢zeniu magnetycznym. Wyko-
rzystywane sa do pompowania cieczy zracych, ab-
razyjnych, zawierajace czastki stale czy tez cieczy
o wilasciwos$ciach palnych lub wybuchowych. Zwa-
zywszy na fakt iz sa to pompy bezuszczelnieniowe
wyraznie spada ryzyko awarii urzadzenia. Badania
wskazuja, iz okoto 80% awarii tradycyjnych pomp

69



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

spowodowanych jest wlasnie utrata szczelnosci [2].
W przypadku pomp magnetycznych magnesy roz-
dzielane sa przez wewngtrzny korpus pompy, co po-
woduje, iz nie istnieje zadne mechaniczne potacze-
nie sekcji pompy i silnika. Stad tez nie ma potrzeby
uszczelnienia osi, ktére czgsto sa przyczyna wycie-
koéw pomp konwencjonalnych. Hermetyczna kon-
strukcja zapewnia mozliwo$¢ pompowania rowniez
cieczy krystalizujacych w zetknigciu z powietrzem.
Dodatkowa zaleta jest niewrazliwo$¢ tych pomp na
kierunek obrotéw na co trzeba szczegblnie zwra-
ca¢ uwage podczas stosowania obecnych rozwiazan
konstrukcyjnych stosowanych w ratownictwie che-
micznym
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STUDIUM PRZYPADKU — ANALIZA ZDARZEN RZECZYWISTYCH
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WYKOLEJENIE SIE WAGONOW KOLEJOWYCH Z CHLOREM
W BIALYMSTOKU. ANALIZA ZDARZENIA I MOZLIWYCH
SCENARIUSZY

Derailment of the tanks with chlorine in Bialystok. The analysis of event and
possible scenarios

Streszczenie

Chlor ze wzgledu na skalg jego wykorzystania przemystowego, agresywnos$¢ chemiczng oraz toksyczno$¢ stanowi
substancj¢ mogaca potencjalnie spowodowac awarie przemystowa o znacznych rozmiarach. 9 marca 1989 r o godz. 2:22
ze stacji Biatystok Fabryczny wyruszyt pociag tranzytowy nadany z ZSRR do zaktadéw ,,Buna Werke” (NRD). W jego
sktad wchodzity 32 wagony z ktorych 6 stanowily cysterny o pojemnosci 46 m® zawierajacych skroplony chlor.

O godz. 2:25 na wysoko$ci ul. Poleskiej nastapito wykolejenie si¢ sktadu pociagu w odlegtosci 100 m. za wiaduktem
przy ul. Sienkiewicza. W wyniku zdarzenia 3 cysterny z chlorem przewracaja si¢ a jedna wypada z szyn, natomiast
2 puste wagony osuwaja si¢ w kierunku ul. Poleskiej. W artykule zawarto analizg zagrozen zwiazanych z uwolnieniem si¢
chloru. Zatozono scenariusz natychmiastowego uwolnienia si¢ calosci medium na skutek urazu mechanicznego podczas
wykolejenia si¢ oraz uwolnienie ciagle o przyktadowej intensywnosci w warunkach czgéciowej utraty szczelnosci
zaworéw wytadowczych. Okreslone strefy zagrozenia odniesiono do decyzji podejmowanych przez Sztab Akcji.

Summary

Chlorine due to the scale of its industrial use, chemical aggressiveness and toxicity might potentially lead to industrial
accidents of considerable size. At 2:22, 9-th March 1989 from Bialystok Fabryczny station departed transit train from
the Soviet Union designed for the Buna Werke ,, factory (GDR). It consisted of 32 wagons of which 6 were tanks with
a capacity of 46 m® containing liquefied chlorine.

As a result of derailment at height of Poleska Street at 2:25, three chlorine tanks roll over, one falls out of the rails, while
the two empty wagons subside toward the street. The article is the case study analysis of the risks associated with the
release of the chlorine. Scenario assumes the immediate release of the whole medium as a result of mechanical damage
during the derailment and release of chlorine with constant intensity with assumption of partial loss tightness of the
discharge valve. Determined danger zones were related to decisions made by the Staff Action.

Stowa kluczowe: chlor, wypadki z udziatem chloru, wykolejenie sig cysterny z chlorem;
Keywords: chlorine, chlorine events, chlorine tank derailment;

Chlor ze wzgledu na wielkos¢ swego wykorzy-
stania przemystowego stanowi substancje, z ktora
stosunkowo czesto dochodzi do zdarzen o charak-
terze zagrozen chemicznych. Na przestrzeni 10 lat
(2000-2009) na terenie Polski doszto do 53 zdarzen
z jego udziatem co wskazuje, iz przecigtnie docho-
dzi do 5 przypadkow rocznie (tabela 1).

Agresywno$¢ chemiczna chloru powoduje, iz
zanotowano wiele przypadkow $miertelnych w wy-
niku niekontrolowanego uwolnienia si¢ tej substan-
cji. W styczniu 2005 roku w Poludniowej Karoli-

! Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%
2 Wktad merytoryczny w powstanie artykutu — 50%

nie (USA) na skutek kolizji dwéch pociagow towa-
rowych uwolnito si¢ natychmiastowo 11500 galo-
now (43500 dm?®) chloru powodujac $mier¢ 9 osob
[1]. Niecaty rok wcze$niej (czerwiec 2004) przy za-
istnieniu podobnych okoliczno$ci zdarzenia w Tek-
sasie (USA) uwolnito si¢ 90000 funtow (41000 kg)
chloru powodujac dwa wypadki $miertelne wsrod
mieszkancéw budynkoéw mieszkalnych znajduja-
cych sig niedaleko miejsca zdarzenia [1]. Natomiast
w czasie uwolnienia Cl, podczas katastrofy kolejo-
wej na Florydzie (luty 1978) $mier¢ poniosto 8 os6b
[1]. W 2005 r. podczas wycieku skroplonego chloru
z cysterny samochodowej (autostrada Pekin-Szang-
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haj niedaleko miasta Hui’an) o pojemnosci 30 t. zgi-
neto 27 0sdb, a 285 doznato zatrucia. Przeprowadzo-
no rowniez ewakuacj¢ 10 tysigcy osob zamieszkuja-
cych gtownie tereny wiejskie, gdyz nie udato si¢ za-
trzymac wycieku gazu.

Tabela 1.
Statystyka zdarzen z udzialem chloru na terenie
Polski w latach 2000-2009 r.

(na podstawie analizy danych z EWID)
Table 1.

Chlorine accidents statistics in Poland

(period: 2000-2009)

Rok Tlo$¢ zdarzen

2000 2
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

[y
o

LS RSN L \CR LS B E fol fee]

Bardzo tragiczne w skutkach uwolnienie mia-
fo miejsce rowniez w San Luis Potosi (Meksyk,
sierpien 1981), w wyniku ktérego $mier¢ poniosto
14 osob. Jednakze do najbardziej katastroficznych
w skutkach zdarzenia doszto na terenie Rumunii
w roku 1939 [1]. W nastepstwie rozsadzenia zbior-
nika, Smier¢ na skutek zatrucia poniosto sumarycz-
nie 68 0sob.

W Polsce takze dochodzito do powaznych zda-
rzen z udziatem chloru. W 1968 roku w poblizu Ja-
ckowic doszto do katastrofy kolejowej w wyniku kto-
rej nastapito wybicie w dennicy jednej z cystern ot-
woru wielkos$ci zderzaka kolejowego. W wyniku zda-
rzenia $miertelnemu zatruciu ulegto kilka osob [2].

Jednakze do potencjalnie najbardziej niebez-
piecznego zdarzenia na terenie Polski doszto 9 mar-
ca 1989 r., gdy o godz. 2:22 ze stacji Biatystok Fa-
bryczny ruszyt pociag tranzytowy nadany z ZSRR
do zaktadow ,,Buna Werke” (NRD). Sktadat si¢ z 32
wagonow, z ktorych: 6 cystern o pojemnosci 46.000 1
zawierato skroplony chlor, 3 cysterny - parafing
techniczna, pozostate wagony byly puste z przezna-
czeniem do ostony cystern. O godz. 2:25 na wyso-
kosci ul. Poleskiej nastapito wykolejenie si¢ pocia-
gu w odlegtosci 100 m. za wiaduktem przy ul. Sien-
kiewicza. W wyniku zdarzenia 3 cysterny zawieraja-
ce skroplony chlor przewrécity si¢ natomiast jedna
ulegta wykolejeniu z toku szyn. Catkowicie zostat
zniszczony nasyp kolejowy na odcinku ok. 120 me-
trow. Zwazywszy na miejsce zdarzenia, odbito sig
ono szerokim echem w 6wczesnej Polsce. Efektem
tego byla interpelacja poselska potaczona z inter-
wencja wojewody bialostockiego, celem uzyskania
catkowitego zakazu transportu chloru przez miasto.
Zakaz ten uzyskano wyrokiem sadu z dnia 27 grud-
nia 1989 roku [3].

Przebieg zdarzenia
Przebieg zdarzenia majacego miejsce w Biatym-
stoku przedstawiono w formie tabelarycznej w tabe-
li 2 oraz 3 [4];
Tabela 2.

Przebieg podjetych dzialan w pierwszym dniu zdarzenia (9 marca 1989)

Table 2.

The course of actions taken on the first day of the event (March 9, 1989)

Godzina

Opis podjetych dzialan. Dzien pierwszy - 9 marca 1989

2:30  |Przekazanie do Dyzurnego Ruchu PKP przez maszyniste pociagu informacji o zdarzeniu. W dalszej
kolejnosci zostaja zawiadomione podstawowe stuzby PKP m.in.: Kierownik Rejonu, Dyrektor, Stuzba
Wagonowa i Trakcji, Kolejowe Pogotowie Techniczne (miejscowe i w Warszawie);

2:50 | Powiadomiono Zakiadowa Straz Pozarng PKP Biatystok (straznica przy ul. Sosnowej), ktora wyjechata do
zdarzenia 2 samochodami: GBA-2,5/16 i SRT na samochodzie Zuk

3:05-3:10 | Rejonowe i Wojewddzkie Stanowiska Kierowania droga radiowa otrzymuja informacje o wyniku
rozpoznania wykonanego przez ZZSP PKP tj. o lezacych cysternach i wagonach, zniszczonym torze

i nasypie oraz sprawdzeniu listow przewozowych z ktérych wynikato ze w cysternach przewozony jest
chlor o czystosci 99,9 %. Stwierdzono niewielkie wycieki chloru z zawordéw bezpieczenstwa.

dyspozycyjnych.

3:10 |Rejonowe i Wojewoddzkie Stanowiska Kierowania zgodnie z obowiazujacymi zasadami powiadamiaja
dowodztwo Komendy Rejonowej oraz Komendy Wojewddzkiej. Dysponowanie do zdarzenia oficerow

3:10 | Przejgcie koordynacji dziatan przez Wojewodzkie Stanowisko Kierowania Strazy Pozarnej, ktore informuje
Glowne Stanowisko Kierowania Strazy Pozarnej w Warszawie oraz m.in.: pelnomocnika wojewody

ds. nadzwyczajnego zagrozenia srodowiska, dyzurnego WUSW. Zgodnie z kompetencjami, Gtéwne
Stanowisko Kierowania Strazy Pozarnej informuje Centralng Stacj¢ Ratownictwa Chemicznego w Plocku.

do 3:45

Na miejsce zdarzenia przybywaja zadysponowani oficerowie dyspozycyjni Komendy Rejonowe;j
i Wojewodzkiej Strazy Pozarnej oraz Komendant ZZSP PKP. Przejmuje on dowddztwo nad catoscia dziatan
i wraz z przybylymi funkcjonariuszami oraz kierownictwem pionu technicznego PKP tworzy sztab akcji.
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Po analizie i ocenie sytuacji sztab akcji wydatl nastgpujace decyzje:

a. 2 sekcje ZZSP PKP bedace na miejscu katastrofy — przygotowane do prowadzenia doraznych dziatan
w ubraniach gazoszczelnych maja zabezpieczy¢ odholowanie lokomotywy oraz nieuszkodzonych wagonow,
b. maszynista ma odjechac¢ lokomotywa — po uzgodnieniu z milicjantami zostaje zwolniony ze wstepnych
przestuchan

c. przygotowanie do ewakuacji Jednostki Wojskowej z tzw. Weglowki — informacjg¢ o decyzji Dowodcy
Akcji do JW przekazalo Rejonowe Stanowisko Kierowania. Oficer dyzurny JW przybyl na miejsce
katastrofy i zameldowat, ze decyzja o ewakuacji jednostki musi zapas¢ w Warszawie,

d. zamknigcie ruchu drogowego na ul. Poleskiej oraz zabezpieczenie terenu katastrofy w promieniu min.
200 m. przed osobami postronnymi — zadanie przeznaczone do realizacji przez funkcjonariuszy MO,

e. postawienie w stan gotowosci bojowej sit i srodkéw Strazy Pozarnej wojewodztwa m.in. samochodow
ratownictwa technicznego i Pgaz-dym, 7 sekcji gasniczych cigzkich, ktore otrzymaty polecenie
sprawdzenia ubran gazoszczelnych i aparatdéw ochrony drég oddechowych, prze¢wiczenia kierowania
samochodami w maskach i aparatach powietrznych oraz podawania rozproszonych pradow wody z dachu
samochodu w czasie ruchu,

e. rozpozna¢ zaktady, w ktorych stosowany jest chlor oraz mozliwos¢ pozyskania masek i pochtaniaczy,
f. wyznaczone sity i srodki do godz. 10,00 skoncentrowa¢ na terenie Zawodowej Strazy Pozarnej

w Biatymstoku.

8:25

Samochodem osobowym przybywa grupa 4 ratownikéw z Centralnej Stacji Ratownictwa Chemicznego
w Plocku. Grupa dysponowata wyposazeniem w postaci aparatow oddechowych, odziezy ochronnej
i dwoch systemow do uszczelniania niewielkich uszkodzen cystern

9:00

Sztab akcji udaje si¢ na narad¢ do Prezydenta Biategostoku w ktorej uczestnicza rowniez Szefowie RUSW
i Miejskiego Inspektoratu OC. Podczas narady Strazacy zapoznaja jej uczestnikow z:

a. charakterystyka fizyko-chemiczna i wlasciwos$ciami niebezpiecznymi chloru

b. rodzajem niezbgdnych srodkéw ochrony pracujacych przy usuwaniu skutkoéw katastrofy (aparaty
oddechowe, ubrania gazoszczelne oraz maski z pochlaniaczami na chlor dla pracownikéw pociagu
ratowniczego PKP do ewakuacji w przypadku uszkodzenia cysterny podczas jej podnoszenia

c. wypracowana koncepcja uzycia sit i sSrodkow strazy pozarnej w przypadku uszkodzenia cysterny
podczas podnoszenia i stawiania przewrdconych cystern tj. izolowanie miejsca katastrofy rozproszonymi
pradami w przypadku wycieku chloru, kierowanie i rozpraszanie chmury chloru poprzez nadmuch
powietrza_agregatami oddymiajacymi, wspomaganie grupy Ratownictwa Chemicznego z Ptocka podczas
uszczelniania cystern

d. wylaczenie z ruchu dzielnicy miasta, zamknigcie sklepow, ztobkow, przedszkoli i szkot, ewakuacja
mieszkancow z parteru i [ kondygnacji na wyzsze kondygnacje, opracowanie komunikatu o katastrofie

i podaniu go do publicznej wiadomosci ze wskazéwkami postgpowania w przypadku wycieku chloru,
postawienie w stan ostrego dyzuru pogotowia ratunkowego i wszystkich ZOZ-6w na terenie miasta,
wprowadzenie ostrych dyzurow wszystkich szpitali,

Koncepcje zostaty zaakceptowane.

Rozwazano rowniez mozliwo$¢ przepompowania chloru do pustych cystern, jednak skomplikowane
aspekty techniczne, operacyjne i czasowe podstawienia pustych cystern uniemozliwiat realizacje tego
zamiaru.

9:55

Przyjezdza z Warszawy specjalny pociag Ratownictwa Technicznego z dzwigiem 125 t. (od. godz. 4,00
w gotowosci byl pociag ratowniczy z wezta PKP Biatystok, ze wzgledu na mniejsze parametry dzwigu
pozostat w odwodzie)

W trakcie spotkania sztabu akcji z Prezydentem Miasta do pracy przygotowywala si¢ ekipa pociagu
ratowniczego z Warszawy wspotdzialajaca z pracownikami PKP Bialystok, naprawiajac uszkodzony
odcinek toru umozliwiajacy dojazd dzwigu do pierwszej przewrdconej cysterny;

Natomiast jednostki taktyczne strazy pozarnej bedace w rejonie koncentracji sprawdzaty sprzet, kierowcy
samochodoéw bojowych éwiczyli jazde samochodami w aparatach powietrznych, ¢wiczono podawanie
pradéw wody z samochodow w ruchu.

10:00

Teren katastrofy podzielony zostat na III Odcinki Bojowe z odwodem.

Zaangazowane sumarycznie sity i $rodki strazy pozarnej z terenu wojewodztwa stanowito: 13
samochodow w tym 8 gasniczych cigzkich, 2 ratownictwa technicznego, 1 Pgaz-dym, 2 operacyjne
specjalne, 2 agregaty oddymiajace, 16 ubran gazoszczelnych i 80 aparatow izolujacych drogi oddechowe.

11:00

Radio na II, IIT i IV programie nadaje pierwszy komunikat o wystgpujacym zagrozeniu w zwiazku z
katastrofa

12:40

Osiagnigto pelna gotowos¢ w zabezpieczeniu terenu akcji,

Ustalono rodzaj znakéw gestowych, po ktorych:

a. nastgpowaloby stawianie ostony wodnej z samochodow strazy pozarnej i izolowanie terenu katastrofy,
b. ewakuacja — ucieczka obstugi pociagu ratowniczego (w trakcie operacji tylko 3 pracownikow PKP),
Bezposrednio przed podniesieniem cysterny, wszyscy strazacy znajdujacy si¢ w bezposrednim rejonie
zagrozenia zaktadali ubrania gazoszczelne i aparaty oddechowe, celem maksymalnego wykorzystania
zapasu powietrza w butlach.
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stanowiacej gorna oslong cysterny)

13:05 | Rozpoczgcie stawiania pierwszej cysterny (w trakcie podnoszenia nastapito oderwanie si¢ blachy

podktady kolejowe ktérymi zabezpieczono.

14:28 | Podniesienie pierwszej cysterny i utozenie na platformie wagonu. W trakcie tej operacji popgkaty

14:30 | Zaloga pociagdéw ratowniczych PKP przystapita do odbudowy nast¢pnego odcinka toru do podjazdu
dzwigu kolejowego. Cykl przygotowania i odbudowy zniszczonego toru, podnoszenia kolejnych

cystern przy kazdorazowej petnej gotowosci strazakoéw (zaktadanie aparatow oddechowych i ubran
gazoszczelnych) powtarzany jest do momentu podniesienia ostatniej cysterny. W okresach przygotowania
do kolejnych operacji podnoszenia cystern wkolejono dwie cysterny, ktore wypadty z toréw, stosujac
specjalne zestawy hydrauliczne do wkolejania taboru kolejowego,

19:30 | Rozpoczeto proces cigeia palnikiem acetylenowo-tlenowym wygigtych i zakleszczonych ztacz cystern.
Operacjg cigcia zabezpieczono 2 pradami wody celem zabezpieczenia cysterny przed nagrzewaniem
a takze pozarem zaoliwionych podktadow kolejowych od padajacych iskier.

20:00 | Dostarczenie 20 pochtaniaczy na chlor do masek przez OC

21:05 | Podniesiono drugg cysterng i o godz. 21:43 potozono ja na wozki jezdne

Plaszcz trzeciej cysterny jest uszkodzony i tu wystapity najwigksze obawy o jej szczelno$¢ przy
podnoszeniu — w trakcie operacji odrywa si¢ blacha stanowiaca ostong cysterny.

Tabela 3.
Przebieg podjetych dzialan w drugim dniu
zdarzenia (10 marca 1989)
Table 3.
The course of actions taken on the second day
of the event (March 10, 1989)

Godzina Opis podjetych dzialan.

Dzien drugi - 10 marca 1989

01:50 Zakonczenie operacji wstawiania i podno-
szenia cystern

03:00 Zakonczenie zabezpieczenia terenu akcji
przez jednostki strazy pozarnej. Na miejscu
pozostat samochdd gasniczy z ZZSP PKP
do zabezpieczenia czynnosci stawiania

2 pustych wagonow.

Analiza zagrozen zwigzania z uwolnieniem
chloru

1. Sposob transportu medium

Cysterny ktore ulegly wypadkowi w Bialymsto-
ku stanowity wagony produkcji radzieckiej model
15-1556 bedace w produkc;ji seryjnej od 1975 roku
(rys. 1). Ten typ wagonu posiada zbiornik o $rednicy
2400 mm i maksymalnej dtugosci 10616 mm. przy
maksymalnej wysokosci wagonu 4446 mm. liczonej
od krawedzi gldwki szyny. Objetosé catego zbiorni-

ka wagonu wynosi 46 m*. Ci$nienie robocze zbiorni-
ka wynosi 1,5 MPa przy maksymalnej dopuszczal-
nej temperaturze wynoszacej 50°C.

Zaklada sig, ze wzgledu na wysoka rozszerzal-
no$¢ temperaturowa chloru, zatadunek 1,25 kg Cl,
na kazdy 1 dm? objetosci cysterny. A zatem wagony
mogly maksymalnie przewozi¢ 57,5 tony skroplone-
go medium.

Biorac pod uwagg, ze cysterny zostaty wywro-
cone bokiem jako wysoko$¢ emisji (przy rozwaza-
niu wariantu uwolnienia ciaglego) zalozono poto-
we Srednicy cysterny, a wigc 1,2 metra w przypadku
uszkodzenia zaworow wytadowczych.

2. Warunki meteorologiczne

Rozwazone zostana warunki, jakie panowa-
ty w pierwszym dniu prowadzenia akcji. Wynika to
z faktu, iz przewazajaca wigkszo$¢ czynnosci ratow-
niczych prowadzono wtasnie 9 marca. Dodatkowym
aspektem jest rowniez fakt, iz najwigksze prawdo-
podobienstwo zaj$cia zdarzenia o skutkach katastro-
ficznych wystgpowato w fazie samego wykolejenia
sig wagonow, a wigc o godzinie 2:25 w nocy.

W dniu 9 marca panowata temperatura w prze-
dziale od 0°C do 4,4°C przy $redniej temperaturze
wynoszacej 1,6°C [6]. Wilgotnos$¢ powietrza wyno-
sita 84%. Obserwowano opady deszczu oraz $nie-
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Rye. 1 Model wagonu 15-1556 [5]
Fig. 1. Chlorine tank model 15-1556 [5]
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gu z deszczem. Maksymalna predkos¢ wiatru do-
chodzita do 10,7 km/h przy jego przecigtnej warto-
sci 4,1 km/h, z warto$cia nieco nizsza w porze noc-
nej. Wiatr byl w porywach staby, charakteryzujacy
si¢ duza zmienno$cia kierunku, z tendencja spad-
ku predkosci. Cisnienie bylo wysokie, osiagajace
1021 hPa z tendencja wzrostowa.

Biorac pod uwage powyzsze parametry oraz noc-
na por¢ wykolejenia si¢ pociagu do symulacji zosta-
na wzigte nastgpujace zatozenia pogodowe: wil-
gotnos¢ wzgledna H=84%, cis$nienie p = 1021 hPa,
predkos¢ wiatru v=3,6 km/h (1 m/s), temperatura
1°C. Zwazywszy na zmienny kierunek wiatru zakta-
da¢ si¢ bedzie maksymalna wielkos¢ strefy w kaz-
dym kierunku.

3. Tryb przeprowadzenia do analizy
Analiza podstawowa zostanie przeprowadzo-
na z wykorzystaniem oprogramowania ALOHA
5.4.1.2. Mimo, iz jest to oprogramowanie bezplatne,
w zupetnosci wystarczy do przeprowadzenia analizy
maksymalnego zasiggu stref oraz okreslenia profi-
lu stgzeniowego w obrgbie czasowym nie dluzszym
niz 1 godzina. Okreslenie skutkéw toksykologicz-
nych zostanie wykonane migdzy innymi z wykorzy-
staniem rownania funkcji probitowej okreslonej dla
$miertelnych wypadkéw z udzialem chloru. Zatozo-
ne zostana dwa scenariusze:
® natychmiastowe uwolnienie si¢ medium z poje-
dynczego zbiornika powstate na skutek uszko-
dzenia mechanicznego w momencie wykolejenia.
Przypadki takie sa znane i opisane we wcze$niej-
szej czgsci artykutu.
® uwolnienie ciagte w warunkach zabudowy miej-
skiej o intensywnosci Q=1 kg/s. Schemat ten od-
powiada nieszczelnosciom jakie mogly powstac
na skutek wykolejenia si¢ wagondéw zwigzanych
np. z czg§ciowym rozszcezelnieniem zaworow wy-
tadowczych.

W toku analizy ocenie poddane zostana niekto-
re decyzje podjete w czasie prowadzenia dziatan np.
decyzja nakazujaca ewakuacj¢ mieszkancoéw z tere-
néw potencjalnie zagrozonych na wyzsze kondyg-
nacje czy tez decyzja o promieniu zabezpieczenia te-
renu akcji.

Natychmiastowe uwolnienie si¢ medium

W przypadku uwolnienia natychmiastowego
zwazywszy na ilo§¢ uwolnionego medium (57,5
tony dla pojedynczej cysterny) rozwazeniu ulegnie
zasigg w jakim mozna byloby spodziewac si¢ skut-
kéw $miertelnych uwolnienia si¢ substancji. Roz-
wazanie zasiggu strefy wzgledem wartosci NDS,
NDSCh, NDSP, ERPG-1, ERPG-2 nie jest brane pod
uwage ze wzgledu na fakt, iz szacowanie skutkow
dla odleglosci wigkszej niz 10 km obarczone jest du-
zym bledem niezaleznie od ograniczen zwiazanych

z oprogramowaniem ALOHA. Biorac pod uwagg za-
sieg strefy wzgledem wartosci AEGL-3 (dla 10 min
=50 ppm; 30 min = 28 ppm; 60 min = 20 ppm [7])
ekspozycja teoretycznie mogaca powodowac zagro-
zenie dla zycia wystegpowataby odpowiednio w pro-
mieniu 5,6 km; 6,8 km; 7,6 km (rys. 2). Jednakze
ryzyko w tak duzym promieniu dotyczyloby osob
znajdujacych si¢ na zewnatrz. Zwazywszy na noc-
na porg wypadku, ilo$¢ 0sob znajdujaca si¢ poza bu-
dynkami bytaby na szczgscie stosunkowo niewiel-
ka. Zdecydowanie lepiej sytuacja przedstawiataby
si¢ dla osob znajdujacych w budynkach. Oblicze-
nia wskazuja, iz przy duzych st¢zeniach chloru, we-
wnatrz budynkoéw nalezatoby si¢ spodziewac st¢zen
nawet dwa rzedy mniejszych niz na zewnatrz (tabe-
la 4), przy czym jednak, jak przedstawiono przykta-
dowo na rys. 3, czas utrzymywania si¢ stezenia we-
wnatrz jest zdecydowanie dhuzszy (profil czasowy
krzywej B wzgledem A). Utrzymywanie si¢ chmu-
ry chloru na zewnatrz przy duzych odleglos$ciach
trwatoby od kilku do maksymalnie 30 minut, nato-
miast wewnatrz czas ten mogiby wynosi¢ nawet kil-
ka godzin. Charakterystyka funkcji zewngtrznej eks-
pozycji (rys. 3, krzywe A) wyraznie wskazuje, iz
czas ekspozycji przy maksymalnych stezeniach wy-
nosi zaledwie kilka minut. Zatem strefa mozliwo-
$ci osiagnigcia efektow toksycznych zagrazajacych
zyciu najlepiej charakteryzowana bytaby przez AE-
GL-3 10 minutowy (50 ppm), co wskazuje, iz realne
zagrozenie zycia przy natychmiastowym uwolnieniu
istnialoby w promieniu 5,6 km.
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Ryec. 2. Zasigg strefy toksycznej przy natychmiastowym
uwolnieniu si¢ chloru okreslony dla wartosci AEGL-3 A)
50 ppm (10 min.) B) 28 ppm (30 min.) C) 20 ppm
(60 min.). Warunki atmosferyczne: T = 1°C; v = 1m/s;
H = 84%; p=1021 hPa.

Fig. 2. Toxic zone range determined for AEGL-3 value
for sudden chlorine release A) 50 ppm (10 min.) B)
28 ppm (30 min.) C) 20 ppm (60 min.). Atmospheric
conditions: T = 1°C; v = 1m/s; H = 84%; p=1021 hPa.
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Tabela 4.
Charakterystyka stezeniowa chloru na zewnatrz
oraz wewnatrz obiektow w odleglosci X od
miejsca natychmiastowego uwolnienia
Table 4.
Chlorine concentration characteristics outside
and inside of the buildings in distance X from
the place of sudden release

Odlegtos¢ Stezenie | Stgzenie mak- | C_ /C
od miejsca | maksymalne | symalne panu-
uwolnienia | panujace na | jace wewnatrz
zewnatrz budynkow
X [m] budynkéw C,, [ppm]
Copr [PPm]
100 135000 1020 132
200 103000 898 115
300 42700 454 94
400 23500 318 74
430 20000 293 68
500 14800 249 59
700 7510 175 43
1000 3850 117 33
1500 1630 79 21
2000 833 45 19
3000 294 23 13
4000 133 13 10
5000 71 7 10
g 52(_)0 i C iour = 14800 ppm
= ] C i = 249 ppm
=
10000 - 1
5000 -
B
(0] - T - T - T T
6 8 10 12 14
t [min]
C  axour = B33 ppm
800 - maxn = 46 ppm
B
=
3
A
400 -
B
o —— e ———
20 30 a0
t [min]

Dla ludzi mieszkajacych na parterze przekrocze-
nie LC,, wynoszacej dla 1 godzinnego czasu ekspo-
zycji 293 ppm [8] nastapitoby juz ponizej 430 metra
od miejsca uwolnienia, zaktadajac odpornos¢ czto-
wieka co najmniej na poziomie szczura. Badania na
myszach wykazaly natomiast nizsze LC,, przy 1 h
ekspozycji [9]. Warto$¢ odpowiadajaca 173 ppm zo-
staje osiagnigta jeszcze na 700 metrze od miejsca
uwolnienia. Czas ekspozycji wewnatrz, jak wspo-
mniano wczesniej, bytby dostatecznie dlugi. W wa-
runkach catkowitego zaskoczenia, dla 0sob nie ewa-
kuowanych pozostajacych jedynie w zabudowa-
niach, ekspozycja zagrazajaca zyciu bylyby moz-
liwa praktycznie do odleglosci 4,5 km (AEGL-3;
10 ppm przy 4h ekspozycji [7]).

Analizujac funkcjg probitowa dla chloru w gra-
nicach czasu ekspozycji (P, = -8,29 + 0,921n/C?dt)
wyraznie mozna zauwazyc¢, iz przyjecie dawki tok-
sycznej L = 3107 [ppm?min] powoduje praktycz-
nie 100% $miertelno$¢ narazonych (rys 4) [10,11].
W warunkach zewngtrznej ekspozycji tadunek tok-
syczny chloru powodujacy catkowita $miertelno$¢
populacji zostatby przekroczony w odleglosci wigk-
szej niz 1 km (rys 5).

4.2.00 = 3850 ppm
g_ = 117 ppm
=
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Rye. 3. Stgzenie chloru w funkcji czasu dla czterech wybranych odleglosci od miejsca natychmiastowego uwolnienia
sig¢ medium: 1) X=0,5km 2) X=1km 3) X =2 km
4) X =3 km.; A — krzywa odpowiadajaca st¢zeniu na zewnatrz; B — krzywa odpowiadajaca st¢zeniu wewnatrz obiektéw
mieszkalnych. Warunki atmosferyczne: T = 1°C; v = 1m/s; H = 84%; p=1021 hPa.
Fig. 3. Chlorine concentration as a function of time for 4 selected distances from place of sudden release 1) X = 0,5
km 2) X =1km 3) X =2 km 4) X =3 km.; A- curve corresponding to outside concentration B) curve corresponding to
inside concentration. Atmospheric conditions: T = 1°C; v = lm/s; H = 84%; p=1021 hPa.
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Ryec 4. Zaleznos¢ procentu zgonow na skutek dzialania
chloru w funkcji tadunku toksycznego
Fig. 4. Precentage share of casualties as a function of
toxic load for chlorine

L (0,5 km) = 3,63x10° [ppm®/min]
L (1.0 km) = 4,05x10" [ppm‘/min]
L (2,0 km) = 3,57x10° [ppm*/min]
L (3,0 km) = 6,43x10° [ppm*/min]
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Ryec. 5. Wykres zaleznoséci C*=f(t) wraz z wyliczonymi
warto$ciami dawki toksycznej dla wybranych odlegtosci
X od miejsca natychmiastowego uwolnienia si¢ chloru:
1) X = 0,5 km, $miertelno$¢ 100% 2) X =1 km,
$miertelnos¢ 100% 3) X =2km, $Smiertelnos¢ 72%

4) X =3 km, $miertelnos¢ 16 %. Warunki ekspozycji
zewngtrznej dla 0sob nie mogacych znalez¢ schronienia
w czasie dziatania medium. Warunki atmosferyczne:
T =1°C; v=1m/s; H = 84%; p=1021 hPa.

Fig. 5. C*>=f(t) dependence with toxic loads
calculated for selected distances X form place of
sudden release of chlorine. 1) X = 0,5 km, 100% of
casualties 2) X =1 km, 100% of casualties
3) X =2km, 72% of casualties 4) X =3 km, 16 % of
casualties. Values determined for external conditions for
people who can not find refuge. Atmospheric conditions:
T =1°C; v=1m/s; H=84%; p=1021 hPa.

Wyplyw ciagly o intensywnosci 1 kg/s
Rozwazajac wyplyw ciaglty gazu o intensywno-
Sci 1 kg/s niezaleznie od jego gestosci wzgledem po-
wietrza mozemy uzy¢ modelu Gaussa w celu okres-
lenia skutkéw toksycznych jakie beda miaty miejsce

w przypadku uwolnienia si¢ medium. Z wykorzysta-
niem tego modelu wartosci stgzenia w odlegtosci X
metréw od rozszczelnienia podano w tabeli 5. Okre-
slone wartosci dawki toksycznej zatozono dla cza-
su ekspozycji 1 godziny. Przy stalej szybkosci uwol-
nienia po pewnym czasie stgzenie wewnatrz i na ze-
wnatrz osiagnie porownywalna wartos¢. Zalozenie
to jest stuszne biorac pod uwage mozliwosci inter-
wencyjne jednostek strazy pozarnej w tamtych la-
tach. Przybycie jednostek Centralnej Grupy Ratow-
nictwa Chemicznego z Plocka zdolnej podja¢ dzia-
fania zapobiegawcze nastapilo w szdstej godzinie po
wykolejeniu si¢ sktadu pociagu.

Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza skutkow
dla 0s6b znajdujacych si¢ w réznych odleglosciach
od miejsca uwolnienia oraz dla 0séb ewakuujacych
si¢ z kondygnacji zerowej (parter) na kondygnacje
drugiego pictra. Analizujac dane wyraznie widac, iz
najwigksze rdznice stezen przy ewakuacji potencjal-
nych poszkodowanych na wyzsze pigtra odnotowuje
si¢ dla odleglosci najblizszych miejscu uwolnienia.
Jednakze patrzac pod katem skutkéw szkodliwych
okazuje sig, iz najbardziej wymierne skutki uciecz-
ki na wyzsze kondygnacje obserwuje si¢ przy ste-
zeniach powodujacych migdzy 25 a 80% zgonow.
Wynika to z wlasnosci funkcji probitowej przedsta-
wionej na rys. 4. Stan ten doskonale obrazuje rozni-
ca pomigdzy procentem zgonoéw dla 0sob pozostaja-
cych na miejscu w stosunku do oséb udajacych si¢
na wyzsza kondygnacj¢ %,-%, (tabela 6). Okazuje
si¢, iz najwigkszy efekt przy zatozonych warunkach
poczatkowych wyptywu (Q=1 kg/s) obserwuje si¢
migdzy 400 a 700 metrem od miejsca uwolnienia.
Dla analizowanego przyktadu przejscie migdzy par-
terem a drugim pigtrem powinno spowodowac prze-
cigtnie okoto 5% mniejsza Smiertelnosc.

Interesujaco przedstawia si¢ sytuacja poréwna-
nia zmiany % zgonoéw (A%,) od odlegtosci (kolum-
na 3; tabela 6; A%,/100m) . Okazuje sig, iz odda-
lenie si¢ poszkodowanego o kazde 100 metrow od
miejsca rozszczelnienia spowodowaloby przecigtnie
o okoto 10,4% mniejsza Smiertelno$¢, a zatem byto-
by 2,2 razy bardziej efektywne od przejscia z parte-
ru na druga kondygnacje. Jednak podanie komuni-
katu radiowego dotyczacego ucieczki przed skaze-
niem spowodowatoby chaos i prawdopodobnie skut-
ki bardziej zgubne wynikajace z niekontrolowanego
zachowania si¢ thumu [12]. Organizacja sit i $rod-
kéw niezbgdnych do kontrolowanej ewakuacji by-
faby na tak duzej przestrzeni, o stosunkowo duzej
gestoscei zaludnienia, zagadnieniem niezwykle trud-
nym.
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Tabela 5.

Stezenia C, dawki toksyczne L oraz prawdopodobienstwo zgonu w zaleznosci od wysokos$ci na ktorej
odbywala si¢ ekspozycja. Dane z indeksem 1: kondygnacja parter (podloga: h= 0 m) ; dane z indeksem
2: kondygnacja - 11 pigtro (podloga: h= 8 m). Uwolnienie cigglte Q = 1 kg/s z wysokosci H=1,2 m;
obliczenia wg. modelu Gaussa. Warunki atmosferyczne: T = 1°C; v = 1m/s; H = 84%; p=1021 hPa.

Table 5.

Concentration C, toxic load L and lethality as a function of height (h) at which have place an
exposition. Data with 1-index: first floor (floor: h=0 m.). Data with 2-index: third floor (floor: h=8 m.).
Continuous release Q=1kg/s, height of release H=1,2 m; calculation model: Gaussian. Atmospheric
conditions: T =1°C; v=1m/s; H = 84%;

p=1021 hPa.
2- 2- ) 0
x[m] | Cppm] | Cjppm) | Cyc, | IPITILIBRRT) O e
100 3064 632 4,85 5,6E+08 | 2,4E+07 100,0 99,0
200 1029 566 1,82 6,4E+07 | 1,9E+07 100,0 98,3
300 538 383 1,40 1,7E+07 | 8,8E+06 93,9 92,1
400 339 270 1,26 6,9E+06 | 4,4E+06 88,2 78,2
500 236 200 1,18 3,3E+06 | 2,4E+06 69,6 59,0
600 176 155 1,14 1,9E+06 | 1,4E+06 50,0 39,4
700 137 124 1,10 1,IE+06 | 9,2E+05 31,3 25,2
800 111 102 1,09 7,4E+05 | 6,2E+05 19,6 15,3
900 91 85 1,07 5,0E+05 | 4,3E+05 11,4 8,9
1000 77 72 1,07 3,6E+05 | 3,1E+05 6,7 5,0
1500 40 39 1,03 9,6E+04 | 9,1E+04 | <1% <1%
2000 25 25 1,00 3,8E+04 | 3,8E+04 <1% <1%
3000 13 13 1,00 1,0E+04 | 1,0E+04 | <1% <1%
4000 8 8 1,00 3,8E+03 | 3,8E+03 | <1% <1%
9000 2 2 1,00 2,4E+02 | 2,4E+02 <1% <1%
Tabela 6. Podsumowanie

Roéznice procentowe w ilosci zgonow. % -%

—réznica Smiertelno$ci pomi¢dzy osobami

ewakuowanymi a nieewakuowanymi z parteru
na druga kondygnacj¢; A% /100m — réznica

w Smiertelno$ci na kazde dodatkowe oddalenie
si¢ 0 100 metrow od miejsca rozszczelnienia

(rozwazane dla oséb znajdujacych si¢ na
poziomie ulicy ré6wnej poziomowi pierwszej
kondygnacji).

2

Table 6.
Precentage differences in lethality. % -%,—
lethality difference between people evacuated
and not evacuated from first to third floor.
A% /100m — lethality difference for each
100-meter additional moving away from place
of release (determined for people that are
on the level of the first floor).

(A%,/100m)/
X [m] %,-%, | A%,/100m (%,-%,)
100 1,0 - -
200 1,7 0,0 0,0
300 1,8 6,1 3,4
400 10,0 5,7 0,6
500 10,6 18,6 1,8
600 10,6 19,6 1,8
700 6,1 18,7 3,1
800 43 11,7 2,7
900 2,5 8,2 3,3
1000 1,7 4,7 2,8
$rednia= 5,0 10,4 2,2
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Ze wzgledu na miejsce, charakterystyke toksy-
kologiczna medium przewozonego oraz jego ilos¢,
zdarzenie jakie miato miejsce 9 marca 1989 roku
w Biatymstoku niewatpliwie stanowilo potencjalnie
bardzo powazne zagrozenie dla mieszkancow mia-
sta. W przypadku natychmiastowego uwolnienia si¢
zawarto$ci pojedynczej cysterny z chlorem okreslo-
no, iz warunki zewngtrznej ekspozycji zagrazajacej
zyciu bytyby spelnione w promieniu 5,6 km od miej-
sca zdarzenia. Dla 0sob pozostajacych w budynkach
i nie uciekajacych na wyzsze kondygnacje promien
zagrozenia zycia wynositby 4,5 km. 50% ryzyko za-
istnienia wypadkow $miertelnych istniatoby na 430
metrze (700 metrze) od miejsca natychmiastowego
uwalniania przy zalozeniu odpornosci cztowieka od-
powiednio na poziomie szczura lub myszy.

Bardzo ryzykowne bylo prowadzenie operacji
logistycznych podnoszenia cystern ze wzgledu moz-
liwos¢ istniejacych niewidocznych uszkodzen me-
chanicznych powstatych w samym momencie wy-
padku. A zatem zabezpieczenie jedynie ul. Pole-
skiej oraz terenu zaledwie w promieniu 200 metrow
od katastrofy czy tez wylaczenie z ruchu dzielnicy
miasta, zamknigcie sklepow, zlobkow, przedszkoli
i szkot wydaje sie by¢ dziataniami zdecydowanie
niewystarczajacymi.

Wykazano, iz zarzadzenie ewakuacji z parteru
na druga kondygnacj¢ przy zatozeniu przykladowej
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warto$ci uwolnienia ciaglego na poziomie Q=1kg/s
oszczedzitaby przecigtnie o 5% wigcej istnien ludz-
kich. Jednakze oddalenie si¢ od miejsca rozszczel-
nienia o kazde dodatkowe 100 metréw datoby rezul-
tat przecigtnie dwa razy lepszy zaktadajac, iz nastapi-
loby po czasie wyrownania si¢ stezenia na zewnatrz
1 wewnatrz obiektow przy skrajnie niekorzystnym
zalozeniu czasowym. Warunki takie moglyby jed-
nak zosta¢ teoretycznie osiagnigte zwazywszy na 6
godzinny czas do przybycia ratownikéw Centralnej
Stacji Ratownictwa Chemicznego i osiagnigciu pet-
nej gotowosci zabezpieczenia terenu akcji o godzi-
nie 12:40 a wigc 10 godzin od momentu wypadku.

Rozpatrujac mozliwos¢ ewakuacji zewngtrznej
nalezy wzia¢ jednak pod uwage trudnosci zwigza-
ne z osiagnigciem spokojnego przebiegu ewakua-
cji, zwlaszcza w przypadku dziatania uwalniajacego
si¢ gazu. Zagadnienie zwiazane z masowa ewakua-
cja powinno by¢ zatem tematem szczegdlnej uwagi
zwlaszcza w aspekcie istniejacych obecnie standar-
déw bezpieczenstwa.
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Problem z bezpieczenstwem? My go rozwigzemy!

o

CNBOP-PIB

+ Badania wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej,

m.in.:

o prototypow urzgdzen sygnalizacji pozarowej i innych,

o elementéw sktadowych i catych systeméw wykrywania
pozaru, dzwiekowych systemow ostrzegawczych,

o materiatow budowlanych, sSrodkéw gasniczych,
sorbentdéw i dyspergentdw, sprzetu podrecznego,

0 pojazddéw pozarniczych, pomp pozarniczych,

o sprzetu ratowniczego, ewakuacyjnego i ochrony
osobistej strazaka,

o elementéw armatury pozarnicze;j,

o statych urzadzen gasniczych;

+ Aprobaty techniczne;

+ Certyfikacja wyrobow stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej;

+ Certyfikacja podmiotow wykonujgcych ustugi z zakresu ochrony
przeciwpozarowej;

+ Prace normalizacyjne;

]
[}

+ Prace naukowe dotyczgce ochrony przeciwpozarowej
i ochrony ludnosci;

4+ Prace badawcze w zakresie sprzetu i sSrodkéw
stosowanych przez jednostki strazy pozarnych, a takze
w zakresie technicznych systemoéw zabezpieczen
przeciwpozarowych;

«+ Opinie i ekspertyzy techniczne w zakresach j.w.;

+ Analizy przyczyn powstawania pozarow;

+ Dziatalnos¢ w zakresie propagowania wiedzy pozarniczej i ochrony
ludnosci;
+ Szkolenia specjalistyczne (certyfikaty kwalifikacji).

Nasze osiggniecia w 2010 roku:

Krysztatowa statuetka MNiSW Ztoty mﬁjal nalrMi:é‘gd;%"-" o !
na Miedzynarodowych Targach Targac\h Inn'oVa-'?-bL X
Wynalazczosci 2010 w Warszawie ~ :

Centrum Naukowo — Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Nadwi$lariska 213, 05-420 J6zeféw k/Otwocka
tel. (22) 76 93 200, 76 93 300, fax (22) 76 93 356
e-mail: cnbop@cnbop.pl, www.cnbop.pl

Projekt: Justyna Chlebek



Zespot Laboratoriow Procesow Spalania
i Wybuchowosci CNBOP-PIB

Ao

CNBOP-PIB

Szanowni Paristwo,

Zespot Laboratoridw Procesdw Spalania i Wybuchowos$ci CNBOP-PIB prowadzi
swojg dziatalno$¢ w oparciu o zasady zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005 "Ogdlne wymagania dotyczgce kompetencji laboratoriéw badawczych
i wzorcujgcych”. Z dniem 31 sierpnia 2011r. uzyskalismy akredytacje PCA pod
numerem AB 1280.

Prowadzimy dziatalnos¢ badawcza, naukowg oraz eksperckg w zakresie:

e badan wiasciwosci pozarowych materiatéw budowlanych i parametréw
wybuchowosci wybranych substancji palnych,

e analiz termodynamicznych proceséw spalania i wybuchowosci oraz zjawiska
rozprzestrzeniania sie pozaru w pomieszczeniach i obiektach,

e indywidualnych prac eksperymentalnych (w tym projektéw rozwojowych
i celowych) dotyczacych proceséw spalania i wybuchowosci na potrzeby
klientow,

e ekspertyz i opinii w zakresie zagrozenia wybuchem (np. ATEX),

e dokumentacji odnoszacej sie do przeciwdziatania powaznym awariom
przemystowym (SEVESO 1),

e ocen iekspertyz dotyczacych zagrozenia pozarem w budynkach i obiektach
oraz okreslanie zalecen w celu poprawy poziomu bezpieczenstwa
pozarowego,

e oceny ryzyka dla obiektéw przemystowych,

e ekspertyz w zakresie ustalania przyczyny pozaru i/lub wybuchu.

W ramach prowadzonych przez nas badan doswiadczalnych oraz ekspertyz
i opinii technicznych wykonujemy réwniez analizy obliczeniowe, w tym
obliczenia numeryczne CFD, przy zastosowaniu takich programow jak:
e Rizex-2 i ALOHA do analizy skutkéw awarii przemystowych oraz
kompleksowej oceny ryzyka obiektéw przemystowych i ich otoczenia,
e FDS (Fire Dynamics Simulator) i FireFOAM w zakresie rozprzestrzeniania
sie pozaru oraz zjawisk mu towarzyszacych,
e FDS+EVAC i Pathfinder w zakresie modelowania proceséw ewakuacji ludzi
z budynkow.

Time: 31.5 5

Zapraszamy Panstwa do wspotpracy

Zespo6t Laboratoriéw Proceséw Spalania i Wybuchowosci
CNBOP-PIB
ul. Nadwislanska 213, 05-420 Jozefow k/Otwocka
tel. (22) 76 93 218, 76 93 217, fax (22) 76 93 231
e-mail: rporowski@cnbop.pl, dmaloziec@cnbop.pl, www.cnbop.pl




Osiggnigcia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej

im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowego Instytutu Badawczego

na targach, wystawach i konkursach krajowych i migdzynarodowych

w 2011 roku

KRYSZTALOWA STATUETKA DLA CNBOP-PIB PRZYZNANA PRZEZ MINISTRA

NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy
otrzymal krysztalowa statuetke Ministra Nauki i Szkolni-
ctwa Wyzszego za transfer wiedzy, innowacyjne rozwia-
zania w dziedzinie technologii i mysli technicznej podczas
XVII Krajowej Wystawy - Gielda Wynalazkow Nagrodzo-
nych w 2010 roku na Migdzynarodowych Targach Wynalaz-
czosci.

BRAZOWY MEDAL PRZYZNANY CNBOP - PIB NA MIEDZYNARODOWYCH
TARGACH WYNALAZCZOSCI CONCOURS LEPINE W PARYZU

Dla CNBOP-PIB za ,Multimedialne i teleinformatyczne
narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznosci
w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na zagrozenia zwia-
zane z kleskami zywiolowymi i katastrofami” oraz ,,Regio-
nalne zarzadzanie bezpieczenstwem — narzedzie wspoma-
gajace zarzadzanie — ,,PomRisc”

NAGRODA DLA CNBOP-PIB W KATEGORII
»SRODKI OCHRONY LUDNOSCI I ZABEZPIECZENIA MIENIA”

Dla CNBOP-PIB za ,,Multimedialne i teleinformatyczne
narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznos$ci
w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na zagrozenia zwig-
zane z kleskami zywiolowymi i katastrofami”

NOMINACJA DO GODLA TERAZ POLSKA

Fundocia Prlskicge Gosla Promocyfoego

yyyyy

Centrum

Dla CNBOP-PIB w kategorii ,,Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych”
za ,,Multimedialne i teleinformatyczne narze¢dzia wspoma-
gajace edukacje lokalnych spolecznosci w zakresie zwigk-
szenia ich odpornos$ci na zagrozenia zwigzane z kleskami
zywiolowymi i katastrofami”



SREBRNY MEDAL PRZYZNANY CNBOP - PIB
NA MIEDZYNARODOWEJ WARSZAWSKIEJ WYSTAWIE INNOWACJI IWIS 2011

Za dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gasnica
Automatyczna Mglowa), opracowane w CNBOP-PIB
| w ramach realizacji projektu nr O R00 0040 04 finan-
sowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
$zego

MEDAL IM MARII SKEODOWSKIEJ CURIE
W KONKURSIE WYNALAZKOW CHEMICZNYCH

Medal im. Marii Sktodowskiej Curie w Swiatowym Kon-
kursie Wynalazkoéw Chemicznych przyznany przez Mig-
dzynarodowa Federacj¢ Stowarzyszen Wynalazcow dla
CNBOP-PIB za $rodek zwilzajacy do gaszenia poza-
row lasow i torfowisk.

ZELOTY MEDAL Z WYROZNIENIEM PRZYZNANY CNBOP - PIB
NA MIEDZYNARODOWEJ WARSZAWSKIEJ WYSTAWIE INNOWACJI IWIS 2011

Ztoty medal z wyrdznieniem przyznany Centrum Na-
ukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej PIB
na Miedzynarodowej Wystawie Innowacji IWIS 2011
w Warszawie za Srodek zwilzajacy do gaszenia poza-
row lasow i torfowisk.

SREBRNY MEDAL DLA CNBOP-PIB NA 60 JUBILEUSZOWYCH
SWIATOWYCH TARGACH WYNALAZCZOSCI, BADAN NAUKOWYCH I NOWYCH
TECHNIK ,,BRUSSELS INNOVA 2011”

Za ,,Dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gas-
nica Automatyczna Mglowa)”, realizowane w ramach
projektu O R00 0040 04 finansowanego przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.




Grand Prix Targéw SAWO 2012

dla ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”

kwartalnika Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego



