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ABSTRACT
Purpose: The purpose of this article is to present the most important information and conclusions about gas-powered motor vehicles and the associated
risks during fires and local emergencies. An additional area of consideration for the article’s authors is the challenges that emergency services may
encounter during rescue and firefighting operations involving such vehicles.
Introduction: Technological advances in propulsion systems used in vehicles and machinery pose a variety of challenges for fire protection. It results
in the evolution of known threats and the emergence of new ones. Among other things, these developments have a significantimpact on the technologies
of rescue operations during fires and traffic accidents involving vehicles with different propulsion systems (increasingly using gaseous fuels). Equally
important is ensuring fire safety when operating such vehicles.
Methodology: On the basis of a review and analysis of the literature on the subject, as well as available research results, conclusions have been formu-
lated regarding the fire safety of gas-powered vehicles. Aspects relevant to conducting rescue and firefighting operations involving such vehicles were
taken into account.
Conclusions: Necessary measures to improve fire protection, including the conduct of effective rescue and firefighting operations during incidents
involving alternatively powered vehicles include:
1. Keeping as accurate a record as possible of fires and local emergencies involving the vehicles in question.
2. Urgently developed and updated educational materials that allow training, both for the rescuers and commanders of KSRG units, in blended learning
mode, and systematically conducted such training.
An example of this is the educational platform prepared by CNBOP-PIB in 2009 for OSP rescuers (rescue operations) and rural residents (handling
emergency situations). The platform is still in place today, and although it needs updating, it has been used successfully for many years for training
and professional development of a wide range of the rescuers.
3. Arescue database of vehicles involved in incidents urgently prepared and made available to the rescuers of firefighting units that are part of the
KSRG. Such a base should be established immediately or be available on terms convenient to the rescue units (such as CRS or ERG).
Keywords: alternative propulsion, CNG, LNG, methane, LPG, ethane, propane, methanol, fuel cells, emergency cards, fire safety
Type of article: review article
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ABSTRAKT

Cel: Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie najwazniejszych informacji i wnioskéw dotyczacych pojazdéw mechanicznych z napedami gazowymi
oraz zwigzanego z nimi ryzyka podczas pozaréw i miejscowych zagrozen. Dodatkowym obszarem rozwazan autoréw artykutu sg wyzwania, na jakie
moga napotkaé stuzby ratownicze podczas dziatan ratowniczo-gasniczych z udziatem takich pojazddéw.
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Wprowadzenie: Postep technologiczny w zakresie napedéw stosowanych w pojazdach i maszynach stawia przed ochrong przeciwpozarowg réznorodne
wyzwania. Skutkuje ewolucjg znanych zagrozen i powstawaniem nowych. Rozwaj ten ma miedzy innymi istotny wptyw na technologie dziatar ratowni-
czych podczas pozaréw i wypadkéw komunikacyjnych, w ktérych uczestniczg pojazdy o réznych napedach (coraz czesciej na paliwa gazowe). Rdwnie
wazna kwestig jest zapewnienie bezpieczeristwa pozarowego podczas eksploatacji takich pojazddéw.
Metodologia: Na podstawie przegladu i analizy literatury przedmiotu, a takze dostepnych wynikéw badar sformutowano wnioski w zakresie bezpieczefstwa
pozarowego pojazdéw o napedach gazowych. Uwzgledniono przy tym aspekty istotne z punktu widzenia prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych
z udziatem takich pojazddw.
Whioski: Do niezbednych dziatai na rzecz doskonalenia ochrony przeciwpozarowej, w tym prowadzenia skutecznych dziatan ratowniczo-gasniczych
podczas zdarzen z udziatem pojazdéw z napedem alternatywnym nalezy:

1. Prowadzenie mozliwie doktadnej ewidencji pozaréw i miejscowych zagrozen, w ktérych uczestniczg omawiane pojazdy.

2. Pilne opracowanie i aktualizowanie materiatéw edukacyjnych pozwalajacych na prowadzenie szkolen, zaréwno dla ratownikéw, jak i dowddcow

jednostek KSRG, w trybie blended learning oraz systematyczne prowadzenie takich szkoler.

Przyktadem moze tu by¢ przygotowana przez CNBOP-PIB w 2009 roku platforma edukacyjna dla ratownikéw OSP (dziatania ratownicze) oraz
mieszkancow terendw wiejskich (postepowanie w sytuacjach kryzysowych). Platforma ta funkcjonuje do dzi$ i cho¢ wymaga aktualizacji, przez
wiele lat byta z powodzeniem wykorzystywana do szkolenia i doskonalenia zawodowego szerokiej grupy ratownikéw.

w

. Niezwtoczne przygotowanie i udostepnienie ratownikom jednostek strazy pozarnych wchodzacych w sktad KSRG bazy danych ratowniczych

dotyczacych pojazdéw bioracych udziat w zdarzeniach. Baza taka powinna jak najszybciej powstac lub by¢ dostepna na warunkach dogodnych

dla jednostek ratowniczych (jak CRS czy ERG).

Stowa kluczowe: napedy alternatywne, CNG, LNG, metan, LPG, etan, propan, metanol, ogniwa paliwowe, karty ratownicze, bezpieczeristwo pozarowe
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Introduction

Vehicles powered by natural gas (CNG, LNG) or liquefied
petroleum gas/autogas (LPG) have been in use for a long time.
According to the Obserwator Logistyczny [1] portal, two and a half
million vehicles in Poland are equipped with LNG installation.
It is widely believed that the potential dangers of using such cars
have already been well understood. However, the authors are not
convinced about this thesis. After all, it should be borne in mind
that a severe accident of a truck or bus powered by liquefied or
compressed natural gas can happen not only in a large city, but
also in a small town far from a major metropolitan area. It can
be assumed that in such a case the first rescue operations will
be undertaken by the nearest OSP unit, and the effectiveness
of the entire action, as well as the safety of KSRG rescuers, will be
determined by the knowledge, skills and experience of the leader
of rescue operations of this very unit.

This article, which expands on the work entitled Rescue and
Firefighting Operations During Incidents Involving Alternatively
Powered Vehicles. Electric Vehicles [2], aims, among other things,
to provide the rescuers with practical knowledge to help them
carry out rescue operations during incidents (such as accidents
and fires) involving vehicles with alternative propulsion systems
— particularly gas propulsion systems. The abbreviations and
definitions used in this article have already been presented in
the work mentioned above [2]. At the end of the article is their
supplement.

Wprowadzenie

Pojazdy napedzane gazem ziemnym (CNG, LNG) lub gazem
ptynnym/autogazem (LPG) s3g uzytkowane juz od dawna.
Wedtug danych portalu Obserwator Logistyczny [1] dwa i pét
miliona pojazdéw w Polsce wyposazonych jest w instalacje LNG.
W powszechnej opinii potencjalne zagrozenia zwigzane z uzyt-
kowaniem takich samochodéw zostaty juz dobrze poznane.
Autorzy nie s3 jednak co do tej tezy przekonani. Nalezy mieé¢
bowiem na uwadze, ze ciezki wypadek samochodu ciezarowego
lub autobusu napedzanego skroplonym lub sprezonym gazem
ziemnym moze zdarzy¢ sie nie tylko w duzym miescie, ale takze
w niewielkiej miejscowosci, oddalonej od wiekszej aglomerac;ji.
Mozna zatozy¢, ze w takim przypadku pierwsze dziatania ratow-
nicze podejmie najblizsza jednostka OSP, a o skutecznosci catej
akcji, a takze o bezpieczenstwie ratownikéw KSRG, zadecyduja
wiedza, umiejetnosci i doswiadczenie kierujgcego dziataniami
ratowniczymi wiasnie tej jednostki.

Niniejszy artykut, bedacy rozwinieciem pracy pt. Dziatania ratow-
niczo-gasnicze podczas zdarzen z udziatem pojazdow z napedem alter-
natywnym. Pojazdy elektryczne [2], ma na celu m.in. dostarczenie
ratownikom praktycznej wiedzy pomocnej w prowadzeniu dziatan
ratowniczych podczas zdarzen (takich jak wypadki i pozary) z udzia-
tem pojazdoéw, w ktérych zastosowane sg napedy alternatywne —
w szczegodlnosci napedy gazowe. Skréty oraz definicje uzywane
w tym artykule zostaly juz przedstawione we wspomnianej wyzej
pracy [2]. Na koncu artykutu znajduje sie ich uzupetnienie.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Due to the volume of the subject under review, the authors
intentionally omitted the topic of hydrogen propulsion. This topic
will be the subject of a separate publication, reported in the jour-
nal “Safety & Fire Technology.”

Types of used gas alternative propulsion
systems, basic dangers of their use,
physicochemical properties, rules of conduct
during rescue and firefighting operations

Drives powered by natural gas (CNG/LNG)

Natural gas is a mixture of methane and ethane with a blend
ratio of 85:15. Its synonyms are CNG (compressed natural gas)
or LNG (liquefied natural gas). Natural gas drives are most often
designed as bivalent drives. This means that vehicles with such
propulsion usually have an engine that runs on two different fuels:
gasoline and natural gas (a mixture of methane and ethane). Bus
engines, on the other hand, are often powered solely by natural
gas (monovalent drives), with the majority of natural gas-powered
vehicles being trucks. Passenger cars can also be equipped with
monovalent natural gas technology.

Trucks powered by cryogenic liquid methane (LNG) have
gained major importance in the heavy road transport sector in
the recent years. About 12,000 LNG-powered trucks are currently
registered in Europe.

Ze wzgledu na objetos¢ analizowanej tematyki autorzy
celowo pomineli watek napedéw na wodér. Temat ten bedzie
przedmiotem odrebnej publikacji, zgtoszonej do czasopisma
.Safety & Fire Technology”.

Rodzaje stosowanych gazowych napedoéw
alternatywnych, podstawowe zagrozenia
wynikajace z ich stosowania, wiasciwosci
fizykochemiczne, zasady postepowania
podczas dziatan ratowniczo-gasniczych

Napedy zasilane gazem ziemnym (CNG/LNG)

Gaz ziemny jest mieszaning metanu i etanu o proporcji mie-
szanki 85:15. Jego synonimami sg CNG (sprezony gaz ziemny)
lub LNG (skroplony gaz ziemny). Napedy na gaz ziemny sg naj-
czesciej projektowane jako napedy biwalentne. Oznacza to,
ze pojazdy o takim napedzie majg zazwyczaj silnik zasilany
dwoma réznymi paliwami: benzyng i gazem ziemnym (miesza-
ning metanu i etanu). Natomiast silniki autobuséw czesto zasi-
lane sg wylacznie gazem ziemnym (napedy monowalentne), przy
czym wiekszos$¢ pojazdéw napedzanych gazem ziemnym to
pojazdy ciezarowe. Samochody osobowe réwniez mozna wypo-
sazy¢ w technologie gazu ziemnego z napedem monowalentnym.

Samochody ciezarowe zasilane kriogenicznym ciektym meta-
nem (LNG) zyskaty w ostatnich latach duze znaczenie w sektorze
ciezkiego transportu drogowego. W Europie zarejestrowanych jest
aktualnie ok. 12 tys. samochodéw ciezarowych zasilanych LNG.

Vehicle drive / Naped pojazdu

Combustion engine /

Silnik spalinowy Hybrid / Hybryda
[ |
Gasoline/Diesel / WN battery / Fuel cell /
Benzyna/Dizel Bateria WN Ogniwo paliwowe
Bivalent /
Biwalentny Natural gas /
Gaz ziemny Hydrogen /
Wodoér
Liquefied gas /

Gaz skroplony

Hydrogen /
Wodor

Figure 1. Classification of motor vehicles by propulsion system
Rycina 1. Klasyfikacja pojazdéw samochodowych wedtug napedéw

Source: Own elaboration based on: J. Heck, Alternative Fahrzeugantriebe im Feuerwehreinsatz, Kohlhammer 2018 [3].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: J. Heck, Alternative Fahrzeugantriebe im Feuerwehreinsatz, Kohlhammer 2018 [3].
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Properties of CNG

Compressed CNG natural gas contains mainly methane. It is
colourless and odourless. Its lower explosive limit is 5%, its upper
limit is 15%. The density of the gas at 1013 hPa is equal to 72 g/dm?.
The flash point of methane is about -188°C, the auto-ignition tem-
perature is 580°C.

Advantages of CNG as a fuel:

1. Low emissions due to the low percentage of carbon (the
main component is methane, CH,).

2. Combustion is slower, the engine runs quieter than one
powered by gasoline or diesel.

3. If the cylinder or system is unsealed, the gas quickly
disperses (it does not spill like gasoline and does not sit
near the ground like LPG).

4. Fully airtight refuelling and storage system, no gas
vapour emissions into the atmosphere.

5. Cars with a factory-installed CNG system are available
for sale.

6. The highest calorific value among motor fuels (for CNG:
50.05 MJ/kg, for gasoline: 45 MJ/kg).The installation
for the car is selected by the manufacturer, adapting the
engine controller to this type of power supply; cylinders
with significant capacity are usually located under the
chassis, not limiting the functionality of the vehicle.

7. Significant fuel savings, even for a compression-ignition
engine.

8. Itis not manufactured from petroleum.

9. No impact of the refuelling station on the quality of the
gas — it comes directly from the city’s medium-pressure
pipeline, not from the station’s tanks.

10. Natural gas is delivered to the station via the city's gas
pipeline, and there is no need to transport CNG by tanker
trucks.

SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 631

Wiasciwosci CNG

Sprezony gaz ziemny CNG zawiera gtéwnie metan. Jest
bezbarwny i bezzapachowy. Jego dolna granica wybuchowosci
wynosi 5%, gérna — 15%. Gestos¢ gazu przy cisnieniu 1013 hPa jest
réwna 72 g/dm3. Temperatura zaptonu metanu wynosi ok. -188°C,
temperatura samozaptonu — 580°C.

Zalety CNG jako paliwa:

1. Niska emisja zanieczyszczen ze wzgledu na matg zawar-
to$¢ procentowa wegla (gtéwny sktadnik to metan, CH,).

2. Spalanie przebiega wolniej, silnik pracuje ciszej niz ten
zasilany benzynga czy olejem napedowym.

3. W razie rozszczelnienia butli lub instalacji gaz szybko
ulega rozproszeniu (nie rozlewa sie jak benzyna i nie
zalega przy ziemi jak LPG).

4. W petni hermetyczna instalacja tankowania oraz sktado-
wania, brak emisji oparéw gazu do atmosfery.

5. W sprzedazy dostepne sg auta z zamontowang fabrycz-
nie instalacjg CNG. Instalacje do auta dobiera produ-
cent, dostosowujac do tego rodzaju zasilania sterownik
silnika; butle o znacznej pojemnosci zwykle sg umiesz-
czone pod podwoziem, nie ograniczajac funkcjonalnosci
pojazdu.

6. Najwyzsza warto$¢ opatowa wsrod paliw silnikowych
(dla CNG: 50,05 MJ/kg, dla benzyny: 45 MJ/kg).

7. Znaczna oszczedno$¢ na paliwie, nawet dla silnika
z zaptonem samoczynnym.

8. Nie jest produkowany z ropy naftowej.

9. Brak wptywu stacji tankowania na jako$¢ gazu — pocho-
dzi on bezposrednio z miejskiego gazociggu $redniego
cisnienia, a nie ze zbiornikéw danej stacji.

10. Gaz ziemny jest dostarczany do stacji za pomocg gazo-
ciggu miejskiego, nie ma koniecznosci transportu CNG
autocysternami.

Figure 2. Compressed gas cylinders for CNG propulsion
Rycina 2. Butle ze sprezonym gazem dla napedu CNG

Source / Zrédto: Landesschule und Technische Einrichtung fiir Brand- und Katastrophenschutz, Alternative Antriebe fiir Kraftfahrzeuge. Eine Broschiire

fiir die Feuerwehren Brandenburgs, 2021 [4, p. 4].
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In its original state, natural gas is colourless and odourless.
For further distribution, natural gas is odorized (admixture of
odorant).

Natural gas is stored in pressurized gas tanks (cylinders)
made of stainless steel or plastic (composites) with a permissi-
ble working pressure of up to 250 bar. The cylinders are installed
on the chassis and must be equipped with safety valves. All pres-
sure lines are made of stainless steel.

CNG and LNG refuelling systems

The illustrative diagrams of LNG and LNG — CNG refuelling
stations with detailed descriptions of its components are avail-
able at [5].

CNG tanks

The car’s tank has a pressure of 20 MPa when fully fuelled.
While driving the car, it steadily decreases in proportion to gas
consumption. The tank's fittings provide pressure control inside
the tank, the gas is discharged safely, gradually to the outside.
The flame will decrease with the loss of gas. It should be borne in
mind that this will be a process that causes the tank to cool down,
since the reduction in pressure from 20 to 0.1 MPa is accompa-
nied by a sharp drop in gas temperature. Such a low fuel temper-
ature causes the small-diameter holes to become covered with
a layer of ice and prevents further escape of the gas until the ice
plug melts. It will build up steadily until the tank is completely
emptied and the pressure inside is equalized with atmospheric
pressure [6].

CNG refuelling involves steps similar to those when refuelling
liquid fuels. Therefore, the same safety rules should be applied
as when refuelling liquid fuels. Methane is pumped into the dis-
penser hose, through which it enters the vehicle connection and
the vehicle tank, but only after the gun is properly connected
with the vehicle. If this connection is leaking, refuelling will be
stopped immediately. CNG dispensers — like gasoline dispensers
— are equipped with breakaway connectors that should work if
the dispenser's connection to the car is unsealed. The use of such
a valve eliminates the dangerous repercussions of, for example,
driving away a car connected to the distributor.

The distributors, are always placed in a protective enclosure,
which protects them from being invaded by vehicles.

Vehicles equipped with CNG system

Features of a CNG-equipped vehicle include an additional
CNG connection spigot next to the fuel filler and two fuel
gauges.

According to ECE-R 110 regulation [7], each tank must be
equipped with the following safety devices (as a rule, one tank
valve combines all safety devices):

1. Solenoid shut-off valve.

2. Flow restrictor.

Ad. 1. The solenoid shut-off valve is opened by the engine
control unit during natural gas operation. If no current is flowing,
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W swoim pierwotnym stanie gaz ziemny jest bezbarwny
i bezwonny. Do dalszej dystrybucji gaz ziemny jest nawaniany
(domieszka substancji zapachowe;j).

Gaz ziemny jest przechowywany w cisnieniowych zbiorni-
kach gazu (butlach) wykonanych ze stali nierdzewnej lub z two-
rzywa sztucznego (kompozyty) o dopuszczalnym ci$nieniu robo-
czym do 250 baréw. Butle sg zainstalowane na podwoziu i musza
byé wyposazone w zawory bezpieczenstwa. Wszystkie przewody
ci$nieniowe sg wykonane ze stali nierdzewne;j.

Instalacje stuzace do tankowania CNG i LNG

Pogladowe schematy stacji tankowania LNG oraz LNG i CNG
wraz ze szczegétowymi opisami jego elementéw sg dostepne na
stronie internetowe;j [5].

Zbiorniki CNG

W zbiorniku samochodu przy petnym zatankowaniu panuje
cisnienie 20 MPa. Podczas jazdy samochodem systematycznie
spada, proporcjonalnie do zuzycia gazu. Osprzet zbiornika zapew-
nia kontrole nad cisnieniem w jego wnetrzu, gaz odprowadzany
jest bezpiecznie, stopniowo na zewnatrz. Plomien bedzie malat
wraz z ubytkiem gazu. Nalezy pamietaé, ze bedzie to proces powo-
dujacy studzenie zbiornika, gdyz redukcji cisnieniaz 20 do 0,1 MPa
towarzyszy gwattowny spadek temperatury gazu. Tak niska tempe-
ratura paliwa powoduje, ze otwory o matych srednicach pokrywaja
sie warstwa lodu i uniemozliwiajg dalsze uj$cie gazu do czasu roz-
topienia korka lodowego. Bedzie sie on tworzyt systematycznie,
az do catkowitego oprdznienia zbiornika i wyréwnania cisnienia
W jego wnetrzu z ci$nieniem atmosferycznym [6].

Tankowanie CNG polega na wykonywaniu czynnosci podob-
nych do tych podczas tankowania paliw ptynnych. Nalezy zatem
stosowac takie same zasady bezpieczenstwa jak podczas tan-
kowania paliw ptynnych. Metan jest pompowany do weza dystry-
butora, poprzez ktéry dostaje sie do przytagcza samochodowego
i zbiornika pojazduy, lecz tylko po prawidtowym potaczeniu pisto-
letu z pojazdem. W przypadku nieszczelnosci tego potaczenia
tankowanie zostanie natychmiast przerwane. Dystrybutory CNG
— podobnie jak dystrybutory benzyn — wyposazane sg w ztacza
zrywne, ktére powinny zadziata¢ w przypadku rozszczelnienia
potaczenia dystrybutora z samochodem. Zastosowanie takiego
zaworu eliminuje niebezpieczne nastepstwa, jakie moze niesé ze
sobg np. odjechanie samochodu potgczonego z dystrybutorem.

Dystrybutory, umieszczane sg takze w obudowie ochronnej, co
zabezpieczana przed najechaniem na nie przez pojazdy.

Pojazdy wyposazone w instalacje CNG

Cechy pojazdu wyposazonego w instalacje CNG obejmuja
dodatkowy kréciec przytgczeniowej instalacji CNG obok wlewu
paliwa oraz dwa wskazniki paliwa.

Zgodnie z regulacjg ECE-R 110 [7] kazdy zbiornik musi by¢ wypo-
sazony w nastepujgce urzadzenia zabezpieczajace (z reguty jeden
zawor zbiornika tgczy w sobie wszystkie urzadzenia zabezpieczajace):

1. Elektromagnetyczny zawér odcinajacy.

2. Ogranicznik przeptywu.

Ad. 1. Elektromagnetyczny zawdr odcinajacy jest otwie-
rany przez jednostke sterujaca silnika podczas pracy na gazie



it closes automatically. During refuelling, it opens under the pres-
sure of pumped natural gas (CNG).

It is opened by the engine control unit when running on nat-
ural gas. The valve closes:

— while the engine is stopped;

— in gasoline mode;

— when 12V power supply is disconnected (not in concen-

trations > 20% DGW);

— by the airbag control unit when an accident is detected
with airbag and/or belt pretensioner triggering (for fac-
tory-built vehicles only). To protect solenoid valves in the
event of a side impact, they are usually placed in a pro-
tective cage.

Ad. 2. If the natural gas line or gas pressure regulator is dam-
aged in an accident, the flow restrictor inhibits uncontrolled gas
outflow. It is located in the gas tank connection. If the natural gas
tanks are fully filled, the process takes up to several hours. It can
be interrupted by operating a manual shut-off valve (if it can be
done safely). This does not disable any safety devices.

The thermal fuse (TPRD)' can be designed as a fuse liner or
as a glass plate. However, the common feature of both solutions
is that they are triggered at 100°C + 10°C and thus open a hole
for pressure reduction. If an ignition source is present, escap-
ing natural gas is ignited and jet combustion (flare) occurs. This
prevents the spread of natural gas that would occur if the tank
were to burst. The process can no longer be stopped. Natural
gas flows out until the tank is completely empty. This process
can take up to 90 seconds for each fully filled natural gas tank
[3, p. 17]. Importantly, natural gas tank thermal fuses can react
with a delay. This time cannot be precisely determined.

' TPRD - thermal pressure relief device.

Outside air opening /
Otwor do powietrza zewnetrznego

a)

Thermal fuse (TCO) /
Bezpiecznik termiczny (topikowy)
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ziemnym. Jezeli nie ptynie prad, zamyka sie on automatycznie.
Podczas tankowania otwiera sie pod wptywem ci$nienia ttoczo-
nego gazu ziemnego (CNG).

Jest on otwierany przez jednostke sterujacg silnika podczas
pracy na gazie ziemnym. Zawér zamyka sie:

— podczas postoju silnika;

— w benzynowym trybie pracy;

— po odtgczeniu zasilania 12 V (nie w stezeniach > 20% DGW);

— przez jednostke sterujgca poduszkami powietrznymi po

wykryciu wypadku z wyzwoleniem poduszki powietrz-
nej i/lub napinacza pasa (tylko w przypadku pojazdéw
w wykonaniu fabrycznym). W celu zabezpieczenia zawo-
réw elektromagnetycznych na wypadek uderzenia bocz-
nego zazwyczaj umieszcza sie je w klatce ochronnej.

Ad. 2. Jesli w wyniku wypadku uszkodzony zostanie prze-
wdd gazu ziemnego lub reduktor ci$nienia gazu, ogranicznik prze-
ptywu hamuje niekontrolowany wyptyw gazu. Znajduje sie on
w przytgczu zbiornika gazu. Jesli zbiorniki na gaz ziemny sg cat-
kowicie napetnione, proces ten trwa nawet kilka godzin. Mozna
go przerwaé poprzez uruchomienie recznego zaworu odcinaja-
cego (jesli mozna to zrobi¢ bezpiecznie). Nie powoduje to wyta-
czenia zadnych urzadzen zabezpieczajgcych.

Bezpiecznik termiczny (TPRD)' moze by¢ zaprojektowany jako
wktadka topikowa lub jako ptytka szklana. Wspélng cechg obu
rozwigzan jest jednak to, Ze sg one wyzwalane w temperaturze
100°C £ 10°C i w ten sposéb otwierajg otwér do redukgiji cisnie-
nia. W przypadku obecnos$ci Zrédta zaptonu, ulatniajacy sie gaz
ziemny ulega zapaleniu i dochodzi do spalania strumieniowego
(pochodnia). Zapobiega to rozprzestrzenianiu sie gazu ziemnego,
do ktérego dosztoby w przypadku rozerwania zbiornika. Procesu
nie da sie juz zatrzymac. Gaz ziemny wyptywa na zewnatrz az do
catkowitego oprdznienia zbiornika. Proces ten moze trwa¢ do
90 sekund dla kazdego catkowicie napetnionego zbiornika gazu
ziemnego [3, s. 17]. Co wazne, bezpieczniki termiczne zbiornikow
na gaz ziemny moga reagowac z opéznieniem. Czasu tego nie da
sie precyzyjnie okreslic.

' TPRD - termicznie aktywowane urzadzenie uwalniajgce cisnienie.

b)

Outflow of natural gas /
Wyplyw gazu ziemnego

Figure 3. Natural gas cylinder: a) closed thermal fuse of natural gas cylinder valve; b) triggered thermal protection of natural gas cylinder valve
Rycina 3. Butla z gazem ziemnym: a) zamkniety bezpiecznik termiczny zaworu butli z gazem ziemnym; b) wyzwolone zabezpieczenie termiczne zaworu

butli zgazem ziemnym

Source / Zrédto: T. Hellmann, U. Cimolino, Alternative Fahrzeugantriebe, Ecomed Sicherheit, 2022 [8, p. 84-85].
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Manual shut-off valve

If there is a leak, it is still possible to close the valve with
a manual shut-off valve, if this can be done safely. Each gas tank
must be separately closed. It may be necessary to lift the vehicle
and remove the covers to access the relevant valves. Their techni-
cal design varies from manufacturer to manufacturer, as the shut-
off valve itself is not standardized. Therefore, other tools may be
needed in this case. Necessary information on items and required
tools can be found in the rescue datasheets. A handwheel can
also be used.

Ceodeux/Rotarex

Hexagonal head screw,
wrench size 8 mm/
Sruba z them
szesciokatnym,
rozwartos¢ klucza
8 mm

Figure 4. Possible key designs for various natural gas tank valves

Landi Renzo

5 mm Allen wrench /
Klucz imbusowy 5 mm

Reczny zaw6r odcinajacy

Jesli wystapita nieszczelnos¢, istnieje jeszcze mozliwosé
zamkniecia zaworu za pomocg recznego zaworu odcinajgcego,
o ile da sie to przeprowadzi¢ bezpiecznie. Kazdy zbiornik gazu
musi by¢ oddzielnie zamkniety. Konieczne moze okazaé sie
podniesienie pojazdu i zdjecie oston w celu uzyskania dostepu
do odpowiednich zaworéw. Ich konstrukcja techniczna rézni
sie w zaleznosci od producenta, poniewaz sam zawér odcina-
jacy nie jest znormalizowany. Dlatego w tym przypadku moga
by¢ potrzebne inne narzedzia. Niezbedne informacje o pozycji
i wymaganych narzedziach mozna znalez¢ w kartach katalogo-
wych ratownictwa. Mozna uzy¢ réwniez kétka recznego.

Ceodeux/Rotarex

9 mm external triangle
(cabinet key) /
Tréjkat zewnetrzny
9 mm (klucz do szafy
sterowniczej)

Rycina 4. Mozliwe wykonania kluczy do réznych zaworéw zbiornikowych na gaz ziemny

Source / Zrédto: J. Heck, Alternative Fahrzeugantriebe im Feuerwehreinsatz, Kohlhammer [3, p. 52].

Physical and chemical properties of LNG [9]:

1. Liquefied natural gas (LNG) consists of 90% methane and
is liquefied by cooling to -162°C.

2. Cooling to-162°C reduces the volume of LNG by a factor
of 600, i.e. one litre of LNG corresponds to 600 litres of
gas at 0°C.

3. Colourless and odourless (odour is not technically

added).
. It displaces oxygen and has a suffocating effect.
. It does not dissolve in water and is lighter than water.
. It is not toxic, caustic or corrosive.
. Expansion factor of 600 (1 litre of LNG = 600 litres of
natural gas at 0°C).
8. Density 0.42-0.52 g/ml-> 1 litre LNG = 0.5 kg LNG.
9. Flash point of 595°C.
10. Explosive limits: Vd —4.1% by volume.; Vg — 16.5% by volume.
11. Burning LNG is faintly visible and can be identified at
most by a flicker in the air (comparable to heat flicker).
Further away, the flames become more yellow as the
higher hydrocarbons begin to burn.

~N o o~
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Wiasciwosci fizykochemiczne LNG [9]:
1. Skroplony gaz ziemny (LNG) sktada sie w 90% z metanu
i jest skraplany poprzez schtodzenie do temperatury -162°C.
2. Schtodzenie do temperatury -162°C zmniejsza objetos¢
LNG o wspotczynnik 600, tj. jeden litr LNG odpowiada 600
litrom gazu w temperaturze 0°C.
3. Bezbarwny i bezwonny (zapach nie jest dodawany tech-
nicznie).
. Wypiera tlen i ma dziatanie duszace.
. Nie rozpuszcza sie w wodzie, jest Izejszy od wody.
. Nie jest toksyczny, nie jest zracy ani nie powoduje korozji.
. Wspétczynnik rozszerzalnosci 600 (1 litr LNG = 600 litrow
gazu ziemnego w temperaturze 0°C).
8. Gestos$¢ 0,42-0,52 g/ml-> 1 litr LNG = 0,5 kg LNG.
. Temperatura zaptonu 595°C.
10. Granice wybuchowosci: Vd — 4,1% objetosci.; Vg — 16,5%
objetosci.
11. Palacy sie LNG jest stabo widoczny i mozna go rozpo-
znac co najwyzej po migotaniu w powietrzu (poréwnywal-
nym do migotania ciepta). W dalszej odlegtosci ptomienie

N o o~

O



12. Burning methane is characterized by high thermal radia-
tion (about 60% higher than that of diesel fuel).

13. LNG is highly flammable and explosive.

14. Hazardous areas result from the amount of LNG are gas
leakage, threatening BLEVE or fire.

Identification features of LNG-fuelled vehicles
Natural gas vehicles can be recognized by the following char-
acteristics, among others:
1. Marking of the vehicle in accordance with ISO 17840 —
currently in Poland such marking is not required by law.
2. Fuel tank design (cylindrical tank made of stainless
steel):
— filling connection on the rear wall of the tank;
—  pressure indicator;
—  LNG marking.
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stajg sie bardziej z6tte, poniewaz zaczynaja sie pali¢ wyz-
sze weglowodory.

12. Spalany metan charakteryzuje sie wysokim promieniowa-
niem cieplnym (ok. 60% wyzszym niz w przypadku oleju
napedowego).

13. LNG jest wysoce tatwopalny i wybuchowy.

14. Obszary niebezpieczne wynikajg z ilosci LNG to wyciek
gazu, grozacy BLEVE lub pozar.

Cechy identyfikacyjne pojazdéw napedzanych LNG

Pojazdy zasilane gazem ziemnym mozna rozpozna¢ m.in. na

podstawie nastepujacych charakterystycznych cech:

1. Oznaczenie pojazdu zgodnie z norma ISO 17840 — aktual-
nie w Polsce takie oznakowanie nie jest wymagane przez
prawo.

2. Konstrukcja zbiornika paliwa (zbiornik cylindryczny
wykonany ze stali nierdzewnej):

— przytacze do napetniania na tylnej $ciance
zbiornika;

— wskaznik ci$nienia;

— oznaczenie znakiem LNG.

Figure 5. LNG refueling
Rycina 5. Tankowanie LNG

Source / Zrédto: RETEX — Wymiana do$wiadczen CTIF, Wypadek z udziatem samochodu ciezarowego napedzanego LNG [10, p. 18].

Refuelling is done by connecting the nozzle, which in the
above figure is marked as 1. The connector must be very tight.
This is because leaks can lead to icing. Depending on the type of
dispenser, it may be necessary to lower the tank pressure before
refuelling (sometimes below 10 bar). The pressure is indicated
on the pressure gauge marked as 2 in the figure. The vent valve
is marked as 3.

LNG tank

LNG is stored in double-walled insulated vehicle tanks at
a pressure of about 3 to 16 bars. At filling stations, the pres-
sure of stored LNG ranges from 1.5 to about 10 bar. There are
two phases in an LNG tank: a liquid phase and a gas phase. The
gas phase must be present for the liquid phase to expand with

Tankowanie odbywa sie poprzez podtagczenie dyszy, ktérg na
powyzszej rycinie oznaczono 1. Ztgcze musi by¢ bardzo szczelne.
Nieszczelnosci mogg bowiem prowadzi¢ do oblodzenia. W zalez-
nosci od rodzaju dystrybutora konieczne moze by¢ obnizenie
cisnienia w zbiorniku przed zatankowaniem (czasami ponizej
10 bar). Cisnienie jest wskazywane na manometrze oznaczonym
na rycinie jako 2. Zawér odpowietrzajgcy oznaczono jako 3.

Zbiornik LNG

LNG jest przechowywany w dwuptaszczowych izolowa-
nych zbiornikach samochodowych pod cisnieniem od ok. 3 do
16 baréw. Na stacjach napetniania ci$nienie przechowywanego
LNG wynosi od 1,5 do ok. 10 baréw. W zbiorniku LNG wystepuja
dwie fazy: ciekta i faza gazowa. Faza gazowa musi by¢ obecna,

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 631

increasing temperature. When the temperature of the liquid phase
rises, the volume increase is very limited and there is an increase
in tank pressure.

The vehicle’s LNG tank also has a coolant circuit connected to
it. If it is damaged, it can cause a large leak. The loss of the cool-
ant is indicated on indicators in the driver’s cabin. The pressure in
the coolant circuit is about 1.5 bar.

LNG is stored in insulated double-walled containers. As arule,
a vacuum-insulated tank is used, in which the space between
the inner and outer walls consists almost entirely of vacuum.
In addition, the intermediate space is still filled with an insulat-
ing material — perlite, which limits the loss of insulation in case
of vacuum loss. The inner tank as well as the pipes are made of
stainless steel due to its resistance to cold. The external tank is
often made of high-strength steel.

Natural gas 6.9 Bar /
Gaz ziemny 6,9 Bar

aby faza ciekta mogta sie rozszerzac¢ przy wzroscie temperatury.
Gdy temperatura fazy ciektej wzrasta, wzrost objetosci jest bar-
dzo ograniczony i nastepuje wzrost ci$nienia w zbiorniku.

Zbiornik LNG w pojezdzie posiada réwniez potgczony z nim
obieg ptynu chtodzacego. W przypadku jego uszkodzenia moze
spowodowacé duzy wyciek. Utrata ptynu chtodzacego jest sygna-
lizowana na wskaznikach w kabinie kierowcy. Cisnienie w obiegu
ptynu chtodzacego wynosi ok. 1,5 bara.

LNG jest przechowywany w izolowanych pojemnikach
o podwdjnych $cianach. Z reguty stosuje sie zbiornik izolowany
prézniowo, w ktérym przestrzen miedzy $ciang wewnetrzng
a zewnetrzng sktada sie prawie w catosci z prézni. Dodat-
kowo przestrzen posrednia jest jeszcze wypetniona materia-
tem izolacyjnym — perlitem, co ogranicza utrate izolacji w przy-
padku utraty prézni. Zbiornik wewnetrzny, jak i rury wykonane
sg ze stali nierdzewnej ze wzgledu na jej odporno$é na zimno.
Zbiornik zewnetrzny czesto wykonany jest ze stali o wysokiej
wytrzymatosci.

Perlit + vacium /
Perlit + préznia

Liquefied natural gas -130°C / Inner tank /

Skroplony gaz ziemny -130°C

Figure 6. Cross-section of a double-walled LNG tank
Rycina 6. Przekréj dwuptaszczowego zbiornika LNG

7 1

Zbiornik wewnetrzny

f

Outer tank /
Zbiornik zewnetrzny

Source/ Zrédto: RETEX — Wymiana dos$wiadczen CTIF, Wypadek z udziatem samochodu ciezarowego napedzanego LNG [10, p. 22].

The tank is filled to 90% of its volume. According to ADR
guidelines, cryogenic tanks for liquefied, chilled and flammable
gases are filled to such an extent that the compressible gas
phase prevents the pressure increase and consequent rupture
of the tank by the increase in volume of the liquid phase caused
by the rising temperature. In addition, the incomplete filling of the
tank with liquid phase prevents its release through the safety
valve.

The tanks are protected from many external factors. One of
them is the occurrence of a fire. Its source can be the installa-
tion itself, but also other equipment in the vehicle or fire sources
outside the vehicle.
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Zbiornik napetniany jest do 90% objetosci. Zgodnie z wytycz-
nymi ADR zbiorniki kriogeniczne dla gazéw skroplonych, schto-
dzonych i palnych napetniane sg w takim stopniu, ze $cisliwa
faza gazowa zapobiega wzrostowi ci$nienia, a w konsekwencji
rozerwaniu zbiornika przez wzrost objetosci fazy ciektej, powodo-
wany przez rosngca temperature. Dodatkowo niecatkowite wypet-
nienie zbiornika faza ciektg zapobiega uwalnianiu jej przez zawor
bezpieczenstwa.

Zbiorniki chronione sg przed wieloma czynnikami zewnetrz-
nymi. Jednym z nich jest wystgpienie pozaru. Jego zZrédto stano-
wi¢ moze sama instalacja, ale réwniez inne urzadzenia w pojez-
dzie badz zrédta ognia znajdujace sie poza nim.



“In the event of a fire in the engine compartment, insulation
in the tank system should not allow the flames to directly affect
the inner tank of LNG. As a result, it is likely that the vacuum insu-
lation will unseal and the fuel will slowly start to heat up. The main
safety valve will gradually vent excess pressure to the area above
the roof of the bus, where combustion or the formation of a flam-
mable methane-air mixture will occur. A similar situation occurred
on 23 April 2010 during a test drive of a serial bus” [11]. Although
the bus was completely burned during that accident and the tank
lost its insulation, there was no explosion. The safety valve was not
damaged and removed the evaporating gas from the tank.
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W przypadku wystgpienia pozaru w komorze silnika izola-
cja w uktadzie zbiornikéw nie powinna dopusci¢ do bezposred-
niego oddziatywania ptomieni na zbiornik wewnetrzny z LNG.
W zwigzku z tym prawdopodobnie rozszczelnieniu ulegnie izo-
lacja prézniowa i paliwo zacznie sie powoli ogrzewaé. Gtéwny
zawor bezpieczenstwa bedzie stopniowo upuszczat nadmiar
cisnienia do strefy nad dachem autobusu, gdzie nastapi jego
spalanie lub tworzenie palnej mieszaniny metanu z powietrzem.
Do podobnej sytuacji doszto 23 kwietnia 2010 r. podczas jazdy
testowej seryjnego autobusu” [11]. Chociaz podczas tamtej awa-
rii autobus ulegt catkowitemu spaleniu, a zbiornik utracit izolacje,
nie doszto do wybuchu. Zawér bezpieczenstwa nie zostat uszko-
dzony i usuwat parujacy gaz ze zbiornika.

Figure 7. Cross-section of a double-walled LNG tank
Rycina 7. Zbiornik LNG w samochodzie ciezarowym i jego oznaczenie

Source / Zrédto: Unfallhilfe & Bergen bei LNG-Fahrzeugen. Antworten auf hiufig gestellte Fragen / FAQ (Frequently Asked Questions) [9].

Natural gas (CNG) tanks are more stable and heat-resistant
than those dedicated to LNG. The figure below shows the compo-
nents of the car's LNG system and the gas flow diagram.

Zbiorniki na gaz ziemny (CNG) sg bardziej stabilne i odporne
na dziatanie wysokich temperatur od tych dedykowanych LNG.
Na ponizszym rysunku przedstawiono elementy instalacji LNG
w samochodzie i schemat przeptywu gazu.

Main pressure relief valve /
Secondary pressure relief valve / Gtéwny zawér nadci$nieniowy

Wtérny zawor nadcisnieniowy

Manual pressure relief valve / Eﬁ H
Reczny zawoér upustu cisnienia i

Manometer /
Manometr

LNG 130°C

Manual suply valve /
Reczny zawor zasilajacy

B¢

Evaporator /
Parownik

Figure 8. Components of LNG system in a car, gas flow diagram

Rycina 8. Elementy instalacji LNG w samochodzie, schemat przeptywu gazu

[2]

it EI Inlet nozzle /
g Dysza wylotowa

La Fuel level readout /
0 Odczyt poziomu paliwa

Pressure regulator /
Regulator cisnienia

Source / Zrédto: RETEX — Wymiana do$wiadczer CTIF, Wypadek z udziatem samochodu ciezarowego napedzanego LNG [10, p. 23].
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Proceedings during rescue and firefighting operations with LNG

In the event of a spill, LNG collects in the depressions in the
area. The evaporating gas is colourless, but a mist sometimes
appears at the site of evaporation caused by the cooling of water
vapour in the air. Spilled LNG burns similarly to gasoline. In con-
fined spaces and tunnels, evaporating natural gas collects near
the ceiling. This can lead to an explosion if the gas reaches suf-
ficient concentration and an ignition source appears. Depending
on the location of the hole on the surface of the tank from which
the LNG is leaking, some of the liquid phase may also escape, ini-
tially forming a liquid puddle that then evaporates.

Additional risks that do not arise with traditional fuels are the
possibility of a jet fire if the tank is unsealed, and the occurrence
of frostbite and cryogenic burns when liquefied gas comes into
contact with the skin.

Since LNG increases in volume by as much as 600 times
when it enters a gaseous state, damage to the tank's thermal
shielding can lead to an explosion. However, this is a highly
unlikely event due to the safety features and safety valves used.

Risks to the rescuers include:

1. Inhalation — he gas displaces oxygen from the air, so
at too high a concentration it can cause suffocation,
especially in confined spaces. Danger of lung damage
from inhalation of very low temperature gas/air.

2. Skin contact — due to low temperatures, direct contact
with LNG can cause frostbite.

3. Eye damage — contact with eyes may cause immediate
serious injury.

When conducting reconnaissance of a hazardous materials
incident involving a natural gas-powered vehicle, there should be
used the information: obtained from the rescue card in the vehi-
cle, taken from https://kartyratownicze.pl, or contained in appli-
cations available for smartphones, tablets or computers: Crash
Recovery System, Euro RESCUE, Rescue Code and:

— turn off the engine/ignition (solenoid valve closes);

— check the battery disconnection (there is a risk of spark

jumping);

— ensure that the firefighting current can be applied;

— keep potential sources of ignition (radios, cell phones, etc.)
at a safe distance from the possible explosion cloud;

— incase of gas leakage and concentration in the explosive
range of the gas-air mixture, the mixture (e.g. inside the
vehicle) can be diluted with a fan;

— ventilate the interior of the vehicle — note: when opening
the door, the light comes on (possible sparks)!

— carry out a measurement of the concentration of flam-
mable gases (LEL — lower explosive limit) in the cavities
in and around the vehicle;

— ventilate not only the interior of the vehicle, but also the
recesses — fenders, engine compartment, as well as win-
dows, drains, etc. in the place of operation. Gas can form
an explosive mixture if it volatilizes (e.g. in cavities);

— do not extinguish the gas flame to prevent the appe-
arance / spread of an explosive atmosphere,

and also take into account that:

— methane is lighter than air and burns completely;
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Postepowanie podczas dziatan ratowniczo-gasniczych z LNG

W przypadku wycieku LNG zbiera sie w zagtebieniach terenu.
Parujacy gaz jest bezbarwny, jednak w miejscu parowania pojawia sie
niekiedy mgta wywotana schtodzeniem pary wodnej znajdujacej sie
w powietrzu. Rozlany LNG pali sie podobnie jak benzyna. W pomiesz-
czeniach zamknietych i tunelach parujacy gaz ziemny gromadzi sie
przy suficie. Moze to doprowadzi¢ do wybuchuy, jesli gaz osiggnie
odpowiednie stezenie i pojawi sie Zrédto zaptonu. W zaleznosci od
lokalizacji otworu na powierzchni zbiornika, z ktérego wycieka LNG,
moze wydostaé sie réwniez czes¢ fazy ciektej, z ktdrej poczatkowo
tworzy sie ptynna katuza, ktéra nastepnie odparowuije.

Dodatkowe zagrozenia, ktére nie pojawiaja sie przy stosowa-
niu tradycyjnych paliw, to mozliwo$é wystgpienia pozaru stru-
mieniowego w przypadku rozszczelnienia zbiornika oraz wyste-
powanie odmrozen i poparzen kriogenicznych przy kontakcie
skroplonego gazu ze skoéra.

Poniewaz LNG, przechodzac w stan gazowy, zwieksza swojg
objetos¢ az 600 razy, uszkodzenie termicznej ostony zbiornika
moze prowadzi¢ do jego eksplozji. Jest to jednak zdarzenie bar-
dzo mato prawdopodobne ze wzgledu na stosowane zabezpie-
czenia i zawory bezpieczenstwa.

Zagrozenia dla ratownikéw obejmuja:

1. Wdychanie — gaz wypiera tlen z powietrza, dlatego przy
zbyt duzym stezeniu moze spowodowa¢ uduszenie,
zwlaszcza w zamknietych pomieszczeniach. Niebezpie-
czenstwo uszkodzenia ptuc w wyniku wdychania gazu/
powietrza o bardzo niskiej temperaturze.

2. Kontakt ze skérg — ze wzgledu na niskie temperatury, bez-
posredni kontakt z LNG moze powodowaé odmrozenia.

3. Uszkodzenie oczu — kontakt z oczami moze spowodo-
waé natychmiastowe powazne obrazenia.

Podczas przeprowadzania rozpoznania zdarzenia z udziatem
materiatéw niebezpiecznych, w ktérym uczestniczy pojazd nape-
dzany gazem ziemnym, nalezy wykorzysta¢ informacje: pozy-
skane w oparciu o karte ratowniczg znajdujaca sie w pojezdzie,
zaczerpnigte ze strony https://kartyratownicze.pl, lub zawarte
w aplikacjach dostepnych na smartfony, tablety lub komputery:
Crash Recovery System, Euro RESCUE, Rescue Code oraz:

— wytgczy¢ silnik/zapton (zawér elektromagnetyczny

zamyka sie);

— sprawdzi¢ odtgczenie akumulatora (istnieje ryzyko prze-
skoczenia iskry);

— zapewni¢ mozliwo$¢é podania pradu gasniczego;

— potencjalne Zrodta zaptonu (radia, telefony komorkowe, itp.)
utrzymywac w bezpiecznej odlegtos$ci od mozliwej chmury
wybuchowej;

— w przypadku wycieku gazu i stezenia w zakresie wybu-
chowym mieszaniny gazowo-powietrznej, mieszanine
(np. wewnatrz pojazdu) mozna rozcienczyé za pomoca
wentylatora;

— przewietrzy¢é wnetrze pojazdu — uwaga: przy otwieraniu
drzwi zapala sie $wiatto (mozliwe iskry)!

— przeprowadzi¢ pomiar stezenia gazéw palnych (ang. lower
explosive limit, LEL), dolny graniczny poziom wybuchowosci)
w zagtebieniach w pojezdzie i wokét niego;

— przewietrzyé nie tylko wnetrze pojazdu, ale réwniez



— compressed gas tanks are mounted in the chassis, on
the roof (buses) or in the luggage compartment.

Liquefied petroleum gas (LPG) propulsion systems

Vehicles powered by liquefied petroleum gas usually have
bivalent propulsion. The engine can run on two types of fuel:
gasoline on one side and liquefied petroleum gas (mixture of pro-
pane-butane) on the other.

Most LPG vehicles are retrofitted with LPG technology — but
mass-produced vehicles are also available. Refuelling is done
at the gas station using a special connection. Gas stations are
supplied with LPG by tanker trucks adapted to carry LPG. In addi-
tion, liquefied petroleum gas is also transported by rail or ship.

Identification features
1. Vehicle markings — not required.
2. Additional fuel filler spigot (e.g. on the bumper or in the
fuel filler flap).
3. Additional fuel level indicator in the tank.
4. Control device for switching from LPG to gasoline.

Properties of LPG

LPG is mainly known as autogas or LPG. It is refuelled and
stored in liquid form at a pressure of 5-10 bar. LPG is heavier
than air (LPG/air density ratio is about 1.55), so it should be
expected to accumulate in shafts and pits. The lower explosive
limit is 1.4%, the upper limit is 10.9%.

Originally liquefied gas is colourless and odourless, but it is
odorized for distribution. The liquefied gas is stored in tanks that
can be installed under the vehicle, but also in the spare wheel
compartment. Due to the individual retrofitting of the vehicle
with such an installation, the exact location of the tanks is not
predictable.

LPG retrofitting is possible on vehicles with a variety of gas-
oline engines, which means that no reliable characteristics or
salvage sheets are available.

LPG is a mixture of propane and butane. The mixing ratio is
40:60 in the summer and 60:40 in the winter.

Propane (C,Hy) — an organic chemical compound from the
alkane group, a colourless and odourless gas. It has a higher den-
sity than air. Propane is insoluble in water and is soluble in eth-
anol and diethyl ether. It is found in small amounts in natural
gas and in larger amounts in crude oil. The boiling point is -43°C.

Butane (C,H,,) — an organic chemical compound from the
group of saturated hydrocarbons. The boiling point is -1°C. Evap-
oration of butane stops at ca. -0,5°C. This gas does not freeze,
but simply stops boiling. And when the gas does not evaporate
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zagtebienia — btotniki, komore silnika, jak réwniez szyby, wpu-
sty itp. w miejscu eksploatacji. Gaz moze tworzy¢ mieszanke
wybuchowa, jezeli sie ulatnia (np. w pustych przestrzeniach);
— nie nalezy gasi¢ ptomienia gazu, aby zapobiec pojawieniu
/ rozprzestrzenianiu sie atmosfery wybuchowe;j,
a takze uwzglednié, ze:
— metan jest Izejszy od powietrza i spala sie catkowicie;
— zbiorniki na sprezony gaz sg montowane w podwoziu, na
dachu (autobusy) lub w przestrzeni bagazowe;.

Napedy na gaz skroplony LPG

Pojazdy zasilane gazem ptynnym majg zazwyczaj naped
biwalentny. Silnik moze by¢ zasilany dwoma rodzajami paliwa:
z jednej strony benzyna, a z drugiej gazem ptynnym (mieszaning
propan-butanu).

Wiekszos$¢ pojazdéw zasilanych LPG jest modernizowana
z zastosowaniem technologii LPG — ale dostepne sa tez pojazdy
produkowane seryjnie. Tankowanie odbywa sie na stacji paliw za
pomoca specjalnego przytacza. Stacje paliw sg zaopatrywane
w gaz LPG przez samochody-cysterny przystosowane do prze-
wozu gazu LPG. Ponadto gaz ptynny jest réwniez transportowany
koleja lub statkami.

Cechy identyfikacyjne
1. Oznaczenia pojazdéw — nie jest wymagane.
2. Dodatkowy krociec wlewu paliwa (np. na zderzaku lub
w klapce wlewu paliwa).
3. Dodatkowy wskaznik poziomu paliwa w zbiorniku.
Urzadzenie sterujgce do przetaczania z LPG na benzyne.

Wiasciwosci LPG

Gaz ptynny znany jest gtéwnie jako autogaz lub LPG. Jest
tankowany oraz przechowywany w postaci ciektej pod cisnieniem
5-10 baréw. LPG jest ciezszy od powietrza (stosunek gestosci
LPG/powietrze wynosi ok. 1,55), dlatego nalezy spodziewa¢ sie
jego nagromadzenia w szybach i wykopach. Dolna granica wybu-
chowosci wynosi 1,4%, gérna — 10,9%.

Pierwotnie gaz skroplony jest bezbarwny i bezwonny, ale do
dystrybucji jest nawaniany. Skroplony gaz jest przechowywany
w zbiornikach, ktére moga by¢ zainstalowane pod pojazdem, ale
takze w komorze kota zapasowego. Ze wzgledu na indywidu-
alne doposazanie pojazdu w takga instalacje, doktadna lokaliza-
cja zbiornikéw nie jest przewidywalna.

Doposazenie w LPG jest mozliwe w pojazdach z ré6znymi sil-
nikami benzynowymi, co oznacza, ze nie sg dostepne wiarygodne
charakterystyki ani karty ratunkowe.

LPG jest mieszaning propanu i butanu . Proporcje mieszania
wynoszg 40:60 w okresie letnim oraz 60:40 w okresie zimowym.

Propan (C,H,) — organiczny zwigzek chemiczny z grupy alkanéw,
bezbarwny i bezwonny gaz. Ma wiekszg gestos¢ od powietrza. Pro-
pan jest nierozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza sie w etanolu i eterze
dietylowym. Wystepuje w niewielkich ilosciach w gazie ziemnym oraz
w wiekszych — w ropie naftowej. Temperatura wrzenia wynosi-43°C.

Butan (C,H,,) — organiczny zwigzek chemiczny z grupy weglo-
wodoréw nasyconych. Temperatura wrzenia to -1°C. Parowanie
butanu ustaje w temperaturze ok. -0,5°C. Gaz ten nie zamarza,
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— the gas system does not work. If we filled the LPG tank with
pure butane, at -5°C, the gas would be liquid. Winter temperatures
drop as low as -30°C, so LPG also includes propane, which stops
boiling only at -43°C. Therefore, winter gas contains about 60%
propane and 40% butane — in this way the vapour pressure (vola-
tility) of the gas is increased. The winter blend is refuelled at gas
stations from December 1 to April 1, while the summer blend is
refuelled from April 1 to December 1.

Table 1. Properties of LPG
Tabela 1. Wtasciwosci LPG

lecz po prostu przestaje wrzeé¢. A gdy gaz nie paruje — instala-
cja gazowa nie dziata. Gdybysmy zatankowali do zbiornika LPG
czysty butan, to przy temperaturze -5°C, gaz bytby ptynny. Tem-
peratury w zimie spadajg nawet do -30°C, dlatego w sktad LPG
wchodzi tez propan, ktéry przestaje wrze¢ dopiero przy -43°C.
Dlatego gaz zimowy zawiera ok. 60% propanu, a butanu 40% —
w ten sposob zostaje zwiekszona preznosé (lotno$c¢) par gazu.
Mieszanka zimowa jest tankowana na stacjach paliw w okre-
sie od 1 grudnia do 1 kwietnia, letnia — od 1 kwietnia do 1 grudnia.

Parameter / Parametr

Gas in liquid state (liquefied) /
Gaz w stanie ciektym (skroplony)

Chemical formula / Formuta chemiczna

CgHy + C,H,g

Density [kg/m3] / Gesto$é [kg/m3]

2.0-2.7

Colour / Barwa

Colourless / Bezbarwny

Smell / Zapach

Odourless /Bez zapachu

State of concentration / Stan skupienia Gas / Gaz
Explosive limits [% vol] / Granice wybuchowosci [% obj.] 1.5-9.5
Temperature class / Klasa temperaturowa T2
Ignition energy [mJ] / Energia zaptonu [mJ] 0.29

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Multivalve / Tank / -
Wielozawor Zbiornik = Mixture regulators /
/ Switch / Regulatory sktadu mieszanki

Gas distributor /
Rozdzielacz gazu

Figure 9. Diagram of LPG system in a passenger car
Rycina 9. Schemat instalacji LPG w samochodzie osobowym

Source / Zrédto: https://artgaz.pl/instalacje-gazowe-lpg/ [12].
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LPG tank [8]
There are two basic shapes of containers:
— torus — capacity from 60 to 95 litres;
— cylindrical shape — capacity up to 200 litres.
Liquid gas is stored in a tank in liquid form at a pressure
of 8-10 bar.
Safety features of the tank according to ECE-R-67 regulation [13]:
— material of the tank: LPG-1 — metal (steel in accordance
with EN 10120:2017-10 [14]); LPG-4 — fully composite
design (acceptable if the tanks have the same safety
features (e.g. fully composite design);
— working pressure: 8-10 bar (permissible working pressure
is 30 bar);
— burst pressure: at least 2.25 times the working pressure:
67 bar;
Below is an example of a liquid gas tank structure.

Safety devices

1. Electromagnetic shut-off valve.

When the ignition is turned on, the valve opens and LPG
flows into the engine. If the ignition is turned off again
or the airbag control computer detects an accident, the
valve closes automatically.

2. Adjusting the tank volume.

LPG tank valves have a “float” that only allows 80% refu-
elling. This allows the gas to expand when exposed to
heat.

3. Protection against wire breakage.

The overflow protection valve closes in case of leaks or
accidents.

4. Protection against overpressure in the tank.

Prevents the LPG tank from bursting due to a high incre-
ase in pressure, For example, as a result of a fire. The
overpressure protection is installed in such a way that it
is possible to blow LPG outside the passenger compart-
ment. This protection opens at > 27 bar and closes at
< 27 bar.

If the vehicle is lying on its side or roof, the resulting flames
may affect rescuers when the pressure relief valve is activated, as
it is normally drained under the tank. Overpressure protection, i.e.
as soon as the pressure inside the LPG tank rises to the permis-
sible value, the valve opens. When the pressure is then reduced,
the valve closes again. This does not mean that the tank is com-
pletely emptied, as with CNG — some residual amount always
remains in the tank.
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Zbiornik LPG [8]

Istniejg dwa podstawowe ksztatty pojemnikow:

— torus — pojemno$é od 60 do 95 litrow;

— ksztatt cylindryczny — pojemno$¢ do 200 litréw.

Gaz ptynny jest przechowywany w zbiorniku w postaci ciektej

pod ci$nieniem 8—10 bardéw.

Cechy bezpieczenstwa zbiornika zgodnie z regulacjg ECE-

R-67 [13]:

— materiat zbiornika: LPG-1 — metal (stal zgodnie z norma
PN-EN 10120:2017-10 [14]); LPG-4 — konstrukcja catko-
wicie zespolona (dopuszczalne, jesli zbiorniki maja takie
same cechy bezpieczeristwa (np. konstrukcja catkowicie
zespolona);

— cisnienie robocze: 8—10 baréw (dopuszczalne cisnienie
robocze wynosi 30 baréw);

— ci$nienie rozrywajace: co najmniej 2,25-krotnos¢ cisnie-
nia roboczego: 67 baréw;

Ponizej przedstawiono przyktadowg strukture zbiornika na

gaz ptynny.

Urzadzenia zabezpieczajace

1. Elektromagnetyczny zawdr odcinajacy.

Po wtaczeniu zaptonu zawér otwiera sie i LPG ptynie
do silnika. Jezeli zapton zostanie ponownie wytgczony
lub komputer kontrolujgcy poduszki powietrzne wykryje
wypadek, zawér zamyka sie automatycznie.

2. Regulacja objetosci zbiornika.

Zawory zbiornikéw LPG maja ,ptywak”, ktéry pozwala na
tankowanie tylko w 80%. Dzieki temu gaz moze sie roz-
szerzaé¢ pod wptywem ciepta.

3. Ochrona przed peknieciem przewodu.

Zawor zabezpieczajacy nadmierny wyptyw zamyka sie
w przypadku wyciekéw lub wypadkéw.

4. Ochrona przed nadcisnieniem w zbiorniku.

Zapobiega rozerwaniu zbiornika LPG na skutek wyso-
kiego wzrostu cisnienia, np. w wyniku pozaru. Zabezpie-
czenie przed nadcisnieniem jest zainstalowane w taki
sposoéb, ze mozliwe jest wydmuchiwanie LPG poza prze-
dziat pasazerski. Zabezpieczenie to otwiera sie przy
> 27 barach a zamyka sie przy < 27 barach.

Jezeli pojazd lezy na boku lub na dachu, powstajace ptomie-
nie moga przy uruchomieniu zaworu nadcisnieniowego oddzia-
tywaé na ratownikéw, poniewaz w normalnych warunkach jest
on odprowadzany pod zbiornik. Zabezpieczenie przed nadci-
$nieniem, tzn. gdy tylko ci$nienie wewnatrz zbiornika LPG wzro-
$nie do wartosci dopuszczalnej, zawor otwiera sie. Gdy cisnienie
zostanie nastepnie zredukowane, zawdr ponownie sie zamyka.
Nie oznacza to, ze zbiornik jest catkowicie oprézniany, jak
w przypadku CNG — pewna ilo$¢ resztkowa zawsze pozostaje
w zbiorniku.
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Figure 10. Operation of the pressure relief valve
Rycina 10. Dziatanie zaworu nadci$nieniowego

Source / Zrédto: Volkswagen AG.

Conducting firefighting and rescue operations
In the event of a leak, LPG will collect in depressions in the

area because the mixture is nearly twice as heavy as air. In flat
terrain, the gas will trickle down, creating an explosion hazard
zone. The size of this zone may depend on the weather condi-
tions. Strong winds reduce the risk of explosion. Propane-butane
is colourless. To measure concentrations, use explosimeters or
multi-gas meters that are equipment for firefighting units.

Moreover.

1. During the reconnaissance, it is important to remember
to visually inspect the exterior of the car; visually inspect
underneath the car — whether there is gas coming out.

2. When conducting reconnaissance of an incident involv-
ing dangerous goods, involving an LPG vehicle, the infor-
mation obtained from the driver or the use of transport
documents should be applied.

3. Forvehicle design information, rescue cards and QR code
systems and the Crash Recovery System — if we have
access (the system is licensed) should be used.

Close valves and shut-off devices, if possible.

Turn off the engine/ignition (solenoid valve closes).

Disconnect the battery, as there is a risk of sparking.

Ensure that firefighting current can be administered.

Beware of the smell of gas and the concentration of gas,

LPG is heavier than air, so measurements should be taken

in cavities (ditches, sewers, basements, etc.).

9. Keep potential sources of ignition (radios, cell phones)
away.

10. In the event of a gas leak and a concentration in the
explosive range of the gas-air mixture, the mixture (e.g.
inside the vehicle) can be removed with a fan.

11. Note: when opening the door, the light comes on (possi-
ble sparking!).

12. Do not extinguish a burning gas flame to prevent the
spread/appearance of an explosive atmosphere.

© N o~
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Postepowanie podczas dziatan gasniczych i ratowniczych

W przypadku wycieku, LPG bedzie zbierat sie w zagtebie-
niach terenu, poniewaz mieszanina jest blisko dwukrotnie ciezsza
od powietrza. W ptaskim terenie gaz bedzie Scielit sig, tworzac
strefe zagrozenia wybuchem. Wielkos$¢ tej strefy moze zaleze¢
od warunkéw atmosferycznych. Silny wiatr powoduje zmniejsze-
nie ryzyka wybuchu. Propan-butan jest bezbarwny. Do pomiaru
stezenia nalezy uzywac eksplozymetréw lub miernikéw wieloga-
zowych stanowigcych wyposazenie jednostek strazy pozarnej.

Ponadto:

1. Podczas rozpoznania nalezy pamieta¢ o ogledzinach
zewnetrznych samochodu; ogledzinach pod samocho-
dem - czy nie wyptywa gaz.

2. Przy przeprowadzaniu rozpoznania zdarzenia z udziatem
towaréw niebezpiecznych, w ktérym uczestniczy pojazd
napedzany gazem LPG, nalezy wykorzysta¢ informacje
uzyskane od kierowcy lub skorzystaé¢ z dokumentéw
przewozowych.

3. W celu uzyskania informacji dotyczgcych konstrukgciji
pojazdéw nalezy korzysta¢ z kart ratowniczych i syste-
moéw kodéw QR oraz systemu Crash Recovery System —
jesli mamy dostep (system jest licencjonowany).
Zamkna¢ zawory i urzadzenia odcinajace, jesli to mozliwe.

5. Wytaczy¢ silnik/zapton (zawér elektromagnetyczny
zamyka sie).

6. Odtaczyé akumulator, poniewaz istnieje ryzyko iskrzenia.

7. Zapewni¢ mozliwos¢ podania pradu gasniczego.

8. Uwazaé na zapach gazu i stezenie gazu, LPG jest ciez-
szy od powietrza, dlatego pomiary nalezy wykonywa¢
w zagtebieniach (rowach, kanatach, piwnicach itp.).

9. Trzymac z dala potencjalne Zrédta zaptonu (radia, tele-
fony komérkowe).

10. W przypadku wycieku gazu i stezenia w zakresie wybu-
chowym mieszaniny gazowo-powietrznej, mieszanine (np.
wewnatrz pojazdu) mozna usungé za pomoca wentylatora.

11. Uwaga: przy otwieraniu drzwi zapala sie $wiatto (mozli-
wos¢ iskrzenia!).

12. Nie nalezy gasic¢ palacego sie ptomienia gazu, aby zapo-
biec rozprzestrzenianiu sie/pojawieniu sie atmosfery
wybuchowe;j.



Proceedings during firefighting
of gas-powered alternative vehicles

The technical solutions and safeguards used in the vehi-
cles are taken into account when developing procedures and
instructions for conducting rescue and firefighting operations.
Such solutions include, for example, triggering the airbags and
shutting down the vehicle’s engine by the control unit of the
vehicle’' s active safety systems. In a conventionally driven
vehicle, this usually happens by turning off the fuel pump and
shutting off the fuel supply from the fuel tank through an auto-
matically controlled shut-off valve. This prevents further leak-
age of flammable liquid — of course, only if the tank itself is
not damaged. In addition, there is also often a so-called safe
battery terminal, where the positive terminal to the starter is
automatically disconnected by a pyrotechnic device. Discon-
nection prevents the starter wire from becoming trapped in
electrically conductive parts of the body and causing a short
circuit. All other receivers, as well as the airbags, are still sup-
plied with voltage, so the presence of the safety battery ter-
minal does not exempt the emergency services from discon-
necting the 12-volt battery.

Disconnection should always take place before the vehicle is
handed over to a towing service. It is important to remember to
first disconnect the earthing, which in modern vehicles is usually
the negative terminal, and then the second terminal, usually the
positive one. Note: in older vehicles, such as old English or Amer-
ican vintage cars, the reverse may also be true.

Use personal protective equipment when disconnecting the
positive terminal. The positive terminal also needs to be discon-
nected, as there is a possibility of a short circuit after a traffic
accident if a metal object penetrates the battery.

In gas-powered vehicles, the tripping of the airbag results
in the supply valves being closed and gas no longer flowing
out. However, in electric, hybrid and fuel cell vehicles, the pro-
tective relays in the high-voltage battery open in such a situa-
tion. Therefore, the first important clue to the rescuer about the
automatic shutdown of the vehicle's propulsion system may be
the fact that the vehicle's safety cushion is deployed. During
reconnaissance, those in charge of operations should look at
the airbags as early as possible to ensure that the automatic
safety measures indicated above have been initiated. If the air-
bags have not deployed, consider that the vehicle may not have
them, or that it has not registered an accident, thus no auto-
matic shutdown of the drive.

If the airbags have not deployed, approach the vehicle
involved in the accident with extreme caution and turn off the
ignition as soon as possible.

Hazards when the ignition is turned on:

— the vehicle may unintentionally start driving;

— airbags are still active, it is possible to deploy them later;

— fuel leakage (increased fire hazard).

Turning off the ignition causes the following:

— deactivation of the drive;
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Postepowanie podczas gaszenia
pozaru pojazdow o gazowym napedzie
alternatywnym

Stosowane w pojazdach rozwigzania i zabezpieczenia tech-
niczne sg uwzgledniane podczas tworzenia procedur i instrukcji
prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych. Do takich rozwia-
zan nalezy np. zadziatanie poduszek powietrznych i wytgczenie
silnika pojazdu przez zespét sterujgcy aktywnymi systemami
bezpieczenstwa w pojezdzie. W konwencjonalnie napedzanym
pojezdzie dzieje sie to najczesciej poprzez wytgczenie pompy
paliwowej i zamkniecie doptywu paliwa ze zbiornika paliwa przez
automatycznie sterowany zawoér odcinajacy. Zapobiega to dal-
szemu wydostawaniu sie tatwopalnej cieczy — oczywiscie tylko
wtedy, gdy sam zbiornik nie jest uszkodzony. Dodatkowo czesto
wystepuje rowniez tzw. bezpieczny zacisk akumulatora, gdzie
dodatni zacisk do rozrusznika jest automatycznie odtgczany
przez urzadzenie pirotechniczne. Roztaczenie zapobiega uwiezie-
niu przewodu rozrusznika w czes$ciach nadwozia przewodzacych
prad elektryczny i spowodowaniu zwarcia. Wszystkie pozostate
odbiorniki, a takze poduszki powietrzne sg nadal zasilane napie-
ciem, dlatego obecno$é¢ zacisku akumulatora bezpieczenstwa
nie zwalnia stuzb ratowniczych z odtgczenia akumulatora 12 V.

Odtaczenie powinno nastgpi¢ zawsze przed przekazaniem
pojazdu do serwisu holowniczego. Nalezy pamietaé, aby najpierw
odtaczy¢ uziemienie, ktére w nowoczesnych pojazdach jest zwy-
kle zaciskiem ujemnym, a nastepnie drugi zacisk, zwykle dodatni.
Uwaga: w starszych pojazdach, np. w starych angielskich lub
amerykanskich samochodach zabytkowych, moze by¢ réwniez
odwrotnie.

Podczas odtagczania zacisku dodatniego nalezy stosowa¢
$rodki ochrony osobistej. Odtgczenia wymaga takze zacisk
dodatni, poniewaz po wypadku drogowym istnieje mozli-
wos$¢ wystagpienia zwarcia, jesli metalowy przedmiot wbije sie
w akumulator.

W pojazdach zasilanych gazem zadziatanie poduszki powietrz-
nej skutkuje tym, ze zawory zasilajgce sg zamkniete i gaz juz nie
wyptywa. Natomiast w pojazdach elektrycznych, hybrydowych
i z ogniwami paliwowymi w takiej sytuacji otwierajg sie przekazniki
ochronne w akumulatorze wysokiego napiecia. Dlatego pierwszag
wazng wskazéwka dla ratownika o automatycznym wytgczeniu
napedu pojazdu moze by¢ fakt uruchomienia poduszki bezpie-
czenstwa w pojezdzie. Podczas rozpoznania kierujgcy dziataniami
powinni jak najwczesniej przyjrze¢ sie poduszkom powietrznym,
aby upewni¢ sie ze zostaly zainicjowane wskazane powyzej auto-
matyczne srodki bezpieczenstwa. Jesli nie doszto do rozwiniecia
poduszek powietrznych, nalezy wzigé pod uwage, ze pojazd moze
ich nie mie¢ lub ze nie zarejestrowat on wypadku, tym samym nie
nastapito automatyczne wytgczenia napedu.

Jesli nie doszto do rozwiniecia poduszek powietrznych,
nalezy ze szczegélng ostroznoscig podejs¢ do pojazdu uczest-
niczgcego w wypadku i jak najszybciej wytaczy¢ zapton.

Zagrozenia przy wtgczonym zaptonie:

— pojazd moze w sposo6b niezamierzony rozpocza¢ jazde;

— poduszki powietrzne sg nadal aktywne, mozliwe jest ich

pdézniejsze rozwiniecie;
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— interruption of voltage supply to the airbag control unit?

— disconnection of energy storage (batteries) e.g., by sole-

noid shut-off valves?;

— opening of protective relays of high-voltage batteries.

These automatic shutdown processes after an accident do
not relieve the emergency services from checking that the vehi-
cle’s ignition is still on!

First of all, always turn off the vehicle’s ignition, even if the
automatic shutdown process was initiated due to an airbag
deployment. Emergency services should pay attention to this ele-
ment when conducting rescue operations. However, it is impor-
tant to remember that before turning off the ignition, the possi-
bility of using all electrical receivers helpful in freeing the victims,
such as seats, steering wheel or power windows, should be taken
advantage of, and only then turn off the ignition. If your vehi-
cle has a so-called memory function for seat and steering wheel
adjustment, you should also remove the ignition key from the igni-
tion to prevent the seats from unintentionally returning to a pre-
viously programmed position. Turning off the ignition usually
also prevents the vehicle from unintentionally starting and mov-
ing, such as a fire, but does not completely rule it out! Therefore,
vehicles must always be secured against rolling or driving away.

Energy storage batteries are mounted in the vehicle with as
much protection as possible from the effects of a crash, usu-
ally in the rear axle region or in the chassis. These are the areas
that are usually damaged allowing safety systems to act with
a delay and are best protected in the event of a very severe fron-
tal impact.

Furthermore, appropriate safety devices for alternative fuel
storage systems are used to prevent the tank from bursting (e.g.
due to excessive pressure).

Proper identification of the vehicle's propulsion by the emer-
gency manager is crucial to the effectiveness of the operations,
the safety of the injured and the rescuers. Therefore, an impor-
tant duty of the commander is to determine the type of vehicle
propulsion system and communicate this information to all the
participants.

Safe distance
Proper distances should be maintained:
— 350 meters in the event of a BLEVE threat;
— in case of visible gas/fog cloud at least 25 meters from
the cloud.

2 Preventing further airbag triggers. Note: Do not damage the airbag modules /
components!

3 Not for all vehicles (e.g. older models).
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— wyciek paliw (zwiekszone zagrozenie pozarowe).

Wytaczenie zaptonu powoduje:

— wylaczenie napedu;

— przerwanie doptywu napiecia do zespotu sterujgcego

poduszek powietrznych?,

— odtgczenie magazynu energii (baterii) np. przez elektro-

magnetyczne zawory odcinajace?;

— otwarcie przekaznikéw ochronnych baterii wysokiego

napiecia.

Te automatyczne procesy wytaczania po wypadku nie zwal-
niajg stuzb ratowniczych od sprawdzenia, czy stacyjka pojazdu
jest jeszcze wigczona!

Przede wszystkim nalezy zawsze wytgczyé zapton pojazdu,
nawet jesli proces automatycznego wytgczania zostat zainicjo-
wany w zwigzku z zadziataniem poduszki powietrznej. Stuzby
ratownicze powinny zwréci¢ uwage na ten element podczas
prowadzenia czynnosci ratowniczych. Trzeba jednak pamietac,
ze przed wylgczeniem zaptonu nalezy wykorzysta¢ mozliwosé
uzycia wszystkich odbiornikéw elektrycznych pomocnych przy
uwalnianiu poszkodowanych, takich jak fotele, kierownica czy
elektryczne szyby, a dopiero wéwczas wytgczy¢ zapton. Jesli
pojazd posiada tzw. funkcje pamieci regulacji foteli i kierownicy,
nalezy réwniez wyjac¢ kluczyk ze stacyjki, aby zapobiec nieza-
mierzonemu powrotowi foteli do wczesniej zaprogramowane;j
pozycji. Wytaczenie zaptonu zazwyczaj zapobiega réwniez nie-
zamierzonemu uruchomieniu i przemieszczeniu sie pojazdu, np.
w wyniku pozaru, jednak nie wyklucza tego catkowicie! Dlatego
tez pojazdy muszg by¢ zawsze zabezpieczone przed stoczeniem
sie lub odjechaniem.

Baterie magazynujgce energie s3 montowane w pojezdzie
z zapewnieniem jak najwiekszej ochrony przed skutkami zderze-
nia, zwykle w rejonie tylnej osi lub w podwoziu. Sa to obszary,
ktére zazwyczaj ulegajg uszkodzeniu z op6znieniem pozwalaja-
cym zadziata¢ systemom bezpieczenstwa i w przypadku bardzo
silnego uderzenia czotowego s3 najlepiej chronione.

Ponadto stosuje sie odpowiednie urzagdzenia zabezpiecza-
jace dla uktadéw magazynowania paliwa alternatywnego, ktére
maja za zadanie zapobiegac rozerwaniu zbiornika (np. z powodu
nadmiernie wysokiego ci$nienia).

Prawidtowa identyfikacja napedu pojazdu przez kierujagcego
dziataniami ratowniczymi ma kluczowe znaczenie dla skutecz-
nosci prowadzonych dziatan, bezpieczenstwa poszkodowanych
i ratownikéw. Dlatego waznym obowigzkiem dowddcy jest usta-
lenie rodzaju uktadu napedowego pojazdu i przekazanie tej infor-
macji wszystkim uczestnikom.

Bezpieczna odlegtosé
Nalezy zachowa¢ wihasciwe odlegtosci:
— 350 metrow w przypadku zagrozenia wystgpieniem
BLEVE;
— w przypadku widocznej chmury gazu/mgty co najmniej
25 metréw od chmury.

2 Zapobieganie kolejnym wyzwoleniom poduszek powietrznych. Uwaga: Nie wolno
uszkodzi¢ modutéw / komponentéw poduszek powietrznych!

3 Nie dla wszystkich pojazdéw (np. starszych modeli).
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Kierunek natarcia
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Direction of impact / danger zone /

Strefa zagrozenia

Kierunek natarcia

Figure 11. Danger zones and impact paths during an alternative-powered car fire

Rycina 11. Strefy zagrozenia i drogi natarcia podczas pozaru samochodu z napedem alternatywnym

Source / Zrédto: Osterreichischer Bundesfeuerwehrverband, Informationsblatt E 20 Einsatz mit alternativ angetriebenen Fahrzeugen und deren

Peripherie [15].

Markings for alternative propulsion
vehicles and their accessories introduced
by ISO 17840-4

Detailed information in accordance with 1SO 17840 should
be developed and made available to emergency services on the
vehicle brand's website:

- Rescue Card (Part 2);

— Emergency Response Guide: ERG (Part 3).

Always use the following 10 sections and symbols accord-
ing to ISO 17840 Road vehicles — Information for first and sec-
ond responders — Part 4: Propulsion energy identification [16].
Cards and guidelines should always be available in all necessary
language versions.

Oznakowania dotyczace pojazdow
z napedami alternatywnymi i ich osprzetu
wprowadzone normg ISO 17840-4

Szczegétowe informacje zgodne z 1ISO 17840 powinny by¢
opracowane i udostepnione stuzbom ratowniczym na stronie
internetowej marki pojazdu:

— Karta Ratownicza (czes¢ 2);

— Przewodnik Dziatarn Ratowniczych: ERG (cze$¢ 3).

Zawsze nalezy stosowaé¢ 10 ponizszych rozdziatéw oraz
symbole zgodne z ISO 17840 Road vehicles — Information for
first and second responders — Part 4: Propulsion energy identi-
fication [16]. Karty i przewodniki powinny by¢ zawsze dostepne
we wszystkich niezbednych wersjach jezykowych.

1. Identification/reconnaissance / Identyfikacja/rozpoznanie

2. Immobilization/stabilization/lifting / Unieruchomienie/stabilizacja/podnoszenie

6. Handling of a fire / Postepowanie w przypadku pozaru

3. Elimination of immediate danger/security requirements / Likwidacja bezposredniego zagrozenia/wymogi bezpieczenstwa

5. Energy sources/liquids/gases/solids / Zrédta energii/ciecze/gazy/ciata state

7. Handling of immersion / Postepowanie w przypadku zanurzenia

8. Towing/transport/storage / Holowanie/transport/przechowywanie

10. Explanations of the used pictograms / Objasnienia uzytych piktograméw

Figure 12. Elements of the Rescue Card
Rycina 12. Elementy Karty Ratowniczej

Source / Zrédto: RETEX — Wymiana do$wiadczer CTIF, Wypadek z udziatem samochodu ciezarowego napedzanego LNG [10, p. 45].
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In the event of an emergency, quick and correct identification
of how the rescue team will power the vehicle's propulsion sys-
tem is crucial to making correct decisions on rescue operations
for the vehicle model. Information about the type of propulsion
system and its risks should be up-to-date to the extent neces-
sary and understandable. The following is an example scheme
for identifying the power (energy) source of a vehicle's propul-
sion system.

Layout and content of the identification label of type of drive energy

The label is in the shape of a rhombus with specific zones
as shown in the figure below. All information on the label is pre-
sented in the form of a pictogram. The appearance of the label
is identical throughout the world.

W przypadku zagrozenia szybka i prawidtowa identyfikacja
sposobu zasilania napedu pojazdu przez zespét ratowniczy jest
kluczowa dla podjecia prawidtowych decyzji dotyczacych dzia-
tan ratowniczych w odniesieniu do modelu pojazdu. Informacje
o rodzaju napedu i zwigzanych z nig zagrozeniach powinny byé
aktualne w niezbednym zakresie i zrozumiate. Ponizej przedsta-
wiony zostat przyktadowy schemat identyfikacji Zrédta zasilania
(energii) napedu pojazdu.

Uktad i tresé etykiety identyfikacyjnej rodzaju energii napedowej

Etykieta ma ksztatt rombu z okreslonymi strefami zgodnie
z ponizszym rysunkiem. Wszystkie informacje na etykiecie sg
przedstawione w formie piktogramu. Wyglad etykiety jest iden-
tyczny na catym $wiecie.

Figure 13. Label appearance and zones (1 — centre zone, 2 — upper zone, 3 — left zone, 4 — right zone, 5 — lower zone)
Rycina 13. Wyglad etykiety i podziat na strefy (1 — strefa srodkowa, 2 — strefa gérna, 3 — strefa lewa, 4 — strefa prawa, 5 — strefa dolna)

Source / Zrédto: ISO 17840-4:2018 Road vehicles — Information for first and second responders — Part 4: Propulsion energy identification [16].

The different zones on the label are reserved for the catego-
ries of information shown in Table 2.

Table 2. Zones on the identification label
Tabela 2. Podziat stref na etykiecie identyfikacyjnej

Poszczegolne strefy na etykiecie sg zarezerwowane dla kate-
gorii informac;ji przedstawionych w tabeli 2.

Zone / Strefa

Information category / Kategoria informacji

Centre / Srodkowa

First energy source / Pierwsze zrédto energii

Upper / Gérna

Second energy source / Drugie zrédto energii

Left / Lewa

Gas behaviour due to density / Zachowanie sie gazu w zalezno$ci od gestosci

Right / Prawa

State of aggregation of stored gaseous fuel / Stan skupienia sktadowanego paliwa gazowego

Lower / Dolna

Reserved for future use / Zarezerwowane do przysztego uzytku

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [16].
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Depending on the used drive, use the colour according to
Table 3.
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W zalezno$ci od zastosowanego napedu nalezy stosowacé
kolor wedtug tabeli 3.

Table 3. Use of colours for the identification label depending on the type of drive used
Tabela 3. Zastosowanie koloréw do oznaczenia etykiety identyfikacyjnej w zaleznosci od zastosowanego rodzaju napedu

Colour / Kolor

Propulsion energy / Energia napedu

Grey / Szary

Liquid group 1 (diesel, bio diesel, ...) / Grupa ptynéw 1 (diesel, biodiesel, ...)

Dark red / Ciemnoczerwony

Liquid group 2 (petrol/gasoline, ethanol, ...) / Grupa ptynéw 2 (benzyna, etanol, ...)

Hydrogen group (including fuel cell propulsion) / Wodér (w tym naped na ogniwa paliwowe)

Compressed, Liquid Gas group (CNG, LPG, DME, ...) / Sprezony gaz ziemny (CNG, LPG, DME, ...)

White

Cryogen Gas Group (LNG, ...) / Skroplony gaz ziemny (LNG, ...)

Orange / Pomarariczowy

High voltage (class B voltage) / Wysokie napiecie (napiecie klasy B)

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [16].

The background of the label is the colour of the first energy
source. In case of hybrid or alternative fuel vehicles, the follow-
ing order of occurrence applies to the first energy source shown
in the middle zone:

— gaseous fuel;

— electric energy;

- liquid fuel.

With reference to the above, the label uses pictograms and
zone descriptions as below.

Table 4. Pictograms placed in the centre zone of the label
Tabela 4. Piktogramy umieszczane w strefie Srodkowej etykiety

Tho etykiety jest w kolorze gtéwnego Zrédta energii. W przy-
padku pojazdéw z napedem hybrydowym lub na paliwo alter-
natywne, w odniesieniu do pierwszego Zrédta energii pokaza-
nego w strefie sSrodkowej stosuje sie nastepujaca kolejnosé
wystepowania:

— paliwo gazowe;

— energia elektryczna;

— paliwo ptynne.

W nawigzaniu do powyzszego na etykiecie stosuje sie pikto-
gramy i opisy stref jak ponizej.

First energy source / Pierwsze Zrédto energii

Pictogram (middle zone) /
Piktogram (strefa srodkowa)

Order of appearance /
Kolejnosé wystepowania

Liquefied Petroleum Gas /
Skroplony gaz ptynny

LPG 1

Compressed Natural Gas /
Sprezony gaz ziemny

CNG 1

Liquefied Natural Gas /
Skroplony gaz ziemny

LNG !

Di-Methyl Ether (gas) /
Eter dimetylowy

DME 1

Hydrogen /
Wodoér

H2 !

Cigg dalszy tabeli na nastepnej stronie

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Electric High Voltage (class B) / 9
Wysokie napiecie (napiecie klasy B)

Fuel of liquid group 1 (diesel, biodiesel, ...) / 3
Grupa ptynéw 1 (diesel, biodiesel, ...)

Fuel of liquid group 2 (petrol/gasoline, ethanol, ...) / 3
Grupa ptynéw 2 (benzyna, etanol, ...)

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [16].

Table 5.Pictograms placed in the upper zone of the label
Tabela 5. Piktogramy umieszczane w strefie gornej etykiety

Second energy source / Drugie Zrédto energii

Pictogram (upper zone) / Piktogram (strefa gérna)

Electric High Voltage (class B) /
Wysokie napiecie (napiecie klasy B)

Fuel of liquid group 1 (diesel, biodiesel, ...) /
Grupa ptynéw 1 (diesel, biodiesel, ...)

Fuel of liquid group 2 (petrol/gasoline, ethanol, ...) /
Grupa ptynéw 2 (benzyna, etanol, ...

v
B
&

High pressure hydraulic oil accumulator (powered by compressed gas) /
Wysokoci$nieniowy akumulator oleju hydraulicznego (zasilany
sprezonym gazem)

Jok

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [16].

Table 6.Pictograms placed in the lower zone of the label
Tabela 6. Piktogramy umieszczane w strefie lewej etykiety

Gas behaviour due to density /
Zachowanie sie gazu w zaleznosci od gestosci

Pictogram (left zone) / Piktogram (strefa lewa)

Gas, lighter than air /
Gaz |zejszy od powietrza

Gas, heavier than air /
Gaz ciezszy od powietrza

Gas, heavier or lighter than air e.g. LNG /
Gaz cigzszy lub Izejszy od powietrza np. LNG

> PR

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [16].
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Table 7. Pictograms placed in the right zone of the label
Tabela 7. Piktogramy umieszczane w strefie prawej etykiety
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State of aggregation of stored gaseous fuel /
Stan skupienia magazynowanego paliwa gazowego

Pictogram (right zone) /
Piktogram (strefa prawa)

Liquid / Ciecz

Compressed / Sprezony

&

Cryogenic / Kriogeniczny

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [16].

In accordance with the principles outlined above, Table 8
shows examples of the label designs that vehicles with a given
propulsion system should have.

Table 8. Example of sample labelling
Tabela 8. Przyktadowe oznakowanie etykiet identyfikacyjnych

Zgodnie z zasadami przedstawionymi powyzej, w tabeli 8
przedstawione zostaty przyktadowe wzory etykiet, ktére powinny
posiada¢ pojazdy z danym napedem.

Description / Opis Label / Etykieta

Description / Opis Label / Etykieta

Vehicle on CNG /
Pojazd na CNG

Hybrid electric vehicle on fuel of liquid group 2 /
Pojazd elektryczny hybrydowy na paliwo
z grupy ptynéw 2

Vehicle on LPG /
Pojazd na LPG

Vehicle on LNG /
Pojazd na LNG

Vehicle on DME /
Pojazd na DME

Dual fuel — CNG and diesel /
Podwdjne paliwo — CNG i diesel

Electric vehicle /
Pojazd elektryczny

Source: Own elaboration based on [16].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [16].

Vehicle on hydrogen
fuel cell electric vehicle /
Pojazd na wodér
Pojazd elektryczny na naped
na ogniwa paliwowe

Vehicle on fuel of liquid group 1/
Pojazd na paliwo z grupy ptynéw 1

Vehicle on fuel of liquid group 2 /
Pojazd na paliwo z grupy ptynéw 2

Hybrid hydraulic oil vehicle on fuel of liquid .
group 1/ Hybrydowy pojazd z wysokocisnie- P o>
niowym akumulatorem oleju hydraulicznego [

(zasilany sprezonym gazem) :
na paliwo z grupy ptyndéw 1
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Conclusion

Gas propulsion systems — alternatives to the combustion
ones (gasoline and diesel) - have been in use for more than
a dozen years, to varying extents and scales. New technologies
and fuels are being systematically implemented. The applied sys-
tems are being improved, including additional technical solutions
and safeguards. This reality poses challenges that need to be
adequately and systematically prepared for — through training,
professional development, as well as the adaptation and imple-
mentation of new technologies, equipment and rescue facilities.

The authors also recognize the need to keep records of fires
and local emergencies involving vehicles with different propul-
sion systems, as well as to collect data to develop accurate anal-
yses and formulate conclusions about the hazards that occurred
and the rescue and firefighting operations carried out, including
their effectiveness. Further needs can be identified in the area
of in-service training and education, including the development
and updating of educational materials for training and improve-
ment of rescuers and commanders of KSRG units. Such train-
ing should be conducted systematically using available effective
methods in blended learning mode, for example, according to
dedicated, customized and updated programs. It is also reason-
able to urgently prepare and make available to the rescuers of fire
protection units that are part of the KSRG a rescue database con-
taining the information found in the rescue cards. Such a data-
base should be created immediately and made available for ongo-
ing in-service training, but especially for those directing rescue
operations. Other needs that can be identified relate to general
knowledge of today'’s alternative-propulsion vehicles. This is the
information needed to conduct rescue operations and make the
right decisions. The scope of this knowledge ranges from design,
technical solutions and safety features to experience or tactics
for conducting operations, as well as handling specific situations,
with specific drives currently used in vehicles.

List of abbreviations and definitions

BLEVE (ang. boiling liquid xxpanding vapour explosion)
— an explosion caused by the release of energy associated with
the rapid vaporization of a liquid, flammable or not, upon its sud-
den release from a container in which the liquid was at a pres-
sure higher than atmospheric pressure and at a temperature
exceeding its boiling point at atmospheric pressure. BLEVE is
a phenomenon most often associated with the failure of pressure
vent valves, tanks containing LNG with temperatures above its
boiling point. The result can be an increase in the pressure and
temperature of the gas cushion in the tank, followed by damage
to the tank and a rapid discharge of gas. If a vessel containing
superheated boiling pressurized liquid is suddenly damaged, the

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Podsumowanie

Napedy gazowe — alternatywne dla tych spalinowych (ben-
zynowych i na olej napedowy)— sg stosowane od kilkunastu lat
w réznym zakresie i skali. Systematycznie wdrazane sg nowe
technologie i paliwa. Doskonalone sg stosowane instalacje, m.in.
w zakresie dodatkowych rozwigzan i zabezpieczen technicznych.
Rzeczywistos¢ ta stawia wyzwania, do ktérych nalezy sie odpo-
wiednio i systematycznie przygotowywaé¢ — poprzez szkolenia,
doskonalenie zawodowe, a takze dostosowywanie i wdrazanie
nowych technologii, sprzetu oraz wyposazenia ratowniczego.

Autorzy dostrzegajg réwniez potrzebe prowadzenia ewi-
dencji pozaréw i miejscowych zagrozen, w ktérych uczestnicza
pojazdy o ré6znych napedach oraz gromadzenia danych pozwa-
lajagcych na opracowywanie doktadnych analiz i formutowania
wnioskéw dotyczacych zaistniatych zagrozen i prowadzonych
dziatan ratowniczo-gasniczych, w tym ich skutecznosci. Kolejne
potrzeby mozna wskazaé¢ w zakresie doskonalenia zawodowego
i edukacji, w tym opracowywania i aktualizacji materiatéw edu-
kacyjnych na potrzeby szkolenia i doskonalenia ratownikéw oraz
dowddcow jednostek KSRG. Takie szkolenia powinny byé sys-
tematycznie prowadzone z wykorzystaniem dostepnych efek-
tywnych metod na przyktad w trybie nauczania hybrydowego
(ang. blended learning), wedtug dedykowanych, dostosowywa-
nych i aktualizowanych programéw. Zasadne jest takze pilne
przygotowanie i udostepnienie ratownikom jednostek ochrony
przeciwpozarowej wchodzacych w sktad KSRG bazy danych
ratowniczych zawierajgcych informacje znajdujgce sie w kar-
tach ratowniczych. Baza taka powinna niezwtocznie powstaé
i by¢é udostepniona na potrzeby biezgcych szkolen doskonala-
cych, ale przede wszystkim kierujgcym dziataniami ratowniczymi.
Inne potrzeby, jakie mozna wskazaé, dotyczg wiedzy ogdlnej na
temat wspoétczesnych pojazdéw z napedami alternatywnymi.
To informacje niezbedne do prowadzenia dziatar ratowniczych
i podejmowania wtasciwych decyzji. Zakres tej wiedzy dotyczy
zaréwno konstrukcji, rozwigzan technicznych i zabezpieczen, jak
i doswiadczen czy taktyki prowadzenia dziatan, a takze postepo-
wania w okreslonych sytuacjach, z konkretnymi napedami stoso-
wanymi aktualnie w pojazdach.

Wykaz skrétow i definicje

BLEVE (ang. boiling liquid expanding vapour explosion)
— wybuch spowodowany wyzwoleniem energii zwigzanym
z gwattownym odparowaniem cieczy, palnej lub nie, w momen-
cie jej nagtego uwolnienia ze zbiornika, w ktérym ciecz ta znajdo-
wata sie pod ci$nieniem wyzszym od atmosferycznego i w tem-
peraturze przekraczajacej jej temperature wrzenia pod ci$nieniem
atmosferycznym. BLEVE jest zjawiskiem zwigzanym najcze-
$ciej z niewydolnoscia cisnieniowych zaworéw odpowietrzaja-
cych, zbiornikéw zawierajgcych LNG o temperaturze przekracza-
jacej jego temperature wrzenia. W wyniku tego moze nastgpi¢
wzrost cisnienia i temperatury poduszki gazowej w zbiorniku,
a nastepnie uszkodzenie zbiornika i gwattowny wyptyw gazu.



vaporized gas has several times the volume of the liquid. The
resulting pressure increase leads to the generation of an explo-
sive pressure wave (physical explosion) and comes solely from
the adiabatic expansion of steam (gas). Thus, the main cause
of a BLEVE is the rapid adiabatic evaporation of a liquid (in this
case LNG).

A sample video illustration for this definition is available on
YouTube [17].

Lost energy (orphaned) — any situation in which electricity
remains in the battery without an effective way to remove it. If the
battery is damaged and the circuit is broken, the stored energy
cannot be removed, creating a hazard. Other than recycling, there
is no approved way to remove lost energy [18].

Secondary ignition — secondary ignition is a new cell failure in
a defective battery, resulting from the first failure. The term reig-
nition is not an appropriate term for what happened, as it implies
that the initial incident was not completed [18].

Extreme behaviour of fire — highly flammable gases released during
thermal runaway quickly accumulate in compartments that reach
upper explosive limits. When access is gained to these compart-
ments, gases move with the air path and are lowered into the explo-
sive compartment, where they can be ignited by arcing, short-circu-
iting or fire, resulting in extreme fire behaviour (EFB) [18].

Thermal inspection by the rescuers using a thermal imaging cam-
era to determine the area of greatest heat on the battery's outer
casing. Temperature checks should be carried out regularly during
cooling operations after the cooling streams are turned off [18].

Regenerative braking — during braking, the electric engine acts
as a generator, using the energy to charge the battery, thus recov-
ering energy [18].
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Jezeli zbiornik zawierajgcy przegrzang wrzacg ciecz pod ci$nie-
niem zostaje nagle uszkodzony, odparowywany gaz ma kilka razy
wiekszg objetos$é niz objetos¢ cieczy. Powstaty wzrost ci$nienia
prowadzi do generowania fali ci$nienia wybuchowego (wybuch
fizyczny) i pochodzi wytgcznie z adiabatycznego rozprezania
pary (gazu). Tak wiec gtéwng przyczyna BLEVE jest gwattowne
adiabatyczne odparowanie cieczy (w tym przypadku LNG).

Przyktadowa filmowa ilustracja do tej definicji jest dostepna
na YouTube [17].

Energia utracona (osierocona) — kazda sytuacja, w ktdrej energia
elektryczna pozostaje w akumulatorze bez skutecznego sposobu
jej usuniecia. W przypadku uszkodzenia akumulatora i przerwa-
nia obwodu, zgromadzona energia nie moze by¢ usunieta, co
stwarza zagrozenie. Poza recyklingiem nie ma zatwierdzonego
sposobu na usuniecie energii osieroconej [18].

Zapton wtorny — zapton wtoérny to nowe uszkodzenie ogniwa
w zepsutym akumulatorze, powstate w wyniku pierwszej awa-
rii. Zapton wtérny moze wystagpié po godzinach, dniach lub tygo-
dniach od pierwszej awarii i bez ostrzezenia. Okreslenie ponowny
zapton nie jest wlasciwym okresleniem tego, co sie stato, ponie-
waz sugeruje, ze poczatkowy incydent nie zostat zakornczony [18].

Ekstremalne zachowanie sie ognia (ang. extreme fire behaviour,
EFB) — wysoce tatwopalne gazy uwalniane podczas ucieczki ter-
micznej szybko gromadzg sie w przedziatach osiggajacych gorne
granice wybuchowosci. Gdy uzyskuje sie dostep do tych prze-
dziatéw, gazy przemieszczajg sie wraz z torem powietrznym i sg
obnizane do przedziatu wybuchowego, gdzie moga zosta¢ zapa-
lone przez tuk elektryczny, zwarcie lub pozar, co powoduje eks-
tremalne zachowanie sie ognia [18].

Kontrola termiczna przeprowadzana przez ratownikéw za pomoca
kamery termowizyjnej w celu ustalenia obszaru najwiekszego
nagrzania na obudowie zewnetrznej akumulatora. Kontrole tem-
peratury powinny by¢ przeprowadzane regularnie podczas operacji
chtodzenia po wytgczeniu strumieni chtodzenia [18].

Hamowanie regeneracyjne — podczas hamowania silnik elek-

tryczny dziata jak generator, wykorzystujac energie do tadowa-
nia akumulatora, odzyskujgc w ten sposob energie [18].
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Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego.

5‘_‘5"%“_’% e Ttumaczenie na jezyk angielski artykutéw naukowych (takze ich streszczen), w tym artykutéw recenzyjnych, w pétroczniku
‘r;é%;* - »Safety & Fire Technology” — zadanie finansowane ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach programu ,Rozwdj
Czasopism Naukowych” (umowa nr RCN/SP/0560/2021/1).
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Evaluation of the Parameters of the Dispersed Stream Generated by Various Types
of Water Nozzles

Ocena parametréw strumieni rozpylonych wytwarzanych przez dysze wodne
réznego typu

ABSTRACT

Purpose: The purpose of the research was to determine the parameters of the micro- and macro-structure of the streams generated by nozzles of different
types, and to identify potential applications of the tested water nozzles, including firefighting and air pollution removal.

Project and methods: TF6 FCN, TF6 V, NF 15 and CW 50 water nozzles were tested. At supply pressures of 0.2 MPa, 0.4 MPa and 0.6 MPa, the basic
parameters of micro- and macrostructure of the streams were measured and determined: flow rate, spray angle, mass distribution of liquid on the surface
(spray intensity), non-uniformity of spray density distribution, and average droplet diameters and spray spectrum. A sputter spectrum analyser, using
the photoelectric method, was used to determine the microstructural parameters of the stream.

Results: The tested nozzles generated dispersed streams with different parameters. Among the analysed nozzles, the highest degree of dispersion
was obtained for the TF 6 FCN sample, whose average Sauter mean diameter (SMD) reached a value of 217.3 um. In comparison, for the NF15 nozzle,
this parameter was 945 pm. The spray spectra indicate a high homogeneity of water dispersion in the stream produced by the nozzles TF 6 FCN and
CW 50. From the distribution of mass sprinkling density, the CW 50 nozzle shows the greatest uniformity of spraying. At the same time, however, it reports
a small amount of water, since the value of the spray density for this product did not exceed 100 g/( m? - s), while for the NF 15 nozzle it was more than
2,700 g/(m?- s). The obtained spray angles were close to those declared by the nozzle manufacturer. In the tests of all samples, a slight effect of supply
pressure on the values of this parameter was observed.

Conclusions: Among other things, the tests made it possible to conclude that in the range of supply pressures of 0.2+0.6 MPa, the values of disperse
angle and spray area of the analysed nozzles were constant or the recorded differences were insignificant. In addition, it was determined that in the case
of nozzles with full spray cones, an increase in supply pressure (within the range of declared operating values) has little effect on changing the param-
eters of the micro- and macro-structure of the stream. The conducted tests showed the potential use of two nozzles (TF6 FCN, CW 50) in low-pressure
fog extinguishing systems producing fog with SMD droplet diameters > 200 um. For the absorption of hazardous substances, it is recommended to use
nozzles with a large spray angle and a full spray cone, which, as tests have shown, produce uniform streams with small droplet diameters.
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ABSTRAKT

Cel: Celem badan byto okreslenie parametréw mikro- i makrostruktury strumieni wytwarzanych przez dysze réznego typu oraz wskazanie potencjalnych
zastosowan badanych dysz wodnych, w tym do gaszenia pozaréw i usuwania zanieczyszczen z powietrza.

Projekt i metody: Badaniom poddano dysze wodne TF6 FCN, TF6 V, NF 15 oraz CW 50. Przy ci$nieniu zasilania réwnym 0,2 MPa, 0,4 MPa oraz 0,6 MPa
zmierzono i wyznaczono podstawowe parametry mikro- i makrostruktury strumieni: natezenie przeptywu, kat rozpylenia, rozktad masowy cieczy na
powierzchni (intensywno$¢ zraszania), nieréwnomiernos¢ rozktadu gestosci zraszania oraz $rednie $rednice kropel i widmo rozpylenia. Do okreslenia
paramentéw mikrostrukturalnych strumienia zastosowano analizator widma rozpylenia, wykorzystujacy metode fotoelektryczna.

Wyniki: Badane dysze generowaty strumienie rozpylone o réznych parametrach. Wsréd analizowanych dysz najwiekszy stopieri dyspersji uzyskano dla
probki TF 6 FCN, ktérej srednia srednica Sautera (SMD) dochodzita do wartosci 217.3 um. Dla poréwnania w przypadku dyszy NF15 parametr ten wynosit
945 pm. Widma rozpylenia wskazujg na duzg jednorodno$c¢ dyspersji wody w strumieniu wytworzonym przez dysze: TF 6 FCN i CW 50. Z rozktadu masowej
gestosci zraszania wynika, ze dysza CW 50 wykazuje najwieksza réwnomiernos¢ zraszania. Jednoczesnie podaje ona jednak matg ilos¢ wody, poniewaz
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warto$¢ gestosci zraszania dla tego wyrobu nie przekroczyta 100 g/(m? - s), podczas gdy dla dyszy NF 15 wynosita ona ponad 2700 g/(m? - s). Uzyskane
katy rozpylenia byty zblizone do deklarowanych przez producenta dysz. W badaniach wszystkich probek zaobserwowano niewielki wptyw cignienia zasilania

na wartosci tego parametru.

Whioski: Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢ m.in., ze w przedziale ci$nien zasilania 0,2+0,6 MPa warto$ci kata rozpylenia oraz powierzchni
zraszania analizowanych dysz byty state lub zarejestrowane réznice byta nieznaczne. Dodatkowo ustalono, ze w przypadku dysz o petnych stozkach zra-
szania wzrost ci$nienia zasilania (w zakresie deklarowanych wartosci pracy) ma maty wptyw na zmiane parametréw mikro- i makrostruktury strumienia.
Przeprowadzone badania wykazaty mozliwosci potencjalnego zastosowania dwéch dysz (TF6 FCN, CW 50) w niskocignieniowych mgtowych systemach
gasniczych wytwarzajacych mgte o srednicy kropel SMD > 200 pm. Do celéw absorpcji substancji niebezpiecznych rekomenduije sie zastosowanie dysz
o duzym kacie rozpylenia i petnym stozku zraszania, ktére — jak pokazaty testy — wytwarzajg jednorodne strumienie o matej srednicy kropel.

Stowa kluczowe: dysze wodne, rozpylanie wody, widmo rozpylenia, masowa gesto$¢ zraszania, mgta wodna

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 17.04.2023; Zrecenzowany: 08.05.2023; Zaakceptowany: 10.05.2023;

Identyfikator ORCID autora: 0000-0002-0934-3961;

Prosze cytowac: SFT Vol. 61 Issue 1,2023, pp. 32-52, https://doi.org/10.12845/sft.61.1.2023.2;
Artykut udostepniany na licencji CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Liquid dispersion involves the breakup of a stream into drop-
lets as a result of the supply of mechanical energy to the stream.
Devices used to atomize liquids are called atomizers or spray noz-
zles [1-2]. Sprayed liquids are used, among other things:

— in agriculture when spraying and irrigating plants [3—-5];

— in automobiles when spraying fuel introduced into the
combustion chamber [6-7];

— in fire protection - in firefighting equipment and firefi-
ghting devices [8-12];

— in industry — in cooling, purification and neutralization
systems for hazardous substances and dusts [13-20].

In addition, liquid spraying is now widely used in medicine,
including, for example, for disinfection, especially important dur-
ing the COVID 19 pandemic [21-23]. The multitude and variety
of applications of atomized liquid streams makes the technical
parameters and designs of nozzles very diverse. For this reason,
some of the spray devices include:

— nozzles using the energy of the liquid itself (such as
jet nozzles, vortex nozzles, vortex-jet nozzles, impact
nozzles);

— nozzles using gas energy (such as pneumatic nozzles) or

— nozzles using other types of energy (such as rotary, elec-
trostatic, acoustic and ultrasonic nozzles) [1-2].

Of the aforementioned, stream, vortex and stream-vortex noz-
zles have the largest range of applications. This is due to their
simple design, low power requirements, low failure rate and price
competitiveness compared to other nozzles [24—-25]. Unfortu-
nately, their limitation is the production of streams that exhibit
very different parameters, usually more polydisperse compared
to at least air atomizers. This is confirmed by numerous scien-
tific studies conducted in Poland and abroad [19, 21, 26—30].
When selecting a spray device for a given application, a detailed
analysis of the stream produced by the nozzle is necessary,
mainly in terms of parameters such as flow rate, spray angle,

Wstep

Dyspersja cieczy wigze sie z rozpadem strugi na krople
w wyniku dostarczania jej energii mechanicznej. Urzadzenia stu-
zace do rozpylania cieczy nazywane sa rozpylaczami lub dyszami
rozpylajgcymi [1-2]. Rozpylone ciecze wykorzystywane sg mie-
dzy innymi:

— wrolnictwie podczas opryskéw i nawadniania roglin [3—5];

— w motoryzacji przy rozpylaniu paliwa wprowadzanego do
komory spalania [6—7];

— wochronie przeciwpozarowej — w sprzecie pozarniczym
i urzadzeniach gasniczych [8-12];

— wprzemysle — w uktadach chtodzenia, oczyszczania i neu-
tralizacji substancji niebezpiecznych i pytéw [13-20].

Ponadto rozpylanie cieczy ma obecnie szerokie zastosowanie
w medycynie, w tym np. do dezynfekcji, szczegdlnie waznej w cza-
sie pandemii COVID 19 [21-23]. Mnogos$¢ i réznorodno$¢ zasto-
sowan rozpylonych strumieni cieczy sprawia, ze parametry tech-
niczne i konstrukcje rozpylaczy sg bardzo zréznicowane. Z tego
wzgledu wsréd urzadzen rozpylajacych mozna wymieni¢ m.in.:

— rozpylacze wykorzystujace energie samej cieczy (takie
jak rozpylacze strumieniowe, rozpylacze wirowe, rozpy-
lacze strumieniowo-wirowe, rozpylacze uderzeniowe);

— rozpylacze wykorzystujgce energie gazu (takie jak rozpy-
lacze pneumatyczne) czy

— rozpylacze wykorzystujgce inne rodzaje energii (np. rozpy-
lacze rotacyjne, elektrostatyczne, akustyczne i ultradzwie-
kowe) [1-2].

Sposréd wymienionych wyzej najwiekszy zakres zastosowan
maja rozpylacze: strumieniowe, wirowe i strumieniowo-wirowe.
Wynika to z ich prostej budowy, matego zapotrzebowania na moc,
matej awaryjnosci oraz konkurencyjnosci cenowej w poréwnaniu
z pozostatymi rozpylaczami [24—25]. Niestety ich ograniczeniem
jest wytwarzanie strumieni, ktére wykazujg bardzo zréznicowane
parametry, zazwyczaj bardziej polidyspersyjne w poréwna-
niu chociazby z rozpylaczami pneumatycznymi. Potwierdzajg
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spray intensity or mass stream density, non-uniformity of spray
intensity distribution, and average droplet diameters and spray
spectrum. In numerous nozzle tests, their stream parameters are
evaluated at different water supply pressures [17, 21, 23, 27-32].
The purpose is to determine the effect of this parameter on dis-
persion, and thus to identify potential limitations or advantages
in the use of a particular nozzle.

This article contains the results of a test of the parameters
of the streams produced by water nozzles of various types. The
purpose of this research was to determine the potential applica-
tion area of the analysed nozzles, especially in the context of fire-
fighting and reducing the concentration of hazardous substances
in the air. However, it should be emphasized that the presented
results can also be helpful in determining the usefulness of the
studied products in other areas, such as agriculture or industry.
The research made it possible to select those design features of
the nozzles that will be useful in the processes of extinguishing
and neutralizing hazardous substances.

Research methodology

The tests were carried out on a test bench with the following
main components: a cubic test chamber with a side length of 1.2
m made of plastic, a water supply system consisting of, among
other things, a water tank, a pump and piping with fittings, a power
and control cabinet, a computer with software for control and data
recording, and the water nozzles under test. In addition, the follow-
ing items and measuring instruments constituted the equipment
of the station:

— spray spectrum analyser [33],

— Pt 100 water temperature sensor (range up to 60°C),

— pressure sensor (range up to1 MPa, accuracy class 0.5),

— electromagnetic flow meter (range up to 1000 dm?/h,

accuracy 0.5% of measured value),
— precision scale (range up to 2 kg and accuracy of 0.01g).
A diagram of the measuring bench is included in the publi-
cation [34]. The general appearance of the measuring bench is
shown in Figure 1.
The following water nozzles were used in the study:
— spiral TF 6 FCN with a full spray cone and a maximum
spray angle of 90° [35],

— spiral TF 6 V with a hollow spray cone and a maximum
spray angle of 60° [36],

— with aflat NF 15 spray stream and a spray angle of about
65° [37],

— axial with full spray cone and a spray angle of 80° (CW 50) [38].
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to liczne badania naukowe prowadzone w kraju i za granica
[19,21,26-30]. Przy doborze urzadzenia rozpylajgcego do danego
zastosowania niezbedna jest szczegétowa analiza wytwarza-
nego przez dysze strumienia, gtéwnie w konteks$cie parametréw,
takich jak: natezenie przeptywu, kat rozpylenia, intensywnos¢ zra-
szania lub gestos¢ strumienia masy, nieréwnomiernosc¢ rozktadu
intensywnosci zraszania oraz $rednie srednice kropel i widmo
rozpylenia. W licznych badaniach rozpylaczy ich parametry stru-
mienia oceniane s3 przy réznych cisnieniach zasilania woda
[17, 21, 23, 27-32]. Ma to na celu okreslenie wptywu tego para-
metru na dyspersje, a co za tym idzie wskazanie potencjalnych
ograniczen lub zalet w zastosowaniu danego rozpylacza.

Niniejszy artykut zawiera wyniki badain parametréw stru-
mieni wytwarzanych przez dysze wodne réznego typu. Celem
tych badan byto okreslenie potencjalnego obszaru zastosowana
analizowanych dysz, zwtaszcza w kontekscie gaszenia pozaréw
oraz ograniczania stezenia substancji niebezpiecznych w powie-
trzu. Nalezy jednak zaznaczyé, ze zaprezentowane wyniki moga
byé réwniez pomocne w okresleniu przydatnosci badanych wyro-
béw w innych obszarach, jak chociazby rolnictwo czy przemyst.
Badania umozliwity wytypowanie tych cech konstrukcyjnych
dysz, ktére beda przydatne w procesach gaszenia oraz neutrali-
zacji substancji niebezpiecznych.

Metodyka badawcza

Badania zostaty wykonane na stanowisku pomiarowym,
z nastepujacymi gtéwnymi elementami: szescienna komora
badawcza o boku dtugosci 1,2 m wykonana z tworzywa sztucz-
nego, uktad zasilania w wode sktadajacy sie m.in. ze zbiornika na
wode, pompy i przewoddéw rurowych z armaturg, szafy zasilajg-
co-sterowniczej, komputera z oprogramowaniem do sterowania
i rejestracji danych oraz badanych dysz wodnych. Ponadto wypo-
sazenie stanowiska stanowity nastepujace elementy i przyrzady
pomiarowe:
— analizator widma rozpylenia [33],
— czujnik temperatury wody Pt 100 (zakres do 60°C),
— czujnik ci$nienia (zakres do1 MPa, klasa doktadnosci 0,5),
—  przeptywomierz elektromagnetyczny (zakres do 1000 dm?/h,
doktadnos$é 0,5 % wartos$ci mierzonej),
— waga precyzyjna (zakres do 2 kg i doktadnosci 0,01qg).
Schemat stanowiska pomiarowego zawarto w opracowa-
niu [34]. Ogdlny wyglad stanowiska pomiarowego przedstawia
rycina 1.
W badaniach uzyto nastepujacych dysz wodnych:
— spiralng TF 6 FCN o petnym stozku zraszania i max. kacie
rozpylenia 90° [35],
— spiralng TF 6 V o pustym stozku zraszania i max. kacie
rozpylenia 60° [36],
— o ptaskim strumieniu zraszania NF 15 i kacie rozpylenia
okoto 65° [37],
— osiowa o petnym stozku zraszania i kacie rozpylenia 80°
(CW 50) [38].
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Figure 1. General appearance of the measuring bench
Rycina 1. 0géIny wyglad stanowiska pomiarowego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The appearance of the tested nozzles is shown in Figure 2.

Figure 2. Tested nozzles (from left: TF 6 FCN, TF 6 V, NF 15, CW 50)

Wyglad badanych dyszy przedstawia rycina 2.

Rycina 2. Dysze poddane badaniu (od lewej: TF 6 FCN, TF 6 V, NF 15, CW 50)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The following stream parameters were determined as part
of the study: average number diameter of droplets Dn [34], aver-
age surface diameter of droplets Ds [39—40], average volumet-
ric diameter of droplets Dv [41-42], average Sauter mean diam-
eter SMD [22, 43], spray spectrum relative to diameter Ds and

W ramach badan wyznaczono nastepujace parametry stru-
mienia: $rednig $rednice ilosciowa kropel Dn [34], $rednig $rednice
powierzchniowg kropel Ds [39-40], $rednig $rednice objetosciowg
kropel Dv [41-42], $rednig $rednice Sautera SMD [22, 43], widmo
rozpylenia wzgledem $rednicy Ds oraz $rednicy powierzchniowej
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surface diameter Ds,;, mass stream density distribution, sprinkler
non-uniformity, flow rate and spray angle.

The spray angle a is the apex angle of the spray [1], formed
between two straight lines along the stream flowing out of the
nozzle. This is an important parameter in the process of spray-
ing water, which, among other things, determines the coverage
of a surface or filling a space with water [26]. It also decides on
the number of nozzles in the system and their mutual spacing in
the piping system [23]. The value of the angle ais strictly depend-
ent on the dimensions and design of the nozzle, the properties
of the fed liquid, the density of the medium in which the process
takes place, and the operating conditions of the nozzle [24, 26].

The test of the spray angle was carried out using a photo-
graphic method, by taking pictures of the stream against a ref-
erence dimension table. However, it should be kept in mind that
as the distance from the nozzle increases, the dispersed stream
narrows, which is mainly due to the action of the surrounding gas,
which is set in motion by the aspirating action of the stream [25].
Therefore, the zone directly at the nozzle outlet was considered for
determining the angle a. The angle was measured using a graphics
program, in which the photograph was dimensioned. An example
of how to determine the spray angle is shown in Figure 3.

Ds,,, rozktad gestosci strumienia masy, nieréwnomiernosc zrasza-
nia, natezenie przeptywu oraz kat rozpylenia.

Kat rozpylenia a jest to kat wierzchotkowy rozpylonego stru-
mienia [1], utworzonego miedzy dwiema liniami prostymi wzdtuz
strumienia wyptywajacego z rozpylacza. Jest to wazny para-
metr w procesie rozpylania wody, ktéry m.in. decyduje o pokry-
ciu powierzchni lub wypetnieniu przestrzeni woda [26]. Decyduje
onréwniez o liczbie dysz w instalacji i ich wzajemnym rozstawie-
niu w uktadzie rurociggow [23]. Warto$c¢ kata a jest $cisle zalezna
od wymiaréw i budowy rozpylacza, wtasciwosci podawanej cie-
czy, gestosci osrodka, w ktérym zachodzi proces, oraz warunkéw
pracy rozpylacza [24, 26].

Badanie kata rozpylenia przeprowadzono metodg fotograficzng,
przez wykonanie zdje¢ strumienia na tle tablicy z wymiarami odnie-
sienia. Nalezy jednak pamietac, ze wraz ze wzrostem odlegtosci od
dyszy rozpylony strumien ulega zwezeniu, co wynika gtéwnie z dzia-
tania otaczajgcego go gazu, ktéry zostaje wprawiony w ruch przez
zasysajgce dziatanie strumienia [25]. Z tego wzgledu do wyzna-
czenia kata a uwzgledniana byta strefa bezposrednio przy wylocie
dyszy. Pomiaru kata dokonano przy pomocy programu graficznego,
w ktérym zwymiarowano fotografie. Przyktadowy sposob wyznacze-
nia kata rozpylenia przedstawiono na rycinie 3.

Figure 3. Spray angle for NF 15 nozzle at 0.4 MPa pressure
Rycina 3. Kat rozpylenia dla dyszy NF 15 przy ci$nieniu 0,4 MPa

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Another parameter determined in the tests was the density
of the liquid stream (g,,), defined as the ratio of the mass stream
to the area perpendicular to the atomizer axis AA [31]:

At

where:

q,, — density of the fluid mass stream [g/(s - m?)],

Am — elementary stream of liquid mass [g/s],

AA - elementary surface perpendicular to the axis of the nozzle [m?].
In a research [31] it was proved that for a spiral nozzle the

values of mass stream density significantly change as a function

of the height from which spraying occurs. For this reason, a fixed

distance of the nozzle outlet from the top of the measuring con-

tainers was established in all tests.
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Kolejnym wyznaczanym w badaniach parametrem byta
gestos$¢ strumienia cieczy (q,,), okreslana jako stosunek stru-
mienia masy do powierzchni prostopadtej wzgledem osi rozpy-
lacza AA [31]:

_Am
=N A m

gdzie:

g, — gestos¢ strumienia masy cieczy [g/(s - m?)],

Am — elementarny strumien masy cieczy [g/s],

AA - elementarna powierzchnia prostopadta do osi rozpylacza [m?].
W badaniach [31] udowodniono, ze dla dyszy spiralnych war-

tosci gestosci strumienia masy znaczaco zmieniajg sie w funk-

cji wysokosci, z ktérej nastepuje zraszanie. Z tego wzgledu we

wszystkich badaniach ustalono statg odlegto$¢ wylotu dyszy od

gérnej krawedzi pojemnikéw pomiarowych.



Very often in scientific articles [17, 27, 44, 45] and stand-
ards [46—49], the density of the liquid stream is defined as
the intensity of spraying and expressed in the unit mm/min or
1/( m? - min). For a given spraying area, in addition to the density
of the mass stream, the inequality of the spray distribution (/) was
also determined. The parameter / was determined from the meas-
urements of the nozzle's density distribution and calculated from
the below equation [24].

_ qmax - qmin

qeq

I 100 % @

where:
| — unevenness of the distribution of sprinkling density [%],
Omex — Maximum mass stream density in the analysed spray zone

lo/(s - m?)],

Jmn  — Minimum stream density in the analysed spray zone
lo/(s - m?)],

4., — average stream density in the analysed spray zone
lo/(s - m?)].

The test of the density of the liquid stream was performed
using the weight method. Water was collected into cylindrical
measuring containers with a diameter of 64.5 mm, which was
then weighed and gm was calculated based on equation (1). In
all tests, the distance of the nozzle outlet plane to the top edge of
the measuring containers was 1.0 £0.01 m. Water was applied in
such a way as to achieve the longest possible spraying time, but
not to overfill any of the measuring containers. The liquid stream
density test was conducted for a quarter of the nozzle spray area.
The measurement points were arranged according to the diagram
shown in Figure 4. From the results obtained in Surfer®16 pro-
gram by Golden Software, distributions of liquid stream density
were made for the measurement space.
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Bardzo czesto w artykutach naukowych [17, 27, 44, 45] i nor-
mach [46—49] gestos¢ strumienia cieczy jest okreslana jako inten-
sywno$¢ zraszania i wyrazona jednostkg mm/min lub I/(m? - min).
Dla danej powierzchni zraszania oprécz gestosci strumienia masy
wyznaczono réwniez nieréwnomierno$¢ rozktadu zraszania (/).
Parametr / wyznaczony zostat na podstawie pomiaréw rozktadu
gestosci zraszania dyszy i obliczany z ponizszego wzoru [24].

_ qmax - qmin

qeq

I 100 % @

gdzie:

| — nieréwnomiernos¢ rozktadu gestosci zraszania [%)],

Onx — Maksymalna gesto$¢ strumienia masy w analizowane
strefie zraszania [g/(s - m?)],

J.i,i — Minimalna gesto$¢ strumienia w analizowanej strefie
zraszania [g/(s - m?)],

Q. — $rednia gestos¢ strumienia w analizowanej strefie
zraszania [g/(s - m?)].

Badanie gestosci strumienia cieczy wykonano metoda
wagowa. Do cylindrycznych pojemnikéw pomiarowych o $red-
nicy 64,5 mm zbierano wode, kt6rg nastepnie wazono i na pod-
stawie wzoru (1) obliczano gm. We wszystkich badaniach odle-
gtosé ptaszczyzny wylotu dyszy do gérnej krawedzi pojemnikéw
pomiarowych wynosita 1,0 20,01 m. Wode podawano tak, by osia-
gna¢ jak najdtuzszy czas zraszania, lecz nie przepetni¢ zadnego
z pojemnikéw pomiarowych. Badanie gestosci strumienia cieczy
przeprowadzono dla jednej czwartej obszaru zraszania dyszy.
Punkty pomiarowe byty rozmieszczone zgodnie ze schematem
przedstawionym na rycinie 4. Z otrzymanych wynikéw w progra-
mie Surfer®16 firmy Golden Software wykonano rozktady gestos¢
strumienia cieczy dla przestrzeni pomiarowe;j.
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Figure 4. Arrangement of measurement points during testing of liquid stream density and microstructure parameters (top view of the base of the
test chamber): 1 — position of the nozzle and measuring probe for testing the microstructure parameters of the spray stream produced by the

NF 15 and CW 50 nozzle, 2 — measuring containers for testing the density of the stream of liquid, 3 — setting up a measuring probe to study the
microstructure parameters of the spray streams of TF 6 FCN and FT6 V spiral nozzles

Rycina 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych podczas badania gesto$é strumienia cieczy oraz parametréw mikrostruktury (rzut z géry

na podstawe komory badawczej): 1 — potozenie dyszy i sondy pomiarowej do badania parametréw mikrostruktury strumienia rozpylonego
wytworzonego przez dysze NF 15i CW 50, 2 — pojemniki pomiarowe do badania gesto$¢ strumienia cieczy, 3 — ustawienie sondy pomiarowej do
badania parametréw mikrostruktury strumieni rozpylonych dysz spiralnych TF 6 FCN i FT6 V

Source / Zrédto: W. Wasik, M. Majder-topatka, W. Rogula-Koztowska, Influence of micro- and macrostructure of atomized water jets on ammonia
absorption efficiency, “Sustainability” 2022, 14, 9693, https://doi.org/10.3390/su14159693 [34].
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After establishing the parameters determining the stream’s
macrostructure, its microstructure was measured. The micro-
structure of the spray is most often parameterized by the mean
and maximum droplet diameters, the uniformity and degree of
atomization, the spray spectrum, and the specific surface area
of the droplets [24]. The literature [22] defines equation (3), based
onwhich it is possible to describe several typical types of droplet
diameters. The results of this equation provide various informa-
tion and are widely used [22].

qu_ P

where:

D, - diameter of droplets in a given range,

An, — number of drops in a given range,

p, q — exponents to indicate a particular type of diameter,
e.g. surface diameter D,, (or Ds).

The most practical applications and the most commonly deter-
mined for nozzles are the mean diameter: surface D,, (Ds) [34], vol-
umetric D,, (Dv) [41-42], and volume-surface, the so-called Sauter
mean diameter D,, (SMD) [13, 18, 21, 26]. Of those listed, Sauter’s
mean diameter is the most universal and appears in publications
from various scientific fields. It is particularly useful for determin-
ing the course of heat and mass transfer processes (e.g. cooling,
absorption) [2]. The diameter of the SMD droplets is determined
by the below equation [22]:

n=i
Z An;: D13
i—1
D32 =SMD= — )

Z An;: D12
i=1

where:

SMD - Sauter's mean diameter, ym,

D, — diameter of droplets in a given range, [um],

An, — number of drops in a given interval, pcs.

The percentage of droplets with specific diameters/volumes
in the total distribution of the spray spectrum is indicated by the
symbols Dy, Dy, and Dygy (Dygq), Dygs (Dygs), OF Dggy (Dsy0), for exam-
ple[1,17,21,23, 26]. For instance, the Dy, diameter represents the
value for which 90% of the total area of the produced droplets is
achievable. A measure of the uniformity of the spray is the dif-
ference between these diameters [23], as detailed in [1] and [24].
Moreover, diameter values representing shares of more than 90%
of the total volume or surface area of the spray are often the basis
for determining the maximum spray diameter D,,,, [2].

An IPS droplet spectrum analyser (AWK) was used to study
the microstructure of dispersed water streams. In operation, the
instrument uses the photoelectric method and is often used in
scientific research [17, 42, 45, 15]. In the measuring probe of
the AWK analyser, the light signal is changed to an electrical
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Po wyznaczeniu parametréow okreslajgcych makrostrukture
strumienia dokonano pomiaréw jej mikrostruktury. Mikrostruk-
tura rozpylonego strumienia jest najczesciej parametryzowana
przez $rednie i maksymalne srednice kropel, jednorodno$é i sto-
pien rozpylenia, widmo rozpylenia oraz powierzchnie wtasciwg
kropel [24]. W literaturze [22] okreslono réwnanie (3), na podsta-
wie ktérego istnieje mozliwo$¢ opisania kilku typowych rodzajéw
Srednic kropel. Wyniki tego réwnania dostarczajg réznych infor-
macji i znajdujg szerokie wykorzystanie [22].

m

> DP An,
D =g _ 3)

m

> D{An,
i=1

gdzie:

D, - $rednica kropel w danym przedziale,

An; — liczba kropel w danym przedziale,

p, g — wyktadniki do oznaczania danego rodzaju srednicy
np. $érednica powierzchniowa D,, (lub Ds).

Najwieksze zastosowanie praktyczne oraz najczesciej wyzna-
czane dlarozpylaczy s rednia Srednica: powierzchniowa D,, (Ds) [34],
objetosciowa D,, (Dv) [41-42], i objetosciowo- powierzchniowa, tak
zwana $rednia $rednica Sautera D,, (SMD) [13, 18, 21, 26]. Sposrod
wymienionych najbardziej uniwersalna i pojawiajagca sie w publi-
kacjach z réznych dziedzin nauki jest srednia srednica Sautera.
Jest ona szczegdlnie przydatna do okreslenia przebiegu procesu
wymiany ciepta i masy (np. chtodzenie, absorpcja) [2]. Srednica kro-
pel SMD wyznaczana jest na podstawie ponizszego wzoru [22]:

n=i
Z An;: D13
i—1
]D32 =SMD= — 4)

Z An;: D12
i=1

gdzie:

SMD - srednica s$rednica Sautera, pm,

D, — $rednica kropel w danym przedziale, [um],

An, — liczba kropel w danym przedziale, szt.

Udziat procentowy kropel o okreslonych srednicach/objeto-
$ci w catosci rozktadu widma rozpylonego oznacza sie np. sym-
bolami Dysy, Dy i DV90 (Dggg), Dygs (Dygs), €2y Digy (Dsgg) [1,17, 21,
23, 26]. Dla przyktadu srednica Dy, 0znacza wartos¢, dla ktorej
osiggalny jest poziom 90% tacznej powierzchni wytwarzanych
kropel. Miarg jednorodnosci rozpylenia jest réznica miedzy tymi
$rednicami [23], co szczegdtowo opisano w [1] i [24]. Ponadto
wartosci $rednicy stanowigcej udziaty powyzej 90% catej obje-
tosci lub powierzchni rozpylonej cieczy sg czesto podstawg do
okreslania srednicy maksymalnej rozpylenia D,,, [2].

Do badania mikrostruktury rozpylonych strumieni wody wyko-
rzystano analizator widma kropel IPS (AWK). W dziataniu przyrzad
wykorzystuje metode fotoelektryczng i jest czesto stosowany
w badaniach naukowych [17, 42, 45, 15]. W sondzie pomiarowej
analizatora AWK nastepuje zmiana sygnatu $wietlnego na impuls



pulse corresponding to the given diameter of the droplet mov-
ing through the measuring space [33]. The analyser has a meas-
urement range of 0.5 pm to 3,000 pm, and during the tests the
instrument was set to have a minimum data recording time of
180 seconds. The measuring probe was positioned in the area
with the highest spraying intensity. In the tests of spiral nozzles,
the analyser’s measuring probe was not positioned directly under
the nozzle but in the area of the main spraying ring, as explained
by the tests described in [27]. The position of the measuring
probe during testing is shown in Figure 4. As part of the results
obtained from AWK, the following parameters were analysed:
average diameters Dn, Ds, Dv, SMD, sputtering spectrum relative
to diameter Ds and surface diameter Dy .

In the tests of microstructure parameters, the plane of the
nozzle outlet was 0.8+0.01 m away from the top edge of the inlet
of the analyser’'s measuring probe. Tests of all stream parameters
for each nozzle were performed at supply pressures of 0.2 MPa,
0.4 MPa, 0.6 MPa. The water pressure was measured directly in
front of the water nozzle.

The following general criteria and measurement uncertain-
ties were used in the tests:

— uncertainty of spray angle measurement +2°,

— uncertainty of length measurement +0.01 m,

— uncertainty of droplet diameter measurement based on
[24, 33] for the number of droplets above 35,000 +2%, and
below 35,000 +5%,

— deviation from the set value of the nozzle supply pressure
+0.005 MPa,

— uncertainty of time measurement +1s,

— set water temperature in the range of 20 +2°C,

— set ambient temperature in the range of 20 + 4°C.

Test results

The obtained results are shown in Tables 1-4 and Figures 5—12.
In all illustrations containing dispersed spectra, the following sym-
bols were used: Bs — the percentage of a given interval of Ds diam-
eters in the entire distribution, @ — the value of the distribution’s
characteristic, Dsi — the value of the average of Ds diameters in the
ithinterval. The mass density distribution of the spray at 0,0 marked
with a circle shows the axis of water outflow from the tested
nozzle.
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elektryczny odpowiadajacy danej srednicy kropli przemieszcza-
jace] sie przez przestrzer pomiarowg [33]. Analizator posiada
zakres pomiarowy od 0,5 pm do 3000 pym, a w czasie badan przy-
rzad byt ustawiony tak, by czas rejestracji danych wynosit mini-
mum 180 sekund. Sonde pomiarowg ustawiono w obszarze o naj-
wiekszej intensywnosci zraszania. W badaniach dysz spiralnych
sonda pomiarowa analizatora nie byta ustawiona bezposrednio
pod dysza tylko w obszarze gtéwnego pierscienia zraszania, co
zostato wyjasnione badaniami opisanymi w [27]. Potozenie sondy
pomiarowej w czasie badan przedstawiono na rycinie 4. W ramach
wynikéw uzyskanych z AWK analizie poddano nastepujace para-
metry. Srednie $rednice Dn, Ds, Dv, SMD, widmo rozpylenia wzgle-
dem $rednicy Ds oraz $rednicy powierzchniowej D

W badaniach parametréw mikrostruktury ptaszczyzna wylotu
dyszy byta oddalona 0 0,8+0,01 m od gérnej krawedzi wlotu sondy
pomiarowej analizatora.

Badania wszystkich parametréw strumienia dla kazdej z dysz
byty wykonywane przy cisnieniu zasilania wynoszgcym 0,2 MPa,
0,4 MPa, 0,6 MPa. Cisnienie wody mierzono bezposrednio przed
dyszg wodna.

W badaniach zastosowano nastepujace kryteria ogélne i nie-
pewnosci pomiarowe:

— niepewnos$¢ pomiaru kata rozpylania +2°,

— niepewno$¢ pomiaru dtugosci +0,01 m,

— niepewno$¢ pomiaru srednicy kropel na podstawie [24, 33]

dlaliczby kropel powyzej 35000 +2%, a ponizej 35000 +5%,

— odchylenie od zadanej wartosci ci$nienia zasilenia dyszy

+0,005 MPa,

— niepewnos$¢ pomiaru czasu t1s,

— zadana temperatura wody w przedziale 20 +2°C,

— zadana temperatura otoczenia w przedziale 20 +4°C.

Wyniki badan

Otrzymane wyniki badan zostaty przedstawione w tabelach 1-4
oraz narycinach 5—-12. Na wszystkich ilustracjach zawierajacych
widma rozpylenia zastosowano nastepujgce oznaczenia:
Bs — udziat procentowy danego przedziatu $rednic Ds w catym
rozktadzie, ® — warto$¢ dystrybuanty rozktadu, Dsi — wartos¢
$redniej srednic Ds w i-tym przedziale. Na rozktadach masowe;j
gestosci zraszania w punkcie 0,0 oznaczonym kotem przedsta-
wiono 0$ wyptywu wody z badanej dyszy.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Table 1. Test results for TF 6 FCN nozzle
Tabela 1. Wyniki badan dla dyszy TF 6 FCN

Supply pressure of the nozzle /
Cisnienie zasilania dyszy

Unit / Symbol /
Parameter / Parametr Jednostka Symbol
0.2 MPa 0.4 MPa 0.6 MPa
Number of counted droplets / [pcs.]/
i K N 66,219 69,287 65,656
Liczba zliczonych kropel [szt]
Measurement time of microstructure parameters / [sec]/ t 180 180 180
Czas pomiaru parametréw mikrostruktury [sek.]
A tity di t
\verage quantity diameter / [um] Dn 160.5 133.8 135.6
Srednia $rednica iloSciowa
Average surface diameter /
. L B . . [um] Ds 184.5 158.4 156.5
Srednia Srednica powierzchniowa
Average volume diameter /
. L, . . [um] Dv 205.4 180.2 174.6
Srednia srednica objetosciowa
Aver?ge S.aut'er’s rf\ean diameter / uml SMD 254.8 233.4 2173
Srednia Srednica Sautera
90% surface diamet
_ 90%surface diameter / [um] Degs 3835 360.5 324.5
Srednica powierzchniowa 90%
90% volume diameter /
oy - S o [um] Dyos 4195 399.5 357.0
Srednica objetosciowa 90%
Supply pressure of the nozzle (average
upply pressure of the nozzle (average) / [MPa] p 0.200 0.401 0.507
Cisnienie zasilania dyszy (Srednia)
Standard d?viation of pressure fneast.l’re!ne_nt / [MPa] op 0.001 0.001 0.001
Odchylanie standardowe pomiaru ci$nienia
Nozzl f
ozzle performance (average) / [dm¥/h] Q 281.01 392.08 483.66
Wydajnosé dyszy (Srednia)
Standard deviation of pressure measurement /
. . L. [dm3/h] 6Q 0.45 0.27 0.32
Odchylanie standardowe pomiaru cisnienia
Spray angle
pray ang _/ [l a 84 84 84
Kat rozpylenia
Maxi ing densit:
aximum spraying density / lg/(s - m?)] G 143.8 129.8 2013
Kat rozpylenia
Mini ing densit
.|r3|mum sprayu’\? enst y.l [g/(s - m?)] Qomini 7.48 23.03 37.16
Minimalna gestos¢ zraszania
A ing densit,
\verage spraying censi y_/ [g/(s - m?)] Qe 58.93 76.14 82.14
Srednia gestos¢ zraszania
Distribution i larity of ing densit;
istribution irregularity of spraying density / %] | 23125 140.20 199.84

Nierownomiernos¢ rozktadu gestosci zraszania

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The tested TF 6 FCN nozzle has flow rates close to the manu-
facturer's data, but the determined spray angle is slightly smaller
than declared [35]. It should be pointed out that the change in
supply pressure does not, for the TF 6 FCN nozzle, cause signifi-
cant changes in the spray angle, as well as in the average diam-
eters of the produced droplets. Even with a maximum diameter
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Badana dysza TF 6 FCN posiada przeptywy zblizone do
danych producenta, jednak wyznaczony kat rozpylenia jest nieco
mniejszy od deklarowanego [35]. Nalezy zauwazy¢, ze zmiana
cisnienia zasilania nie powoduje dla dyszy TF 6 FCN istotnych
zmian kata rozpylenia, jak réwniez srednich srednic wytwarza-
nych kropel. Nawet w przypadku $rednicy maksymalnej D,



of Dy, an increase in nozzle supply pressure from 0.2 MPa to
0.6 MPa resulted in a change of only 50 pm in this parameter. This
shows that in the analysed pressure range in terms of microstruc-
ture, the nozzle shows high stability.
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wzrost ci$nienia zasilania dyszy z 0,2 MPa na 0,6 MPa spowodo-
wat zmiane warto$ci tego parametru o zaledwie 50 pm. Swiadczy
to o tym, ze w analizowanym zakresie cisnien pod wzgledem
mikrostrukturalnym dysza wykazuje duza stabilnosé.
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Figure 5. Spray spectrum for TF 6 FCN nozzle
Rycina 5. Widmo rozpylenia dla dyszy TF 6 FCN

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Evaluating the tested nozzle against standards [48-49] for
water fog used for firefighting purposes, the TF 6 FCN nozzle can
be considered a fog nozzle. Water fog is a water stream gener-
ated by a nozzle for which the value of D, is less than 1000 um
at the minimum pressure of its supply [42, 48]. After converting
the data obtained for the TF6 FCN nozzle at a supply pressure of
0.2 MPa, the D, value is about 420 pm. It is worth emphasizing
that, according to NFPA 750 [49], this is the value to classify the
produced water fog into class three.

a) L [m] b)
0.00 0,05 010 05 0.20 025 030 0.35 040 045 0.50
0.00 @

0.05
LA

015

140 o 20 40 o

0 20 40 60 B0 100 120
Adm (/s m®)]

400
Dsi [pm]

L [m] c)
000 005 000 015 020 0.25 030 035 040 045 0.50

G [2/(5-m™)]

40

- g%(0.6MPa) |
- 20
- 10
-0

600 800

Oceniajgc badang dysze wzgledem standardéw [48—-49] dla
mgty wodnej stosowanej do celéw gasniczych, mozna uznaé¢, ze
dysza TF 6 FCN jest dyszg mgtowa. Mgta wodna to strumien wody
generowany przez dysze, dla ktérego warto$é D,,,jest mniejsza
niz 1000 pm przy minimalnym cisnieniu jej zasilania [42, 48]. Po
przeliczeniu danych uzyskanych dla dyszy TF6 FCN przy cinieniu
zasilania 0,2 MPa warto$¢ D, , wynosi okoto 420 pm. Watro zazna-
czyé, ze zgodnie z normag NFPA 750 [49] jest to warto$¢ pozwala-
jaca zaklasyfikowa¢ wytwarzang mgte wodng do klasy trzeciej.
Niemniej jednak granica miedzy drugg a trzecig klasg mgty wodnej
wynosi 400 um i przy wiekszych ci$nieniach zasilania dyszy
TF 6 FCN wytworzong mgte wodng klasyfikuje sie do drugiej grupy.
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Figure 6. Distribution of mass spraying density of TF 6 FCN nozzle at supply pressure: a) 0.2 MPa, b) 0.4 MPa, c) 0.6 MPa
Rycina 6. Rozktad masowej gestosci zraszania dyszy TF 6 FCN przy ci$nieniu zasilania: a) 0,2 MPa, b) 0,4 MPa, c) 0,6 MPa

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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The TF6 FCN nozzle relatively evenly sprays the area being
tested, but in all distributions of spray density, the areas where
more water is applied are clearly visible. Furthermore, despite
being classified as a nozzle that generates a full cone spray, small
gm values were obtained in all tests directly under the nozzle out-
let. The values of mass stream density obtained in the tests are
relatively small and oscillate around the minimum value of spray-
ing intensity of 2 mm/min for sprinklers [46]. In addition, accord-
ing to literature data [41-42], the desired value of the size of the
average volume diameter Dv of the extinguishing streams should
be in the range of 200—400 pm. The TF 6 FCN nozzle generates
droplets with a slightly smaller diameter, so presumably there
could be a problem with ensuring adequate cooling of the com-
bustible material. This feature is particularly important in large
fires involving solids. Given the above, the TF 6 FCN nozzle in
water extinguishing systems should be used as a fog nozzle, the
main task of which is to reduce the temperature of the fire gases
and prevent the fire from spreading, rather than extinguishing it.
The TF 6 FCN nozzle, due to its areas of increased spray density,
should probably not be used in agricultural spray systems. Due
to the large spray angle of the TF 6 FCN nozzle, the small diam-
eter of the droplets and their uniformity, the full spraying cone,
this nozzle achieves a high efficiency of absorption of gaseous
hazardous substitutes. This has been confirmed by tests [17].

Table 2. Test results for TF 6 V nozzle
Tabela 2. Wyniki badan dla dyszy TF6 V

Dysza TF6 FCN stosunkowo réwnomiernie zrasza badany
obszar, jednak we wszystkich rozktadach gestosci zraszania wida¢
wyraZznie obszary, w ktére podawana jest wieksza ilos¢ wody.
Ponadto, pomimo ze jest to dysza zaklasyfikowana jako generujgca
strumien o petnym stozku zraszania, to we wszystkich prébach bez-
posrednio pod wylotem dyszy uzyskano mate warto$ci gm. Warto-
$ci gestosci strumienia masy uzyskane w badaniach sg stosun-
kowo niewielkie i oscylujg w okolicach minimalnej wartosci
intensywnosci zraszania wynoszacej dla tryskaczy 2 mm/min [46].
Co wiecej, jak podajg dane literaturowe [41-42], pozgdana warto$¢
wielkosci sredniej $rednicy objetosciowej Dv strumieni gasniczych
powinna zawiera¢ sie w zakresie 200—400 pym. Dysza TF 6 FCN
generuje krople o nieco mniejszej $rednicy, co sprawia, ze przy-
puszczalnie mégtby pojawi¢ sie problem z zapewnianiem odpo-
wiedniego chtodzenia materiatu palnego. Funkcja ta jest szczegél-
nie istotna w przypadku duzych pozaréw ciat statych. Z uwagi na
powyzsze dysza TF 6 FCN w wodnych systemach gasniczych
powinna by¢ stosowana jako dysza mgtowa, ktérej gtdwnym zada-
niem jest obnizenie temperatury gazéw pozarowych i niedopusz-
czenie do rozprzestrzeniania sie pozaru, a nie jego zgaszenia. Dysza
TF 6 FCN, z racji posiadanych obszaréw o podwyzszonej gestosci
zraszania, najprawdopodobniej nie powinna by¢ stosowana
w uktadach opryskowych w rolnictwie. Dzieki duzej wartosci kata
rozpylania dyszy TF 6 FCN, matej srednicy kropel i ich rownomier-
nosci, petnemu stozkowi zraszania dysza ta osigga duzg skutecz-
no$¢ absorpcji gazowych substytucji niebezpiecznych. Zostato to
potwierdzone badaniami [17].

Supply pressure of the nozzle /
Cisnienie zasilania dyszy

Unit / Symbol /
Parameter / Parametr Jednostka Symbol
0.2 MPa 0.4 MPa 0.6 MPa
Nun_lber of (_:ounted droplets / [pcs.]/ N 59,569 199,328 323853
Liczba zliczonych kropel [szt]
Measurement time of microstructure parameters / [sec]/
. . . t 180 180 180
Czas pomiaru parametréw mikrostruktury [sek.]
A tity di t
\verage quantity diameter / [um] Dn 260.3 207.5 198.7
Srednia $rednica iloSciowa
Average surface diameter /
. L. A . . [um] Ds 313.1 2447 233.3
Srednia Srednica powierzchniowa
A | diamet:
 Average volume diameter / [um] Dv 358.9 276.9 262.5
Srednia srednica objetosciowa
Average Sauter's mean diameter /
. L, : [um] SMD 47.7 354.7 332.1
Srednia Srednica Sautera
90% surface diameter /
. D, 745.5 542.5 498.5
Srednica powierzchniowa 90% [um] s09
90% volume diameter /
oy S [um] Dyoo 844.5 614.0 553.5
Srednica objetosciowa 90% ’
Supply ;_Jrefssure _of t!\e nozzle ’(aver_age) / [MPal b 0197 0.398 0.600
Cisnienie zasilania dyszy (Srednia)
Standard deviation of pressure measurement / [MPa] op 0.001 0.001 0.001

Odchylanie standardowe pomiaru ci$nienia
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Nozzle performance (average) /

dmd/h 272.29 382.36 468.92
Wydajnosé dyszy (Srednia) (dm?/h] Q
Standard dL'eviation of pressure !neas?lre.me'nt/ [dmé/h] 5Q 074 0.83 0.49
Odchylanie standardowe pomiaru ci$nienia
Spray angle
pray ang I [ a 60 61 64
Kat rozpylenia
Maxi ing densit;
aximum spraying . ensity / [9/(s - m?)] Unax 201.28 274.00 493.80
Kat rozpylenia
Minimum spraying densit;
_I _I um sp yl,? ' y./ [9/(s - m?)] i 3.64 277 559
Minimalna gestos¢ zraszania
A ing densit
\verage spraying density / lg/(s - m?)] a. 82.00 91.27 136.22
Srednia gestosé zraszania 4
Distribution irregularity of spraying density / (%] | 241.03 29718 358.41

Nieréwnomiernos$é rozktadu gestosci zraszania

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

The TF6 V nozzle — compared to the other tested TF 6 FCN
spiral nozzle — despite similar flow parameters, is characterized
by much smaller droplet fragmentation in the stream and greater
dispersion irregularity. It is also much more susceptible to changes
in supply pressure — as evidenced by the resulting differences in
spray angle values, spray density distributions and stream micro-
structure parameters. Differences become apparent especially at
the low supply pressure of the nozzle of 0.2 MPa. Both the macro-
and micro-structural parameters of the TF 6 V nozzle (with a hol-
low spraying cone) are very similar to the results obtained for the
TF 6 NN nozzle presented in the paper [27]. The TF 6 NN nozzle
is classified by the manufacturer as a full cone spray nozzle [35].
Based on the conducted tests, it can be considered to be more
similar to the TF 6 V nozzle (with a hollow spraying cone) than
the TF 6 FCN nozzle (with a full cone) in terms of the parameters.

Dysza TF6 V — w poréwnaniu z drugg badang dysza spiralng
TF 6 FCN — pomimo zblizonych parametréw przeptywowych,
cechuje sie znacznie mniejszym rozdrobnieniem kropel w strumie-
niu i wiekszg nieréwnomiernoscia dyspersiji. Jest tez znacznie bar-
dziej podatna na zmiany cisnienia zasilania — o czym $wiadcza
otrzymane réznice w wartosciach kata rozpylania i rozktady gesto-
$ci zraszania oraz parametry mikrostruktury strumienia. Réznice
uwidaczniajg sie zwtaszcza przy niskim ci$nieniu zasilania dyszy
wynoszacym 0,2 MPa. Zaréwno parametry makro-, jak i mikrostruk-
turalne dyszy TF 6 V (o pustym stozku zraszania) sg bardzo zbli-
zone do wynikéw uzyskanych dla dyszy TF 6 NN przedstawionych
w pracy [27]. Dysza TF 6 NN jest klasyfikowana przez producenta
jako dysza o petnym stozku zraszania [35]. Na podstawie przepro-
wadzonych badan mozna uznad, ze jest ona pod wzgledem para-
metréw bardziej zblizona do dyszy TF 6 V (o pustym stozku zra-
szania) niz TF 6 FCN (o stozku petnym).
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Figure 7. Spray spectrum for TF 6 V nozzle
Rycina 7. Widmo rozpylenia dla dyszy TF 6 V

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Figure 8. Distribution of mass spraying density of TF 6 V nozzle at supply pressure: a) 0.2 MPa, b) 0.4 MPa, c) 0.6 MPa
Rycina 8. Rozktad masowej gestosci zraszania dyszy TF 6 V przy ci$nieniu zasilania: a) 0,2 MPa, b) 0,4 MPa, c) 0,6 MPa

Source: Own elaboration.
Zrddto: Opracowanie wtasne.

The distribution of spray density of the TF6 V nozzle is char-
acterized by a near-ring shape. The increase in supply pressure
causes a slight change in the diameter of the spray ring and
increases the amount of water fed into it. Nevertheless, the width
of the main spray rings themselves is comparable for all the con-
ducted trials. Despite the generally high irregularity of the TF 6 V
nozzle, it is particularly noteworthy that in the spray ring itself the
stream has a very uniform and symmetrical distribution. It provides
for the possibility of using the TF 6 V nozzle, among others, in plant
irrigation systems, especially those working on the move. Moreo-
ver, the marked change in spray density with increasing pressure
can be used in these systems as a simple method of regulating
the intensity of irrigation. Due to the small spray angle, fairly low
dispersion and small amount of water applied directly under the
nozzle, its use in firefighting or neutralization systems should be
considered inappropriate.

Table 3. Test results for NF 15 nozzle
Tabela 3. Wyniki badar dla dyszy NF 15

Rozktady gestosci zraszania dyszy TF6 V cechuja sie ksztat-
tem zblizonym do pierscieniowego. Wzrost ci$nienia zasilania
powoduje niewielkg zmiane $rednicy pier§cienia zraszania i zwiek-
szenie ilo$ci podawanej w nim wody. Niemniej jednak sama sze-
roko$¢ gtéwnych pierscieni zraszania jest poréwnywalna dla
wszystkich przeprowadzonych préb. Pomimo ogdlnie duzej nie-
réwnomierno$ci zraszania dyszy TF 6 V, na szczegd6lng uwage
zastuguje fakt, iz w samym pierécieniu zraszania strumien charak-
teryzuje sie bardzo réwnomiernym i symetrycznym rozktadem.
Daje do mozliwo$ci zastosowania dyszy TF 6 V m.in. w uktadach
nawadniania roslin, zwtaszcza tych pracujgcych w ruchu. Ponadto
wyraZzna zmiana gestos$ci zraszania przy wzroscie ci$nienia moze
by¢ w tych systemach wykorzystana jako prosta metoda regulacji
intensywnosci nawadniania. Z racji matego kata zraszania, do$¢
matej dyspersji i matej ilosci wody podawanej bezposrednio pod
dyszg jej stosowanie w systemach gasniczych, czy neutralizacyj-
nych nalezy uzna¢ za niewtasciwe.

Supply pressure of the nozzle /
Cisnienie zasilania dyszy

Unit / Symbol /
Parameter / Parametr Jednostka Symbol
0.2 MPa 0.4 MPa 0.6 MPa
N f I .
un_'lbero t_:ounted droplets / [pes]/ N 279173 301374 382674
Liczba zliczonych kropel [szt]
Measurement ‘tlme of mlcros?truct_ure parameters / [sec.]/ t 180 180 180
Czas pomiaru parametréw mikrostruktury [sek.]
A tity di t
\verage quantity diameter / [uml Dn 392 429.7 538.4
Srednia Srednica ilosciowa
Average surface diameter
_ Averagesu ) ! [um] Ds 476.8 526.1 646
Srednia Srednica powierzchniowa
Average volume diameter
verage volume cl / [um] Dv 550.8 609.3 733.4

Srednia srednica objetosciowa
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Average Sauter’'s mean diameter /

Srednia srednica Sautera (] SMD 735.2 8172 945
90% surface diameter /
. D. 1,120.0 1,513.5 1,617.0
Srednica powierzchniowa 90% um] 09
90% volume diameter /
. D, 1,327.0 18,03.5 18,97.0
Srednica objetosciowa 90% fum] vos
Supp_l’y [-)re-ssure _of t!1e nozzle '(aver_age) / (MPa] b 0.201 0.396 0.600
Cisnienie zasilania dyszy (Srednia)
Standard dt-eviation of pressure |.neas?|re-me-nt / [MPal op 0.001 0.001 0.001
Odchylanie standardowe pomiaru cisnienia
Nozzl fi
ozzle performance (average) / [dm?/h] Q 260.087 413.50 508.13
Wydajnosé dyszy (Srednia)
Standard d('eviation of pressure !neas?lre.me'nt/ [dmé/h] 5Q 0.42 0.27 0.42
Odchylanie standardowe pomiaru ci$nienia
S I
pray ang e.I []] a 65 65 65
Kat rozpylenia
Maxi ing densit;
aximum spraying density / lg/(s - m?)] o 786.550 1,385.61 2,758.180
Kat rozpylenia
Mini ing densit;
_|r!|mum spraylrI\? ensi y_/ lo/(s - m)] . 0.43 016 076
Minimalna gestos¢ zraszania
A ing densit
\verage spraying censi y,/ lg/(s - m?)] eq 87.54 174.8381 304.49
Srednia gestos¢ zraszania
Distribution irregularity of spraying densit:
gularity of spraying density / [%] I 898 792 906

Nieréwnomiernos$é rozktadu gestosci zraszania

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Test results of the NF 15 nozzle confirm that it generates
a very flat water stream with a narrow spray band and a stable
spray angle. All microstructural parameters indicate very low dis-
persion and do not allow to qualify this nozzle as a fog nozzle.
With regard to water dispersion through the NF 15 nozzle, it is
noteworthy that it shows deterioration of microstructure parame-
ters with increasing supply pressure. This is due to an increase in
the concentration of droplets in the outflowing stream. This phe-
nomenon is not suitable for spraying liquids. This was confirmed
in a scientific publication [27]. Furthermore, during the tests, the
measuring probe of the AWK analyser is located relatively close
to the nozzle outlet, which makes it impossible to achieve the
appropriate path (length) of the distribution of the water stream
quickly flowing out of the nozzle. A continuous stream of lig-
uid begins to break up into droplets only at a certain distance
from the nozzle, which is commonly referred to as the required
breakup length [30]. In addition, as the distance from the noz-
zle outlet increases, the kinetic energy of the stream decreases.
This is an effect related to the size of the diameters of the pro-
duced droplets [50].

Wyniki badan dyszy NF 15 potwierdzaja, ze generuje ona bar-
dzo ptaski strumien wody o waskim pasie zraszania i stabilnym
kacie rozpylenia. Wszystkie parametry mikrostrukturalne $wiad-
czg o bardzo matej dyspers;ji i nie pozwalajg na zakwalifikowanie
tej dyszy jako dyszy mgtowej. W odniesieniu do rozpylania wody
przez dysze NF 15 na uwage zastuguje fakt, ze wykazuje ona
pogorszenie parametréw mikrostruktury przy wzrastajgcym
cisnieniu zasilania. Jest to spowodowane zwiekszeniem koncen-
tracji kropel w wyptywajacej strudze. Zjawisko to nie sprzyja roz-
pylaniu cieczy. Zostato to potwierdzone w publikacji naukowej [27].
Ponadto w czasie badan sonda pomiarowa analizatora AWK znaj-
duje sie stosunkowo blisko wylotu dyszy, co uniemozliwia osia-
gniecie odpowiedniej drogi (dtugosci) rozpadu strugi wody
szybko wyptywajacej z dyszy. Ciggty strumien cieczy zaczyna sie
rozpada¢ na krople dopiero w pewnej odlegtosci od dyszy, co jest
powszechnie okreslane jako wymagana dtugosé¢ rozpadu [30].
Ponadto wraz ze wzrostem odlegtosci od wylotu dyszy maleje
energia kinetyczna strugi. Jest to efekt zwigzany z wielkoscig
$rednic wytwarzanych kropel [50].
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Figure 9. Spray spectrum for NF 15 nozzle
Rycina 9. Widmo rozpylenia dla dyszy NF 15
Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 10. Distribution of the mass spray density of the NF 15 nozzle at a supply pressure of: a) 0.2 MPa, b) 0.4 MPa, c) 0.6 MPa
Rycina 10. Rozktad masowej gestosci zraszania dyszy NF 15 przy cisnieniu zasilania: a) 0,2 MPa, b) 0,4 MPa, c) 0,6 MPa

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

What is noteworthy about the mass density distribution is
that regardless of the supply pressure values of the NF 15 nozzle,
its spraying area almost does not change. This results in a situa-
tion where an increase in the supply pressure of the nozzle, and
thus its capacity, significantly changes the value of the maximum
spraying density. Between a pressure of 0.2 MPa and 0.6 MPa, the
value of this parameter changes more than 3.5 times. The param-
eter of spray irregularity of the NF 15 nozzle takes on very large
values. This is due to the fact that the nozzle feeds the stream
in a well-defined zone, while the remaining measurement space
remains unsprayed. In such cases, the / parameter is unreliable in
assessing the uniformity of spraying, as confirmed by the results
obtained for different supply pressures of the NF 15 nozzle.

Potential applications for NF 15 nozzles could be water bar-
rier systems that limit the spread and penetration of hazardous

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

W rozktadach masowej gestosci zraszania na uwage zastu-
guje fakt, ze bez wzgledu na wartosci ci$nienia zasilania dyszy
NF 15 jej powierzchnia zraszania niemal sie nie zmienia. Powo-
duje to sytuacje, w ktérej wzrost cisnienia zasilania dyszy, a tym
samym jej wydajnosci, znaczgco zmienia wartos¢ maksymalnej
gestosci zraszania. Pomiedzy cisnieniem 0,2 MP a 0,6 MPa war-
tos¢ tego parametru zmienia sie ponad 3,5 razy. Parametr nie-
réwnomiernosci zraszania dyszy NF 15 przyjmuje bardzo duze
wartosci. Jest to spowodowane tym, ze dysza podaje struge
w $cisle okreslonej strefie, a pozostata przestrzen pomiarowa
pozostaje niezraszana. W takich przypadkach parametr / jest nie-
miarodajny w ocenie réwnomiernosci zraszania, co potwierdzaja
wyniki uzyskane dla ré6znych cisnien zasilania dyszy NF 15.

Potencjalnym zastosowaniem dysz NF 15 moga by¢ systemy
barier wodnych ograniczajacych rozprzestrzenianie i przenikanie



substances or dust. Due to the small volume of the produced
stream and the large value of droplet diameters, this nozzle can-
not operate volumetrically. This nozzle can be used in cooling
systems based on dripping water stream, which, among other
things, are used to protect tanks with petroleum liquids. The even
distribution of the stream in the spray lane and the simple pos-
sibility of changing the concentration of the amount of cooling
liquid in this case are undoubted advantages of the NF 15 nozzle.

Table 4. Test results for CW 50 nozzle
Tabela 4. Wyniki badan dla dyszy CW5 0
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substancji niebezpiecznych lub pytéw. Dysza ta z racji matej kuba-
tury wytwarzanego strumienia i duzej wartosci $rednic kropel nie
moze dziata¢ objetosciowo. Moze by¢ ona takze wykorzystywana
w systemach chtodzenia opartych na ociekajgcym strumieniu
wody, ktére m.in. sg stosowane do ochrony zbiornikéw z cieczami
ropopochodnymi. Réwnomierny rozktad strugi w pasie zraszania
i prosta mozliwo$é zmiany koncentracji ilosci cieczy chtodniczej
sg w tym przypadku niewatpliwym atutem dyszy NF 15.

Supply pressure of the nozzle /
Cisnienie zasilania dyszy

Unit / Symbol /
Parameter / Parametr Jednostka Symbol
0.2 MPa 0.4 MPa 0.6 MPa
Number of counted droplets / [pcs.]/
i X N 86,541 130,927 173,735
Liczba zliczonych kropel [szt]
M i f mi .
easurement _tlme o mlcro?trucsure parameters / [sec]/ t 180 180 180
Czas pomiaru parametréw mikrostruktury [sekl]
A tity di t
\verage quantity diameter / [uml Dn 160.3 162.6 157.3
Srednia $rednica ilosciowa
Average surface diameter /
. I L . . [pm] Ds 194.2 193.7 186.8
Srednia srednica powierzchniowa
A | diamet
Average volume diameter / [um] Dv 228.1 2225 213.8
Srednia Srednica objetosciowa
Avere}ge Sf\ut’er’s n.lean diameter / uml SMD 3149 203.6 280.2
Srednia $rednica Sautera
90% surface diameter / uml b 556.5 475.0 4455
Srednica powierzchniowa 90% H 09 ' ' ’
90% volume diameter /
. D 697.5 550.5 520.5
Srednica objetosciowa 90% fum] vos
Supp_l‘y ;')re'ssure _of t!ie nozzle ’(aver_age) / (MPal b 0199 0.402 0.603
Cisnienie zasilania dyszy ($rednia)
Standard deviation of pressure measurement /
. i . [MPa] op 0.001 0.001 0.002
Odchylanie standardowe pomiaru cinienia
Nozzl fi
ozzle performance (average) / [dm?/h] Q 99.87 130.84 165.27
Wydajnosé dyszy (Srednia)
Standard deviation of pressure measurement /
. . D [dm3/h] 6Q 0.26 0.02 0.35
Odchylanie standardowe pomiaru ci$nienia
S I
pray ang e.l [] a 79.0 80.0 80.0
Kat rozpylenia
Maxi ing densit;
aximdm spraying . ensity / [9/(s - m?)] Urnax 45.64 92.93 82.47
Kat rozpylenia
Mini ing densit;
_|r!|mum spraylr)g’] ensi y_/ lo/(s - m)] . 067 121 209
Minimalna gestos¢ zraszania
A ing densit
\verage spraying density / lg/(s - m?)] q 21.20 34.95 33.35
Srednia gestos¢ zraszania a
Distribution irregularity of spraying density / (%] | 212.08 262.46 241.06

Nierownomierno$¢ rozktadu gestosci zraszania

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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The results of the CW 50 nozzle show exceptional stability
regardless of the water supply pressure. The only exceptions to
this are the performance and maximum spray density parame-
ters. The CW 50 nozzle generates small droplets with an even
distribution. Its stream can be classified as a third class of water
mist according to NFPA 750. The CW 50 nozzle exhibits low val-
ues of mass spray density, making it suitable only for use in mist
extinguishing systems.

Wyniki badan dyszy CW 50 cechuja sie wyjatkowa stabilnoscig
niezaleznie od ci$nienia zasilania woda. Wyjatek stanowig tu jedy-
nie parametry wydajnosci i maksymalnej gestosci zraszania.
Dysza CW 50 generuje mate krople o réwnomiernym rozktadzie.
Mozna jej strumien zaklasyfikowac do trzeciej klasy mgty wodne;j
zgodnie z NFPA 750. Dysza CW 50 wykazuje mate warto$ci maso-
wej gestosci zraszania, co sprawia, ze moze byé ona stosowana
jedynie w systemach gasniczych mgtowych.
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Figure 11. Spray spectrum for CW 50 nozzle
Rycina 11. Widmo rozpylenia dla dyszy CW 50
Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Figure 12. Distribution of the mass spray density of the CW 50 nozzle at a supply pressure of: a) 0.2 MPa, b) 0.4 MPa, c) 0.6 MPa
Rycina 12. Rozktad masowe] gestosci zraszania dyszy CW 50 przy ci$nieniu zasilania: a) 0,2 MPa, b) 0,4 MPa, c) 0,6 MPa

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

The uniform distribution of spray density, which is highly sym-
metrical with respect to the axis of stream application, is a great
advantage of the nozzle under study in the context of applica-
tions in crop spraying systems, among others. The possibility of
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Roéwnomierne rozktady gestosci zraszania, bardzo syme-
tryczne wzgledem osi podania strumienia, sg duzg zaletg badanej
dyszy w kontekscie zastosowan miedzy innymi w uktadach opry-
sku roslin. Mozliwos¢ zastosowania dyszy CW 50 w takim systemie



using the CW 50 nozzle in such a system is confirmed by the large
spray angle and low variability of spray parameters as a function
of supply pressure. The CW 50 nozzle, because of its good stream
dispersion, can also be used in systems for cleaning the air of
hazardous gaseous substances and dust. Unfortunately, the limi-
tation in this case may be the low efficiency of the product under
test, which is not conducive to the effectiveness of the processes
to which it would be applied. This has been confirmed in studies
described in [40], among others.

Conclusion

The test results presented in the article make it possible to
determine the potential applications of water nozzles of various
types. Based on the evaluation of the micro- and macro-structural
parameters produced by the tested nozzles, their advantages and
limitations were indicated. The analysis of the test results was
directed at determining the possibility of using the type of noz-
zles mainly in firefighting systems and in the elimination of haz-
ardous substance vapours and dust. The wide range of research
presented in the paper and the analysis of other publications on
the subject also make it possible to select the design features of
anozzle that are particularly desirable in a given area of applica-
tion. Moreover, of great value in the work is the evaluation of the
effect of the supply pressure of nozzles of different types on the
parameters of the streams they generate.

Among the main conclusions of the study are the following:

1. The TF6 FCN and CW 50 nozzles produce a stream that
can be classified as an extinguishing mist stream. This
provides an opportunity for the potential use of these
products in low-pressure mist systems.

2. The compact and homogeneous stream produced by NF
15 nozzles can be a great asset when used in water bar-
rier systems or in spray extinguishing systems with hori-
zontal supply.

3. The CW 50 nozzle can be used in spraying and irrigation
systems used in agriculture because of the high uniform-
ity of the stream.

4. The obtained values of spraying density for spiral nozzles
and CW 50 do not guarantee proper performance when
extinguishing larger fires of solid bodies.

5. The TF 6 FCN and CW 50 nozzles, due to the production
of a stream with: large spray angle, high dispersion and
uniformity of spray, are likely to be effective in the pro-
cesses of removing gaseous hazardous substances and
dust. However, in case of the CW 50 nozzle, the problem
may be its low capacity, which is very important in these
processes.

6. Spiral nozzles feed water into the spray ring zone. The
amount of water applied directly under the nozzles is
small. This applies to spiral nozzles with both hollow
and full spray cones.

7. The study proves that in the range of supply pressures
of 0.2—0.6 MPa, the nozzles used in the experiment either
show no change in spray angle and spray area at all, or
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potwierdzajg duzy kat rozpylania i mata zmienno$¢ parametréw
strugi w funkciji cinienia zasilania.

Dysza CW 50, z racji dobrej dyspersji strumienia, moze by¢
réwniez wykorzystana w systemach oczyszczania powietrza
z niebezpiecznych substancji gazowych i pytéw. Niestety ogra-
niczeniem moze by¢ w tym przypadku mata wydajno$¢ badanego
wyrobu, ktéra nie sprzyja skutecznosci proceséw, do ktérych mia-
taby by¢ zastosowana. Potwierdzono to m.in. w badaniach opi-
sanych w [40].

Whioski

Przestawione w artykule wyniki badan umozliwiajg okresle-
nie potencjalnych zastosowan dysz wodnych réznego typu. Na
podstawie oceny wytwarzanych przez badane dysze parametréw
mikro- i makrostrukturalnych wskazano ich zalety i ograniczenia.
Przeprowadzona analiza wynikéw badan zostata ukierunkowana
na okreslenie mozliwosci stosowania danego typu dysz gtéwnie
w systemach gasniczych oraz przy likwidacji par substancji nie-
bezpiecznych i pytéw. Szeroki zakres badan przedstawianych
w pracy oraz analiza innych publikacji z tej tematyki pozwalajg
réwniez na wytypowanie cech konstrukcyjnych dyszy szczegél-
nie pozadanych w danym obszarze zastosowan. Ponadto duzg
warto$¢ w pracy stanowi ocena wptywu cisnienia zasilania dysz
réznego typu na parametry generowanych przez nie strumieni.

Wsréd gtéwnych wnioskéw z przeprowadzonych badan
mozna wskaza¢ nastepujace:

1. Dysze TF6 FCN oraz CW 50 wytwarzajg strumien, ktéry

mozna zaklasyfikowac jako gasniczy strumien mgtowy.
Daje to mozliwos¢ potencjalnego zastosowania tych
wyrobéw w niskocisnieniowych systemach mgtowych.

2. Zwarta i jednorodna struga wytwarzana przez dysze NF
15 moze byé duzym atutem przy zastosowaniu w ukta-
dach barier wodnych lub w zraszajgcych systemach
gasniczych z podawaniem horyzontalnym.

3. Dysza CW 50 z racji duzej jednorodnosci strumienia
moze znaleZ¢ zastosowanie w systemach opryskowych
i nawadniajgcych uzywanych w rolnictwie.

4. Otrzymane wartosci gestosci zraszania dla dysz spiral-
nych oraz CW 50 nie gwarantujg wiasciwego dziatania
podczas gaszenia wiekszych pozaréw ciat statych.

5. Dysze TF 6 FCN oraz CW 50 z racji wytwarzania strumie-
nia o: duzym kacie rozpylenia, duzej dyspers;ji i rowno-
miernosci zraszania, prawdopodobnie bedg skuteczne
w procesach usuwania gazowych substancji niebez-
piecznych i pytéw. W przypadku dyszy CW 50 problemem
moze by¢ jednak jej mata wydajnosé, ktéra w tych proce-
sach jest bardzo istotna.

6. Dysze spiralne podajg wode w strefe pierscienia zrasza-
nia. llos¢ wody podawana bezposrednio pod dysze jest
mata. Dotyczy to dysz spiralnych zaréwno o pustych, jak
i 0 petnych stozkach zraszania.

7. Badania dowodza, ze w przedziale ci$nien zasilania
0,2-0,6 MPa dysze uzyte w eksperymencie albo w ogéle
nie wykazujg zmiany kata rozpylenia i powierzchni
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the identified changes in this range are insignificant. This
makes the work of determining the correct placement of
these nozzles in piping systems easier.

8. It can be concluded that the change in supply pressure
(within the analysed range) has little effect on the stream
generated by the nozzles with full spray cones (TF 6 FCN
or CW 50).

9. The parameter / of spray irregularity may be unreliable
in evaluating the flat-formed streams found in the NF 15
nozzle. In addition, it can give misleading results, espe-
cially when part of the analysed area is not sprayed.

Further work should be directed mainly to the development

of mathematical models of the processes in question, as well as
laboratory tests performed on a small and large scale that would
confirm the applicability of the nozzles under study in a given
device or system. Moreover, the scope of the research should be
expanded to include more nozzles that differ in design features
and parameters. However, in order to do so, it is necessary to look
for nozzles that have the characteristics desired for a given appli-
cation, and exclude those that do not. This is the categorization
indicated in this article.
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Juz w sprzedazy!

Stowarzyszenie Promocji Niemieckiej Ochrony Przeciwpozarowej (vfdb). Uzupetnia ona luke w pol-

skiej literaturze fachowej z zakresu metod ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, przede wszystkim
tych szczegdlnego rodzaju lub przeznaczenia (budynki specjalne). Zgromadzone na ponad 400 stronach
informacje dotyczace m.in. wentylacji pozarowej, symulacji i scenariuszy pozaru, pozaréw obliczeniowych
oraz ewakuacji istotnie wesprg specjalistéw ppoz. w ich pracy. Procedury, metody obliczeniowe, infor-
macje podstawowe i przyktady zastosowan zostaty przedstawione w sposdb zréznicowany w zaleznosci
od rozdziatu. Z zatozenia wyniki otrzymane za pomoca opisywanych metod postuzg przede wszystkim
zapewnieniu ewakuacji i ratowaniu osob z budynku. W niektérych przypadkach mogg zosta¢ rowniez
wykorzystane na potrzeby ochrony srodowiska i ochrony mienia lub obiektu.

Publikacja jest przektadem z jezyka niemieckiego czwartego wydania Poradnika opracowanego przez

Poradnik prowadzi czytelnika przez caty proces projektowania, na ktéry sktada sie przygotowanie
analizy jakosciowej i iloSciowej, porownanie wynikdw z wymaganiami oraz prezentacja i interpretacja
wynikow.

W kolejnych rozdziatach Poradnika szczegotowo opisano nastepujace problemy:
e warunki ramowe ochrony przeciwpozarowej i wymagan normatywnych (rozdz. 2),
o cele ochrony (i koordynacja) kryteriéw wydajnosci (rozdz. 3, 6-8),
e scenariusze pozaréw i pozary obliczeniowe (rozdz. 4),
weryfikacja z wykorzystaniem procedur inzynieryjnych (rozdz. 5-10),
bezpieczenstwo konstrukcji (rozdz. 6),
bezpieczenstwo oséb (rozdz. 8-9),
skutecznos¢ srodkéw gasniczych (rozdz. 7, 10),
dokumentacja dotyczaca planowania ochrony przeciwpozarowej
wraz z dokumentacja weryfikacji,
o test akceptacyjny zgodnie z zasadami inzynierii na zgodnos$¢
z celami ochrony i kryteriami wydajnosci (rozdz. 3, 10).

Publikacja do nabycia na stronie:
https:/www.cnbop.pl/pl/wydawnictwa/ksiazki
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Factors Contributing to Increased Building Fire Incidents in Sri Lanka

Czynniki przyczyniajace sie do zwiekszonej liczby pozarow budynkéw na Sri Lance

ABSTRACT

Purpose: Despite the existence of established fire codes, the frequency of building fires in Sri Lanka has been on the rise in recent years. The primary
objective of building codes is to ensure minimum acceptable fire safety standards in buildings, but deviations from the code can increase fire risk factors
and exacerbate the severity of fires. This study aims to identify and rank such risk factors in three stages, beginning with design and concluding with
maintenance.

Project and Methods: The methodology of this research consists of a qualitative approach, which includes a literature review, a questionnaire-based
survey, and semi-structured interviews with fire industry professionals. The questionnaire was developed in a Sri Lankan context following an extensive
literature review that included the author's experience. The qualified and experienced panel of fire specialists was asked to rank the prepared questionnaire,
which was summarized into twelve risk categories. Though there are few fire risk ranking methods, the relative importance index method was applied
in this research as it is simple and easy to use for ranking the risk factors. The results obtained from the five-point Likert scale, where “1" is the least risk
level and “5" is the highest risk level, were converted to identify priorities with RII.

Results: In the Sri Lankan context, it was discovered that issues with design and the approval of inaccurate building plans are the first and second major
risk factors, respectively, out of the twelve categories identified. Thus, it was evident that deviations made at the design stage are the most significant
risk factors, according to the Sri Lankan setting. Most of the mistakes that are made at the design stage cannot be rectified at a later stage under normal
conditions, as it could incur huge costs to change the building structures.

Conclusions: The study summarizes twelve factors that contribute to fire-related incidents in Sri Lankan buildings. Among these factors, the survey data
shows that incorrect building design and the approval of inaccurate building plans for construction are the primary contributors to the high frequency
and severity of fire-related incidents. Despite the availability of comprehensive fire safety regulations in Sri Lanka, the research reveals a significant gap
in theirimplementation, from design to maintenance. These findings stress the importance of incorporating fire and safety management criteria into the
building design stage, covering both construction and subsequent maintenance, to prevent fire incidents in Sri Lanka.

Keywords: prescriptive fire codes, fire risk factors, fire risk assessment, fire risk ranking, building fire safety
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ABSTRAKT

Cel: Pomimo istnienia ustalonych przepiséw przeciwpozarowych na Sri Lance, czestotliwo$¢ wystepowania tam pozaréw budynkéw rosnie w ostat-
nich latach. Podstawowym celem przepiséw budowlanych jest zapewnienie minimalnych akceptowalnych standardéw bezpieczenstwa pozarowego
w budynkach, jednak odstepstwa od przepiséw mogg zwiekszy¢ czynniki ryzyka pozaru i zaostrzy¢ dotkliwos$¢ pozaréw. Niniejsze badanie ma na celu
zidentyfikowanie i uszeregowanie tych czynnikéw ryzyka w trzech etapach, poczawszy od projektowania, a skoriczywszy na konserwacji.

Projekt i metody: Metodologia tego badania obejmuje podejscie jakosciowe, ktére uwzglednia przeglad literatury, ankiete opartg na kwestionariuszu
oraz czesciowo ustrukturyzowane wywiady ze specjalistami z branzy pozarniczej. Kwestionariusz zostat opracowany w kontekscie Sri Lanki. Wykwa-
lifikowany i doswiadczony zespoét specjalistéw ds. pozarnictwa zostat poproszony o uszeregowanie przygotowanego kwestionariusza, ktéry zostat
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podsumowany w dwunastu kategoriach ryzyka. Chociaz metod oceny ryzyka pozarowego jest niewiele, w niniejszym badaniu zastosowano metode
wskaznika wzglednej istotno$ci. Wyniki uzyskane z pieciostopniowej skali Likerta, gdzie ,1" to najmniejszy poziom ryzyka, a ,5" to najwyzszy poziom
ryzyka, zostaty przekonwertowane w celu identyfikacji priorytetow z RII.

Wyniki: W kontekscie Sri Lanki odkryto, ze problemy z projektowaniem i zatwierdzaniem niedoktadnych planéw budowlanych sg odpowiednio pierwszym
i drugim gtéwnym czynnikiem ryzyka sposréd dwunastu zidentyfikowanych kategorii. W zwigzku z tym byto oczywiste, ze odchylenia poczynione na
etapie projektowania sg najwazniejszymi czynnikami ryzyka, zgodnie z okreslonymi warunkami na Sri Lance.

Whioski: Badanie podsumowuje dwanascie czynnikdw, ktére przyczyniajg sie do incydentéw zwigzanych z pozarami w budynkach na Sri Lance. Dane
ankietowe pokazuja, ze nieprawidtowy projekt budynku i zatwierdzenie niedoktadnych planéw budowy sg gtéwnymi czynnikami przyczyniajacymi sie
do wysokiej czestotliwoscii dotkliwosci incydentéw zwigzanych z pozarami. Pomimo dostepnosci kompleksowych przepiséw bezpieczenstwa przeciw-
pozarowego na Sri Lance, badania ujawniajg znaczna luke w ich wdrazaniu, od projektu po konserwacje. Wyniki te podkreslajg znaczenie uwzglednienia
kryteriéw zarzadzania pozarami i bezpieczeristwem na etapie projektowania budynku, obejmujgcym zaréwno budowe, jak i péZniejszg konserwacje,
aby zapobiegac¢ pozarom na Sri Lance.

Stowa kluczowe: normatywne przepisy przeciwpozarowe, czynniki ryzyka pozarowego, ocena zagrozenia pozarowego, stopnie zagrozenia pozarowego,

bezpieczeristwo pozarowe budynkow
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Introduction

More than one million fire deaths resulted from 86.4 million
fire incidents between 1993 and 2015, a two-decade period [1],
and about 1% of the worldwide GDP is lost annually as a result
of all fire hazards [2]. Every year, developed and developing coun-
tries experience an average of 3.8 million fires resulting in 44,300
fire fatalities [3]. Between 2010 and 2014, a developed coun-
try like the USA reported the largest number of fires (600,000-
1,500,000 per year) and the second-highest number of fire deaths
(1,000-10,000 per year) in the world [2]. Both the highest number
of fire fatalities (10,000—-25,000 per year) and the second-high-
est number of fire incidences (100,000—600,000 per year) have
occurred in developing countries like Pakistan and India in the
same period [4]. In total, 18,450 fires occurred in 2015, resulting
in 1,193 injuries and 17,700 fatalities in India according to a risk
survey of 2017. The number of fire occurrences has significantly
increased over the past few years, putting human lives in danger
and resulting in financial and ecological damages [5]. Sri Lanka
is not an exception either.

Fire events have been identified as the second-highest disas-
ter topology in Sri Lanka and the second-highest rate of fire safety
non-compliance has been in the Asian region [4]. According to
the 2009 National Report on Disaster Risk, Poverty, and Human
Development Relationship 2,703 large fires have been reported
in Sri Lanka, between 1974 and 2007 [6]. It has been observed
that the frequency of building-related fire incidents is increasing
in Sri Lanka based on the Fire Service Department statistics [7].
The 113 number of fire incidents which has been reported in 2013
has gradually increased up to 182 fires by 2018 on a yearly basis.
Despite showing a decrease in fires to 152 occurrences in 2020,
it reveals a distinct and abrupt rising trend from 2013 to 2020.
The limitation of commercial activities and people’s movements
during the peak time of the COVID pandemic may be the reason

behind this decline in the year 2020. Parallel to the expansion
of the built environment, over the past few years it is evident that
there is an increasing trend of fire incidents, especially in densely
populated and built-up areas. There are a few factors that can
influence the increase in the number of high-rise buildings, such
as the development of the urban economy, high population den-
sity, increased land prices, etc. [8].

According to the Chamber of the Construction Industry [9],
nearly 50 high-rise tower buildings, with more than 20 floors are
under construction around Colombo. The above report indicates
that just 11 high-rise buildings were built in Colombo city between
2013 and 2017. However, it exhibits dramatic growth trends in the
years 2018 to 2020, and in those years, 5,9, and 42 high-rise struc-
tures were added to Colombo city, respectively. People in urban
areas are more vulnerable to fire hazards due to large populations
involved in business, commercial, and other activities [10]. Based
on the above factors, fire safety has taken the stern attention
of the public as well as fire experts in Sri Lanka [11].

Today's buildings are becoming larger and more complex.
Hence, Van Weyenberge et al. [12] stated that fire safety consid-
eration has been increasingly influenced when designing mod-
ern buildings. Presently, building fire safety is mainly achieved
through the application of fire safety regulations [13]. Confirming
the above, Everton [14] stated that fire safety of a building can be
assured to a great extent if it is constructed in compliance with
local regulations and laws. One of the main objectives of building
fire regulations is to provide the minimum degree of acceptable
fire safety levels in buildings [15]. Around the world, two types of
fire regulations are available, which are called prescriptive and
performance based. However, most of the fire regulations are still
prescriptive [12]. The implementation process of prescriptive fire
regulation is simple and uncomplicated, as it directly mentions
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what users need to comply with [16]. Hence, prescriptive code
requirements are deemed to satisfy provisions, and it is consid-
ered that fire risks are successfully managed when all standard
requirements are met [17].

The Construction Industries Development Authority of Sri
Lanka has established a set of prescriptive fire regulations that
outline the requirements that users fulfil [18]. These regulations
and specifications for buildings and protection systems provide
easy design guidelines for a non-complex building to meet the
level of safety that is demanded by the society [19]. As it has
been mentioned earlier, if fire regulations are fully implemented
successfully, buildings should be fire safe. Hence, there should
be no reason to increase the number of fire-related incidents, nev-
ertheless, the number of buildings is increasing. However, as the
above data indicate that there is a positive correlation between
two variables, there should be some reasons behind this. The
objective of this research is to find out which of the above fac-
tors increases the number of fire-related incidents in Sri Lankan
buildings and rank them.

Application of fire safety in different stages
of a building

Fire safety precautions need to be considered at each stage
of a building’s lifetime: planning, construction, occupations, use,
maintenance, alteration, extensions, etc. [20]. The above stages
of the building can be divided into three stages: the design stage,
construction stage, and maintenance stage [21].

Design stage

The fire risk analysis of the buildings should begin from
the designing stage [22]. Consequently, the designer must have
sound knowledge of fire safety standards and other fire safety
requirements. Furthermore, fire safety designers must con-
sider how aging affects various fire safety designs and systems
to determine the requirements for operation and maintenance,
and the time to replace vital components of the system [23]. Dur-
ing building design, relatively little consideration is given to the
operational phase, where it is generally assumed that the relia-
bility of the fire safety system remains constant throughout the
building's life cycle [24].

However, if the design is incorrect or does not comply with
the existing fire safety regulations, it means the building is not
fire safe as the above deviations are adding fire risk factors
to the building. The above deviations should be identified dur-
ing the process of the approval of a building plan. As per the
existing building plan approval procedure, relevant authorities
review the fire safety requirements of the proposed buildings
before they approve them for construction [25]. The Munici-
pal Fire Brigades are the competent authority (authority hav-
ing jurisdiction) responsible for enforcing applicable fire safety
regulations to reduce the risk of building fires [26]. Nonetheless,
it has been found that more than 80% of the buildings in Sri
Lanka are non-engineered and are profoundly vulnerable to reg-
ular hazards [27]. It reveals that there are gaps in the approval
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procedures of a building plan that can increase the fire risk level
of buildings at the design stage. This view is supported by the
World Bank Report, which stated that the process of building
approval in Sri Lanka is not yet fully comprehensive [27]. Apart
from that, Rajanathan [28] urged that Sri Lankan buildings con-
structed before 1997 should be assessed for fire safety to iden-
tify the fire risks associated with these buildings, as they were
built before introducing the fire regulations.

Construction Stage

At the construction stage, strict quality control of active and
passive fire protection systems is particularly critical to guaran-
tee that they deliver the expected outcomes for a long period of
time. The quality of the installed fire protection systems should be
examined against the required standards and specifications while
ensuring that the vital components of the protection systems have
been fixed correctly [23]. Poor standards often adversely impact
the ability of the system and the probability of success against the
design objectives [29]. The failure of firefighting equipment during
afire can have serious social consequences. Hence, some building
codes place responsibility on building authorities to ensure compli-
ance with building regulations throughout the design and construc-
tion of new buildings [30]. In addition, if construction, repair, and
maintenance work does not meet quality standards, it can lead to
extreme cases of premature collapse of buildings, posing a threat
to the residents and the firefighters [31].

Structural elements can be provided with fire resistance for
either controlling the spread of a fire or preventing structural col-
lapse, or both, depending on the functional requirements for the
particular building. The fundamental step in designing buildings
for fire safety is to verify that the fire resistance of the structure
(or each part of the structure) is greater than the severity of the
fire to which the structure is exposed [32]. Due to the above rea-
son, fire resistance in building materials is a growing concern
as it is crucial for fire service response and egress of the occu-
pants by protecting the structure. However, it has been noticed
in modern buildings increased use of more flammable synthetic
material such as plastics and textiles, large quantity of combus-
tible materials and use of goods with unknown composition and
uncertain flammable behaviour [33]. Today, many companies pro-
duce goods to maximize revenues, regardless of the materials’
flammability, by using lighter and thinner materials [34]. Some of
them are used to enhance the aesthetics view of the buildings,
but most of them are combustible materials that do not meet
fire-resistant criteria. Due to the high cost of building fire protec-
tion systems, building owners utilize equipment and materials
that are of poorer quality and do not adhere to fire safety stand-
ards [35]. Therefore, it is necessary to analyse the reaction-to-
fire properties of various insulating materials to provide a better
understanding of designing a fire-safe structure [36].

Maintenance Stage

A common misunderstanding among building owners is,
that if the relevant authorities sign off the building, it means the
building is fully fire-safe [37]. According to Browne [38] various
elements of a building will change throughout its working life



beginning as soon as it is completed. In addition, the building
may be weakened due to aging [20], [31]. The problem is that
the extension of fire systems, modification of fire protection sys-
tems, and fire detection systems are not changed accordingly
with these changes or modifications [39], [40]. During the life-
time of a building, any changes to building layouts, use of the
building, or alterations will need to be assessed to identify their
effect on the overall fire safety strategy. Likewise, it is required
to change the management systems and procedures together
with the building changes. A crucial part of the fire safety man-
agement system is the servicing and maintenance of the fire pro-
tection systems on time. Fire protection systems may not pro-
vide designated functions unless they are regularly inspected or
maintained [25].

Maintaining good housekeeping is an important strategy
for fire safety management. It reduces the likelihood of fires,
decreases the potential growth rate and size of fires, and ensures
that fire protection systems in buildings operate as intended in
the event of a fire. There are two main aspects of housekeep-
ing: reducing the likelihood of a fire or initiating it whilst protect-
ing the escape routes [23]. Even in a situation where the struc-
tural elements are of low combustibility, stored items can provide
the fuel for fires to develop into large fires [41]. Similarly to that,
employee awareness and training play a significant role to inhibit
fire growth to serious levels. There is always a risk of fires devel-
oping to a dangerous level if not successfully controlled by the
staff at the initial stages [42]. "It is well recognized that occu-
pants extinguish many small fires before they can grow” [43]. The
possibility of extinguishing fires by staff members would depend
on their training and the amount of firefighting equipment they
possess [44]. Similarly, having a correct emergency response plan
is an important factor in keeping building occupants safe from
hazards such as a fire, as it reduces evacuation time, mitigates
the impact of a fire, and prevents death and injury [45]. The nature
of emergencies is very complex and dynamic. Hence, it should be
precious to minimize the possible impact of a fire [46].

The possibility of a new fire hazard has emerged with the
increase of flammable and combustible building contents, includ-
ing furniture and furnishing materials. Building fire safety is vital,
especially when the contents of the buildings increase the fire
loads. As a result, the materials involved with building contents
are crucial for meeting the requirements for fire safety [47]. How-
ever, to get a comprehensive understanding of how fire affects
a building material, it is necessary to study the properties of
the material used that are affected by high temperatures [48].
As an example, furniture fires currently account for 2% of all home
fires in the USA, but they account for a much greater percentage
(19%) of all fire fatalities [47]. The majority of residential and com-
mercial furniture manufactured in the United States, according
to estimates from the furniture industry and state agencies, will
not include flame retardants in the foam as of January 2020 [49].
Determining the fire risk of a building’s contents and furnishings
both during construction and after occupancy should therefore
be a component of the proper fire management systems.

SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 54-63

Fire Risk Assessment

Fire safety in buildings can be achieved by improving pas-
sive fire safety in buildings, installing necessary active fire safety
systems, and establishing necessary fire safety management
systems in line with regulatory requirements [51]. Fire safety
management is the application of guidelines, tools, standards,
information, and practices to the analysis, assessment, and con-
trol of fire safety by building managers [52]. As it has been men-
tioned earlier, it is believed that the levels of fire safety of the
building are acceptable if all the regulatory requirements have
been implemented in prescriptive-type fire regulations [12]. This
is the concept that is intended to develop a tool to assess the risk
levels of Sri Lankan buildings as it can easily identify the devia-
tions against the prescriptive regulations.

“Afire risk assessment has always been a challenging task” [53].
During the assessment process of a fire risk the likelihood of fires
and their consequences is measured. To assess therisk levels, it is
required to obtain meaningful data from different sources, including
objective, and subjective data together with input from interested
or affected stakeholders [54]. The assessment process of a fire risk
involves the application of the established risk criteria to decide the
level of a fire risk. Although numerous building fire safety assess-
ment tools have been developed over the past four decades, none of
them adequately consider building design features and their related
impacts as key performance factors [55]. However, fire risk analysis
can be performed in different ways depending on the purpose and
scope of the analysis. The methodologies used to analyze fire risk
may also vary depending on the quantity, quality, and detail of the
data for a given purpose [54].

Various factors can affect the fire risk level of a building. All
the factors should not be considered as equally important. There-
fore, rating fire risk factors gives an initial idea about the weighting
method of the risk factors [56]. The Fire Safety ranking system is one
of the risk assessment processes which evaluates the performance
of various fire safety attributes of buildings and quantifies the fire
risk level [57]. Several methods are used to rank the fire safety fac-
tors of the buildings. Some of them are direct point allocation, paired
comparison (multiple regression models, explicit trade-offs), and
equal unit weighting [58]. In addition to the above, some other meth-
ods are also available, such as the fuzzy synthetic evaluation system
for computing the fire risk ranking of buildings [59].

Methodology

The methodology of this research consists of a qualitative
approach, which includes an extensive literature review and ques-
tionnaire-based survey, and semi-structured interviews with fire
industry professionals. The qualitative risk assessment can be
developed by allocating points or scores to answers in a ques-
tionnaire by giving numerical values to the scores increasing with
the risk level [60]. The data evaluation can be done by using the
relative importance index (RIl) technique as it can be used to
rank attributes. In this research, judgments were obtained from
fire experts, to rank the fire risk factors for the analysis of the
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objective and the determination of the weightage of risk factors.
The results obtained from the five-point Likert scale “1" is the
least risk level and “5" is the highest risk level were converted to
identify priorities with RIl. Below equation was used to calculate
the relative importance index:
RIl=3W/(A*N) m
where:
RIl - relative importance index;
W - weighting given to each factor by the respondents (ranging
from 1 to 5);

A - highest weight (i.e. 5 in this case) and
N - total number of respondents [61].

The purposive sampling technique was selected which is
a non-probability sampling, as this sampling technique is most
suitable for interviewees, and also it is a sampling technique
convenient for survey respondents [62]. Current knowledge in
this area was explored through searching scientific journals and
fire safety codes and standards, including the CIDA fire regula-
tions, International Fire Code, British, and European fire stand-
ards. These factors were summarized in a questionnaire to derive
the relative importance of the selected fire risk factors, and thus
determine their relative weights. This was achieved through the
relative important index (RII).

Questionnaire design, administration, and analysis

The primary-level data was gathered from the literature
review together with the author’s observations in the field of fire
to build up the questionnaire. The questionnaire and semi-struc-
tured interviews were used to gather the data and a five-point
Likert scale model was used to rank the identified problematic
issues. To achieve the above objective, interviews were also car-
ried out with selected experts. Purposive non-probability sam-
pling was chosen because there were no probabilities associated
with population units, and the selection was based on the judg-
ment of the researcher.

Only corporate and graduate members of the Institution
of Fire Engineers in Sri Lanka were selected for this study in order
to assure the validity of the results. This was done in accordance
with the clear requirements of the Fire Service Department, which
state that all building plans must be approved by members of the
Sri Lanka Institution of Fire Engineers. It was found that there
are only 9 corporate members and 16 graduate members who
are actively involved with fire-related activities at present in Sri
Lanka. Out of 9 active corporate members, 6 members, and out
of 16 graduate members, 10 members were purposely selected from
the below listed key specialized areas. The sample size is above
the 50% of the total population. All of them were qualified through
the fire engineering examinations conducted by the institution
of fire engineers in the U.K and have more than 15 years of experience
in the field of fire engineering and firefighting. These are:

— members who are engaged in fire service operations,

— members who are working as fire consultants,

— members who are engaged in fire systems designs and

installations.

Selected experts were asked to rank the risk factors which
could increase the risk level of the Sri Lankan buildings assuming
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that the possibility of the fires is developed into the fully developed
levels. The fire risk factors which could contribute to the increase
in the number of building fires in Sri Lanka could be added to build-
ings from the design stage to the maintenance stages.

At the design stage, deviations could happen in two ways.
The first one is the incorrect building design and the second one
is the approval of the incorrect building plans by the relevant
authorities. Even though the building is incorrectly designed by
the architects, constructing the incorrectly designed building can
be avoided at the building plan-approving stage. However, it is
evident in many ways that there is a large amount of fire safety
deviations in the existing buildings. This could also be the result
of two main factors. The first one is the lack of subject knowl-
edge among fire service staff, especially outside the Colombo
city area. The second reason is approving the incorrect build-
ing plans under various influences. Based on the above circum-
stances, below fire risk factors could be added to the building
before construction:

1. The first factor is an incorrect building design.
Examples: Lack of exits, exceeding travel distances, and
not complying with compartmentation requirements. No
fire lobbies & smoke lobbies, incorrect placement of hose
reels, landing valves, etc.

2. The second factor is approving the incorrect building
plans.

Examples: Local authorities do not have enough subject
knowledge to check the incorrect design. Noncompliance
building plans approved under various influences, etc.

Three factors that may have an impact on the fire protection
system'’s appropriate operation were determined based on the
literature review and the author’s observations:

1. Incorrect or substandard materials/equipment/compo-

nents used for fire safety systems.

Examples: Not using certified products for protection and
detection systems, low quality of components and equip-
ment, etc.

2. Equipment, components, and the material do not comply
with the required specifications and standards.
Examples: Low output of fire pumps, fire pump perfor-
mance curves not complying with fire pump require-
ments, pipes and cables not complying with local speci-
fications, etc.

3. Incorrect fixing of fire safety systems.

Examples: Mounting of detectors exceeding the maxi-
mum height, sprinkler heads close to beams, common
suction lines for pumps, mounting of detectors close to
the walls, hydrants are very close to external walls, etc.

Some of the risk factors that are adding to the building at the
maintenance stage of the buildings are due to occupying, aging,
lack of maintenance, poor management system, etc. All the above
functions are part of the fire safety management system. How-
ever, as fire safety management comprises a wider range of top-
ics, it was summarized into seven areas that were determined to
be more predominant in Sri Lankan buildings based on the afore-
mentioned literature analysis, expert interviews, and the author’s
own experiences.



The main identified areas are as below:

1.

Lack of awareness.

Examples: Not having fire safety-related awareness, no
idea about the fire regulations and standard require-
ments, service requirements, etc.

Poor housekeeping and practices.

Examples: Not maintaining good housekeeping, dust and
garbage accumulation, unnecessarily increasing the fire
load, fire exits and pathways blocked, etc.

Lack of training in firefighting and emergency response.
Examples: Not enough people trained in terms of fire
safety, no required skill level of fire wardens, no emer-
gency response plans and no practice, etc.

Not having adequate fire safety systems.

Examples: no hose reels, detection systems, hydrants,
sprinkler systems, etc. even though they are required by
the regulations.

Poor maintenance of the fire safety system.

Examples: Systems and components are not in service
or poorly functioning, not servicing, maintenance, and
repairing according to the standard requirements, etc.
Lack of fire safety management system.

Examples: no responsible person, no fire safety inspection
procedures, no authority to take corrective actions, poor com-
munication between relevant authorities, changes to passive
fire protection systems without corrective actions, etc.

Not having an adequate emergency response plan.

Table 1. Finalized risk factors and risk ranking
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Examples: no pre-plans and emergency response plans,
no rehearsals on emergency response, poor plans, or not
updated regularly.

Participants received a thorough explanation of all the
above-mentioned risk factors, as well as examples that helped
them understand each question. Participants were also requested
to share their opinions and solutions for resolving each issue per-
tinent to the Sri Lankan context.

The aforementioned problems are significant contributors
to the rise in fire safety-related events in Sri Lankan buildings
at various phases of their lifespans. The identification and rank-
ing of the above key factors are one of the main objectives of this
study. By identifying the most important risk factors and their
relative risk levels, it will be easier for the relevant authorities
to take the necessary corrective action to reduce the frequency
of fire-related incidents in Sri Lankan buildings.

Result and discussion

This research aims to investigate the fire risk factors that
may have led to an increase in building fires and their severity
in Sri Lanka during the past few years. These risk factors which
are added to the building in three different stages of buildings
and summarized factors were addressed to a panel of experts.
Finally, the risk factors were quantified based on the expert
responses.

No. Fire Risk Factors IRR Rank
Design Stage
1 Problems associated with the building plan design stage 0.912 1
2 Problems associated with the building plan approval stage 0.875 2
3 Poor maintenance of the fire safety system 0.862 3
4 Lack of fire safety management system 0.862 3
5 Incorrect or substandard materials/equipment/component used for fire safety systems 0.85 4
6 No adequate fire safety systems 0.85 4
7 Poor housekeeping and practices 0.837 5
8 No adequate emergency response plans 0.837 5
9 No training in firefighting and emergency response 0.825 6
10 Equipment, component, and the material do not comply with the required specifications 0.8 7
11 No awareness 0.787 8
12 Incorrect fixing of fire safety systems 0.787 8

Source: Own elaboration.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Figure 1. Ranking the fire risks factors

Source: Own elaboration.

The findings of the twelve-factor analysis highlight the cru-
cial role played by the building plan design stage in ensuring
fire safety in Sri Lankan buildings. The high weightage given to
“Problems associated with the building plan design stage”and
“Problems associated with the building plan approval stage”
clearly indicates the need for greater attention to be given to
these stages of the building process to ensure that fire safety is
adequately addressed. The fact that mistakes made during the
design stage cannot be easily rectified at a later stage under-
scores the importance of ensuring that proper fire safety meas-
ures are incorporated into the building plan from the outset. Fail-
ure to do so can result in significant costs and risks associated
with retrofitting fire safety measures to an already constructed
building. Non-compliance with passive fire protection systems is
also identified as a significant risk factor that cannot be offset by
the functioning of other safety systems. The example of having
one staircase for a medium or high-rise building where two are
required highlights the importance of complying with the appro-
priate safety standards to ensure the safety of occupants in the
event of a fire.

The approval of incorrect building plans for construction
under various influences and the lack of subject expertise on the
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part of the building plan-approving authority are the reasons that
“problems associated with the building plan approval stage” are
ranked as the second-highest risk factor. Due to a lack of qualified
professionals to approve the building plans, there is a considera-
ble gap in building plan approval criteria outside of the Colombo
major city region. Additionally, the building plan approval stage
needs to be strengthened because this is where errors made by
the design team may be fixed. Once the building is constructed,
structural alterations cannot normally be changed back.

Based on the analysis conducted, it has been found that the
third highest risk factor associated with building fire safety is the
“No fire safety management system” along with its sub-factor i.e.
“Poor maintenance of fire safety systems”. The lack of a proper
management system can lead to several key sub-factors that can
compromise fire safety, such as the absence of responsible indi-
viduals, insufficient allocation of financial and human resources,
inadequate inspection procedures, no authority to take correc-
tive actions, poor communication between relevant authorities,
absence of work control procedures, and unauthorized changes
to passive fire protection systems. While “Poor maintenance of
fire safety systems” is a sub-factor of “No fire safety manage-
ment system”, all other factors associated with maintenance are



also considered sub-sections of the lack of a management sys-
tem. To accurately identify these sub-factors, responders were
asked to evaluate each factor individually, emphasizing the crit-
ical areas where a lack of management could lead to compro-
mised fire safety. Addressing the lack of a proper management
system is crucial to ensure that fire safety is maintained in build-
ings and taking corrective actions in this regard is imperative.

In the analysis conducted, it was found that the 4th risk fac-
tor associated with building fire safety is the use of incorrect or
substandard materials/equipment/components for fire safety
systems and inadequate fire safety systems. The quality of fire
safety components is critical to ensure that they function prop-
erly in emergency situations. Moreover, not having adequate
fire safety systems is a common issue in some buildings in Sri
Lanka. Despite the requirements set by fire regulations, many
buildings still lack the necessary detection and protection sys-
tems, which may be attributed to the high-ranking risk factors
of problems during the building plan design and approval
stages. Therefore, it is important to address these key risk fac-
tors to ensure that fire safety systems are properly installed and
maintained in buildings.

The fifth risk factor identified in the analysis was attributed
to poor housekeeping procedures and a lack of effective emer-
gency response strategies. Poor housekeeping standards can
contribute to the ignition and rapid spread of fires within build-
ings, increasing the risk of harm to occupants and damage to
property. Effective emergency response plans and strategies are
essential for minimizing the impact of fires and protecting lives
and property. However, despite the importance of emergency pre-
paredness, many building owners in Sri Lanka appear to place
greater emphasis on fire protection measures rather than on
developing comprehensive emergency response plans.
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Analysis of the Issue of Special Clothing in the Operation of Fire Protection Units

Analiza problematyki ubran specjalnych w zakresie ich eksploatacji przez
Jjednostki ochrony przeciwpozarowej

ABSTRACT

Aim: The paper is aimed at presenting selected problems of the impact of the incident environment on the body of a firefighter-rescuer who is protected
with standard personal protective equipment (PPE). The article is an overview and presents the hazards associated with working in harsh environmental
conditions, followed by the characteristics of firefighters' PPE (in particular, special clothing) that play a key role in such conditions.

Introduction: The safety of those involved in a fire incident is a very important issue — both in terms of proper management of human resources and
the organization of activities in the situation of the incident and after it. The article presents content related to the impact of selected environments on
firefighter-rescuers and the importance of firefighters' “special clothing” during operations. The information on the influence of hot and cold microcli-
mate environments and chemical activity as a consequence of processes occurring during a fire is presented. The issue of the operation of the complex
environment of the tactical field and its impact on those involved in incidents was addressed.

Methodology: The article is based on a review of selected literature on the addressed subject.

Conclusions: During an incident involving not only operations during a fire, but also after the fire is extinguished, a firefighter-rescuer is simultaneously
exposed to many factors. In addition to the stress that accompanies such activities, physical and chemical factors that occur side by side should also
be considered, often broadening and intensifying the negative impact. The analysis should cover the fullest possible range of factors to which a person
is subjected and allow him/her to be equipped with the appropriate protective tools, which are the firefighter's PPE. The introduced innovations should
be multidirectional and include minimizing the risk of high or low temperatures, inhalation poisoning, or skin contact with toxins. In doing so, it should
be kept in mind that changes in the structure and properties of clothing must correspond to both the trends observed in the market, the economy and
the dynamics of the course of fire. Therefore, it is necessary to work in parallel in many areas, taking into account the properties of the used materials,
the spread and nature of incidents, and the tools at the disposal of the firefighter-rescuer.
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ABSTRAKT

Cel: Opracowanie ukierunkowane jest na przedstawienie wybranych problemoéw oddziatywania srodowiska zdarzenia na organizm strazaka-ratownika,
ktéry chroniony jest z zastosowaniem standardowych $rodkéw ochrony indywidualnej (SOI). Artykut ma charakter przegladowy i prezentuje zagrozenia
zwigzane z praca w trudnych warunkach érodowiskowych, a nastepnie wtasciwo$ci ochronne SO, ktére odgrywaja kluczowa role w takich warunkach.
Wprowadzenie: Bezpieczeristwo osdb biorgcych udziat w zdarzeniach pozarowych jest bardzo istotnym zagadnieniem — zaréwno w kontekscie prawi-
dtowego zarzadzania zasobami ludzkimi, jak i organizacji dziatan podczas samego zdarzenia i po jego zakoriczeniu. Artykut prezentuje tre$ci zwigzane
z oddziatywaniem wybranych $rodowisk na strazakéw-ratownikéw oraz znaczenia ,ubran specjalnych” strazakéw w czasie podejmowanych dziatan. Przed-
stawiono informacje o wptywie srodowisk mikroklimatu gorgcego i zimnego oraz aktywnosci chemicznej bedacej konsekwencjg proceséw zachodzacych
podczas pozaru. Zwrécono uwage na problem dziatania ztozonego $rodowiska pola taktycznego i jego wptywu na osoby biorgce udziat w zdarzeniach.
Metodologia: Artykut zostat opracowany na podstawie przegladu wybranej literatury z zakresu poruszanej tematyki.
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Whioski: Podczas zdarzenia obejmujacego nie tylko dziatania podczas pozaru, ale takze po ugaszeniu ognia, strazak-ratownik jest narazony na wiele
czynnikéw jednoczesnie. Obok stresu, ktéry towarzyszy tego typu akcjom, nalezy wzigé pod uwage takze czynniki fizyczne i chemiczne, ktére wystepuja
obok siebie, czesto poszerzajgc i wzmagajgc negatywne oddziatywanie. Analiza powinna obejmowacé mozliwie petny zakres czynnikéw, ktérym poddana
jest dana osoba i pozwalaé na wyposazenie jej w odpowiednie narzedzia ochronne, jakimi sg SOI strazaka. Wprowadzane innowacje powinny byé wielo-
kierunkowe i obejmowac¢ minimalizacje zagrozenia wysoka lub niska temperatura, zatruciem drogg oddechowa, czy kontaktu skoéry z toksynami. Nalezy
przy tym pamigtac, ze zmiany w strukturze i wtasciwosciach odziezy musza odpowiadaé zaréwno tendencjom obserwowanym na rynku, w gospodarce,
jak i dynamice przebiegu pozaru. Niezbedne jest zatem prowadzenie prac réwnolegle w wielu obszarach, uwzgledniajgc wtasciwosci stosowanych
materiatéw, rozprzestrzenianie sig i charakter zdarzer oraz narzedzia bedace na wyposazeniu strazaka-ratownika.

Stowa kluczowe: czynniki zagrozen, srodki ochrony indywidualnej strazaka, ubrania specjalne strazy pozarnej, innowacje

Typ artykutu: artykut przeglgdowy
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Introduction

A variety of adverse events can endanger both people and their
property. The situations in question are defined in a number of
national and international documents. The applicable document
in this regard in the countries of the European Union is European
Commission Directive 2019/1832 of 24 October 2019. [1], and
in national law, a regulation of the Minister of Family and Social
Policy of 4 November 2021 [2]. In Annex | of Commission Directive
(EU) 2019/1832 [1] amending Annexes |, Il and Ill to Council Direc-
tive 89/656/EEC [3] with regard to adjustments of a purely techni-
cal nature, risks are presented:

— physical: mechanical, noise, thermal (high temperature,
low temperature), electrical (electric shock, electrostatic
charge), radiation (non-ionizing, ionizing),

— chemical: aerosols (solid particles, liquid particles), liquids
(immersion, splash, spray, jets), gases and vapours,

— biological substances: aerosols (solid and liquid partic-
les), liquids (indirect contact, direct contact, splashes,
sprays, jets), materials, persons, animals (indirect con-
tact and direct contact) [3].

Contemporary operations of fire protection units are rich in

a wide range of scenarios for the course of rescue intervention
in the event of a given emergency. These range from long-estab-
lished and defined solutions using tactical developments [4-5]
to new ones introduced by line commanders [6], linked directly
to the characteristics of the threat being eliminated. In a vast
majority of interventions recorded in SWD PSP [7-8], there is
a complex array of risk factors in relation to the firefighter-rescuer
intervening directly. A profession and service widely recognised
as high risk [9] is fraught with situations that represent exposure
to a range of risk factors present, as a result of contact with an
incident environment that is random in nature. In a vast majority
of situations, the possibility of fire risk, which is one of the most
destructive events, must be taken into account. The system of

Wprowadzenie

Réznorodne zdarzenia niepozgdane moga zagraza¢ zar6wno
ludziom, jak i ich mieniu. Sytuacje, o ktérych mowa, zostaty okre-
$lone w wielu krajowych i miedzynarodowych dokumentach. Obo-
wigzujgcym aktem ustawodawczym w tym zakresie w krajach
Unii Europejskiej jest dyrektywa Komisji Europejskiej 2019/1832
z 24 pazdziernika 2019 r. [1], a w prawie krajowym rozporzadze-
nie Ministra Rodziny i Polityki Spotecznej z 4 listopada 2021 r. [2].
W zatgczniku | Dyrektywy Komisji (UE) 2019/1832 [1] zmieniajacej
zatgczniki, I1'i 11l do dyrektywy Rady 89/656/EWG [3] w odniesieniu
do dostosowan o charakterze czysto technicznym przedstawione
zostaty zagrozenia:

— fizyczne: mechaniczne, hatas, termiczne (wysoka tem-
peratura, niska temperatura), elektryczne (porazenie pra-
dem, tadunki elektrostatyczne), promieniowaniem (niejo-
nizujgcym, jonizujgcym),

— chemiczne: aerozole (czastki state, czastki ciekte), ptyny
(zanurzenie, rozpryski, spryskanie, strumienie), gazy
i opary,

— substancje biologiczne: aerozole (czastki state i czastki
ciekte), ptyny (kontakt posredni, kontakt bezposredni, roz-
pryski, spryskanie, strumienie), materiaty, osoby, zwie-
rzeta (kontakt posredni i kontakt bezposredni) [3].

Wspétczesnie jednostki ochrony przeciwpozarowej musza
by¢ przygotowane na réznorodne scenariusze przebiegu inter-
wencji ratowniczej w sytuacji wystagpienia konkretnego zagroze-
nia. Istniejg od dawna uznane i zdefiniowane rozwigzania z wyko-
rzystaniem rozwinie¢ taktycznych [4-5] oraz nowe, wprowadzane
przez dowddcéw liniowych [6], zwigzane bezposrednio z whasci-
wosciami likwidowanego zagrozenia. W zdecydowanej wiekszosci
interwencji rejestrowanych w systemie SWD PSP [7-8] wystepuje
ztozony uktad czynnikéw zagrazajgcych bezposrednio strazako-
wi-ratownikowi. Zawéd i stuzba — uznane powszechnie za obar-
czone wysokim ryzykiem [9] — obfitujg w sytuacje stanowigce
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qualifying an incident and its registration by the entities of the
national rescue and firefighting system [5] following an alarm
and rescue intervention allows the type of intervention, i.e. fire,
local emergency or natural disaster, to be indicated in a simpli-
fied manner. In the rescue operations characteristic of a local
emergency intervention, there are elements of firefighting, protec-
tion against fire initiation and dynamic development. Therefore,
optimum methods for fighting fire and reducing the risk of haz-
ards to the firefighter-rescuer are constantly being sought. This
search concerns both ways of inhibiting or limiting the develop-
ment of physicochemical phenomena occurring in the incident
environment and their effects on the environment and the peo-
ple exposed to them, including clothing. Therefore, the clothing
must not only allow the firefighter to carry out his or her tasks,
but also have a protective function, ensuring the safety of those
involved in the incident.

Impact of hazard factors of the rescue
environment on the rescuer

Firefighter-rescuers carry out their primary tasks in accord-
ance with the departmental jurisdiction arising from formal regu-
lations, i.e. laws and regulations and a whole range of directional
guidelines. Undertaking these tasks is inherently random, just as
the risks resulting from adverse events are random. The very gen-
eral typology of incidents (in terms of: fires, local threats, natural
disasters) included in the formal regulations indicates a very wide
range of possible situational options.

The working and intervention environment of firefighter-res-
cuers is characterised by the impact of external factors resulting
from the specific nature of the incident. A proper assessment of
potential hazards is crucial if these factors are fully identified [10]
during rescue operations, i.e., activities including firefighting, local
hazards and natural disasters. In addition to the specificity of the
intervention itself, resulting from the performed operations and
the stress generating psycho-physical exhaustion, the destructive
impact causing a risk to health and life is the physical and chemi-
cal impact of the environment.

The commonly recognised man — technology — environment
system C-T-O [11] (in some sources man — technology — environ-
ment C-T-W, man — machine — environment C-M-W [11-12]) in the
case of a rescue intervention involving a firefighter-rescuer acting
as part of a rota includes his/her person, the rescue equipment
and his/her place of operation (see Figure 1).
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narazenie na szereg wystepujacych czynnikéw zagrozen, beda-
cych efektem kontaktu ze $rodowiskiem zdarzenia, ktére ma cha-
rakter losowy. W zdecydowanej wiekszosci sytuacji nalezy bra¢
pod uwage mozliwo$é wystgpienia zagrozenia pozarem, ktéry
jest jednym z najbardziej destrukcyjnych zdarzen. System kwali-
fikacji zdarzenia i jego rejestracji przez podmioty krajowego sys-
temu ratowniczo-gasniczego [5] po zaalarmowaniu i przeprowa-
dzeniu interwencji ratowniczej pozwala w uproszczony w sposéb
wskazaé¢ na rodzaj interwencji, tj. pozar, miejscowe zagrozenie
lub tez kleske zywiotowg. W dziataniach ratowniczych charaktery-
stycznych dla interwencji zwigzanej z miejscowym zagrozeniem
wystepujg elementy zwalczania pozaru, zabezpieczenia przed
jego inicjacjg oraz dynamicznym rozwojem. Dlatego tez stale
poszukuje sie optymalnych metod zwalczania pozaru i minima-
lizacji ryzyka zagrozen dla strazaka-ratownika. Poszukiwania te
dotyczg zaréwno sposobéw hamowania czy ograniczania roz-
woju zjawisk fizykochemicznych wystepujacych w srodowisku
zdarzenia, jak i ich oddziatywania na srodowisko i osoby na nie
narazone, w tym w zakresie odziezy. Ubrania muszg zatem nie
tylko pozwoli¢ na realizacje zadan przez strazaka, ale takze spet-
nia¢ funkcje ochronne, gwarantujgce bezpieczenstwo oséb bio-
racych udziat w zdarzeniu.

Oddziatywanie czynnikéw zagrozenia
srodowiska dziatan ratowniczych na ratownika

Strazacy-ratownicy realizujg swoje podstawowe zadania
zgodnie z wtasciwoscig stuzbowg wynikajaca z regulacji formal-
nych, tj. ustaw i rozporzadzen oraz catego szeregu wytycznych
kierunkowych. Podejmowanie realizacji tych zadan jest z natury
rzeczy losowe, jak losowy charakter majg zagrozenia bedace
rezultatem zdarzen niepozgdanych. Bardzo ogélna typologia zda-
rzen (w ujeciu: pozary, miejscowe zagrozenia, kleski zywiotowe)
ujeta w regulacjach formalnych wskazuje na niezwykle szeroki
wachlarz mozliwych wariantéw sytuacyjnych.

Srodowisko pracy i interwencji strazakéw-ratownikéw cha-
rakteryzuje sie oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych wynika-
jacych ze specyfiki zdarzenia. Na wiasciwg ocene potencjalnych
zagrozen kluczowy wptyw ma petna identyfikacja tych czynni-
kéw [10] w czasie prowadzenia czynnosci ratowniczych, tj. dzia-
tan obejmujacych zwalczanie pozaréw, miejscowych zagrozen
i klesk zywiotowych. Poza specyfikg samej interwencji zwigza-
nej z wykonywanymi operacjami oraz stresem, ktére generuja
wyczerpanie psychofizyczne, destrukcyjny wptyw powodujacy
zagrozenie zdrowia i zycia ma oddziatywanie fizykochemiczne
otaczajacego ratownikéw srodowiska.

Powszechnie uznawany system cztowiek — technika — oto-
czenie C-T-0 [11] (w niektorych Zrodtach cztowiek — technika —
$rodowisko C-T-S, cztowiek — maszyny — $rodowisko C-M-$[11-12])
w przypadku interwencji ratowniczej z udziatem strazaka-ratownika
dziatajgcego w ramach roty obejmuje jego osobe, sprzet do dziatan
ratowniczych oraz miejsce jego dziatania (zob. ryc. 1).
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Figure 1. C-T-O system: man — technology — environment
Rycina 1. System C-T-O: cztowiek — technika — otoczenie

Source: Own elaboration based on [11].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [11].

There are a number of models for the burden of risk factors
on the rescuer. They arise from the carried out tasks, the range
of which expands with the specificity of the threats. According to
the list of general characteristics of the Central Institute for Labour
Protection — National Research Institute, these tasks include [13]:

— carrying out the instructions of superiors,

— alarmride to the rescue and firefighting operation,

— participation in rescue and firefighting operations,

— participation in a technical rescue operation,

— participation in chemical and environmental rescue
operations

— participation in chemical and environmental rescue ope-
rations,

— participation in a water rescue operation,

— participation in high-altitude rescue operations,

— direct communication with colleagues, either thro-
ugh personal contact or by means of office and radio
technology,

— working at height, in excavations, silos, caves, adits,
moving on flat surfaces and on stairs,

— participation in training and drills,

— maintenance and repair of rescue equipment [13].

From the occupational risk chart covering hazards that may
occur in the position of a firefighter taking direct part in res-
cue and firefighting actions, developed by the Central Institute
for Labour Protection — National Research Institute (CIOP-PIB,
Poland) [14], out of a wide range of hazard factors, for the pur-
poses of this study, hazardous factors were selected for analysis,
focusing on those related to the hot microclimate environment,
i.e. fire, local hazards involving fire hazards, natural disasters
involving fire hazards, cold microclimate environments, environ-
ments with elevated chemical activity, environments with com-
plex hazard factor activity.

\ [ NATURAL ENVIRONMENT / ]

SRODOWISKO NATURALNE

Istnieje wiele modeli obcigzen czynnikami zagrozen ratow-
nika. Wynikaja one z realizowanych zadan, ktérych wachlarz roz-
szerza sie wraz ze specyfikg zagrozen. Wedtug wykazu ogdlnie
ujetych charakterystyk Centralnego Instytutu Ochrony Pracy —
Panstwowego Instytutu Badawczego, zadania te obejmuja [13]:

— wykonywanie polecen przetozonych,

— jazda alarmowa do akcji ratowniczo-gasniczej,

— udziat w akcji ratowniczo-gasniczej,

— udziat w akgji ratownictwa technicznego,

— udziat w akgcji ratownictwa chemiczno-ekologicznego,

— udziat w akcji ratownictwa wodnego,

— udziat w akcji ratownictwa wysokosciowego,

— komunikacja bezposrednia ze wspoétpracownikami,
poprzez kontakt osobisty lub za pomoca $rodkéw tech-
niki biurowej i radiowej,

— praca na wysokosci, w wykopach, silosach, grotach, sztol-
niach, przemieszczanie sie po powierzchniach ptaskich
oraz po schodach,

— udziat w szkoleniach i éwiczeniach,

— konserwacja i naprawa sprzetu ratowniczego [13].

Z karty ryzyka zawodowego, obejmujgcego zagrozenia,
jakie moga wystapi¢ na stanowisku strazaka biorgcego bezpo-
$redni udziat w akcjach ratowniczo-gasniczych, opracowanej
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy (CIOP-PIB, Polska) [14], sposréd szerokiego spektrum
czynnikéw zagrozen, na cele niniejszego opracowania wybrano
do analizy czynniki niebezpieczne, skupiajac sie na tych, ktére
zwigzane sg z dziataniem srodowiska mikroklimatu goracego,
tj. pozar, miejscowe zagrozenia z udziatem zagrozenia poza-
rowego, kleski zywiotowe z udziatem zagrozenia pozarowego.
Uwage poswiecono réwniez srodowisku mikroklimatu zimnego,
$rodowisku o podniesionej aktywnosci chemicznej oraz $rodo-
wisku o ztozonej aktywnosci czynnikéw zagrozen.
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The intensity of the heat exchange between the human body
and the environment depends on the metabolic rate depending
on the work-related activity of the human being and the thermal
insulation properties of the clothing, the microclimate of the room
or the small area in which the human being resides. The ambient
microclimate (operating environment) is the composition of its
physical quantities that determine the ability of the human body
to receive heat. Two characteristic magnitudes play a key role in
human operability under varying thermal conditions: cold stress
and heat stress [15].

The possibility of heat stress is significantly dominant in the
working conditions of a firefighter-rescuer [15]. It refers to cli-
matic conditions in which heat exchange in the body is approx-
imately equal to or too low for thermal equilibrium, the conse-
quence of which may be physiological stress resulting in heat
accumulation. Therefore, one of the main issues to be analysed
in the context of the possible use of PPE is protection against
the occurrence of heat stress. It translates into ensuring comfort
at work, including thermal comfort [16]. A firefighter's operations
require protection whose universal design makes it possible to
perform physical task-related activities in a variety of environ-
ments in terms of physical, chemical or biological activity.

Risks of operating in a hot microclimate

The fire brigade’s activities are geared towards rescue
response in dealing with the aftermath of a fire (firefighting res-
cue operations) and are carried out in an environment of not fully
predictable hot microclimates. Its properties, despite the widely
held belief that they are recognised, are still areas that generate
the risk of serious threats, including personal ones. A diagram of
the thermal impact of the fire environment is shown in Figure 2.

Intensywnos$¢ wymiany ciepta miedzy ciatem czlowieka a oto-
czeniem jest uzalezniona od tempa metabolizmu uwarunkowa-
nego aktywnos$cig cztowieka (zwigzang m.in. z wykonywang
pracg), wtasciwosci termoizolacyjnych odziezy, mikroklimatu
pomieszczenia lub niewielkiej obszarowo przestrzeni, w ktérej
przebywa dana osoba. Mikroklimat otoczenia (Srodowisko funkcjo-
nowania) to kompozycja zwigzanych z tym otoczeniem wielkos$ci
fizycznych decydujacych o zdolnosci odbioru ciepta z organizmu
cztowieka. Dwie charakterystyczne wielkosci odgrywajg kluczowa
role w mozliwosciach operacyjnych cztowieka w zréznicowanych
warunkach termicznych: stres zimna oraz stres goraca [15].

W warunkach pracy strazaka-ratownika znaczgco dominuje
mozliwo$¢ wystgpienia stresu goraca [15]. Dotyczy on warunkow
klimatycznych, w ktérych wymiana ciepta w organizmie jest w przy-
blizeniu réwna lub zbyt mata dla zapewnienia réwnowagi cieplnej,
czego konsekwencjg moze byé¢ obcigzenie fizjologiczne powodu-
jace akumulacje ciepta. Dlatego tez jedng z podstawowych kwe-
stii, ktéra podlega analizie w konteks$cie mozliwosci wykorzystania
jest ochrona przed wystapieniem stresu goraca. Przektada sie ona
na zapewnienie komfortu pracy, w tym komfortu cieplnego [16].
Dziatania strazaka wymagajg zabezpieczen, ktérych uniwersalna
konstrukcja umozliwia wykonywanie czynnosci fizycznych zwigza-
nych z zadaniami w zréznicowanych srodowiskach pod wzgledem
aktywnosci fizycznej, chemicznej czy biologiczne;j.

Zagrozenia wynikajace z dziatania
w mikroklimacie gorgcym

Dziatania strazy pozarnej ukierunkowane sg na reagowanie
ratownicze przy likwidacji skutkéw pozaru (dziatania ratownicze
zwalczania pozaréw) i prowadzone sg w $rodowisku nie w petni
przewidywalnego mikroklimatu gorgcego. Jego wtasciwosci,
mimo panujgcego powszechnie przekonania o ich rozpoznaniu,
wcigz sg obszarami generujgcymi ryzyko powaznych zagrozen,
réwniez personalnych. Schemat oddziatywania termicznego $ro-
dowiska pozaru przedstawia rycina 2.

Thermal radiation / Promieniowanie cieplne
Convection / Konwekcja

Flame / Ptomien

Hot solids, liquids, gases / Gorace ciata
state, ciecze, gazy

Figure 2. Model of the personal load of a rescue firefighter with thermal hazard factors
Rycina 2. Model obcigzenia personalnego strazaka-ratownika czynnikami zagrozen termicznymi

Source: INNOS project (O ROB/0011/03/001 Development of an innovative test stand system for personal protective equipment) [17].
Zrédto: Projekt INNOS (O ROB/0011/03/001 Opracowanie innowacyjnego systemu stanowisk do badari ochron osobistych) [17].
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Under fire conditions, the temperatures of the flames and
the immediate surrounding environment not infrequently oscil-
late between 600-1,000°C or higher, and the emitted heat flux
reaches values of between 1.5 kW/m?2 and even 200 kW/m2[18-0].
Wisniewski [21] indicated that the parameters of the firefighter's
environment can be characterised by even higher temperatures,
around 100-1200°C, and heat flux densities ranging from 0.8 to
210 kW/m?. In standardised studies [21], a range of 80—84 kW/m?
is taken as a representative value of flux density to correspond to
the fire [22]. The range of flux values 84—125 kW/m? corresponds,
according to Veghte [23], to the statistical radiation value of an open
flame. The range of values 8—25 kW/m? is the characteristic range
for the impact of radiation on firefighters operating in the thermal
radiation exposure zone. The adopted temperature values (see
Table 1), as well as the permissible safe working time for the res-
cuer, are to be regarded as approximate. The presented values
represent average determinants defined by experiments and fire
survey data.

Table 1. Thermal determinants of the fire environment
Tabela 1. Uwarunkowania termiczne srodowiska pozaru
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W warunkach pozaru temperatury ptomienii sSrodowiska z nimi
bezposrednio sgsiadujgcego nierzadko oscylujg w granicach
600-1000°C albo i wyzszych, a emitowany strumien cieplny
osigga wartosci od 1,5 kW/m? do nawet 200 kW/m? [18-20].
Wisniewski [21] wskazat, ze parametry srodowiska, w ktérym prze-
bywa strazak, moga charakteryzowaé sie nawet wyzszg tempera-
turg, rzedu 100—1200°C, oraz gestoscig strumieni ciepta siegajaca
od 0,8 do 210 kW/m? W badaniach normowych [21] przyjmuje sie
jako reprezentatywng warto$é gestosci strumienia zakres 80—84
kW/m?, ktéry ma odpowiadac rozgorzeniu [22]. Przedziat warto-
$ci strumienia 84-125 kW/m? odpowiada, wedtug Veghte [23],
wartosci statystycznego promieniowania otwartego ptomienia.
Przedziat wartosci 8—25 kW/m? to zakres charakterystyczny
dla oddziatywania promieniowania na strazakéw pracujacych
w strefie oddziatywania promieniowania termicznego. Przyjete
warto$ci temperatur (zob. tabela 1), jak réwniez dopuszczalny
czas bezpiecznej pracy ratownika, traktowac nalezy w sposéb
przyblizony. Przedstawione dane liczbowe stanowig przecietne
wyznaczniki okreslone w drodze eksperymentdéw i informacji
uzyskanych z badan pozaréw.

Conditions in the fire environment /

Air temperature [°C] /

Permissible (safe) standby time

Density of radiation heat flux [kW/m?] / for firefighter-rescuers /

No./Lp. Warunki w srodowisku pozaru Temperatura powietrza [*C] Gestosé ra_dlacyjnego ftrumlenla Dopuszczalny (bezpieczny) czas
ciepta [kw/m?] " . "
przebywania strazaka-ratownika
Standard (routine) / . .
1 100 0.8 25 minutes / 25 minut
Standardowe (rutynowe)
2 Dangerous / Niebezpieczne 100-140 1-4 -
3 Extreme / Ekstremalne 140-170 4-11 -
4 Crytical / Krytyczne Over 170 / Powyzej 170 Over 11 / Powyzej 11 -

Source: Own elaboration based on [19, 21, 24—-26].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [19, 21, 24-26).

In literature there are several significant approaches to the
typology of heat transfer conditions in fire. The differences gen-
erally relate to the recognition of three or four areas of firefight-
er-rescuer action and the definition of the level of danger. How-
ever, in all cases it is considered unacceptable for a second
degree of burn to occur. From the point of view of safety in carry-
ing out rescue operations, it is therefore essential to identify the
conditions, the risk factors, especially for health and life, and the
possible outcomes in as much detail as possible. Often, however,
a minimalist trend prevails in optimising the equipping of fire-
fighter-rescuers, driven not only by budgetary constraints but by
the belief that critical situations are unlikely to occur.

W literaturze funkcjonuje kilka znaczacych podej$¢ do typo-
logii warunkéw wymiany ciepta w pozarze. Réznice na ogét doty-
czg uznania trzech lub czterech obszaréw dziatania strazaka-
-ratownika oraz okreslenia poziomu zagrozenia. Jednakze we
wszystkich przypadkach uznaje sie za niedopuszczalng sytuacje,
w ktérej pojawia sie drugi stopien oparzenia. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa prowadzenia dziatan ratowniczych niezbedne
jest zatem jak najbardziej szczegétowe okreslenie ich warunkéw,,
czynnikéw zagrozen, zwtaszcza dla zdrowia i zycia oraz mozli-
wych skutkéw. Czesto jednak w optymalizacji wyposazania stra-
zakoéw-ratownikéw przewaza trend minimalistyczny, wynikajgcy
nie tylko z ograniczen budzetowych, ale z przekonania o matym
prawdopodobienstwie wystepowania sytuacji krytycznych.
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The results show that contact of human skin with a 44°C envi-
ronment for 6 hours is neutral to it. When the contact temperature
reaches 49°C, the absence of interaction effects manages to last
for only 9 minutes, and in case of a 70°C environment, contact
is only safe for 1 second. It should be noted that contact with
an environment of 60°C is not only the so-called pain threshold,
but the beginning of second-degree burns signalled by the appear-
ance of blisters on the skin (see Table 2). The third stage, which
marks the thermal destruction of the skin through and through, is
the effect of contact with a 70°C environment. Skin reconstruc-
tion requires surgical intervention. According to Ali [20], when the
temperature reaches 45°C and the heat flux density is 2.68 J/cm?,
the exposed person will feel a burning sensation. However, if the
temperature is 72°C and the heat flux density is 5.02 J/cm?, a sec-
ond-degree skin burn will occur [20, 27].

Table 2. Skin reactions to the effects of the thermal environment
Tabela 2. Reakcje skdry na dziatanie termiczne Srodowiska

Wyniki badan wskazuja, ze kontakt skéry ludzkiej ze srodowi-
skiem o temperaturze 44°C przez 6 godzin jest dla niej neutralny.
Gdy temperatura kontaktu siega 49°C, to brak efektéw oddziaty-
wania udaje sie utrzymywac zaledwie 9 minut, a w przypadku $ro-
dowiska o temperaturze 70°C kontakt jest bezpieczny tylko przez
1 sekunde. Nalezy zaznaczyé, ze kontakt ze srodowiskiem o tem-
peraturze 60°C to nie tylko tzw. prég bélu, ale poczatek drugiego
stopnia poparzen, sygnalizowany pojawieniem sie na skérze babli
(zob. tabela 2). Trzeci stopien, ktéry oznacza termiczng destruk-
cje skory na wskros, to efekt kontaktu ze srodowiskiem 70°C.
Rekonstrukcja skéry wymaga interwenc;ji chirurgicznej. Wedtug
Ali [20], kiedy temperatura osiggnie wartos¢ 45°C, a gesto$¢ stru-
mienia ciepta bedzie wynosita 2,68 J/cm? osoba narazona na
ten czynnik odczuwaé bedzie pieczenie. Natomiast w przypadku
gdy temperatura bedzie réwna 72°C, a gesto$é strumienia ciepta
5,02 J/cm?, wystapi poparzenie skory drugiego stopnia [20, 27].

No./L Contact temperature [°C] / Time [s] / Burn degree /

1L Temperatura kontaktu [°C] Czas [s] Stopien oparzenia
1 44 21,600

2 49 720

3 51 120-360 | degree / | stopien
4 52 120

5 55 20-30

6 60 5-6

Il degree / Il stopien

7 66 2

8 70 1 Il degree / 11l stopien

Source: Own elaboration based on [20], [27].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [20], [27].

Given the classification of the rescue intervention as a fire-
fighting rescue operation, the random and complex nature of the
occurrence of the factors [28] of the hazard is an undeniable fact.
The complexity of the possible physical phenomena, while at the
same time sufficiently predictable in a real-life situation, affects
the personal risk of the rescuers. It should be noted that stay-
ing safe in these conditions is time-limited and requires not only
adequate training, but being equipped with the necessary and
adequate equipment, including appropriate clothing. The design
of the thermal environment protectors is such that, in extreme
cases, the third degree of burns is prevented. Standard systems
were based on this model. Parameter choices are derived from
the so-called Stolli and Chiant curve [29] (see Figure 3).
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Biorgc pod uwage klasyfikowanie interwencji ratowniczej
jako dziatania ratownicze zwalczania pozaru, faktem niezaprze-
czalnym jest losowy i ztozony charakter wystepowania czynni-
kéw zagrozenia [28]. Ztozono$¢ mozliwych zjawisk fizycznych,
a zarazem mozliwo$é ich wczesniejszego przewidzenia w real-
nej sytuacji determinuje ryzyko personalne ratownikéw. Nalezy
zaznaczy¢, iz bezpieczne przebywanie w tych warunkach jest ogra-
niczone w czasie i wymaga nie tylko odpowiedniego wyszkolenia,
ale wyposazenia w niezbedny i adekwatny sprzet, w tym takze
w odpowiednig odziez. Konstrukcja zabezpieczen przed dziata-
niem srodowiska termicznego zaktada takg ochrone, by w skraj-
nych przypadkach nie dopuscié¢ do trzeciego stopnia poparzenia.
Na tym modelu oparto systemy normowe. Dobory parametréw
wynikajg z tzw. krzywej Stolli i Chianta [29] (zob. ryc. 3).
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Figure 3. Chart of human tissue tolerance to second-degree burns [29].
Rycina 3. Wykres tolerancji ludzkiej tkanki na drugi stopien oparzenia [29]

Source/Zrédto: R. Wolanski, Technologia i materiaty do produkcji ochron termicznych przed promieniowaniem podczerwonym i mikrofalowym,

Rozprawa doktorska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow 2008 [29].

The National Fire Protection Association (NFPA) has devel-
oped the Thermal Protective Performance (TPP) index to assess
thermal protection performance [30-31]:

TPP=txq, m

where:

t — duration of radiation exposure [s],

q, — radiation flux [kW/m?].

It should be indicated that, according to the guidelines, the
TPP value must not be less than 1,450 kJ/mZ.

Another criterion, indicated in ASTM F 2731-11, is the
so-called Henriques condition [21, 32]. It is based on the use of
pig skin to determine the timing of a response to an external
agent. According to this criterion, the key issue is the reference
to the rate of chemical reaction defined by the so-called Arrhe-
nius equation:

K(T)k = d(Q)/ dt = P explae] )

where

k - reaction rate constant, i.e., the rate of damage to the
skin [s7],

Q - measure of skin damage (burns),

P - pre-exponent, frequency factor [s7],

R —universal gas constant, R = 8.314 [kJ/(kmol x K)],

AE - activation energy [J/kmol],

T - temperature [K].

Equation (2) after transformation takes the form of:

t
- AE
Q=| Pexp[—————]dt 3
[ Pexeleriey! @
This is the so-called Henriqueas integral.
By assuming that Q = 1, it is possible to determine the time
of occurrence of second-degree burns, as this is the type of burn

that occurs with this relationship [20], [32]. Knowing the values of

National Fire Protection Association (NFPA) opracowat
wskaznik TPP (Thermal Protective Performance) pozwalajgcy
na ocene skutecznosci termicznej ochrony [30—-31]:

TPP=txq, (O]

gdzie:

t — czas oddziatywania promieniowania [s],

q, — strumien promieniowania [kW/m?.

Nalezy zaznaczyé¢, ze zgodnie z wytycznymi wartos¢ wspot-
czynnika TPP nie moze byé mniejsza niz 1450 kd/m?.

Innym kryterium, wskazanym w normie ASTM F 2731-11, jest
tzw. warunek Henriquesa [21, 32]. Opiera sie on na wykorzystaniu
skéry trzody chlewnej celem okreslenia czasu wystgpienia reakcji
na czynnik zewnetrzny. Wedtug tego kryterium kluczowa kwestig
jest odniesienie do szybkosci reakcji chemicznej okreslonej tzw.
réwnaniem Arrheniusa:

K(T)k = d(Q)/ dt = P expl[ A=) )
gdzie
k — stata szybkosci reakcji, tj. szybkosci uszkodzenia skéry
[s7],
Q - miara uszkodzenia skory (oparzenia),

P — czynnik czestotliwos$ciowy (pre-exponent, frequency fac-
tor) [s7],

R - uniwersalna stata gazowa, R = 8,314 [kJ/(kmol x K)],

AE - energia aktywacji [J/kmol],

T - temperatura [K].

Réwnanie (2) po przeksztatceniu przyjmuje postac:

g - AE
Q _-[,PeXp[—RT(x,t)]dt 3)

Jest to tzw. catka Henriqueasa.

Przy zatozeniu Q = 1, ktéry zachodzi przy pojawieniu sie
drugiego stopnia oparzen, mozliwe jest okreslenie czasu poja-
wienia sie tego rodzaju poparzenia [20], [32]. Znajgc wartosci
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the frequency factor P for different temperature-time exposures,
it becomes possible to determine the time that can lead to a sec-
ond-degree skin burn. The results also indicate that the value of
the Henriqueas integral for Q = 0.53 can be used to predict time
for first-degree burns. It is also possible to specify consecutive
times for the respective degrees of burn.

Impact of cold microclimate

Task-related considerations in interventions in cold microcli-
mate environments are much less frequently taken into account
in the work of the firefighter-rescuer. Perhaps the significantly
shorter period per year of conditions considered to be winter is
the deciding factor in this case. However, it is noteworthy that
there is an increase in the total number of firefighter interven-
tions to deal with the consequences of the so-called local threats.
Among these, rescue operations related to road transport inci-
dents are predominant. Incidents involving vehicles transporting
low-temperature substances, including cryogenic substances,
are becoming increasingly frequent. In addition, in cold seasons,
there are incidents that often require long enough interventions
that a situation may arise that results in a large leakage of heat
from the firefighter-rescuer’s body. Cold stress can occur under
these conditions. This situation occurs when the heat exchange
through the human body is equal to or too great in relation to the
exchange providing thermal equilibrium. This can lead to a sig-
nificant physiological load that cannot be compensated for (heat
debt).

A cold microclimate for human work occurs when the envi-
ronmental temperature is below 10°C, with air velocity above
0.1 m/s and relative humidity above 5%. The harmful effects of
a cold microclimate environment are determined by the so-called
Wind-Chill-Index (WCI), i.e. the degree of risk of frostbite to var-
ious parts of the body [33-34] or, in other words, the cooling
power index of the air. The WCI index provides an assessment
of local body cooling. Low risk occurs for WCI < 1,200, medium
risk when the index is between 1,200—-2,000, and high risk when
WCI = 2000. According to the regulation of the Minister of Fam-
ily, Labour and Social Policy of 12 June 2018 on the maximum
permissible concentrations and intensities of factors harmful to
health in the working environment [34], in a high-risk situation,
human work is prohibited.

Intense exposure to a cold environment can lead to general
body or local hypothermia. Successful implementation can there-
fore only take place if the right heat balance is ensured. Determin-
ing the magnitude of the impact of microclimate parameters on
the health and safety of task performers is done by indicators for
assessing the thermal environment. These include:

— predicted median value (PMV),

— Predicted Percentage Dissatisfied (PPD),

— Wet Bulb Globe Temperature (WBGT),

— required clothing insulation (IREQ),

- t,. permissible local cooling indicator [°C].
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czynnika czestotliwosciowego P dla r6znych ekspozycji tempe-
raturowo-czasowych, mozna okresli¢ czas, ktéry moze dopro-
wadzié do wystgpienia drugiego stopnia oparzenia skory.
Wyniki badan wskazujg takze, ze wartos¢ catki Henriqueasa dla
0 = 0,53 moze stuzy¢ do przewidywania czasu pojawienia sie
oparzenia pierwszego stopnia. Mozliwe jest réwniez okreslanie
kolejnych czaséw dla odpowiednich stopni oparzenia.

Oddziatywanie mikroklimatu zimnego

Uwarunkowania zwigzane z realizacjg zadan w interwencjach
w srodowisku mikroklimatu zimnego sg znacznie rzadziej brane
pod uwage w pracy strazaka-ratownika. Byé moze w tym przy-
padku decyduje znacznie krétszy okres w skali roku wystepowania
warunkéw uznanych za zimowe. Na uwage zastuguje jednak fakt,
iz ro$nie w ogdlnej liczbie interwencji strazakéw udziat w likwida-
cji skutkow tzw. miejscowych zagrozen. Wsréd nich przewazaja
dziatania ratownicze zwigzane ze zdarzeniami w transporcie dro-
gowym. Coraz czesciej pojawiajg sie interwencje, w ktérych biorg
udziat pojazdy przewozace substancje o niskich temperaturach,
w tym substancje kriogeniczne. Ponadto w zimnych porach roku
wystepuja zdarzenia na tyle dtugotrwate, ze moze dojs¢ do sytu-
acji skutkujgcej duzym uptywem ciepta z organizmu strazaka-ra-
townika. W tych warunkach moze wystgpic¢ stres zimna. Sytuacja
taka ma miejsce, gdy wymiana ciepta przez organizm cztowieka
jest réwna lub za duza w stosunku do wymiany zapewniajacej réw-
nowage cieplng. Moze to doprowadzi¢ do znacznego obcigzenia
fizjologicznego, niemozliwego do skompensowania (dtug ciepliny).

Mikroklimat zimny pracy cztowieka wystepuje, gdy tempera-
tura srodowiska wynosi ponizej 10°C, przy predkosci przeptywu
powietrza powyzej 0,1 m/s oraz wilgotnosci wzglednej powy-
zej 5%. Szkodliwe dziatanie srodowiska mikroklimatu zimnego
okresla tzw. Wind-Chill-Index (WCI), tj. stopien ryzyka zagrozenia
odmrozeniem réznych czesci ciata [33—34] lub inaczej wskaz-
nik sity chtodzacej powietrza. Wskaznik WCI umozliwia ocene
miejscowego chtodzenia ciata. Ryzyko mate ma miejsce dla
WCI <1200, srednie gdy wskaznik ten jest w granicach 1200—2000,
natomiast duze, gdy WCI = 2000. Zgodnie z rozporzadzeniem Mini-
stra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 .
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [34] w sytuac;ji
ryzyka duzego praca cztowieka jest wzbroniona.

Intensywne dziatanie srodowiska zimnego prowadzi¢ moze
do wychtodzenia ogdlnego organizmu lub do wychtodzenia miej-
scowego. Skuteczna realizacja zadan moze mieé zatem miej-
sce tylko wéwczas, kiedy zapewniony zostanie wtasciwy bilans
cieplny. Okreslanie wielkos$ci wptywu parametréw mikroklimatu
na zdrowie i bezpieczernstwo wykonawcow zadan nastepuje przez
wskazniki oceny srodowiska termicznego. Naleza do nich:

— przewidywana ocena $rednia (PMV),

— procentowy udziat niezadowolonych (PPD),

— wskaznik obcigzenia termicznego (WBGT),

— wskaznik wychtodzenia ogélnego organizmu (IREQ),

- t,.wskaznik wychtodzenia miejscowego organizmu [°C].



It should be noted that the t,, [°C] indicator characterises the
permissible local cooling of the body in relation to the exposure
time (see Table 3).

Table 3. Permissible local cooling as characterised by the t, indicator [°C]

we

Tabela 3. Dopuszczalne wychtodzenie miejscowe organizmu, ktére charakteryzuje wskaznik t,
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Nalezy zaznaczy¢, iz wskaznik t,. [°C] charakteryzuje dopusz-
czalne wychtodzenie miejscowe organizmu w odniesieniu do
czasu narazenia (zob. tabela 3).

[°Cl

we

Permissible local cooling indicator t,, /

No./Lp. Wskaznik wychtodzenia miejscowego organizmu ¢,

Operating time [min] /
Czas dziatania [min]

1 t,.>-24

Continuous exposure /
Ekspozycja ciggta

2 -242t,.>-34

Abbreviated exposure, determined according to the equation:
Exposure time = 50 t,+ 1,730 /
Ekspozycja skrécona, okreslana zgodnie z réwnaniem:
Czas ekspozycji = 50 tWC + 1730

3 -342t, >-59

Abbreviated exposure, determined according to the equation:
Exposure time = 0.8t + 57.2/
Ekspozycja skrécona, okreslana zgodnie z réwnaniem:
Czas ekspozycji =08 t,,. + 57,2

Prohibited exposure /
Ekspozycja zabroniona

Source: Own elaboration based on [34].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [34].

At certain physiological load levels, it is the task of cloth-
ing as part of personal protective equipment (PPE) to ensure the
body's thermal balance [35], the thermal insulation of which is
defined by the IREQ (required clothing insulation) index. Studies
of general hypothermia in the context of the use of PPE focus on
the heat exchange between the body and the environment and
the required thermal insulation IREQ to ensure that the thermal
equilibrium of the clothing ensemble is maintained.

In case of local hypothermia, which most often involves the
skin and limbs, an important role is played by:

— cooling by convection (resulting from air movement),
cooling by conduction,

— hypothermia of the limbs,
cooling of the respiratory tract.

The assessment of the risk of working and functioning in
a cold environment is based on PN-EN SO 11079:2008: Ergonom-
ics of the thermal environment. Determination and interpretation of
cold stress when using required clothing insulation (IREQ) and local
cooling effects [36—37]. According to the standard, a key role is
played by measurements of the physical quantities of the environ-
ment, the severity of the work and the insulation of clothing (PPE).

The relationship between and use of thermal load evalua-
tion indicators is defined in EN 1ISO 11399:2005 Ergonomics of the
thermal environment. Principles and application of relevant Interna-
tional standards. Basic guidelines for their assessment are pre-
sented in Table 4.

Przy okreslonych poziomach obcigzenia fizjologicznego
zapewnienie wiasciwego bilansu cieplnego organizmu jest zada-
niem odziezy stanowigcej element srodkéw ochrony indywidu-
alnej [35], ktdrej izolacyjnosc¢ cieplng okresla sie wskaznikiem
IREQ (ang. required clothing insulation — wymagana cieptochron-
nos$¢ odziezy). Badania wychtodzenia ogélnego w kontekscie
stosowania SOl koncentrujg sie ha wymianie ciepta pomiedzy
organizmem a otoczeniem oraz wymaganej izolacyjnosci ciepl-
nej IREQ zapewniajgcej utrzymanie réwnowagi cieplnej zestawu
odziezowego.

W przypadku wychtodzenia miejscowego, ktére najczesciej
obejmuje skore i koficzyny, istotng role odgrywaja:

— wychtodzenie przez konwekcje (wynikajace z ruchu powie-

trza),

— wychtodzenie przez przewodzenie,

— wychtodzenie koriczyn,

— wychtodzenie drég oddechowych.

Ocena ryzyka pracy i funkcjonowania w srodowisku zimnym
nastepuje w oparciu o PN-EN ISO 11079:2008: Ergonomia Sro-
dowiska termicznego — Wyznaczanie i interpretacja stresu termicz-
nego wynikajacego z ekspozycji na srodowisko zimne z uwzglednie-
niem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odzieZy (IREQ) oraz wplywu
wychtodzenia miejscowego [36—37]. Zgodnie z normg bardzo
wazne znaczenie majg pomiary wielkosci fizycznych srodowi-
ska, ciezkosci pracy oraz izolacyjnos$ci odziezy (Srodkéw ochrony
indywidualnej).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Table 4. Relationship between indicators for assessing thermal load
Tabela 4. Relacje pomiedzy wskaznikami oceny obcigzenia termicznego

Assessed size /

Type of environment / Rodzaj srodowiska

No. / Lp. . . <z
Oceniana wielkos¢ . .
Hot / Gorace Moderate / Umiarkowane Cold / Zimne
Predicted median value (PMV) /
Przewidywana ocena
$rednia PMV
WBGT index /
Wskaznik WBGT
Predicted Percentage Dissatisfied
1 Comfort and stress / (PPD) / Przewidywany odsetek
Komfort i stres niezadowolonych PPD
SWreq required sweating rate . - .
W mg aie tempo oce?ﬂa si/ Required clothing insulation
ymag pop N (IREQ) / Wymagana izolacyjno$é¢
SWreq / Wymagane tempo L
L odziezy IREQ
pocenia sig SW,,,
. . Internal body temperature and skin temperature, heart rate, weight loss by sweating and respiration /
Physiological load / . . . .
2 O . Temperatura wewnetrzna ciata i temperatura skory, czesto$¢ skurczow serca,
Obcigzenie fizjologiczne . . .
utrata masy ciata przez pocenie i oddychanie
Mental load / - . . .
3 Subjective evaluation methods / Metody oceny subiektywnej

Obcigzenie Psychiczne

Source: Own elaboration based on PN-EN 1SO 11399:2005.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PN-EN ISO 11399:2005.

Environments with complex risk factors

The phenomenon of fire is one of the environmental emer-
gencies. It refers to the process of combustion of various sub-
stances, uncontrolled in time and space, during which not only
thermal energy but also thermal decomposition and combustion
products and smoke are emitted. A variety of complex chemical
reactions take place during the event, occurring in both the gas-
eous and solid phases. This causes an abrupt change in the envi-
ronment and poses a risk to health and life as well as property.

Depending on the location of the fire, combustion can involve
a variety of organic and inorganic substances, of a more or less
complex structure, based on natural or artificial compounds
deliberately produced by man. Due to the increasing demands
on performance characteristics, such as strength, resistance to
contamination or temperature resistance, the used components
are subject to constant modification.

Therefore, the used materials emit a variety of compounds
into the environment during the burning process, the composi-
tion of which is determined by the type and chemical composition
of the material, the used additives. One of the important mate-
rials found in our environment and commonly used by humans
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Relacje pomiedzy wskaznikami oceny obcigzenia termicz-
nego i ich stosowanie okresla PN-EN I1SO 11399:2005 Ergono-
mia srodowiska termicznego. Zasady i stosowanie zwigzanych norm
miedzynarodowych. Podstawowe wytyczne w zakresie ich oceny
przedstawiono w tabeli 4.

Srodowiska o ztozonej aktywnosci
czynnikéw zagrozen

Zjawisko pozaru jest jednym z nadzwyczajnych zagrozen
$rodowiska. Odnosi sie do procesu spalania réznych substan-
cji, niekontrolowanego w czasie i przestrzeni, podczas ktérego
nastepuje emisja nie tylko energii cieplnej, ale takze produk-
téw rozktadu termicznego i spalania oraz dymu. Podczas zda-
rzenia maja miejsce réznorodne ztozone reakcje chemiczne,
zachodzace zaréwno w fazie gazowej, jak i statej. Powoduje to
gwattowna zmiane srodowiska i stanowi zagrozenie dla zdrowia
i zycia oraz mienia.

W zaleznosci od miejsca wystgpienia pozaru spalanie
moze obja¢ réznorodne substancje organiczne i nieorganiczne,
o bardziej lub mniej skomplikowanej budowie, oparte o zwigzki
naturalne lub sztuczne, celowo wytworzone przez cztowieka.
Ze wzgledu na rosngce wymagania w zakresie cech uzytko-
wych, jak i wytrzymatosci, odpornosci na zanieczyszczenia czy
tez odpornosci na temperature, stosowane przez straz pozarng
elementy podlegaja statej modyfikac;ji.

Stosowane materiaty w trakcie procesu palenia emitujg zatem
do srodowiska ré6znorodne zwigzki, ktérych sktad uwarunkowany
jest rodzajem i sktadem chemicznym materiatu, stosowanymi



is wood or wood-based materials, which is an organic material
exposed to many harmful biotic and abiotic agents, such as fungi,
insects, termites, external conditions, including water damage,
UV radiation, and fire [38—39]. The most common way to protect
wood is to treat it with protective chemicals that penetrate the
wood. The wood preservatives used for this purpose belong to
a group of 23 different types of biocides as defined in The Bioc-
ideal Products Directive [40], which was replaced in 2013 by the
Biocideal Products Regulation [41]. Among the group of active
substances permitted are among others 4,5-dichloro-2-octyl-2H-
isothiazol-3-one (DCOIT), alkyl(C12-16)dimethylbenzyl ammo-
nium chloride — C12-16 ADBAC, basic copper carbonate, boric
acid, boric oxide, didecyldimethylammonium carbonate (DDACar-
bonate), hydrogen cyanide, disodium tetraborate, copper(ll) oxide,
copper hydroxide, creosote. To improve fire resistance, boron
compounds, for example, are used, while to protect wood against
fungi, insects and termites, active substances such as copper or
chromium are used. Many of these substances have been shown
to have carcinogenic, reproductive toxicity or endocrine disrupt-
ing properties [38]. As a result of the combustion process, inor-
ganic compounds such as heavy metals, partial decomposition
products of organic compounds, particles of varying sizes, includ-
ing ultra-particles, can therefore be released from this group of
materials. Importantly, dust can burn flammably, flamelessly and,
if agitated, explosively.

The combustion process is also determined by external fac-
tors, including temperature, access to oxygen, the presence of
other substances such as radicals, catalysts. All of these ele-
ments determine the type of combustion process, which can con-
sist of processes such as smouldering (flameless combustion)
or combustion with flame generation (flame combustion). Oxy-
gen is one of the slow, low-temperature processes. It is also the
most durable type of combustion phenomenon, characterised
by the absence of a flame. One of the most important issues
concerning the smouldering process relates to the direction of
the spread of smouldering in solids in terms of oxidant migra-
tion. During forward propagation, fresh oxidant flows through
the char substance and reacts in the ignition zone, and then the
oxidant-depleted flow passes through the primary fuel, resulting
in oxidation reactions occurring at the rear of the ignition zone
and pyrolysis at the front. In the reverse situation, the oxidant
moves through the primary fuel and reacts in the smouldering
zone. This ensures that both oxidation and pyrolysis reactions
occur at approximately the same location [42].

Understanding the mechanisms and products of combus-
tion plays an important role in the development of new solutions
for improving firefighter safety. Both smouldering and burning
with flame generation have their genesis from the same pro-
cess, which is pyrolysis. However, smouldering is a heterogene-
ous reaction of a combustible material with an oxidant, whereas
flaming is a homogeneous reaction of a gaseous fuel with an oxi-
dant that releases more heat. It is important to remember that
both smouldering and burning can occur with any material, plus
one process can lead to the other [43-44]. Under specific con-
ditions, there can also be rapid oxidation that occurs in a very
short time, i.e. an explosion. Flameless combustion refers to
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dodatkami. Jednym z istotnych materiatéw, wystepujacych
w naszym $rodowisku i powszechnie wykorzystywanym przez
cztowieka, jest drewno czy tez materiaty drewnopochodne, bedace
materiatem organicznym, narazonym na wiele szkodliwych czyn-
nikéw biotycznych i abiotycznych, takich jak grzyby, owady, termity,
warunki zewnetrzne, w tym uszkodzenie przez wode, promienio-
wanie UV, i ogien [38—39]. Najczestszym sposobem ochrony
drewna jest obrébka ochronnymi chemikaliami, ktére wnikaja
w jego strukture. Stosowane w tym celu $rodki konserwujace
drewno nalezg do grupy 23 réznych rodzajéw biocydéw okreslo-
nych w The Biocideal Products Directive [40], ktéra w 2013 r.
zostata zastgpiona rozporzadzeniem w sprawie produktéw bioboj-
czych [41]. W grupie substancji aktywnych dopuszczone sg m.in.
4,5-dichloro-2-oktylo-2H-izotiazol-3-on (DCOIT), chlorek alki-
lo(C12-16)dimetylobenzylo-amoniowy — C12-16 ADBAC, zasadowy
weglan miedzi, kwas borowy, tlenek boru, weglan didecylodimety-
loamoniowy (DDACarbonate), cyjanowodor, tetraboran disodowy,
tlenek miedzi(ll), wodorotlenek miedzi, kreozot. W celu poprawy
ognioodpornosci stosuje sie np. zwigzki boru, natomiast do zabez-
pieczenia drewna przed grzybami, owadami, termitami, substancje
aktywne, takie jak np. miedz lub chrom. Wiele z tych substancji
wykazuje witasciwosci rakotwoércze, toksyczne dla reprodukc;ji lub
zaburzajace funkcjonowanie uktadu hormonalnego [38]. W wyniku
procesu spalania mogg zatem z tej grupy materiatéw by¢ uwal-
niane zwigzki nieorganiczne, takie jak metale ciezkie, cze$ciowe
produkty rozktadu zwigzkéw organicznych, czastki o zréznicowa-
nej wielkosci, w tym takze ultraczastki. Co jest istotne, pyty moga
spalac sie ptomieniowo, bezptomieniowo oraz, w przypadku wzbu-
rzenia, takze wybuchowo.

Proces spalania uwarunkowany jest takze czynnikami zewnetrz-
nymi, w tym temperaturg, dostepem tlenu, obecnoscig innych sub-
stancji, takich jak rodniki, katalizatory. Wszystkie te elementy deter-
minujg rodzaj procesu spalania, na ktéry moga skiada¢ sie takie
zjawiska jak tlenie (spalanie bezptomieniowe) czy tez spalanie
z wytworzeniem ptomienia (spalanie ptomieniowe). Tlenie nalezy
do proceséw powolnych, zachodzacych w warunkach niskiej tempe-
raturowy. Jest tez najbardziej trwatym rodzajem spalania, charakte-
ryzujgcym sie brakiem ptomienia. Jedno z wazniejszych zagadnien
dotyczacych procesu tlenia odnosi sie do kierunku rozprzestrze-
niania sie tlenia w ciatach statych w odniesieniu do migracji utle-
niacza. Podczas propagacji do przodu $wiezy utleniacz przeptywa
przez substancje zweglajaca i reaguje w strefie zaptonu, a nastepnie
zubozony w utleniacz przechodzi przez pierwotne paliwo, co powo-
duje, ze reakcje utleniania zachodzg z tytu strefy zaptonu, a piroliza
z przodu. W odwrotnej sytuacji, utleniacz przemieszcza sie przez
pierwotne paliwo i reaguje w strefie tlenia. Dzieki temu zaréwno reak-
cje utleniania, jak i pirolizy zachodzg w przyblizeniu w tym samym
miejscu [42].

Poznanie mechanizméw i produktéw spalania odgrywa wazng
role w procesie opracowywania nowych rozwigzan w zakresie
poprawy bezpieczenstwa strazakéw. Zaréwno tlenie, jak i palenie
z generowaniem ptomienia majg geneze z tego samego procesu,
jakim jest piroliza. Jednakze tlenie jest heterogeniczng reakcja
materiatu palnego z utleniaczem, podczas gdy ptomieniowanie
jest homogeniczna reakcja paliwa gazowego z utleniaczem, ktéra
uwalnia wiecej ciepta. Nalezy pamietaé, ze w przypadku kazdego
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a combustible material in a solid state of matter, such as wood,
and generally takes place at lower temperatures and at lower
speeds. Partial oxidation products of carbon are quantitatively
predominant compared to the composition of flame combustion
products. On the other hand, flame combustion refers to the com-
bustion process of the flammable vapour phase and takes place
during the combustion of substances that change to a volatile
state when heated. This phenomenon is mainly characteristic
of organic materials, which decompose and produce flamma-
ble vapours and gases due to an increase in temperature. The
burning gases and vapours above the surface of the combustible
material create a flame. The fusion of combustible material with
oxygen is preceded by the thermal decomposition of molecules
into atoms that react more easily.

All materials that contain a minimum of 40% carbon will burn,
and depending on the conditions, the process must be initiated by
suitable external ignition sources — e.g. an open flame, a spark,
a hot surface or spontaneous ignition of the material. Ignition
refers to the uniform heating of a combustible material to such
a temperature that it spontaneously ignites throughout its mass
without the contribution of a so-called point energy stimulus. In
case of ignition, it refers to the ignition of a combustible mixture
by a point energy stimulus. This process takes place in a confined
space, with the flame front continuing to move spontaneously
over the entire residue of material and this applies to flamma-
ble liquids. The last type of determinant of the burning process
is spontaneous combustion, which refers to an exothermic pro-
cess occurring due to biological, physical or chemical changes.
The generated heat then ignites the material.

Depending on the composition of the material, a different
amount of heat is emitted, which affects the stage of the com-
bustion process. Various products may also be formed, deter-
mining the subsequent combustion process. Depending on the
presence of the compounds, melting, evaporation, decomposi-
tion, oxidation, ignition and burning can take place. Depending
on the stage, compounds are emitted that have different chem-
ical nature, biological activity, and thus a variety of impacts on
humans and the environment. The dispersed small gaseous and
solid particles resulting from the combustion of organic materi-
als, giving them their characteristic colour, odour, taste, density
and toxicity, their ability to penetrate and move through the envi-
ronment, form smoke. It should be noted that blue, white and
yellow smoke, with a bitter and sweet taste, indicates the pres-
ence of poisonous substances. Products of combustion include
volatile combustion products such as carbon oxides, methane,
hydrogen, hydrogen sulphide, sulphur dioxide, and solid com-
bustion products such as soot, ash or slag, which vary in com-
position and properties [38]. Therefore, it is essential to include
a full analysis of the environment in which the firefighter-res-
cuer carries out his or her tasks, putting his or her safety and
health at risk. Identifying the elements and how they interact
is important for developing the tools needed to protect those
involved in an incident.
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materiatu moze wystagpi¢ zaréwno tlenie, jak i ptoniecie, dodatkowo
jeden proces moze prowadzi¢ do drugiego [43—-44]. W specyficz-
nych warunkach moze takze dojs¢ do gwattownego utleniania,
ktére zachodzi w bardzo krétkim czasie, czyli wybuchu. Spala-
nie bezptomieniowe dotyczy materiatu palnego znajdujgcego sie
w statym stanie skupienia, jakim jest np. drewno i przebiega na
0g6t w nizszych temperaturach, z mniejszg predkoscig. Wsréd pro-
duktéw spalania w poréwnaniu do spalania ptomieniowego — prze-
wazajg ilosciowo produkty czesciowego utleniania wegla. Spalanie
ptomieniowe natomiast odnosi sie do procesu spalania palnej fazy
lotnej i ma miejsce podczas spalania substancji, ktére podczas
ogrzewania przechodza w stan lotny. Zjawisko to jest charakte-
rystyczne gtéwnie dla materiatéw organicznych, ktére na skutek
wzrostu temperatury rozktadajg sie i wytwarzajg pary i gazy palne.
Spalajace sie gazy i pary nad powierzchnig palnego materiatu two-
rzg ptomien. Lgczenie sie materiatu palnego z tlenem jest poprze-
dzone termicznym rozpadem czgsteczek na atomy, ktdre tatwiej
wchodza w reakcje.

Spalaniu ulegajg wszystkie materiaty, ktére zawierajg mini-
mum 40% wegla, przy czym w zaleznosci od warunkéw proces
ten musi zostaé zapoczatkowany przez odpowiednie zewnetrzne
Zrédta zaptonu — np. otwarty ptomien, iskre, gorgca powierzchnie
czy tez samorzutne zapalenie sie materiatu. Zapalenie dotyczy
réwnomiernego ogrzania materiatu palnego do takiej temperatury,
w ktorej zapali sie on samorzutnie w catej masie bez udziatu tzw.
punktowego bodzca energetycznego. W przypadku zaptonu mowa
jest o zapaleniu mieszaniny palnej punktowym bodZcem energe-
tycznym. Proces ten ma miejsce w ograniczonej przestrzeni, przy
czym czoto ptomienia przemieszcza sie dalej samoczynnie na catg
pozostatos¢ materiatu i dotyczy to cieczy palnych. Ostatni rodzaj
czynnika warunkujgcego proces palenia to samozapalenie, ktére
odnosi sie do egzotermicznego procesu zachodzacego na skutek
zmian biologicznych, fizycznych lub chemicznych. Wytworzone
wowczas ciepto powoduje zapalenie sie materiatu.

W zaleznosci od sktadu materiatu emitowana jest r6zna ilo$é
ciepta, ktéra wptywa na etapowo$¢ procesu spalania. Moga takze
powstawac rézne produkty, determinujace dalszy przebieg tego
procesu. W zalezno$ci od obecnosci zwigzkéw miejsce mogg mie¢
topnienie, parowanie, rozktad, utlenienie, zapalenie i palenie. Na
poszczegoélnych etapach emitowane sg zwigzki, ktére maja rézny
charakter chemiczny, aktywnos$¢ biologiczng, i tym samym réz-
norodne oddziatywanie na cztowieka i srodowisko. Rozproszone
mate czastki gazowe i state, powstate wskutek spalania materia-
téw organicznych, nadajace charakterystyczng barwe, zapach,
smak, gestos¢ i toksycznosé, zdolnos$é przenikania i przemiesz-
czania sie w otoczeniu, tworzg dym. Nalezy zaznaczyé¢, ze dym
o barwie niebieskiej, biatej i z6ttej, o0 smaku gorzkawym i stodka-
wym, wskazuje na obecnos¢ substancji trujgcych. Produktami
spalania sg m.in. lotne produkty spalania, takie jak tlenki wegla,
metan, woddr, siarkowodor, ditlenek siarki, oraz state produkty spa-
lania jak sadza, popidt czy zuzel, réznigce sie sktadem i wtasciwo-
$ciami [38]. Niezbedne jest zatem objecie petng analizg $rodowi-
sko, w ktérym strazak-ratownik realizuje swoje zadania, narazajgc
swoje bezpieczenstwo i zdrowie. Okreslenie elementéw i ich wspot-
oddziatywanie ma istotne znaczenie dla opracowania narzedzi nie-
zbednych do ochrony oséb biorgcych udziat w zdarzeniu.



Personal protective equipment in the
rescuer's main protection composition
for standard rescue operations

The main protection for the rescuer consists of personal
protective equipment [34] designed for the so-called basic activ-
ities [6] in rescue operations. Formally, the guidelines in this
respect can be found in the regulation of the Minister of Inter-
nal Affairs and Administration on detailed conditions of safety
and hygiene of service of firefighters of the State Fire Service [45].
These measures are covered by the so-called duties under the
regulation of the Minister of Internal Affairs and Administra-
tion of 29 September 2021 on the uniforms of firefighters of the
State Fire Service [46] as basic individual protection measures.
These include special clothing, special gloves, a chimney sweep,
firefighters' boots: rubber and leather and a firefighter's helmet,
which are among the firefighter's main protective equipment,
and special lightweight clothing, technical gloves. The require-
ments for personal protective equipment are included in the
regulation of the Minister of Internal Affairs and Administration
of 20 June 2007 on the list of products used to ensure public
safety or protection of health and life and property, as well as
the rules for issuing admittance of these products for use [47].

In view of the relatively many combination solutions, it should
be noted that the term ‘main protection’ has been used without
the so-called ‘lightweight special clothing’, bearing in mind the kit
necessary for use by firefighter-rescuers in almost every interven-
tion. Without the indicated measures, it is practically impossible
for a firefighter-rescuer to be admitted to any operations. Waiv-
ers in favour of limited protection (lightweight special clothing)
can be made after full identification of personal hazards in the
incident environment. There may be reservations about the term
“special clothing”, which is only used in Poland and sometimes
it is necessary to use additional explanations in communication
with foreign centres, most often by quoting the number of the
standard whose requirements it is supposed to meet. A certain
explanation can be found in the fact that in the interim period of
its introduction, so-called ‘moro’ clothing was used, and a little
later, so-called ‘popular clothing’, i.e. clothing with a layered con-
struction in which impregnated natural fibre fabrics were used
instead of fabrics structurally resistant to the high-temperature
environment. It was in clear contrast that special clothing was
intended to fulfil the full protective functions for the firefighter
covered by EN 469 [48].

The requirement to use harmonised standards for all per-
sonal protective equipment was articulated by the introduction
of Council Directive 89/686/EEC [49]. Its key message in the con-
text of the creation of the internal market was the integration of
health and safety requirements for personal protective equipment
(PPE) in all Member States. Analogous to clothing, gloves were
named. In accordance with scientific nomenclature and practical
use in the world, the authors are of the opinion that personal pro-
tective equipment should be called firefighter's clothing or gloves.
It is difficult to find references to equipment units described as
‘non-special’.
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Srodki ochrony indywidualnej w skiadzie
ochrony gtéwnej ratownika przeznaczone
do standardowych dziatan ratowniczych

Ochrone gtéwna ratownika stanowig srodki ochrony indywi-
dualnej [34] przeznaczone do tzw. czynnosci podstawowych [6]
w dziataniach ratowniczych. Formalnie wytyczne w tym zakre-
sie znajduja sie w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji w sprawie szczegétowych warunkéw bezpieczen-
stwa i higieny stuzby strazakow Paristwowej Strazy Pozarnej [45].
Srodki te objete sa tzw. nalezno$ciami wynikajgcymi z rozpo-
rzagdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
29 wrzesnia 2021 r. w sprawie umundurowania strazakéw
Paristwowej Strazy Pozarnej [46] jako $rodki ochrony indywidual-
nej podstawowe. Nalezg do nich ubranie specjalne, rekawice spe-
cjalne, kominiarka, buty strazackie: gumowe i skérzane oraz hetm
strazacki, ktore zaliczajg sie do srodkéw ochrony gtéwnej stra-
zaka, oraz ubranie specjalne lekkie, rekawice techniczne. Wyma-
gania w zakresie srodkéw ochrony indywidualnej ujeto w rozpo-
rzagdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobéw stuzgcych zapew-
nieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia
oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyro-
béw do uzytkowania [47].

Nalezy zaznaczyé, ze wobec relatywnie wielu kombinacji
okreslenie ,ochrona gtéwna" zostato zastosowane bez tzw. ubra-
nia specjalnego lekkiego, majgc na uwadze zestaw niezbedny do
uzytkowania przez strazakéw-ratownikéw w kazdej niemal inter-
wencji. Bez wskazanych $srodkéw praktycznie nie mozna dopu-
$ci¢ strazaka-ratownika do jakichkolwiek dziatan. Odstgpi¢ na
rzecz ograniczonej ochrony (ubranie specjalne lekkie) mozna po
petnym rozpoznaniu zagrozen personalnych w srodowisku zda-
rzenia. Zastrzezenia moze budzi¢ okreslenie ,ubranie specjalne”,
ktére stosowane jest tylko w Polsce i zdarza sie, ze w komunikacji
z osrodkami zagranicznymi konieczne jest udzielenie dodatko-
wych wyjasnien, najczesciej poprzez przytoczenie numeru normy,
ktérej wymagania to ubranie ma spetniaé. Pewng podpowiedzig
moze by¢ fakt, iz w okresie przej$ciowym jego wprowadzenia
uzywano tzw. odziezy ,moro”, a nieco p6znien tzw. ,ubran popu-
larnych”, czyli ubran o konstrukcji warstwowej, w ktérych stoso-
wano zamiast tkanin strukturalnie odpornych na dziatanie $ro-
dowiska wysokich temperatur, impregnowane tkaniny z wiékien
naturalnych.

To wiasnie w wyraznym odréznieniu od nich ubrania specjalne
miaty spetnia¢ na potrzeby strazaka petne funkcje ochronne objete
normg EN 469 [48]. Wymdg stosowania norm harmonizowanych
w odniesieniu do wszelkich srodkéw ochrony osobistej wyarty-
kutowany zostat przez wprowadzenie do stosowania dyrektywy
Rady 89/686/EWG [49]. Jej kluczowym przestaniem w kontekscie
powstawania rynku wewnetrznego byta integracja wymagan doty-
czacych zdrowia i bezpieczenstwa w zakresie srodkéw ochrony
indywidualnej we wszystkich panstwach cztonkowskich. Analo-
gicznie do ubran nazwano rekawice. Autorzy stojg na stanowisku,
iz Srodki ochrony indywidualnej powinny, zgodnie z nomenklaturg
naukowg oraz praktycznym zastosowaniem w $wiecie, nosi¢
nazwe ubran czy tez rekawic strazackich. Trudno jest znalez¢
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PPE is currently defined in Regulation (EU) 2016/425 of the
European Parliament and of the Council of 9 March 2016 on
personal protective equipment and repealing Council Directive
89/686/EEC [35], Article 3 p.1) “personal protective equipment”
(PPE) means: “a means designed and manufactured to be worn
or held by a person for protection against one or more risks to
that person'’s health or safety”. The same Article 3 indicates that,
formally, all interchangeable elements of the indicated measures
and connection systems are to be treated as PPE. These provi-
sions can be applied to all applications, even though the Regu-
lation mentioned above indicates that the definitions in Article 3
are developed for the purposes of this document.

Due to the situation of threats to peace and the construc-
tion of rescue structures with these in mind, it is worth empha-
sising that a line of separation between the requirements for
individual protection equipment for civilian units and those for
military rescue units is still being maintained in fire protection
units — despite the rise of military rescue structures in the world
and in the country. Explicit provisions highlighting this fact are
included in both documents. Despite such formal regulations,
military structures (Military Fire Protection and others) use solu-
tions, including requirements for equipment and their admittance
system, that apply universally in civilian fire protection.

The requirements and test methods are contained in the rele-
vant standards operating respectively in all systems. In addition,
requirements taking into account the additional characteristics
of equipment units and the detailing necessary under national
conditions appear in the regulations developed accordingly, on
the basis of which items of equipment are admitted for use in fire
protection. Organisational systems for testing and the resulting
certificates of admittance are developed for this implementation.

Not only because of the role of covering a relatively large
body surface and the associated environmental exposure, but
also to reduce personal risk, special clothing is important. Their
characteristics are defined by the provisions set out in the rele-
vant standards (see Table 5).

The standard requirements are the threshold parameter val-
ues necessary to achieve in the admittance system [50]. Meet-
ing the requirements of the standard is a necessary, but not nec-
essarily sufficient, condition. Often, admittance for the market
and in fire protection unit (JOP) applications [51] requires addi-
tional conditions. It is becoming increasingly common practice
for JOP firefighter-rescuers to reach for garments with signifi-
cantly higher specifications than those posted in the standard.
In addition, attention is drawn to performance capabilities and
characteristics not included in the admittance documents. The
quality of workmanship and level of technological sophistication
are playing an increasingly important role.
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wzmianki na temat jednostek sprzetowych okreslanych jako ,nie
specjalne”.

Obecnie $rodki ochrony indywidualnej definiowane sg w roz-
porzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425
z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie srodkéw ochrony indywidualnej
oraz uchylenia dyrektywy Rady 89/686/EWG [35], artykule 3 p.1).
Oznaczaja: ,$rodki zaprojektowane i wyprodukowane do noszenia
lub trzymania przez osobe w celu ochrony przed jednym lub wiek-
szg liczbg zagrozen dla zdrowia lub bezpieczenstwa tej osoby”.
W tym samym artykule 3 wskazano, iz formalnie wszystkie ele-
menty wymienialne wskazanych srodkéw oraz systemy przyta-
czy nalezy traktowac jak srodki ochrony indywidualnej. Zapisy te
mozna odnosi¢ do wszelkich zastosowan, mimo iz w ww. rozpo-
rzadzeniu wskazuije sie, ze definicje ujete w artykule 3 opracowane
s3 na potrzeby tego dokumentu.

Ze wzgledu na sytuacje zagrozen pokoju i konstruowaniu
z ich uwzglednieniem struktur ratowniczych warto podkresli¢,
iz w dalszym ciggu w jednostkach ochrony przeciwpozarowej
— mimo rosnacych w $wiecie i w kraju struktur ratowniczych
militarnych — utrzymana jest linia oddzielenia wymagan $rod-
kéw ochrony indywidualnej wobec jednostek cywilnych od
wymagan dla jednostek ratowniczych wojskowych. Wyrazne
zapisy podkreslajace ten fakt zawarte sg w obu dokumentach.
Mimo takich formalnych regulacji w strukturach wojskowych
(Wojskowa Ochrona Przeciwpozarowa i inne) uzywa sie rozwig-
zan, w tym wymagan wobec wyposazenia i systemu ich dopusz-
czania, majgcych zastosowanie powszechne w cywilnej ochro-
nie przeciwpozarowej.

Wymagania oraz metody badan zawarte s3 w odpowied-
nich normach funkcjonujacych odpowiednio we wszystkich sys-
temach. Ponadto wymagania uwzgledniajgce dodatkowe wta-
$ciwosci jednostek sprzetowych oraz niezbedne w warunkach
krajowych uszczegé6towienia pojawiajg sie w opracowanych
odpowiednio przepisach, na podstawie ktérych elementy wypo-
sazenia dopuszczane sg do eksploatacji w ochronie przeciwpoza-
rowej. W tym celu wypracowane s3 systemy organizacyjne badan
i wydawanych na ich podstawie swiadectw dopuszczenia.

Istotne nie tylko ze wzgledu na role okrywania relatywnie
duzej powierzchni ciata i z nim zwigzanej ekspozycji na dziatania
czynnikéw srodowiska, ale réwniez ograniczanie ryzyka perso-
nalnego, sg ubrania specjalne. Ich wlasciwos$ci okreslajg zapisy
przedstawione w odpowiednich normach (zob. tabela 5).

Wymagania normowe stanowig progowe wartos$ci parame-
trow niezbedne do osiggniecia w systemie dopuszczenia [50].
Warunkiem koniecznym, ale niekoniecznie wystarczajgcym, jest
spetnienie wymagan normy. Czesto dopuszczenie do rynku i zasto-
sowan w jednostkach ochrony przeciwpozarowej (JOP) [51]
wymaga spetnienia dodatkowych warunkéw. Coraz szerszg prak-
tyka wyposazania strazakéw-ratownikéw JOP jest sieganie po
ubrania o znacznie wyzszych parametrach niz zamieszczone
w normie. Ponadto zwraca sie uwage na mozliwosci eksploata-
cyjne i wiasciwosci nieujete w dokumentach dopuszczenia.
Coraz wiekszg role odgrywaja jako$¢ wykonania i poziom
zaawansowania technologicznego.
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Table 5. Standard requirements for special clothing. Overview of the requirements and standards to which firefighter’s clothing is tested
Tabela 5. Wymagania normowe ubran specjalnych. Zestawienie wymagan oraz norm, wedtug ktérych wykonuje sie badania ubran strazackich

Value of the parameter /

Wartos$¢é parametru

Test parameter / Test method /
Badany parametr Special clothing in accordance with EN 469. Performance level 2 / Metoda badania
Ubranie specjalne zgodne z PN-EN 469. Poziom wykonania 2
Resistance to heat transfer from the flame / HTI24 213.0
PN-EN 15025

Odpornosé na przenikanie ciepta od ptomienia

HTI24 - HTI12 =2 4.0

Resistance to radiative heat transfer /

RHTI24 =18.0

RHTI24 - RHTI12 2 4.0

Odpornos¢ na przenikanie ciepta
od promieniowania

PN-EN ISO 6942

Radiation density 40 KW/m?/
Gestos¢ promieniowania 40 KW/m?

Flame propagation /
Rozprzestrzenianie ptomienia

PN-EN 15025
PN-EN 533

Index 3 / Wskaznik 3

Tensile strength /
Wytrzymatos¢ na rozcigganie

2450 N
Seams =225 N/ Szwy =225 N

PN-EN 13934-1 method 1
PN-EN 13935-2

Resistance to tearing /
Wytrzymato$¢ na rozerwanie

=25

No melting, no dripping,

Resistance to heat /

shrinkage < 5% /

. Lo . PN-EN 17493
Odpornosé na ciepto Brak topienia, kroplenia,
kurczliwos¢ < 5%
Resistance to penetration of liquid chemicals / -
- . . Wettability < 80% /
Odpornos$¢ na przesigkanie . . PN-EN 6530
Lo Zwilzalnos¢ < 80%
ptynnych chemikaliéw
Resist t t trati
esis an(’:(’e owa er_pene.ra ion / 2520 kPa PN-EN 20811
Odporno$¢ na przesigkanie wody
Water vapour resistance /
. . 2 <30 m2 Pa/W PN-EN 31092
Opor pary wodnej
Reflective strips 2 0.13 m?
- - .. Fluorescent stripes = 0.20 m? /
Visibility / Widzialno$¢ PN-EN 471
Pasy odblaskowe = 0.13 m?
Pasy fluorescencyjne = 0.20 m?
Thermal resistance / Opér cieplny Not tested / Nie bada sie PN-EN 31092
Ch indi i ft hing, cleani
ange in dimensions after washing, cleaning / <3% PN-EN IS0 5077 1

Zmiana wymiaréw po praniu czyszczeniu

Source: Own elaboration based on PN-EN I1SO 11399:2005.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PN-EN ISO 11399:2005.

The vast majority of operations are carried out by the rescu-
ers in the kit defined by EN 469 [52], EN 15614 [53] changed in
2020 to EN 15384 [54]. The clothing, with a construction based
on EN 469 [52], is a multilayer fabric system dedicated to all res-
cue operations with a key role in fighting fires with wide emis-
sions in the area of external fires as well as internal fires. The
complete special clothing consists of two parts, i.e. a % length
jacket and trousers with a multi-layer construction. The garments
are made of materials that provide the firefighter with protection
when their life or health is at risk. Their main function is to provide
the firefighter-rescuer with effective protection against hot steam
and flames, among other things. A high level of resistance to the

Zdecydowana wiekszo$¢ dziatan wykonywana jest przez
ratownikow w zestawie okreslonym normami PN-EN 469 [52],
PN-EN 15614 [53] zmienionej w 2020 roku na EN 15384 [54].
Ubranie o konstrukcji opartej o PN-EN 469 [52] stanowi uktad
tkaninowy wielowarstwowy przeznaczony do wszystkich dzia-
tan ratowniczych z kluczowa rolg zwalczania pozaréw o szero-
kiej emisji w zakresie pozaréw zewnetrznych oraz do pozaréw
wewnetrznych. Kompletne ubranie specjalne sktada sie z dwéch
czesci, tj. z kurtki dtugosci % i spodni o konstrukcji wielowar-
stwowej. Ubrania wykonywane sg z materiatéw, ktére zapewniajg
strazakowi ochrone w chwili zagrozenia jego zycia lub zdrowia.
Gtéwna ich funkcja jest zapewnienie strazakowi-ratownikowi
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effects of heat before burns, as well as against acids, alkalis and
fuels, is also required. At the same time, it protects the rescuer
from wetness and wind, enabling thermoregulation of the human
body through its ability to wick away sweat and heat generated
from exertion and stress. A key role in the protective mechanism
is played by the thermoregulation system based on the proper-
ties of the individual fabrics. Assuming that hot microclimates
have the most destructive effect on the body, the main focus is
on protection against them. The thermal energy flux from the
environment passes through the outer material, moisture barrier,
insulation layer and lining towards the surface to the rescuer’s
body (assuming the rescuer is wearing underwear) (see Figure 4).

Human body /
Ciato cztowieka

Metabolic heat /
Ciepto metaboliczne

skutecznej ochrony miedzy innymi przed gorgca parg wodng i pto-
mieniami. Wymagana jest takze wysoka odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw gorgcych (ochrona przez poparzeniami), jak réwniez
przed dziataniem kwasdéw, zasad i paliw. Jednoczesnie zabez-
piecza ratownika przed przemoczeniem i wiatrem, umozliwiajgc
termoregulacje ludzkiego organizmu poprzez zdolnos¢ odprowa-
dzenia na zewnatrz potu i ciepta wytwarzanego w wyniku wysitku
i stresu. Kluczowa role w mechanizmie ochronnym petni system
termoregulacji oparty na wtasciwosciach poszczegélnych tka-
nin. Zaktadajac ze najbardziej destrukcyjny wptyw na organizm
ma dziatanie mikroklimatu gorgcego, gtéwny nacisk potozony
jest na ochrone przed nim. Strumien energii cieplnej z otocze-
nia przechodzi poprzez materiat zewnetrzny, bariere przeciwwil-
gociowg, warstwe izolacji i podszewke w kierunku powierzchni
do ciata ratownika (w zatozeniu ratownik nosi na sobie bielizne)
(zob. ryc. 4).

Heat transfer /
Przeptyw ciepta

Water / Woda

Environment /
Otoczenie

Shell / Insulation layer / Damp-proof Outer matrial /  Fire impregnate /
Podszewka Warstwa layer / Materiat Impregnat
termoizolacyjna Warstwa prze-  zewnetrzny przeciwogniowy

ciwwilgociowa

Figure 4. Distribution of energy exchange during the impact of heat streams on a rescuer in a special firefighter’s suit
Rycina 4. Rozktad wymiany energii w trakcie oddziatywania strumieni cieplnych na ratownika w ubraniu specjalnym strazackim

Source / Zrédto: R. Wolanski., Technologia i materiaty do produkcji ochron termicznych przed promieniowaniem podczerwonym i mikrofalowym, rozprawa

doktorska, Akademia Gorniczo-Hutnicza. Krakéw 2008 [29].

When working in a hot environment, sweat is secreted from
the rescuer’s body surface to maintain thermal balance. In cases
of no or limited sweat secretion, there is a risk of heat stress.
Sweat, as it evaporates from the underwear, from the space
between the body and the underwear, the underwear and the
lining and the lining and the insulating layer, passes through
the membrane towards the outer layer. In the mechanism of
transporting moisture from the body towards the outside, the
membrane plays a key role. Its pores on the side of the body
expand so that the particles can pass towards the outside. In
this way, excess moisture generated during the firefighter's work
is removed. In the reverse direction, i.e. on the side of the oper-
ating environment, in many cases a hot environment, moisture
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W trakcie pracy wykonywanej w $rodowisku gorgcym, w celu
zachowania réwnowagi termicznej, z powierzchni ciata ratownika
wydzielany jest pot. Gdy pot nie wystepuje lub jego ilos¢ jest ogra-
niczona, pojawia sie zagrozenie stresem gorgcym. Pot, gdy odpa-
rowuje z bielizny, z przestrzeni pomiedzy ciatem a bielizng, bielizng
a podszewka oraz podszewka a warstwg izolacyjng, przechodzi
przez membrane w kierunku warstwy zewnetrznej. W mechani-
zmie transportu wilgoci od strony ciata w kierunku zewnetrznym,
kluczowa role petni membrana. Jej pory od strony ciata rozszerzaja
sie tak, by czastki mogty przedostaé sie w kierunku zewnetrznym.
W ten sposéb nadmiar wilgoci generowany w trakcie pracy stra-
zaka jest usuwany. W kierunku odwrotnym, tj. od strony srodowiska
dziatania, w wielu przypadkach srodowiska goragcego, wilgo¢ nie



does not pass towards the insulating layer, because the shape of
the membrane pore geometry blocks this tendency.

The most recent standard EN 469:2021 [52] and its earlier
equivalents, specifying the performance requirements for fire-
fighter's clothing, has, since its first edition in 1995, set very high
requirements in terms of, among other things, insulation, resist-
ance to heat and heat transmission from flame and radiation,
resistance to liquid chemical seepage or water seepage, flame
spread, tensile and tear strength, water vapour resistance or vis-
ibility. Parameters such as flame heat transfer [55] and radiant
heat transfer [56] are also covered by normative requirements
(see Table 5).

Summary and conclusions

The work of a firefighter-rescuer involves many risks, includ-
ing, but not limited to, health risks as a result of being in diffi-
cult, often extreme conditions. The analysis of the present risks
has to be multifaceted, as psychological pressure, high unnatu-
ral temperatures, high concentrations of pollutants, often with
high toxic and even carcinogenic potential, can all occur at any
one time. Therefore, it is necessary to prepare tools to minimise
the negative effects of such exposures. The used clothing must
meet the relevant requirements for resistance to external agents.
One of the key elements of a rescue firefighter's main protec-
tion is the so-called ‘special clothing'. Its basic variant is cloth-
ing known as heavy (as opposed to ‘light’ — wildland fire suit). Its
optimal design, taking into account the versatility of the applica-
tion, is the focus of attention from the operations, scientific and
industrial communities. Today's tactical field conditions, abound-
ing in a wide range of microclimate environments, with a virtu-
ally infinite set of performed activities, stimulate an imperative
for innovation in reducing health and life hazards for firefight-
er-rescuers. The issues identified in the article in terms of guide-
lines and the conditions to which firefighters are exposed set the
scene for innovation and modification so as to enable the best
possible protection and personal safety in rescue interventions.
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Wyniki badan zostaty opublikowane w ponad osiemdziesieciu publi-
kacjach (w wiekszo$ci w czasopismach z Listy Filadelfijskiej) i mono-
grafiach, opracowaniach przygotowywanych na zlecenie jednostek
zewnetrznych, i prezentowane podczas wystagpien na wielu konferen-
cyjnych krajowych i zagranicznych oraz seminariach prowadzonych na
zaproszenie.

ST.BRYG. W ST. SP. DR INZ. ROBERT MARCIN WOLANSKI — pracow-
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went Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, studium oficerskiego
Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej, studiéw podyplomowych
z zakresu eksploatacji pojazdéw kotowych (Wyzsza Oficerska Szkota
Samochodowa w Pile) oraz ekspertyz wypadku drogowego (Politech-
nika Krakowska z Instytutem Ekspertyz Sagdowych). Obronit prace
doktorska z zakresu technologii i materiatéw do produkcji ochron
termicznych przed promieniowaniem podczerwonym i mikrofalowym
na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gérniczo-
-Hutniczej. Prowadzi réwnolegle z dziatalnos$cia dydaktyczna prace
naukowe w ramach projektéw i badan indywidualnych. Wspétpra-
cuje z zespotami badawczymi zaréwno uczelni wyzszych, jak i uzna-
nych instytutéw. Koncentruje sie na zagadnieniach inzynierii bez-
pieczeristwa ze szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczeristwa
ratownikéw. Jest autorem szeregu publikacji i recenzentem uzna-
nych wydawnictw. W dziatalno$ci innowacyjnej jest wspdtautorem
patentu ,Spos6b wytwarzania ceramicznych warstw na tkaninie”.
Jest inicjatorem organizacji szeregu konferencji i seminariéw ukie-
runkowanych na prezentacje i wymiane mysli naukowo-technicznej
w obszarze progresywnych konstrukcji, technologii i rozwigzar orga-
nizacyjnych w zakresie ograniczenia ryzyka prowadzenia dziatan
ratowniczych. Obecnie jako pracownik Centrum Ksztatcenia Ochrony
Ludnoscii Débr Kultury w SAPSP Krakéw kontynuuje swojg dziatal-
no$¢ promowania, edukacji i rozwoju inicjatyw w zakresie ochrony
dziedzictwa kulturowego.

Ttumaczenie na jezyk angielski artykutéw naukowych (takze ich streszczen), w tym artykutéw recenzyjnych, w pétroczniku
»Safety & Fire Technology” — zadanie finansowane ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach programu ,Rozwdj
Czasopism Naukowych” (umowa nr RCN/SP/0560/2021/1).
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Selected Aspects of Transformation of Textile Elements
of Firemen's Personal Protection

Wybrane aspekty transformacji tekstylnych elementow
ochron osobistych strazakow

ABSTRACT

Purpose: The purpose of the article is to present selected problems related to the directions of changes in the clothing that is the equipment of the rescuer
firefighter and that is part of standard personal protective equipment.

Introduction: Development in technology and the economy is resulting in products with increasingly complex structures in our environment. In the event
of a fire, substances can be emitted that threaten the health and life of the firefighter. Therefore, personal protective equipment used by firefighters
(including clothing) must be constantly adapted to the changing environment. Both the fibres and the structure or layering of the garment are modified.
Increasingly, users of these products expect adequate resistance to biological and chemical agents. This is a result of the increasing number of factors
that pose a risk when firefighters are working. Despite the clothing modifications used to date, it is still not possible to exclude the risk of toxic substanc-
es, such as polyaromatic hydrocarbons, which are products of combustion in a fire environment, and acid gases penetrating the firefighter's skin. The
simultaneous exposure to radiant heat in the fire environment and the physical work performed by the firefighter significantly intensify the heat and
mass exchange in the personal protection. Therefore, the interaction of protective structures with the rescuer’s body is playing an increasingly important
role. Modifications based on nanotechnology are being used to make garments more resistant while maintaining or even reducing their weight. However,
it should be pointed out that sometimes the changes concern one aspect, such as humidity, to the exclusion of other hazards arising from the physical
and chemical characteristics of the substances emitted during the event.

Methodology: The article is based on a review of selected literature on the topic covered.

Conclusions: Modifications made to the fibres or to the structure and composition of the garment make it possible to obtain a product with improved
performance in terms of protecting the firefighter. It is important to note, however, that they should consider all possible exposure pathways and not
focus on one selected parameter. Therefore, further work is needed to adapt clothing to the emerging risks.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie wybranych problemoéw zwigzanych z kierunkami zmian w ubraniach stanowigcych wyposazenie strazaka-ra-
townika oraz bedacych czescig standardowych srodkéw ochrony indywidualnej.

Wprowadzenie: Rozwdj w technologii oraz gospodarce powoduje, Ze w naszym otoczeniu pojawiajg sie produkty o coraz bardziej ztozonych strukturach.
W przypadku pozaru moga by¢ emitowane substancje zagrazajace zdrowiu i zyciu strazaka. Srodki ochrony indywidualnej stosowane przez straz pozarna
(wtym takze odziez) muszg by¢ zatem stale dostosowywane do zmieniajgcego sie srodowiska. Modyfikacjom podlegajg zaréwno wtdkna, jak i struktura,
czy warstwowo$¢ odziezy. Coraz cze$ciej uzytkownicy tych wyrobdw oczekujg odpowiedniej odpornosci na dziatanie czynnikéw biologicznych i chemicz-
nych. Jest to rezultat rosnacej liczby czynnikéw stanowigcych zagrozenie podczas pracy strazakéw. Mimo zastosowanych dotychczas modyfikacji ubran
nadal nie mozna wykluczy¢ ryzyka przenikania do powierzchni skéry strazaka substancji toksycznych, np. weglowodoréw poliaromatycznych, bedacych
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produktami spalania w srodowisku pozaru, oraz kwasnych gazéw. Réwnoczesne oddziatywanie promieniowania cieplnego w $rodowisku pozarowym
oraz wykonywana przez strazaka praca fizyczna intensyfikujg znaczaco wymiane ciepta i masy w ochronach osobistych. Coraz wiekszg role odgrywa
zatem interakcja konstrukcji ochronnych z organizmem ratownika. W celu zwiekszenia odpornosci odziezy przy jednoczesnym utrzymaniu badZ nawet
zmniejszeniu jej wagi zastosowanie znajdujg modyfikacje bazujgce na nanotechnologii. Nalezy jednak zauwazy¢, iz niejednokrotnie zmiany dotyczg jednego
aspektu, np. wilgotnosci, z pominieciem innych zagrozer wynikajgcych z charakterystyki fizyko-chemicznej substancji emitowanych podczas zdarzenia.
Metodologia: Artykut zostat opracowany na podstawie przegladu wybranej literatury z zakresu poruszanej tematyki.

Whioski: Modyfikacje wprowadzane we wtéknach czy tez strukturze i sktadzie odziezy pozwalajg na otrzymanie produktu charakteryzujgcego sie lepszymi
parametrami w zakresie ochrony strazaka. Nalezy jednak zauwazy¢, iz powinny one uwzgledniaé¢ wszystkie mozliwe drogi narazenia, a nie skupia¢ sie
na jednym, wybranym parametrze. Dlatego tez niezbedne sg dalsze prace nad dostosowaniem odziezy do pojawiajacych sie zagrozen.

Stowa kluczowe: innowacje, srodki ochrony indywidualnej strazaka, ubrania specjalne strazy pozarnej

Typ artykutu: artykut przeglagdowy
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Introduction

The work of firefighters is very often associated with the need
to operate in difficult conditions. Consequently, they are exposed
to a variety of external factors due to the specific nature of the
incident, such as high temperatures or high concentrations of
toxins produced during the fire. The destructive impact of exter-
nal factors, resulting in a risk to health and life, is minimised
through the use of appropriate measures, including, but not lim-
ited to, appropriate clothing.

The design of garments that are PPE is subject to constant
maodification. The first changes initiating the evolution of clothing
involved impregnating natural fibre textiles to make them flame
retardant. Subsequent work in this area has been carried out con-
tinuously, in line with developments in the economy and social
needs. Recent developments have introduced synthetic fabric
and laminate constructions. In all such technologies, a protec-
tion model based on the principle of insulating the body from the
environment and — consequently — limiting and delaying the pas-
sage of heat flux and pollutants to the skin surface is adopted as
the primary mechanism.

Fabrics and garments are also subject to constant modifi-
cation due to the requirements introduced in the legal system —
from the implementation of ASTM F1959 [1], the arc test section
of ASTM F1506 [2] (resulting from research by Stoll & Chianta [3]),
or the introduction of a criterion to protect the rescuer firefighter
from the risk of a second-degree burn [4-5]. There is also a fab-
ric construction model based on metallised outer layers, included
in PN-EN-1486:2009 [6]. However, it is used sporadically due to
the technical characteristics of this model, i.e. weight, low resist-
ance of the reflective layers, ergonomic limitations. Furthermore
— as emphasized marketing-wise — its high level of heat flux
reflectivity is temporary. This is due to the rapid heating of the

Wprowadzenie

Praca strazakéw zwigzana jest bardzo czesto z konieczno-
$cig funkcjonowania w trudnych warunkach. W konsekwencji
narazeni sg oni na réznorodne czynniki zewnetrzne wynikajace
ze specyfiki zdarzenia, jak np. wysoka temperatura czy duze ste-
zenie toksyn powstatych podczas pozaru. Destrukcyjny wptyw
czynnikéw zewnetrznych, powodujacy zagrozenie zdrowia i zycia,
minimalizowany jest poprzez zastosowanie odpowiednich $rod-
kéw, w tym m.in. odpowiednig odziez.

Konstrukcje ubran bedacych srodkami ochrony indywidualnej
podlegajg statym modyfikacjom. Pierwsze zmiany inicjujace ewo-
lucje ubran polegaty na impregnowaniu tekstyliéw z wtékien natu-
ralnych w celu uzyskania ich uniepalnienia. Kolejne prace w tym
obszarze prowadzone byty w sposéb ciggty, adekwatnie do rozwoju
gospodarki i potrzeb spotecznych. Najnowsze rozwigzania wprowa-
dzity syntetyczne konstrukcje tkanin i laminatéw. We wszystkich
tego rodzaju technologiach jako podstawowy mechanizm przyjeto
model ochrony oparty na zasadzie izolowania ciata od srodowiska
i — w konsekwencji — ograniczania i op6zZniania przej$cia strumienia
cieplnego i zanieczyszczen do powierzchni skory.

Tkaniny i odziez podlegajg statym modyfikacjom takze ze
wzgledu na wymagania wprowadzane w systemie prawnym
— od momentu wdrozenia normy ASTM F1959 [1], czesci dotycza-
cej testu tukowego w normie ASTM F1506 [2] (bedacego rezul-
tatem badan Stoll & Chianta [3]), czy tez wprowadzenia kryte-
rium ochrony strazaka-ratownika przed zagrozeniem powstania
Il stopnia oparzenia [4-5].

Istnieje réwniez model konstrukcji tkanin oparty na metalizo-
wanych zewnetrznych warstwach, ujety w PN-EN-1486:2009 [6].
Stosowany jest jednak sporadycznie ze wzgledu na wtasciwosci
techniczne tego modely, tj. ciezar, niskg odpornos$¢ warstw reflek-
syjnych, ograniczenia ergonomiczne. Ponadto jego — podkreslany
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metallic layer, which is mostly made up of aluminium, the conduc-
tion path and the significant lifting of subsequent layers (adhe-
sive, support fabric). The effect is separation of the metal foil
sheets from the support fabric due to loss of cohesion.

An increasing expectation of users is the resistance of
clothing to biological and chemical agents. This is a result of
the expanding range of hazard factors possible during rescue
operations, including for hot microclimates. The risk of toxic sub-
stances (such as polyaromatic hydrocarbons) or acid gases pen-
etrating the firefighter's skin cannot be ruled out — even with all
the innovations to date. The simultaneous interaction of heat
fluxes formed in the fire environment and the physical work per-
formed by the firefighter significantly intensify the heat and mass
exchange in the personal protection. The interaction of protective
structures with the rescuer’s body is therefore playing an increas-
ingly important role.

Material modifications

The outer shells, the outermost layer of the material, are
directly exposed to the outside world. Its primary role is there-
fore to provide cover against exposures associated with the
microclimate environment during the rescue operations. It is the
one which in most cases of exposure takes the main destructive
impulse. In a fire environment, it is also intended to provide a bar-
rier against heat fluxes.

The outer layer is a fabric with a surface density of up to
210 g/m?. The first special clothing designs were dominated by
fabric solutions based on NOMEX (poly(isophthalate-1,3-phe-
nylenediamide)) and KERMEL (polyamide-imide) fibres. In recent
years, with the emergence of new fibre designs, PBO (poly(p-phe-
nylene-2,6-benzobisoxazole)) and PBI (polybenzimidazole) fibres
have begun to be introduced. They are most often combined
with KEVLAR (poly(paraphenylene terephthalamide)) fibres.
PBO fibres are characterised by a significantly higher — com-
pared to KEVLAR - tensile strength. They burn at oxygen con-
tents above 68% and undergo thermal decomposition at temper-
atures above 650°C. They also show high chemical resistance
and dimensional stability. They have a low moisture absorption
coefficient of approximately 0.6% [7].

The aim of the applied modifications is to achieve above
21% a parameter called the limiting oxygen index (LOI), which
indicates the minimum percentage of oxygen required for com-
bustion [8—9]. Table 1 shows a selection of fibre materials used
in the construction of outdoor fabrics in relation to the limiting
oxygen index (LOI).
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marketingowo — wysoki poziom zdolno$ci odbijania strumieni ciepl-
nych ma charakter chwilowy. Wynika to z szybkiego nagrzewania sie
warstwy metalicznej, zbudowanej przewaznie z aluminium, droge
przewodzenia oraz znaczace podniesienie kolejnych warstw (klej,
tkanina no$na). Efektem jest oddzielanie sie ptatdw folii metalowej
od tkaniny nosnej na skutek utraty spéjnosci.

Coraz czestszym oczekiwaniem uzytkownikéw jest odporno$é
odziezy na dziatanie czynnikéw biologicznych i chemicznych. Jest
to rezultat rozszerzenia sie wachlarza czynnikéw zagrozeh moz-
liwych do wystgpienia w trakcie dziatan ratowniczych, w tym dla
gorgcego mikroklimatu. Ryzyka tego, ze do powierzchni skéry stra-
zaka przenikng substancje toksyczne (takie jak weglowodory polia-
romatyczne) czy kwasne gazy, wykluczy¢ nie mozna — nawet przy
zastosowaniu wszystkich dotychczasowych innowacji. Réwno-
czesne oddziatywanie strumieni cieplnych tworzacych sie w $ro-
dowisku pozaru oraz wykonywana przez strazaka praca fizyczna
znaczgco intensyfikujg wymiane ciepta i masy w ochronach oso-
bistych. Coraz wieksza role odgrywa zatem interakcja konstrukgji
ochronnych z organizmem ratownika.

Modyfikacje materiatowe

Warstwa zewnetrzna (ang. outer shells), czyli najbardziej
zewnetrzna warstwa materiatu, jest narazona bezposrednio na
oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych. Jej podstawowg rolg
jest zatem zapewnienie ostony przed narazeniami zwigzanymi
ze srodowiskiem mikroklimatu podczas dziatan ratowniczych.
To ona w wiekszosci przypadkéw ekspozycji przyjmuje gtéwny
impuls destrukcyjny. W srodowisku pozaru stanowi¢ ma takze
bariere przed dziataniem strumieni cieplnych.

Warstwe zewnetrzng stanowi tkanina o gestosci powierzchnio-
wej dochodzacej do 210 g/m?2. W pierwszych konstrukcjach ubran
specjalnych dominowaty rozwigzania tkanin opartych na wtéknach
NOMEX (poli(izoftalano-1,3-fenylodiamid)) oraz KERMEL (polia-
midoimidy). W ostatnich latach, wraz z pojawieniem sie nowych
konstrukcji wtokien, zaczeto wprowadza¢ witdkna PBO (poli(p-fe-
nyleno-2,6-benzobisoksazol)) i PBI (polibenzimidazol). Najczesciej
taczone sg one z widknami KEVLAR (poly(paraphenylene tereph-
thalamide). Wtékna PBO charakteryzujg sie znacznie wiekszg —
w poréwnaniu do KEVLARU — wytrzymatoscig na rozcigganie.
Pala sie w warunkach zawartosci tlenu powyzej 68%, a rozpadowi
termicznemu ulegajg w temperaturach powyzej 650°C. Wykazuja
takze wysokg odpornos$¢ chemiczng i stabilnos¢ wymiaréw. Maja
niski wspotczynnik pochtaniania wilgoci — na poziomie ok. 0,6% [7].

Celem stosowanych modyfikacji jest osiggniecie powy-
zej 21% parametru zwanego wskaznikiem indeksu tlenowego
(ang. limiting oxygen index, LOI), ktéry wskazuje na minimalng
zawartos¢ procentowg tlenu, wymagang do spalania [8-9].
W tabeli 1 przedstawiono wybrane materiaty wiokien stosowa-
nych do konstrukg;ji tkanin zewnetrznych w odniesieniu do wskaz-
nika indeksu tlenowego (LOI).



Table 1. Examples of fibres used in the outer layer
Tabela 1. Przyktady wtékien stosowanych w warstwie zewnetrznej
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Fibre / Wiékno Manufacturer / Producent LOI [%] Fatigue strength [GPa]
NOMEX Du Pont 29 0.67
CONEX Conex 29 0.61
KERMEL Rhone-Poulenc 31 0.53
PBI Hoechst-Celanese 41 0.39
PANOX RK Textiles 55 0.25

Source / Zrédto: D. Miedzifiska, R. Wolanski, Review of fibers and fabbrics used for special services protective clothing in terms of their mechanical and

thermal properties [10].

The most important expected property of the material is the
relatively low thermal conductivity compared to other fibre com-
positions. This property is particularly desirable when confronted
with the materials used for membranes, as it is able to ensure that
the heat flow towards the body surface is delayed sufficiently so
that the membrane does not overheat too quickly, putting it out of
service. Table 2 shows a comparison of fabrics with PBO and PBI
progressive fibre content [11].

Najwazniejszg oczekiwang wtasciwoscig materiatu jest rela-
tywnie niska przewodnos¢ cieplna w poréwnaniu z innymi kompo-
zycjami widkien. Ta whasciwos¢ jest szczegodlnie pozgdana w kon-
frontacji z materiatami stosowanymi do produkcji membran, gdyz
jest w stanie zapewni¢ opdznienie przeptywu ciepta w kierunku
powierzchni ciata na tyle, by nie nastgpito zbyt szybkie przegrza-
nie membrany, wytgczajace jg z eksploatacji. W tabeli 2 przedsta-
wiono poréwnanie tkanin z zawartoscig progresywnych wiokien
PBOi PBI[11].

Table 2. Comparison of properties of selected fibres used in fabric compositions for outer layers of special clothing
Tabela 2. Poréwnanie wtasciwosci wybranych wtékien stosowanych w kompozycjach tkanin na warstwy zewnetrzne ubran specjalnych

. . Tensile modulus
Tensile resistance

Limiting Oxygen

Elongation at Decomposition

Fibre name/ Density [ of elasticity Water absorption Index [LOI] /
GPa) / break [%] / temperature .
3] 0
Manufactl’lrerl lg/em ]/ Wytrzymato$é na [GPa] / . Wydtuzenie przy [°cl/ [4’]./ Ws!(aznlk
Nazwa wiokna/ Gestosé . . Modut sprezy- . Absorpcjawody  (ograniczonego)
o rozciaganie P zerwaniu Temperatura .
Producent [g/em?] [GPal stosci przy roz- %] rozktadu [C] [%] indeksu
cigganiu [GPa] tlenowego [LOI]
Aramid fibres / Wiékna aramidowe
Nome
. X 1.38 0.59-0.86 7.9-12.1 20-45 400-430 5.2 29
(m-aramid)/ DuPont
Kevl
.ev ar 1.44 29-3.0 70-112 2.4-3.6 520-540 39 29
(p-aramid)/ DuPont
T Teii
waron/ Teljin 1.45 2.4-3.6 60-120 2.2-4.4 500 3.5-5.0 29
Aramid
Technora/ Teijin 1.39 34 72 46 500 4 25
Aramid
PBO fibres / Wiékna PBO
ZYLON AS/ Toyobo
i 1.54 5.8 180 35 650 2 68
Corporation
Toyobo C -
oyono Borpo 1.56 5.8 270 2.5 650 0.6 68
ration
Others / Inne
PBI Performance
1.4 0.4 5.6 30 550 15 41
Producents
Poliester 1.38 1.1 15 25 260 0.4 17

Source / Zrédto: D. Czerwienko, K. Lemaniska, t. Pastuszka, Technologia materiatéw na ubrania strazackie [11].
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Among a number of important requirements for the resist-
ance of protective (special) clothing to external agents, resist-
ance to water and aggressive chemical agents plays an impor-
tant role. Taking into account the operation of the garments in
an environment with a strong expansion of a wide range of com-
bustion products and environmental aggression, fibre-protective
impregnations were introduced into the outer layers. Most current
fabrics use fluorocarbons (FCs), e.g. perfluorooctanesulfonic acid
(PFOS) and perfluorooctanoic acid (PFOA). They are intended to
protect not only against water penetration towards the thermal
insulation layer and the membrane, but also any solutions. How-
ever, due to the carcinogenic nature of these compounds, their
use is restricted by the European legislation.

Of the fibres that do not contain FCs, PBI fibres in combi-
nation with KEVLAR fibres in a ratio of 40/58% are used for the
composition, along with the addition of other fibres, such as elec-
trostatic fibres at 2% (see Figure 1). In this combination, they are
characterised by high resistance to heat fluxes while maintain-
ing mechanical and strength properties and retaining elasticity.

a)

Sposrod szeregu istotnych wymagarn wobec odpornosci
ubran ochronnych (specjalnych) na dziatanie czynnikéw zewnetrz-
nych istotng role odgrywa odpornos¢ na dziatanie wody i agre-
sywnych czynnikéw chemicznych. Uwzgledniajgc eksploatacje
ubran w $rodowisku o silnej ekspansji szerokiej gamy produktéw
spalania i agresji srodowiska, w warstwy zewnetrzne wprowa-
dzono impregnaty zabezpieczajgce wiékna. W wiekszosci obec-
nie stosowanych tkanin wykorzystuje sie fluoroweglowodory
(ang. fluorocarbons, FCs), np. kwas perfluorooktanosulfonowy
(ang. perfluorooctanesulfonic acid, PFOS) i kwas perfluorooktanowy
(ang. perfluorooctanoic acid, PFOA). Majg one chroni¢ nie tylko
przed przenikaniem wody w kierunku warstwy termoizolacyj-
nej i membrany, ale réwniez wszelkich roztworéw. Jednakze ze
wzgledu na rakotwérczy charakter tych zwigzkdw, ich stosowanie
jest ograniczane przez prawodawstwo europejskie.

Sposréd widkien niezawierajgcych FCs wykorzystywane sg
do kompozycji widkna PBI w potgczeniu z wtéknami KEVLAR
w stosunku 40/58% wraz z dodatkiem innych wiékien, np. elek-
trostatycznych w ilosci 2% (zob. ryc. 1). W takim zestawieniu cha-
rakteryzujq sie one wysoka odpornosciag na dziatanie strumieni
cieplnych przy jednoczesnym utrzymaniu wtasciwos$ci mecha-
nicznych i wytrzymatos$ciowych oraz zachowaniu elastycznosci.

Figure 1. Material for the PROTON outer layer with the following fibre content: a) PBI — 40%, Paraaramid — 58%, Antistatic — 2%; b) PBI — 40%,

Paraaramid — 58%, Antistatic — 2%

Rycina 1. Materiat na warstwe zewnetrzng PROTON z zawartos$cia wtdkien: a) PBI — 40%, Paraaramid — 58%, Antistatic — 2%; b) PBI — 40%,

Paraaramid — 58%, Antistatic — 2%
Source / Zrédto: R. Wolanski.

The techniques used to produce chemically modified
flame-retardant fibres depend primarily on the type of combus-
tible fibre that forms the substrate in the modification process.
Both synthetic fibres (polyester, nylon and acrylic) and natural
fibres (wool, cotton and viscose) are used [12—14]. Flame retard-
ants for synthetic fibres include halogens, nitrogen, silicon and
phosphorus. These substances are incorporated into the polym-
erisation process during melt spinning or doped into the spinning
bath during the production of solution-spun fibres. When fibres
modified in this manner are exposed to high temperatures and
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Techniki stosowane w celu wytworzenia chemicznie modyfi-
kowanych wiékien ognioodpornych zalezg przede wszystkim od
rodzaju palnych wiékien stanowigcych podtoze w procesie modyfi-
kacji. Stosowane sg tu zaréwno widkna syntetyczne (poliester, nylon
i akryl), jak i wtokna naturalne (wetna, bawetna i wiskoza) [12-14].
Substancjami zmniejszajgcymi palnos$é w przypadku wiékien syn-
tetycznych sg m.in. halogeny, azot, krzem i fosfor. Substancije te sg
wigczane do procesu polimeryzacji podczas przedzenia ze stopu
lub domieszkowane do kapieli przedzalniczej podczas wytwarzania
widkien przedzonych z roztworu. Gdy tak zmodyfikowane witékna



thermal hazards, they form a vapour-gas phase (non-volatile ester
compound) or a solid condensed phase (carbon charred com-
pound). This reduces their flammability. Thus, the isolation of
other materials lying under the fibre takes place and the integrity
of the firefighters’ protective clothing is maintained.

Non-woven aerogel

One method used in polymer modification uses aerogels,
which are synthesised using sol-gel processing and supercritical
drying at ambient pressure. The substances obtained in this way
have an extremely fine and highly porous structure (with pores
only a few nanometres in size), while containing 99.8% air. Non-
woven materials modified in this way have a higher heat transfer
coefficient and thus better insulation [15]. It should be noted that
the use of aerogel in heat protective clothing is very complex, as
it requires a balance of comfort and protection [16].

Shaid et al. [16] investigated the protective properties of
aerogel fleece in heat protective clothing, including firefight-
er's protective clothing (FPC). A 100% woven Nomex face fab-
ric, a non-woven fabric and a commercial moisture barrier from
Bruck Textile of Australia were used as the thermal liner. The
non-woven aerogel was based on silica aerogel in a flexible form
with a thermal conductivity of approximately 23 mW/m x K and
a fabric weight of 285 g/m?. The reinforcing material was plastic
from the Australian company MFB (Metropoliton Fire Brigade).
The results show that aerogel non-woven can provide eight times
the thermal resistance of commercial reinforcement and thermal
material. The use of a layer of non-woven aerogel as a thermal
liner resulted in a fivefold increase in heat resistance compared
to using only a thermal liner and three times the resistance of the
combined properties of the existing thermal liner and moisture
barrier. The possibility of burns occurring under a compressive
load of 49 N on a surface heated to 200°C was also tested. It was
found that if only commercial reinforcing material was used in the
garment, the firefighter wearing it, under the conditions indicated
above, would suffer an immediate burn (within 30 seconds). In
contrast, if only the non-woven aerogel is used, it will take 86 sec-
onds before the firefighter feels pain, 107 seconds before they
suffer a first-degree burn and 2.5 minutes before they are sec-
ond-degree burn. The use of non-woven aerogel means that the
firefighter has more than a minute of additional time to withdraw
from the emergency. It has also been found that the use of aero-
gel reinforcement can significantly increase the protective prop-
erties of FPC [16].

Modification of the crystalline structure of fibres at a spe-
cific transformation temperature is the basis of shape memory
materials (SMMs), which are able to change their current shape
to a specific shape of the crystalline structure. Under the influ-
ence of heat, the shape memory material in the fireproof gar-
ment is activated. The air gaps that exist between adjacent lay-
ers of clothing widen, providing better insulation [17]. In case of
polymers, the shape memory effect is observed when a plastic
adapting to one shape returns to its previously adopted shape
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narazane sg na wysokie temperatury i zagrozenie termiczne, tworzg
faze gazowo-parowa (nielotny zwigzek estrowy) lub faze skonden-
sowang w stanie statym (weglowy zwigzek zweglony). W ten spo-
s6b zmniejszana jest ich palnos¢. Tym samym nastepuje izolacja
innych materiatéw lezacych pod wtéknem i zachowana pozostaje
integralnos¢ odziezy ochronnej strazakéw.

Wioknina aerozelowa

Jedna z metod stosowanych w modyfikacji polimeréw wyko-
rzystuje aerozele, ktére sg syntetyzowane przy uzyciu przetwa-
rzania zol-zel i suszenia w stanie nadkrytycznym pod ci$nieniem
otoczenia. Tak otrzymane substancje majg niezwykle drobng
i bardzo porowatg strukture (z porami o wielkosci zaledwie kilku
nanometréw), zawierajg przy tym 99,8% powietrza. Zmodyfiko-
wane w ten spos6b materiaty widékninowe charakteryzujg sie
wiekszym wspétczynnikiem przenikania ciepta i tym samym lep-
szgizolacjg [15]. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze stosowanie aerozelu
w odziezy chronigcej przed wysoka temperaturg jest bardzo zto-
zone, poniewaz wymaga zréwnowazenia komfortu i ochrony [16].

Shaid i in. [16] zbadali wtasciwosci ochronne wtékniny aero-
zelowej w odziezy chronigcej przed wysoka temperaturg, w tym
ubraniach ochronnych strazaka (ang. firefighter’'s protective
clothing, FPC). Jako wysciotke termiczng zastosowano w 100%
tkany materiat wierzchni Nomex, wiéknine i komercyjng bariere
dla wilgoci firmy Bruck Textile z Australii. Wtéknina aerozelowa
bazowata na aerozelu krzemionkowym w elastycznej formie
o przewodnosci cieplnej ok. 23 mW/m x K i gramaturze tkaniny
285 g/m?2. Materiatem wzmacniajgcym byto tworzywo australij-
skiej firmy MFB (Metropoliton Fire Brigade). Wyniki badan wska-
zujg, ze widknina aerozelowa moze zapewnié¢ o$miokrotnie wiek-
szg odpornos¢ termiczng niz komercyjny materiat wzmacniajacy
i materiat termiczny. Zastosowanie warstwy wiékniny aerozelo-
wej jako wysciotki termicznej spowodowato pieciokrotny wzrost
odpornosci na ciepto w poréwnaniu do zastosowania jedynie
wysciétki termicznej i trzykrotnie wiekszg odpornos¢ niz pota-
czone wilasciwosci istniejgcej wysciotki termicznej i bariery dla
wilgoci. Badaniom poddano takze mozliwo$¢ wystagpienia oparze-
nia pod obcigzeniem $ciskajgcym 49N na powierzchni ogrzanej
do 200°C. Stwierdzono, ze jesli w ubraniu uzyje sie tylko komer-
cyjnego materiatu wzmacniajgcego, to noszacy je strazak, we
wskazanych wyzej warunkach, dozna natychmiastowego opa-
rzenia (w ciggu 30 sekund). Natomiast w przypadku zastosowa-
nia wytacznie witokniny aerozelowej minie 86 sekund zanim stra-
zak odczuje bél, 107 sekund zanim dozna oparzenia pierwszego
stopnia i 2,5 minuty przed oparzeniem drugiego stopnia. Zasto-
sowanie wtékniny aerozelowej powoduje, ze strazak ma dodat-
kowo ponad minute czasu na wycofanie sie z sytuacji zagroze-
nia. Stwierdzono takze, ze zastosowanie zbrojenia aerozelowego
moze znaczgco zwiekszy¢ whasciwosci ochronne FPC [16].

Modyfikacje struktury krystalicznej wtokien w okreslonej tem-
peraturze transformacji jest podstawg materiatéw z pamiecia
ksztattu (ang. shape memory materials, SMM), ktére sg w stanie
zmieni¢ swdj aktualny ksztatt na okreslony ksztatt struktury kry-
stalicznej. Pod wptywem ciepta nastepuje aktywacja materiatu
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at a certain temperature. Phase-change materials (SMM) are
also used in firefighters’ protective clothing to increase thermal
protection. Based on the results developed from the theoretical
model, it was concluded that the incorporation of PCM into fire-
fighter clothing would provide equivalent thermal protection with
reduced garment thickness [15].

Nanofibers

The nanofibers have a large specific surface area. The
non-woven mesh makes the materials ‘breathable’ and thermally
insulating. A common method of applying nanofibers to protec-
tive clothing is coating [18]. While traditional textiles used in ther-
mal protective clothing rely on a passive insulation mechanism,
"smart” clothing can provide active protection. In this case, lig-
uid water is injected into the outer layer of the garment through
a capillary mesh, and the injection process is activated by a tem-
perature sensor embedded in the outer layer of the fabric [19].
There is a high absorption of heat and — consequently — a slow-
ing of the temperature rise in the outer layer, which provides
active protection against exposure to flash fires [15].

Comparative studies of single- and multi-layered fabrics
developed using conventional and/or state-of-the-art technology,
i.e. nanofibers, were carried out by Mandal et al. [20]. The ana-
lysed materials contained nanofibers and were classified in the
group of multilayer fabrics. One fabric contained layers consist-
ing of different systems, including: a meta-aramid yarn based on
Filament Twill technology and a fabric made of para-aramid fibre
yarn, a fabric with a composition of meta-aramid (93%), para-ar-
amid (5%) and anti-static fibre (2%), a PTFE-coated membrane
on aramid non-woven fabric, a meta-aramid non-woven fabric,
and a meta-aramid nano-woven fabric. The second fabric con-
sisted of a nonwoven fabric made of meta-aramid (75%), para-ar-
amid (23%) and antistatic nonwoven (2%), as well as a PTFE-
coated membrane on aramid nonwoven, meta-aramid nonwoven,
meta-aramid nanofiber and a fabric made of: meta-aramid (93%),
para-aramid (5%) and antistatic fibre (2%) [21]. The basic proper-
ties of these fabrics were measured, such as weight, thickness,
thermal resistance, air permeability, resistance to evaporation
and water distribution speed. Standard ISO and American Asso-
ciation of Textile Chemists and Colorists (AATCC) test methods
were used for this, with thermal protection performance meas-
ured under exposure to flame and radiant heat of varying inten-
sities. Based on the obtained results, the weight and thickness
of the fabrics containing the nanofiber classified these materials
in the group of the three thinnest and five lightest fabrics [21-22].

Parameters such as thermal resistance (K - m?/W - 10%),
air-permeability (cm3/cm?/s) and water/sweat spreading speed
(mm/s) were also analysed. The fabrics included in the study
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z pamiecig ksztattu w odziezy ognioodpornej. Poszerzajg sie
szczeliny powietrzne wystepujace miedzy sgsiednimi warstwami
odziezy, co zapewnia lepszg izolacje [17]. W przypadku polimeréw
efekt pamieci ksztattu obserwuje sie, gdy tworzywo przystoso-
wujace sie do jednego ksztattu powraca w okreslonej temperatu-
rze do wczesniej przyjetego ksztattu. Materiaty zmiennofazowe
(ang. phase-change materials, SMM) stosowane sg takze w stra-
zackiej odziezy ochronnej celem zwiekszenia ochrony termicznej.
Bazujac na wynikach opracowanych na podstawie modelu teo-
retycznego, stwierdzono, ze wtgczenie PCM do odziezy strazac-
kiej zapewni rownowazng ochrone termiczng przy zmniejszonej
grubosci odziezy [15].

Nanowtokna

Nanowtékna majg duzg powierzchnie wtasciwa. Siatka wtok-
ninowa sprawia, ze materiaty sg ,oddychajace” i izolujace ter-
micznie. Powszechng metoda naktadania nanowtékien na odziez
ochronng jest powlekanie [18]. Podczas gdy tradycyjne mate-
riaty tekstylne stosowane w odziezy termoochronnej opierajg sie
na mechanizmie pasywnej izolacji, odziez ,inteligentna” moze
zapewni¢ ochrone aktywna. W jej przypadku ptynna woda jest
wstrzykiwana do zewnetrznej warstwy odziezy przez siateczke
kapilarng, a proces wstrzykiwania jest aktywowany przez czuj-
nik temperatury osadzony w zewnetrznej warstwie tkaniny [19].
Nastepuje duza absorpcja ciepta i — w konsekwencji — spowol-
nienie wzrostu temperatury w warstwie zewnetrznej, co zapewnia
aktywng ochrone przed narazeniem na ogien btyskawiczny [15].

Badania poréwnawcze tkanin jedno-i wielowarstwowych, opra-
cowanych przy uzyciu konwencjonalnej i/lub najnowszej techno-
logii, tj. nanowtdkniny, przeprowadzili m.in. Mandal i in. [20]. Mate-
riaty poddane analizie zawieraty nanowtokniny i byty klasyfikowane
w grupie tkanin wielowarstwowych. Jedna tkanina zawierata war-
stwy, na ktére sktadaty sie rézne uktady, w tym: przedza meta-
aramidowa oparta na technologii Filament Twill i tkanina z przedzy
z wiékna para-aramidowego, tkanina o sktadzie: meta-aramid (93%),
para-aramid (5%) i wtdkno antystatyczne (2%), membrana powle-
kana PTFE na wtékninie aramidowej, wiéknina meta-aramidowa,
nanowtdknina meta-aramidowa. Druga tkanina sktadata sie z wtok-
niny wytworzonej z meta-aramidu (75%), para-aramidu (23%) i anty-
statycznej widkniny (2%), a takze z membrany powlekanej PTFE na
wiékninie aramidowej, wtékniny meta-aramidowej, nanowtékniny
meta-aramidowej oraz tkaniny zbudowanej z: meta-aramidu (93%),
para-aramidi (5%) i wtdkna antystatycznego (2%) [21]. Zmierzono
podstawowe witasciwosci tych tkanin, takie jak: waga, grubosé,
odpornos$é termiczna, przepuszczalno$é powietrza, odpornosé na
parowanie i predko$é rozprowadzania wody. Wykorzystano do tego
standardowe metody testowe ISO oraz Amerykariskiego Stowarzy-
szenia Chemikow i Kolorystow Tekstyliéw (ang. American Associa-
tion of Textile Chemists and Colorists, AATCC), przy czym skutecznos$¢
ochrony termicznej zostata zmierzona w warunkach narazenia na
dziatanie ptomienia i ciepta promieniowania o réznym natezeniu. Na
podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze masa oraz gru-
bos¢ tkanin zawierajacych nanowtdknine klasyfikowaty te materiaty
w grupie trzech najcieriszych i pieciu najlzejszych tkanin [21-22].



were among the five best performing, with the worst performance
in the parameter relating to evaporative resistance (m? - Pa/W).
The range of values for this parameter for the ply fabric group was
9.4-25.4, while values in the range of 14.2—13.0 were obtained
for the fabrics analysed. The thermoprotective and thermophys-
iological properties of fabrics containing nanofiber indicate that
these fabrics meet the requirements in the areas studied [21].

Modifications with metal and non-metal
nanoparticles

The structure of an aramid fabric is characterised by the
‘microdistribution’ of fibres in a slice of the fabric surface (see Fig-
ure 2). Therefore, the essence of all fabric weave design solutions
is to ensure that the individual fibres subjected to heat transfer
work together properly. In particular, when they are heated, they
swell, so that the pores tighten and the outer layer is 'sealed’,
which triggers the thermal insulation mechanism of the layer.
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Analizie poddano takze wartosci takich parametréw jak
odpornos$¢ termiczna (ang. thermal resistance, K - m?/W - 1073),
przepuszczalno$¢ powietrza (ang. air-permeability, cm®/cm?/s)
oraz szybko$¢ rozprzestrzeniania wody (potu) (ang. water/sweat
spreading speed, mm/s). Tkaniny objete badaniami nalezaty do
grupy pieciu o najlepszych parametrach, przy czym najstabiej
tkaniny te wypadty w przypadku parametru odnoszacego sie do
odpornosci na parowanie (ang. evaporative resistance, m? - Pa/W).
Zakres wartosci tego parametru dla grupy tkanin wielowarstwo-
wych wynosit 9,4-25,4, podczas gdy dla analizowanych tkanin
otrzymano wartos$ci w granicach 14,2-13,0. Wtasciwosci termo-
ochronne i termofizjologiczne tkanin zawierajacych nanowtok-
nine wskazuja, ze tkaniny te spetniajg wymagania w badanych
obszarach [21].

Modyfikacje za pomoca nanoczastek metali
i niemetali

Struktura tkaniny aramidowej charakteryzuje sie ,mikroroz-
mieszczeniem” wiokien w wycinku powierzchni tkaniny (zob. ryc. 2).
Dlatego tez istotg wszystkich rozwigzan konstrukeyjnych splotéw
tkanin jest zapewnienie wiasciwej wspétpracy poszczegdlnych wié-
kien poddanych dziataniu wymiany ciepta. W szczegélnosci pod-
czas hagrzewania nastepuije ich speczenie, przez co zaciesniajg sie
pory i nastepuije ,uszczelnienie” warstwy zewnetrznej, co uruchamia
mechanizm izolowania termicznego warstwy.

Figure 2. Images from scanning electron microscope SEM of the structure of the fabric: a) aramid; b) coated with ceramic nanocomposite

nc-TiN/a-Si;N,

Rycina 2. Zdjecia z elektronowego mikroskopu skanningowego SEM struktury tkaniny: a) aramidowej; b) pokrytej nanokompozytem

ceramicznym nc-TiN/a-Si;N,
Source / Zrédto: R. Wolanski.

In 2006, a technological solution was developed in which
an nc-TiN/a-Si;N, ceramic nanolayer was applied to each fibre
(see Figure 2), complementing the existing protective insulating
mechanism with a reflective effect. This solution significantly
increases the thermal efficiency of protection in hot microclimate
environments [23].

One of the more progressive material solutions is the modifi-
cation of fibres using physical vapour deposition (PVD) methods
[14, 23-26]. Different variants of vacuum technology, including
vacuum deposition, arc and magnetron vacuum deposition [27],
and different materials — such as metals or ceramic materials

W 2006 r. opracowano rozwigzanie technologiczne, w kt6-
rym naniesiono na kazde z wtékien nanowarstwe ceramiczng
nc-TiN/Si;N, (zob. ryc. 2), uzupetniajac dotychczasowy ochronny
mechanizm izolujacy o dziatanie refleksyjne. Rozwigzanie to zna-
czaco podnosi skuteczno$é termiczng ochrony w warunkach $ro-
dowiska mikroklimatu goracego [23].

Jednym z bardziej progresywnych rozwigzar materiatowych
jest modyfikacja wtdkien z zastosowaniem metod PVD (ang. phy-
sical vapour deposition) [14, 23-26]. W badaniach i toku konstruk-
cyjnym brano pod uwage rézne warianty technologii préznio-
wych, w tym naparowanie prézniowe, tukowa i magnetronowego
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— were considered in the testing and design process. Due to the
specificity of substrates such as synthetic NOMEX, KEVLAR and
other fibres, the focus was primarily on low-temperature plasma
technologies. The results of the conducted tests led to the con-
clusion that the most optimal material that can be applied to
standard textile outer layers of special clothing is TiN/a-Si;N,.
This is evidenced, among other things, by the temperature vari-
ations on the inside of the face fabric, metal-coated fabrics and
nc-TiN/Si;N, nanocomposite (see Figure 3).

napylania prozniowego [27], oraz r6zne materiaty, takie jak metale
czy materialy ceramiczne. Ze wzgledu na specyfike podtozy,
jakimi sg syntetyczne widkna NOMEX, KEVLAR i inne, skupiono
sie przede wszystkim na technologiach plazmy niskotemperatu-
rowej. Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity stwierdzi¢, ze
najbardziej optymalnym materiatem, ktéry moze byé naniesiony na
standardowe materiaty tekstylne zewnetrznych warstw ubran spe-
cjalnych, jest TiN/Si,N,. Swiadczg o tym m.in. przebiegi zmian tem-
peratury po wewnetrznej stronie tkaniny wierzchniej, tkanin pokry-
tych metalami oraz nanokompozytem nc-TiN/Si,N, (zob. ryc. 3).

Temperature of blackbody radiation source 873K, 1,=32952 W/m?
Temperatura Zrédta promieniowania ciata doskonale czanego 873K, 1,=32952 W/m?
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Figure 3. The course of temperature changes on the inner side of the surface fabric coated with metallic (Cu, Ni) and ceramic nc-TiN/Si;N,
Rycina 3. Przebieg zmian temperatury po wewnetrznej stronie tkaniny wierzchniej pokrytej warstwami metalicznymi (Cu, Ni) oraz ceramiczng

nc-TiN/Si;N,

Source / Zrédto: R. Wolanski, Technologia i materiaty do produkcji ochron termicznych przed promieniowaniem podczerwonym i mikrofalowym [23].

As part of the work carried out during the project No. DOB-BIO
6/04/104/2014 “State-of-the-art technologies for nanocomposite
reflective material layers of firefighter protective clothing” [28],
material modification tests were carried out. Their aim was to
increase surface hardness, wear resistance or thermal resistance
- so that it not only protects the life and health of the rescuer,
but also ensures freedom and comfort. State-of-the-art nanocom-
posite reflective layers were used, applied to the fabric using
magnetron sputtering and the application of suitable coatings
with optimal chemical composition, structure and physical prop-
erties. Tests were also carried out to investigate the possibility
of incorporating an energy-absorbing auxetic fabric into a layered
protective structure. This solution was designed to increase
resistance to explosion (e.g. gas) due to the energy dissipation
properties of the explosion and the special arrangement of the
fabric fibres [29]. Auxetic materials are characterised by a nega-
tive Poisson’s ratio, which means that under tension they increase
their dimension in the direction perpendicular to the direction
of the tensile force, while when compression occurs, their dimen-
sion decreases in at least one of the directions perpendicular to
the compressive force [30].

Studies have shown that the use of polymer nanoparticles to
produce nanocomposites improves the mechanical, thermal and
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W ramach prac prowadzonych podczas realizacji projektu
nr DOB-BIO 6/04/104/2014 ,Nowoczesne technologie nanokom-
pozytowych, refleksyjnych warstw materiatéw strazackich ubran
ochronnych” [28] zrealizowano badania w zakresie modyfikacji
materiatu. Ich celem byto zwiekszenie powierzchniowej twardo-
$ci, odpornosci na zuzycie czy odpornosci termicznej — tak aby
nie tylko chronit zycie i zdrowie ratownika, ale takze zapewnit
mu swobode i komfort pracy. Zastosowano nowoczesne, nano-
kompozytowe warstwy refleksyjne, nanoszone na tkanine za
pomocag magnetronowego rozpylania oraz naktadania odpo-
wiednich powtok o optymalnym sktadzie chemicznym, strukturze
i whasciwosciach fizycznych. Przeprowadzono takze badania nad
mozliwoscig wprowadzenia do warstwowej konstrukcji ochronnej
energochtonnej tkaniny auksetycznej. Takie rozwigzanie miato na
celu zwiekszenie odpornos$ci na wybuch (np. gazu) dzieki wtasci-
wosciom rozpraszania energii wybuchu i specjalnemu uktadowi
widkien tkaniny [29]. Materiaty auksetyczne charakteryzuja sie
ujemnym wspoétczynnikiem Poissona, co oznacza, ze pod wpty-
wem rozciggania powiekszajg swoje wymiary w kierunku pro-
stopadtym do kierunku dziatania sity rozciggajacej, natomiast
w sytuacji, kiedy dochodzi do $ciskania, ich wymiar zmniejsza
sie w co najmniej jednym z kierunkéw prostopadtych do dziata-
nia sity sciskajacej [30].



electrical properties of fabrics [31-33] and reduces their flam-
mability. At the same time, it has been indicated that nanopar-
ticles should be combined with other flame retardants [34—35].
Nanoparticles reduce heat release and improve certain anti-drip
properties of thermoplastics, and when combined with a flame
retardant, their effect is intensified. The mechanism for reduc-
ing heat release provided by polymer nanocomposite technol-
ogy ultimately involves reducing polymer weight loss, which in
turn reduces heat (fuel) release. In doing so, it should be noted
that nanoparticles may cause some processing difficulties dur-
ing the manufacture of PMCs. Nanoparticles almost always make
the polymer more viscous, and this can create challenges in the
manufacture of PMCs. Often, the high viscosity of the resin pre-
vents the polymer from completely wetting the fibre, leading
to voids and ‘dry’ spots in the PMC that contribute to mechanical
damage. Therefore, with the presence of nanoparticles in the fab-
ric that increase the viscosity of the resin, it can be very difficult
to obtain a material with suitable parameters [35].

Aluminosilicate nanofillers, including montmorillonite, hec-
torite, bentonite and saponite, are becoming increasingly popular
and, when dispersed appropriately, allow for improved mechan-
ical properties of polymeric materials, increased ignition resist-
ance and barrier properties to chemicals [36]. The use of layered
nanofillers makes it possible to obtain polymeric intercalation
nanocomposites and exfoliation nanocomposites. In the first
case, the nanofiller platelets are separated by individual polymer
chains and retain their layered structure, while in the second case
the nanofiller is distributed uniformly in the polymer matrix [36].

The demand for functional and cost-effective flame-resistant
textiles (FRTs) is increasing, so Nie et al. [37] investigated the
development of a simple casting method to produce flame-re-
sistant hydrogel/textiles (FR-GT) composite materials based on
acrylamide (AAM) and SiO,. The obtained results showed that
the active diffusion of an aqueous AAM/SiO, pre-gel solution into
the textile structure enabled the formation of strong interfacial
adhesion between the hydrogel and the textiles. The presence
of the chemical crosslinking agent PEGDA (polyethylene glycol
diacrylate) and the physical crosslinking agent SiO, limited the
expansion of the hydrogel volume during swelling. In addition,
the PAAM/SiO, nanocomposite hydrogel layer prevented scorch-
ing in high-temperature environments (i.e. > 100°C) by dissipat-
ing heat from the water during evaporation. The produced hybrid
hydrogel-textile composites have applications in the production
of fireproof materials, including fireproof gloves [37], life-saving
materials such as fire blankets [38].
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie nano-
czgstek polimerowych do wytwarzania nanokompozytéw popra-
wia wtasciwosci mechaniczne, termiczne i elektryczne tkanin
[31-33] oraz zmniejsza ich palno$¢. Jednocze$nie wskazano,
ze nanoczastki powinny by¢ potagczone z innymi srodkami zmniej-
szajgcymi palno$é [34—35]. Nanoczastki zmniejszajg wydzielanie
ciepta i poprawiajg pewne wtasciwosci zapobiegajace kapaniu
tworzyw termoplastycznych, a w potgczeniu uniepalniaczem, ich
dziatanie jest zintensyfikowane. Mechanizm redukcji wydziela-
nia ciepta zapewniany przez technologie nanokompozytéw poli-
merowych polega ostatecznie na zmniejszeniu utraty masy poli-
meru, co z kolei ogranicza wydzielanie ciepta (paliwa). Nalezy
przy tym zauwazy¢, ze nanoczastki mogg powodowaé pewne
trudnosci w przetwarzaniu podczas wytwarzania PMC. Nano-
czgstki prawie zawsze sprawiajg, ze polimer staje bardziej lepki,
a to z kolei moze stwarza¢ wyzwania w wytwarzaniu PMC. Cze-
sto wysoka lepko$é zywicy uniemozliwia polimerowi catkowite
zwilzenie wiékna, co prowadzi do pustych przestrzeni i, suchych”
miejsc w PMC, ktore przyczyniaja sie do powstawania uszkodzen
mechanicznych. Dlatego tez przy obecnosci w tkaninie nanocza-
stek zwiekszajacych lepkosé zywicy uzyskanie materiatu o odpo-
wiednich parametrach moze by¢ bardzo trudne [35].

Coraz wiekszg popularno$é zyskujg nanonapetniacze glino-
krzemianowe, w tym montmorylonit, hektoryt, bentonit i saponit,
ktore przy odpowiedniej dyspersji pozwalajg na poprawe wtasci-
wosci mechanicznych materiatéw polimerowych, zwiekszenie
odpornosci na zapalenie i barierowosci w stosunku do substancji
chemicznych [36]. Zastosowanie nanonapetniaczy warstwowych
umozliwia otrzymanie polimerowych nanokompozytéw interka-
lacyjnych oraz nanokompozytéw eksfoliacyjnych. W pierwszym
przypadku ptytki nanonapetniacza sa rozdzielone pojedynczymi
tancuchami polimeru i zachowujg swojg strukture warstwowsa,
w drugim natomiast nanonapetniacz rozmieszczony jest réwno-
miernie w osnowie polimeru [36].

Zapotrzebowanie na funkcjonalne i optacalne tkaniny trud-
nopalne (ang. flame-resistant textiles, FRT) jest coraz wieksze,
dlatego tez Nie i in. [37] przeprowadzili badania w zakresie opra-
cowania prostego sposobu odlewania do wytwarzania trudnopal-
nych materiatéw kompozytowych hydrozel/tkanina z hydrozelem
(ang. flame-resistant gel/textiles, FR-GT) opartego o akrylamid
(AAM) i SiO,. Otrzymane wyniki wykazaty, ze aktywna dyfuzja
wodnego roztworu pre-zelu AAM/SiO, do struktury tekstylnej
umozliwita powstanie silnej adhezji miedzyfazowej miedzy hydro-
zelem a tekstyliami. Obecnos¢ chemicznego srodka sieciujgcego
PEGDA (ang. polyethylene glycol diacrylate) oraz fizycznego, jakim
jest SiO,, ograniczata rozszerzanie sig objetosci hydrozelu pod-
czas pecznienia. Dodatkowo warstwa hydrozelu nanokompozy-
towego PAAM/SIiO, zapobiegata przypalaniu w $rodowiskach
o wysokiej temperaturze (tj. > 100°C), dzieki odprowadzaniu cie-
pta z wody podczas parowania. Wytworzone hybrydowe kom-
pozyty hydrozelowo-tekstylne majg zastosowanie w produkc;ji
materiatéw ognioodpornych, w tym rekawic ognioodpornych [37],
materiatach ratujgcych zycie, takich jak koce gasnicze [38].
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Innovations in performance evaluation

Methods of assessing the effectiveness of textile elements in
personal protective equipment or entire protective equipment are
also being innovated, as is the case with clothing — both light and
heavy. The material systems themselves are subject to testing
similar to the standard tests, with their criteria. In addition, tech-
nological developments in instrumentation and measurement
methods are creating the conditions for more effective optimi-
sation of design solutions for protective measures.

For many years, methods have been used to measure the
temperature between the individual layers of materials included
in the layout sets specific to special clothing [39]. These meas-
urements lead to characteristics of the course of temperature
change under the influence of heat flux, such as:

— system based on NFPA 1971 — 2000 (National Fire Protec-
tion Association) in the context of ASTM 4108 reference
(according to TPP — thermal protective performances),

— measurement method based on the radiant protective
performances (RPP) indicator,

— TPTF (thermal properties test fixture) method for evalu-
ating the materials of protective clothing samples.

The TPTF method uses a MACOR ceramic material that sim-
ulates the behaviour of human skin and 122 temperature sensors
(sensors). This allows the effectiveness of protective clothing
against hot environments to be assessed, taking into account
radiation, flame action and inward heat transfer. Another solu-
tion referring to the response of human skin to heat fluxes in
firefighters’ personal protection was used, among others, in tests
by the teams of Rezwan et al. [40] and Bogustawska-Baczek and
Hes [41].

In addition to the classic solution with multi-channel meas-
urement using temperature sensors in the form of thermocou-
ples, solutions using infrared radiation measurement, i.e. using
thermal imaging cameras, are increasingly being used. There are
also solutions where the measurement is dual-track, both thermo-
graphic and thermocouple. The temperature waveforms obtained
from the measurements allow the data to be verified.

In the THERMOTEX project (No. DOB-BIO6/04/104/2014
“State-of-the-art technologies for nanocomposite reflective mate-
rial layers of firefighter protective clothing”) [28], several progres-
sive methods were used to study the performance of fabrics and
their kits dedicated to special clothing. Test stands were devel-
oped with the ability to measure heat fluxes passing through fab-
ric layers with simultaneous wetting of the samples. Moreover,
the possibility of simultaneous measurement with thermocou-
ples and, on the protected side of the shield, a thermal imaging
camera has been introduced. Heat fluxes can be generated either
from electric radiant heaters, a burner (flame interaction test) or
a metal component (hot contact test) [41].

Innovations are also being carried out in the use of digital
modelling of risk factors and the introduction of computer sim-
ulations [42—-45]. Methods based on physical simulations using
mannequins are gaining great recognition in the operating envi-
ronment [46]. The level of construction of these stands makes it
possible to reproduce real situations more and more faithfully.
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Innowacje w zakresie oceny skutecznosci

Innowacjom podlegaja réwniez metody oceny skutecznosci
elementéw tekstylnych w srodkach ochrony osobistej czy catych
ochron, jak ma to miejsce w przypadku ubran — zaréwno lekkich,
jaki ciezkich. Same uktady materiatéw podlegajg badaniu analo-
gicznemu do badan normowych, z zachowaniem ich kryteriéw.
Ponadto rozwéj technologiczny oprzyrzagdowania i metod pomia-
rowych stwarza warunki do efektywniejszej optymalizacji rozwig-
zan konstrukcyjnych srodkéw ochrony.

0Od wielu lat stosuje sie metody pomiaru temperatury pomie-
dzy poszczegélnymi warstwami materiatéw wchodzacymi w skiad
zestawow uktadu wtasciwych dla ubran specjalnych [39]. Pomiary
te prowadzg do uzyskania charakterystyk przebiegu zmian tempe-
ratury pod wptywem strumienia cieplnego, jak np.:

— system oparty na standardzie NFPA 1971 — 2000 (Natio-
nal Fire Protection Association) w konteks$cie odniesienia
do normy ASTM 4108 (wg wskaznika TPP — ang. thermal
protective performances),

— metoda pomiaru oparta na odniesieniu do wskaznika
RPP (ang. radiant protective performances),

— metoda oceny materiatéw préobek odziezy ochronnej
TPTF (ang. hermal properties test fixture).

W metodzie TPTF stosuje sie ceramiczny materiat MACOR
symulujacy zachowanie skoéry ludzkiej oraz 122 czujniki (sen-
sory) temperatury. Pozwala to na ocene skutecznosci odziezy
ochronnej na dziatanie $rodowiska gorgcego z uwzglednieniem
promieniowania, dziatania ptomienia oraz przenikania ciepta do
wewnatrz. Inne rozwigzanie nawigzujace do reakcji skory ludzkiej
na strumienie ciepta w ochronach osobistych strazakéw zasto-
sowano m.in. w badaniach zespotéw Rezwan i in. [40] oraz Bogu-
stawska-Bgczek i Hes [41].

Poza zastosowaniem klasycznego rozwigzania z pomiarem
wielokanatowym przy uzyciu czujnikéw temperatury w postaci
termopar coraz czesciej stosowane sg rozwigzania z uzyciem
pomiaru promieniowania podczerwonego, tj. z wykorzystaniem
kamer termowizyjnych. Istniejg tez rozwigzania, w ktérych pomiar
jest dwutorowy, zaréwno termograficzny, jak i w postaci termopar.
Otrzymane w wyniku pomiaréw przebiegi wykreséw temperatur
pozwalajg na weryfikacje danych.

W projekcie THERMOTEX (nr DOB-BI0O6/04/104/2014 ,Nowo-
czesne technologie nanokompozytowych, refleksyjnych warstw
materiatéw strazackich ubran ochronnych”) [28], w badaniu sku-
tecznosci tkanin i ich zestawéw dedykowanych do ubran spe-
cjalnych, zastosowano kilka progresywnych metod. Opraco-
wano stanowiska z mozliwos$cig pomiaru strumieni cieplnych
przechodzacych przez warstwy tkanin z réwnoczesnym zawil-
goceniem prébek. Ponadto wprowadzono mozliwos¢ jednocze-
snego pomiaru z zastawaniem termopar oraz od strony chronio-
nej ostony, kamery termowizyjnej. Strumienie cieplne moga by¢
generowane zaréwno od promiennikéw elektrycznych, palnika
(badanie oddziatywania ptomienia), jak i elementu metalowego
(badanie goracego kontaktu) [41].

Innowacje prowadzone sg réwniez w zakresie zastoso-
wania modelowania cyfrowego czynnikdéw zagrozen i wpro-
wadzenie symulacji komputerowych [42—-45]. Duze uznanie



The test stands or climate chambers themselves, with their ability
to precisely programme simulated conditions via digital control,
are one of the conditions for reproducing real-life situations. The
second is the ability to measure with a high degree of accuracy
and the video recording of the trial as part of the developed test.

Examples of references to the fire environment are the PYRO-
MAN tests [47] (Centre for Research on Protection and Comfort,
North Carolina), THERMOMAN (DU PONT), Ralph (BTTG, see Fig-
ure 4) [46] or the use of a mannequin developed by the University
of Alberta ‘Harry Burns' (University of Alberta) [48].
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w $rodowisku eksploatacji zyskujg metody oparte na symula-
cjach fizycznych z wykorzystaniem manekinéw [46]. Poziom kon-
strukcji tych stanowisk pozwala coraz wierniej odtwarza¢ rze-
czywiste sytuacje. Same stanowiska czy komory klimatyczne
z mozliwosciami precyzyjnego programowania symulowanych
warunkéw poprzez cyfrowe sterowanie to jeden z warunkéw
odtwarzania realnych sytuacji. Drugi natomiast to mozliwosci
pomiaru z duzg doktadnoscig oraz rejestracja wizyjna przebiegu
préby w ramach opracowanego testu.

Przyktadami odniesien do srodowiska pozaru sg testy PYRO-
MAN [47] (Center for Research on Protection and Comfort, North
Carolina), THERMOMAN (DU PONT), Ralph (BTTG, zob. ryc. 4) [46]
czy tez zastosowanie manekinu opracowanego przez Uniwersy-
tet Alberty ,Harry Burns” (Uniwersytet Alberta) [48].

Figure 4. Execution of the fire test using the RALPH mannequin in the BTTG Manchester laboratory
Rycina 4. Realizacja testu ogniowego z wykorzystaniem manekina RALPH w laboratorium BTTG Manchester

Source / Zrédto: R. Wolariski.

In all cases — in addition to obtaining measurements of the
temperature reached in specific units of time on the surface of
the mannequin — it is also possible to observe the behaviour of
the protective clothing. The use of thermal mannequins makes it
possible to test the thermal insulation of clothing [49]. The results
obtained by this method allow for constructive evaluation and
conclusions and provide an important impetus for any moderni-
sation and development.

Another important function from the point of view of poten-
tial users is to obtain information about the possible risk of
defined levels of burn degrees. Therefore, tests using manne-
quins, such as THERMOMAN [50] (see Figure 5), are also carried
out on the effect of heat fluxes — also in the context of work-
load and the associated heat and moisture exchange in cloth-
ing. With the use of mannequins, the water vapour resistance
of clothing sets (Thermal Evaporative Resistance, RET) can
also be determined with reference to ASTM F2370-10 [51]. This
standard provides a description, requirements and a method for
implementing the tests.

We wszystkich przypadkach — poza uzyskaniem wynikéw
pomiaréw temperatury osigganej w okreslonych jednostkach
czasu na powierzchni manekina — mozliwa jest takze obserwa-
cja zachowania ubran ochronnych. Zastosowanie manekinéw ter-
micznych umozliwia badania izolacyjnosci cieplnej odziezy [49].
Wyniki otrzymane tg metodg pozwalajg na konstruktywne ocene
i wnioski oraz stanowig istotny impuls do wszelkich moderniza-
cji i rozwoju.

Inng istotng funkcja z punktu widzenia potencjalnych uzyt-
kownikéw jest uzyskanie informacji o mozliwym zagrozeniu
zdefiniowanych pozioméw stopni oparzen. Dlatego tez bada-
nia z wykorzystaniem manekinéw, jak np. THERMOMAN [50]
(zob. ryc. 5), prowadzone sg takze w zakresie wptywu strumieni
cieplnych — réwniez w kontekscie obcigzenia praca i zwigza-
nymi z nig wymiang ciepta i wilgoci w ubraniach. Dzieki zasto-
sowaniu manekinédw mozna wyznacza¢ takze opér pary wodne;j
zestawdw odziezowych (ang. Thermal Evaporative Resistance,
RET) w nawigzaniu do normy ASTM F2370-10 [51]. Norma ta
zawiera opis, wymagania i metode realizacji badan.
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Figure 5. Diagram of the thermal test stand with THERMOMAN mannequin [46] (where: 1. a system that records the temperature changes given
by the sensors and prepares a prediction of possible burns using the garment under test. 2. Temperature sensors distributed over the surface

of the mannequin (122 pieces). The temperature is not recorded in the areas covered by the firepit, helmet, gloves and boots. 3. 8 gas burners
arranged around the mannequin. 4. Sample of clothing under test. 5. Jacket. 6. Trousers)

Rycina 5. Schemat stanowiska do badan termicznych z manekinem THERMOMAN [46] (gdzie: 1. System rejestrujgcy zmiany temperatury
podawane przez czujniki i przygotowujacy prognoze mozliwych poparzen przy uzyciu badanego ubrania. 2. Czujniki temperatury rozmieszczone
na powierzchni manekina (122 sztuki). Nie rejestruje sie temperatury w miejscach przykrywanych przez kominiarke, hetm, rekawice i buty.

3. Palniki gazowe w ilosci 8 sztuk rozmieszczone wokét manekina. 4. Prébka badanego ubrania. 5. Kurtka. 6. Spodnie)

Source / Zrédto: R. Wolariski R., J Gietzecki, B. Brzychczyk, Badanie ubrari specjalnych przy uzyciu manekina Ralph [46, s. 65-70].

Other examples include research conducted at the Techni-
cal University of £6dz [52] using the Newton mannequin and at
the Central Institute for Labour Protection — National Research
Institute [53]. The structure of the NEWTON mannequin is made
of copper. The silhouette is covered with an epoxy laminate with
carbon fibre reinforcement. It is suitable for physical workloads
in an ambient temperature range of -20—50°C. It is worth noting
that mannequins designed for ergonomic testing are often con-
structed with gender specificity and requirements in mind, with
the female equivalent of the Newton mannequin being the DIANA
mannequin [53].

Conclusion

Technological change, which encompasses virtually all
areas of modern human activity, from work to leisure, is also
taking place in the design and development of personal protec-
tive equipment. They are the result of both social conditions and
the transformation of risk factors in particular areas of life. The
human-technology-environment system, despite its seemingly
well-established framework, is also evolving. Meeting environ-
mental and technical risks is at the same time protecting people
in the microclimates of their activities. Special clothing is one of
the core elements of primary protection and should reactively
keep up with threats. Textile material solutions play a key role in
their protective mechanism, hence the importance of upgrading
and modifying them for the safety of the firefighter. However, both
the legal requirements for safety and the nature of the environ-
ment of a fire or other incident resulting in the emission of vari-
ous hazards must be taken into account. Therefore, the further
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Innym przyktadem sg badania prowadzone na Politechnice
todzkiej [62] z zastosowaniem manekina Newton oraz w Cen-
tralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie
Badawczym [53]. Konstrukcja manekina NEWTON wykonana
jest z miedzi. Sylwetka pokryta jest laminatem epoksydowym
o zbrojeniu z wiékien weglowych. Dostosowany jest do obcia-
zen praca fizyczng w zakresie temperatur otoczenia -20—-50°C.
Warto zaznaczyé, iz manekiny przeznaczone do badan ergono-
micznych czesto konstruowane sg z uwzglednieniem specyfiki
i wymagan ze wzgledu na pte¢, a odpowiednikiem zefiskim mane-
kina Newton jest manekin DIANA [53].

Podsumowanie

Przemiany technologiczne obejmujace swa dynamikg prak-
tycznie wszystkie obszary dziatalnosci wspoétczesnego czto-
wieka, od pracy po rekreacje, réwniez majg miejsce w konstrukcji
i rozwoju $rodkéw ochrony indywidualnej. Sg rezultatem zaréwno
uwarunkowarn spotecznych, jak i transformacji czynnikéw zagro-
zen w poszczegolnych dziedzinach zycia. Uktad cztowiek — tech-
nika — srodowisko, mimo pozornie ugruntowanych ram, réwniez
ulega ewolucjom. Wychodzenie naprzeciw zagrozeniom $rodowi-
ska i techniki to zarazem ochrona cztowieka w mikroklimatach
jego aktywnosci. Ubrania specjalne nalezg do podstawowych ele-
mentéw ochrony gtéwnej i powinny reaktywnie nadgzac¢ za zagro-
zeniami. Kluczowa role w ich mechanizmie ochronnym odgrywaja
tekstylne rozwigzania materiatowe, stad istotne znaczenie ma
ich modernizacja i modyfikacja pod katem bezpieczerstwa stra-
zaka. Nalezy jednak uwzglednia¢ zaréwno wymagania prawne
w zakresie bezpieczenstwa, jak i charakter srodowiska pozaru



direction and type of changes and modifications made should
take into account the broad spectrum of hazards present at the
site, rather than focusing only on selected parameters.
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Formal and Legal Requirements for Rescue Entities for the Identification
of Chemical Hazards in Poland

Wymagania formalnoprawne wobec podmiotéow ratowniczych dotyczace
rozpoznawania zagrozen chemicznych w Polsce

ABSTRACT

Aim: The article presents issues related to selected aspects of chemical and environmental rescue, their location in the legal norms in relation to the per-
formed tasks and taking into account the needs of the society. In this respect, the legal acts relating to the operation of the system of identifying chemical
and environmental rescue hazard, its transformation, and its impact on the safety and execution of tasks by the rescue entities were reviewed. Moreover,
the meaning of records relating to the identification of chemical hazards was analysed and clarified. The topics were based on new legal regulations on
the detailed organization of the national rescue and firefighting system and guidelines covering the organization of chemical and ecological rescue in
Poland. The reviewed area in this analysis relates to the identification of hazardous materials, the designation of danger zones, the ability of emergency
responders to identify hazards in formal and legal conditions, and their identification by the functioning cooperating entities. The dependencies that exist
in the identification system and the future directions of its development are indicated.

Introduction: In today's world, the expectations of the society for emergency services focus on the quick and efficient execution of an organized rescue
operation. In chemical rescue, the primary factor affecting the course and success of the operation is the identification of the chemical threat. Conducting
reconnaissance activities under conditions of changing threats requires skills and the fulfilment of a number of conditions that will affect the functioning
of the rescue entities in the reconnaissance system. Experience from ongoing rescue operations shows that reconnaissance tasks are carried out to
varying degrees. On the one hand, they depend on regulations, and on the other, on the capabilities of emergency responders and the difficulties arising
from the resulting disasters and chemical accidents. Therefore, it is reasonable to review selected legal elements relating to the identification of hazardous
materials — in particular, those that condition the efficient and effective operation of the rescue entities in terms of the existing risks.

Methodology: The article was developed using analyses of legal acts and literature on improving the system of threat identification. Consideration
was given to the existing threats, the current international situation, the possibility of uncontrolled action and the release of hazardous substances
with chemical, biological or radiological properties, especially in the border area. In analysing the conducted research, publications on rescue law, legal
norms of the national rescue and firefighting system, emergency management, guidelines from chemical and ecological rescue, articles from the area
of reconnaissance and conference materials were used.

Conclusions: The emergence of new regulations in the Principles of Chemical and Environmental Rescue has led to the need for a unified course of action
inthe area of identifying the chemical agent. Ongoing monitoring of the area for the presence of a hazardous substance — due to the frequently changing
weather conditions at the scene — should be a permanent part of the competence tasks of the rescue units. In addition, continuous and effective anal-
ysis of the samples taken at the site of the hazardous substance would allow detection and identification of the hazard relatively early — so that further
appropriate action could then be taken. Such a solution would allow the emergency manager to conduct a chemical rescue operation continuously and
make accurate decisions at every stage of the operation, despite a possible sudden change in the weather conditions. The inclusion in the regulations of
all possible elements of identification in terms of the existing hazards will affect the effectiveness of the rescue entities in the elimination of chemical,
biological, radiological hazards.
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ABSTRAKT

Cel: W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace wybranych aspektéw ratownictwa chemicznego i ekologicznego, ich umiejscowienia w unormo-
waniach prawnych w odniesieniu do wykonywanych zadan i z uwzglednieniem potrzeb spoteczeristwa. W tym kontekscie dokonano przegladu aktéw
prawnych odnoszacych sie do funkcjonowania systemu rozpoznawania zagrozen w ramach ratownictwa chemicznego i ekologicznego, jego transformacji
oraz wptywu na bezpieczenstwo i realizacje zadan przez podmioty ratownicze. Ponadto przeanalizowano oraz wyjasniono znaczenie zapiséw odnoszacych
sie do rozpoznania zagrozen chemicznych. Tematyka zostata oparta na nowych uregulowaniach prawnych w zakresie szczegétowej organizaciji krajo-
wego systemu ratowniczo-gasniczego oraz wytycznych obejmujacych organizacje ratownictwa chemicznego i ekologicznego w Polsce. Zweryfikowany
w tej analizie obszar dotyczy rozpoznania materiatéw niebezpiecznych, wyznaczenia stref zagrozenia, mozliwosci dziatania podmiotéw ratowniczych
w zakresie rozpoznania zagrozen w uwarunkowaniach formalnoprawnych iich identyfikacji przez funkcjonujgce podmioty wspoétdziatajgce. Wskazano
zaleznosci, ktére wystepuja w systemie rozpoznawczym, i przyszte kierunki jego rozwoju.

Wprowadzenie: We wspoétczesnym $wiecie oczekiwania spoteczenstwa wzgledem stuzb ratowniczych skupiajg sie na szybkim i sprawnym przeprowa-
dzeniu zorganizowanej akcji ratowniczej. W ratownictwie chemicznym podstawowym czynnikiem determinujgcym przebieg i sukces akeji ma rozpoznanie
zagrozenia chemicznego. Prowadzenie dziatar rozpoznawczych w warunkach zmieniajacych sie zagrozert wymaga umiejetnosci i spetnienia szeregu
uwarunkowan, ktére bedg miaty wptyw na funkcjonowanie podmiotéw ratowniczych w systemie rozpoznania. Doswiadczenia z prowadzonych dziatan
ratowniczych wskazuja, ze zadania rozpoznawcze realizowane sg w réznym stopniu. Z jednej strony zalezg od regulacji prawnych, a z drugiej mozliwosci
podmiotéw ratowniczych i trudnosci wynikajacych z powstatych katastrof i awarii chemicznych. W zwigzku z powyzszym zasadne jest dokonanie prze-
gladu wybranych elementéw prawnych odnoszgcych sie do rozpoznania materiatéw niebezpiecznych — w szczegdlnosci tych, ktére warunkujg sprawne
i efektywne dziatanie podmiotéw ratowniczych w konteks$cie wystepujacych zagrozen.

Metodologia: Artykut zostat opracowany przy wykorzystaniu analiz aktéw prawnych oraz literatury przedmiotu na temat usprawnienia systemu rozpozna-
wania zagrozen. Uwzgledniono wystepujace zagrozenia, obecng sytuacje miedzynarodowg, mozliwo$¢ powstania niekontrolowanego dziatania i uwolnienia
sie substancji niebezpiecznych o wtasciwosciach chemicznych, biologicznych lub radiologicznych, w szczegdlnosci w strefie przygranicznej. Dokonujac
analizy przeprowadzonych badan, wykorzystano publikacje dotyczace prawa ratowniczego, unormowania prawne krajowego systemu ratowniczo-gasni-
czego, zarzadzania kryzysowego, wytyczne z ratownictwa chemicznego i ekologicznego, artykuty z obszaru rozpoznania oraz materiaty konferencyjne.
Whioski: Pojawienie sie nowych uregulowar prawnych w Zasadach ratownictwa chemicznego i ekologicznego spowodowato potrzebe opracowania
jednolitego kierunku dziatania w obszarze rozpoznawania czynnika chemicznego. Biezgce monitorowanie terenu pod katem obecnosci substancji niebez-
piecznej — ze wzgledu na czesto zmieniajace sie warunki atmosferyczne na miejscu zdarzenia — powinno by¢ statym elementem zadan kompetencyjnych
jednostek ratowniczych. Ponadto ciagta i efektywna analiza pobranych prébek w miejscu wystepowania substancji niebezpiecznej pozwolitaby wykryé
i zidentyfikowaé zagrozenie stosunkowo wczesnie — tak aby nastepnie podja¢ kolejne, wtasciwe dziatania. Takie rozwigzanie pozwolitoby kierujgcemu
dziataniem ratowniczym prowadzi¢ akcje ratownictwa chemicznego w sposdb ciaggty i podejmowac trafne decyzje na kazdym etapie akcji, pomimo
ewentualnej nagtej zmiany warunkéw pogodowych. Ujecie w regulacjach prawnych wszystkich mozliwych elementéw rozpoznawczych w kontekscie
wystepujgcych zagrozer bedzie wptywaé na efektywno$é podmiotéw ratowniczych w likwidacji zagrozen chemicznych, biologicznych, radiologicznych.
Stowa kluczowe: substancja niebezpieczna, strefa zagrozenia, ratownictwo chemiczne i ekologiczne, rozpoznanie chemiczne
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Introduction

In today's international environment, society’s expectations
of emergency responders focus on the rapid and efficient execu-
tion of organized chemical, biological, nuclear, radiological and
explosive (CBRNE) threat reconnaissance activities [1]. Recogni-
tion of CBRNE threats in non-military operations in Poland is car-
ried out by the State Fire Service (PSP), established as a profes-
sional, uniformed formation equipped with specialized equipment
that organizes and directs rescue operations. In chemical and
environmental rescue organized by PSP, the primary factor affect-
ing the course and effectiveness of the action is the proper iden-
tification of the hazardous substance [2]. Conducting reconnais-
sance activities under conditions of changing threats requires the
skills of the rescue entities and the fulfilment of a number of con-
ditions that will determine their tasks in the reconnaissance sys-
tem. Experience from ongoing rescue operations and exercises
show that activities in the recognition of a given agent are carried

Wprowadzenie

We wspoétczesnych uwarunkowaniach miedzynarodowych
oczekiwania spoteczenstwa wzgledem podmiotéw ratowniczych
koncentrujg sie na szybkim i sprawnym przeprowadzeniu zorgani-
zowanych dziatan rozpoznania zagrozen chemicznych, biologicz-
nych, nuklearnych, radiologicznych i wybuchowych (CBRNE) [1].
Rozpoznanie zagrozen CBRNE w dziataniach pozamilitarnych
w Polsce realizowane jest przez Panstwowg Straz Pozarng (PSP),
powotang jako zawodowg, umundurowang i wyposazong w spe-
cjalistyczny sprzet formacje, ktéra organizuje akcje ratownicze
i kieruje nimi. W ratownictwie chemicznym i ekologicznym organi-
zowanym przez PSP podstawowym czynnikiem majgcym wptyw
na przebieg i skuteczno$¢ akcji jest wtasciwe rozpoznanie sub-
stancji niebezpiecznej [2]. Prowadzenie dziatan rozpoznawczych
w warunkach zmieniajacych sie zagrozen wymaga od podmiotéw
ratowniczych umiejetnosci oraz spetnienia szeregu uwarunkowan,
ktére bedg decydowac o ich zadaniach w systemie rozpoznania.
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out to varying degrees. On one hand, they depend on the capabil-
ities of the rescue entities, and on the other hand, on the impedi-
ments associated with a particular disaster or chemical accident.
The topics included in the article have been the subject of
analysis of many rescue specialists due to the possibility of
actually performing the assigned tasks in an actual incident.
The literature has been modest on the subject, as there was not
enough technical solutions. The emergence in Europe of innova-
tive techniques for identifying a hazardous substance in the field
(it should be mentioned that this is not about identifying the sub-
stance in stationary laboratories, but about immediate action in
the field) has created an opportunity to use and introduce them
as a solution to the problem in emergency entities. In Poland, the
recognition and identification of threats intensified before the
organization of EURO 2012. The subject was beginning to nar-
row down to a smaller and smaller group of entities that could
carry out this venture. This has made it possible to develop new
knowledge in the direction of recognizing the agent we want to
study, to learn more about its properties, about the threat it gen-
erates to people and the environment, and against which we will
take appropriate neutralizing measures. The faster and more thor-
oughly a factor is investigated, the more effectively the threat will
be eliminated and safe conditions created for society to function.
This raises questions about the extent to which universal
security is ensured by the legal measures put in place to condi-
tion the efficient identification of the chemical threats. In other
words, how the existing law by defining the institutional frame-
work in the area of recognizing hazardous material is adapted to
the existing needs and fulfils the expected role. Therefore, it is
advisable to analyse the legal norms on the organization of the
national rescue and firefighting system, as well as chemical and
environmental rescue operating in non-military structures.

Legal basis for the implementation
of chemical and environmental rescue

The basic definition of chemical and ecological rescue is
included in § 16 (1) of the Decree of the Minister of Internal Affairs
and Administration of 17 September 2021 on the detailed organi-
zation of the national rescue and firefighting system (KSRG) [1].
It shows that chemical and environmental rescue is the planning,
organization and implementation of rescue operations necessary
to reduce or eliminate the immediate risks posed by hazardous
substances to humans, animals, the environment or property.
A similar definition is set forth in the rules for the organization
of chemical and environmental rescue in KSRG. It also applies
to planning, organizing and executing the rescue operations nec-
essary to reduce or eliminate the immediate risks posed by the
hazardous materials [3]. The difference between the cited defini-
tions is significant in that the latter indicates a broader range of
activities, taking into account explosives and objects, ignitable
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Doswiadczenia z prowadzonych akcji ratowniczych i éwiczen
wskazujg, ze czynnosci w rozpoznaniu danego czynnika realizo-
wane sg w réznym stopniu. Zalezg one z jednej strony od mozli-
wosci podmiotéw ratowniczych, a z drugiej utrudnien zwigzanych
z konkretng katastrofg lub awarig chemiczna.

Tematyka zawarta w artykule jest przedmiotem analiz wielu
specjalistéw z dziedziny ratownictwa ze wzgledu na mozliwosci
faktycznego wykonania wyznaczonych zadan w rzeczywistym
zdarzeniu. Dotad literatura skromnie wypowiadata sie na ten temat,
poniewaz brakowato wystarczajacych rozwigzan technicznych.
Pojawienie sie w Europie innowacyjnych technik rozpoznawania
substancji niebezpiecznej w terenie (nalezy wspomnieé, ze nie cho-
dzi tutaj o rozpoznanie substancji w laboratoriach stacjonarnych, ale
o dziatania natychmiastowe w terenie) stworzyto szanse wykorzy-
stania i wprowadzenia ich jako rozwigzanie problemu w podmiotach
ratowniczych. W Polsce intensyfikacja rozpoznania i identyfikacji
zagrozen nastgpita przed organizacjg EURO 2012. Temat ten zaczy-
nat sie zaweza¢ do coraz mniejszej grupy podmiotdw, ktére to przed-
siewziecie mogtyby realizowa¢. Dzieki temu mozliwe byto opracowa-
nie nowej wiedzy w kierunku rozpoznawania czynnika, ktéry chcemy
zbadag¢, o ktérego wiasciwosciach i generowanym zagrozeniu dla
ludzi i Srodowiska chcemy dowiedzie¢ sie wiecej o jego witasciwo-
$ciach, o generowanym przez niego zagrozeniu dla ludzi i Srodowi-
ska oraz wobec ktérego podejmiemy stosowne $rodki neutralizu-
jace. Im dany czynnik zostanie szybciej i doktadniej zbadany, tym
skuteczniej zostanie zlikwidowane zagrozenie oraz stworzone bez-
pieczne warunki do funkcjonowania spoteczenstwa.

Powstajg zatem pytania, w jakim zakresie zapewniajg bezpie-
czenstwo powszechne wprowadzone srodki prawne warunkujace
sprawne rozpoznanie zagrozen chemicznych. Innymi stowy, jak obo-
wigzujgce prawo przez okreslenie instytucjonalnych ram w obsza-
rze rozpoznania materiatu niebezpiecznego jest dostosowane do ist-
niejacych potrzeb i spetnia oczekiwang role. Wynika stad celowosé
przeanalizowania unormowan prawnych dotyczacych organizacji kra-
jowego systemu ratowniczo-gasniczego oraz ratownictwa chemicz-
nego i ekologicznego funkcjonujacych w strukturach pozamilitarnych.

Prawne podstawy realizacji ratownictwa
chemicznego i ekologicznego

Podstawowa definicja ratownictwa chemicznego i ekologicz-
nego zostata ujeta w § 16 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021 r. w spra-
wie szczegdétowej organizacji krajowego systemu ratowniczo-
-gasniczego (KSRG) [1]. Wynika z niej, iz ratownictwo chemiczne
i ekologiczne to planowanie, organizowanie i realizacja dziatan
ratowniczych niezbednych do zmniejszenia lub likwidacji bezpo-
$rednich zagrozen stwarzanych przez substancje niebezpieczne
dla ludzi, zwierzat, Srodowiska lub mienia. Podobnej tresci definicja
zostata okreslona w zasadach organizacji ratownictwa chemicz-
nego i ekologicznego w KSRG. Dotyczy réwniez planowania, orga-
nizowania i realizacji dziatan ratowniczych niezbednych do zmniej-
szenia lub likwidacji bezposrednich zagrozen stwarzanych przez
materiaty niebezpieczne [3]. Réznica miedzy przytoczonymi defini-
cjami jest o tyle istotna, ze druga z nich wskazuje na szerszy zakres



materials and others, but without specifying — as in the case of
the former — for whom the threat is dangerous.

Rescue operations in chemical and environmental rescue
include, among others:

— recognition and identification of the threat;

— securing the rescue zone, including the designation and

marking of the danger zone;

— assessing the extent of the threat and forecasting its

development;

— eliminating, reducing or increasing the danger zone;

— securing the area affected by a hazardous substance spill;

— assessing the extent of the resulting incident [1].

Efficient operation of the reconnaissance system will rely on
the execution of the tasks by all executive and rescue teams
involved from the beginning of a destructive event to the removal
of the source of danger. The organization of reconnaissance
activities is carried out at all levels of command, while the rec-
ognition of a hazardous substance should be performed by spe-
cialized emergency services. This element is indicated in § 27 (1)
of the regulation on the detailed organization of KSRG, in which
it is the leader of the rescue operation at the level of emergency
management who is required to determine the type of danger and
designate the danger zone. In turn, successive leadership at the
tactical and strategic levels are required to assess the threat by
determining its nature and forecasting further development [1].
The main actors in this undertaking are specialized chemical-eco-
logical rescue groups (SGRChem) organized on the basis of res-
cue and firefighting units of the State Fire Service.

Rescue activities in the area of chemical and environmental
rescue in accordance with the regulation, specified in the res-
cue plan, are carried out by KSRG entities, taking into account
their training and specialized equipment and personal protective
equipment, in particular the SGRChem of the State Fire Service
and other KSRG entities that are fire protection units. At this
point, it should be added that the KSRG entities are not only
units of the State Fire Service or fire protection units outside
the State Fire Service, referred to in Article 15 of the Law of 24
August 1991 on fire protection, but also other services, inspec-
tions, guards, institutions and entities that voluntarily, through
a civil law agreement, agreed to cooperate in the rescue oper-
ations [4]. Such agreements may be concluded by the district
chief of PSP, the provincial chief of PSP or the chief commander
of PSP with entities that voluntarily express their willingness
to cooperate in the rescue operations on the territory of the
district, province or country, respectively. On the other hand,
as stated in the above-cited Article 15, the support of the res-
cue operations by services, inspections, guards, institutions and
other entities that are not in KSRG may also be carried out if:

— the entity in question is included in the rescue plan to

support the organization of the rescue operations,

— the scope of the rescue operations is to be correlated

with the crisis management plans.

The above definitions illustrate in detail the activities relating
to the type of action to eliminate a threat.

SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 102-118

dziatan, uwzglednia materiaty i przedmioty wybuchowe, materiaty
zapalneiinne, ale bez doprecyzowania — tak jak w przypadku pierw-
szej — dla kogo zagrozenie jest niebezpieczne.

Dziatania ratownicze w zakresie ratownictwa chemicznego
i ekologicznego obejmujg m. in.:

— rozpoznanie i identyfikacje zagrozenia;

— zabezpieczenie strefy dziatan ratowniczych, w tym wyzna-

czenie i oznakowanie strefy zagrozenia;

— ocenerozmiaréw zagrozenia i prognozowanie jego rozwoju;

- likwidacje, ograniczenie lub zwiekszenie strefy zagrozenia;

— zabezpieczenie terenu objetego wyciekiem substancji

niebezpiecznej;

— ocene rozmiaréw powstatego zdarzenia [1]

Sprawne dziatanie systemu rozpoznawczego bedzie polega¢ na
realizacji zadan przez wszystkie zespoty wykonawczo-ratownicze
zaangazowane od poczatku powstania zdarzenia destrukcyjnego do
usuniecia Zrédta zagrozenia. Organizacja dziatan rozpoznawczych
odbywa sie na wszystkich szczeblach dowodzenia, natomiast roz-
poznanie substancji niebezpiecznej wykonywane powinno byé przez
wyspecjalizowane stuzby ratownicze. Ten element wskazany zostat
w § 27 ust. 1 rozporzadzenia w sprawie szczeg6towej organizaciji
KSRG, w ktérym to wtasnie kierujacy dziataniem ratowniczym na
poziomie kierowania interwencyjnego ma obowigzek ustali¢ rodzaj
zagrozenia oraz wyznaczy¢ strefe zagrozenia. Z kolei nastepni przej-
mujacy kierowanie na poziomie taktycznym i strategicznym zobo-
wigzani sg dokona¢ oceny zagrozenia przez ustalenie jego charak-
teru i prognozowania dalszego rozwoju [1]. Gtéwnymi podmiotami
w tym przedsiewzieciu sg specjalistyczne grupy ratownictwa che-
miczno-ekologicznego (SGRChem) zorganizowane na bazie jedno-
stek ratowniczo-gasniczych Panstwowej Strazy Pozarne;.

Dziatania ratownicze z zakresu ratownictwa chemicznego i eko-
logicznego, okreslone w planie ratowniczym, w mys| rozporzadze-
nia prowadzg podmioty KSRG z uwzglednieniem ich wyszkolenia
oraz wyposazenia w sprzet specjalistyczny i srodki ochrony indy-
widualnej, w szczegdlnosci SGRChem Parnstwowej Strazy Pozar-
nej i inne podmioty KSRG bedace jednostkami ochrony przeciwpo-
zarowej. W tym miejscu nalezy dodaé, ze podmiotami KSRG sg nie
tylko jednostki Paristwowej Strazy Pozarnej czy jednostki ochrony
przeciwpozarowej spoza PSP, o ktérych mowa w art. 15 ustawy
z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej, ale réwniez
inne stuzby, inspekcje, straze, instytucje oraz podmioty, ktére dobro-
wolnie w drodze umowy cywilnoprawnej zgodzity sie wspétdziataé
w akcjach ratowniczych [4]. Umowy takie moze zawiera¢ komen-
dant powiatowy PSP, komendant wojewddzki PSP lub komendant
gtéwny z podmiotami, ktére dobrowolnie wyrazg che¢ wspétdzia-
tania w akcjach ratowniczych, odpowiednio na obszarze powiatu,
wojewoddztwa lub kraju. Natomiast jak wynika z przywotanego wyzej
art. 15, wspomaganie dziatan ratowniczych przez stuzby, inspekcje,
straze, instytucje oraz inne podmioty nie bedgce w KSRG moze by¢
réwniez realizowane, jezeli:

— dany podmiot zostat ujety w planie ratowniczym maja-

cym wspomagac organizacje dziatan ratowniczych,

— zakres dziatan ratowniczych ma byé skorelowany z pla-

nami zarzadzania kryzysowego.

Powyzsze definicje obrazujg szczegétowo czynnosci odno-
szace sie do rodzaju dziatan zmierzajacych do likwidacji zagrozenia.
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Legal considerations versus recognition
of chemical hazards

Among the listed activities carried out during chemical
and environmental rescue, attention should be paid to the
main task of recognizing and identifying the threat posed by
a hazardous substance to humans, animals, the environment
(8 16 (1) and (2) (1) of the regulation on the detailed organiza-
tion of the national rescue and firefighting system). From the
point of view of speed and efficiency in chemical rescue, identifi-
cation should take place in the shortest possible time. Conduct-
ing rescue operations for an unidentified hazardous substance
poses great danger to the rescuers in the danger zone. Obtain-
ing information on the type of substance found in industrial
plants will not create difficulties, while it will be problematic to
determine the actual danger zone in case of traffic incidents and
other local emergencies, which highlight the more complicated
issue of the recognition process of a substance. Therefore, we
can divide the reconnaissance in this area into two groups: the
first — where emergency responders are grappling with a sub-
stance that is properly labelled and described — and the second
— where we are dealing with a completely unknown and unde-
scribed chemical substance, such as a tank of unknown origin
abandoned in the woods or gas sprayed in the elevator of an
apartment building.

The scope of tasks performed in chemical and ecological
rescue in the area of reconnaissance is also defined by the rules
of organization of chemical and ecological rescue in the national
rescue and firefighting system [3]. It should be emphasized that
already at the basic level for all rescue and firefighting units in
PSP and fire protection units included in KSRG or rescue enti-
ties cooperating with KSRG has been assigned to recognize and
secure the scene of the incident. They also include designating
danger zones, conducting measurements with measuring instru-
ments, including radiometric measurements of the power of the
ionizing radiation dose and estimating the effective dose. An
expanded range of specialized tasks is carried out by individual
SGRChem at readiness levels: A — chemical security, B — chemi-
cal reconnaissance, C — special reconnaissance, D — decontam-
ination, CBRN E — module, L — laboratory analysis, which depend
on the qualifications of the chemical rescuers, their number and
equipment, including analytical and measuring devices.

The tasks of SGRChem at readiness level A include activities
to reduce the impact of hazardous materials on the environment,
support for readiness levels of chemical reconnaissance, spe-
cial reconnaissance, laboratory analysis, including recognition
and identification of the threat, forecasting its development, and
designation and marking of danger zones. In addition, inspec-
tions of the emission of hazardous materials, radiometric meas-
urements for measuring the dose power of ionizing radiation and
qualitative spectrometric analyses can be carried out.

At readiness level B, measurement and analytical activities
are carried out, supporting activities for the readiness levels of
chemical security, special reconnaissance, laboratory analysis
and other services in the subject area, as well as the implemen-
tation of tasks during CBRNE events including terrorist threats.
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Uwarunkowania prawne wobec rozpoznania
zagrozen chemicznych

Sposréd wymienionych czynnosci realizowanych podczas
ratownictwa chemicznego i ekologicznego nalezy zwréci¢ uwage
na gtdwne zadanie, jakim jest rozpoznanie i identyfikacja zagro-
zenia stwarzanego przez substancje niebezpieczng dla ludzi,
zwierzat, Srodowiska (§ 16 ust. 112 pkt 1 rozporzgdzenia w spra-
wie szczeg6towej organizacji krajowego systemu ratowniczo-ga-
$niczego). Z punktu widzenia szybkosci i skutecznosci dziatania
w ratownictwie chemicznym, identyfikacja powinna sie odbyé
w jak najkrétszym czasie. Prowadzenie dziatan ratowniczych
w przypadku niezidentyfikowanej substancji niebezpiecznej
stanowi duze ryzyko dla ratownikéw znajdujacych sie w strefie
zagrozenia. Pozyskanie informac;ji o rodzaju substancji wystepu-
jacej w zaktadach przemystowych nie stworzy trudnosci, nato-
miast problematyczne bedzie wyznaczenie rzeczywistej strefy
zagrozenia w przypadku zdarzen drogowych i innych miejsco-
wych zagrozen, ktére uwidaczniajg bardziej skomplikowang pro-
blematyke procesu rozpoznawczego danej substancji. Dlatego
tez rozpoznanie w tym zakresie mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
pierwszg — w przypadku gdy podmioty ratownicze zmagaja sie
z substancjg, ktéra jest prawidtowo oznakowana i opisana — oraz
drugg — gdy mamy do czynienia z catkowicie nieznang i nieopi-
sang substancja chemiczng np. porzuconym w lesie zbiornikiem
niewiadomego pochodzenia czy gazem rozpylonym w windzie
bloku mieszkalnego.

Zakres zadan realizowanych w ratownictwie chemicznym
i ekologicznym w obszarze rozpoznawania okreslajg réwniez
zasady organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego
w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym [3]. Nalezy pod-
kresli¢, ze juz na poziomie podstawowym dla wszystkich jed-
nostek ratowniczo-gasniczych w PSP oraz jednostek ochrony
przeciwpozarowej wigczonych do KSRG lub podmiotéw ratow-
niczych wspétdziatajgcych z KSRG przypisane zostato rozpo-
znanie i zabezpieczenie miejsca zdarzenia. Do nich nalezy réw-
niez wyznaczenie stref zagrozenia, przeprowadzenie pomiaréw
za pomocg przyrzadéw pomiarowych, w tym pomiaréw radio-
metrycznych w zakresie mocy dawki promieniowania jonizuja-
cego oraz szacowania dawki efektywnej. Rozszerzony zakres
zadan specjalistycznych realizowany jest przez poszczegélne
SGRChem na poziomach gotowosci: A — zabezpieczenia che-
micznego, B — rozpoznania chemicznego, C — rozpoznania spe-
cjalnego, D — dekontaminacji, E — modutu CBRN, L — analizy
laboratoryjnej, ktére zalezg od kwalifikacji ratownikéw chemicz-
nych, ich liczby oraz wyposazenia sprzetowego, w tym urzadzen
analityczno-pomiarowych.

Zadania SGRChem na poziomie gotowosci A obejmuja dziata-
nia ograniczajgce wptyw materiatéw niebezpiecznych na otocze-
nie, wsparcie dla pozioméw gotowosci rozpoznania chemicznego,
specjalnego, analizy laboratoryjnej, w tym rozpoznanie i identyfi-
kacje zagrozenia, prognozowanie jego rozwoju oraz wyznaczenie
i oznakowanie stref zagrozenia. Ponadto moga by¢ prowadzone
kontrole emisji materiatéw niebezpiecznych, pomiary radiome-
tryczne w zakresie pomiaru mocy dawki promieniowania jonizu-
jgcego oraz jakosciowe analizy spektrometryczne.



They include:

— recognizing and identifying the threat and forecasting its
development;

— designation and marking of danger zones or their
verification;

— sampling;

— conducting radiometric measurements in the field of
radioactive contamination, qualitative spectrometric
analysis, measurement of neutron flux density;

— verification of effective doses estimated by forces and
resources implementing chemical and ecological rescue
in the basic range.

At readiness level C, the SGRChem's tasks involve carrying
out operations that require the use of advanced technical means
and those with a special degree of complexity that exceeds the
capabilities of SGRChem of the chemical reconnaissance readi-
ness level. These activities also relate to the execution of tasks
during CBRNE events, including terrorist threats, and support
of other services in the area in question. The scope of tasks
includes, among others:

— conducting imaging reconnaissance using advanced
technical means (including: mobile robots, unmanned
aerial vehicles, optoelectronic devices, remote manipu-
lation devices);

— sampling using advanced technical means (including:
mobile robots, unmanned aerial vehicles, optoelectronic
devices, remote manipulation devices);

— manipulation of hazardous materials using advanced
technical means (including: mobile robots, unmanned
aerial vehicles, optoelectronic devices, remote manipu-
lation devices);

— conducting operations support for the levels of chemical
security, chemical reconnaissance, laboratory analysis
and other services.

Readiness level E — CBRN module should meet the criteria
set by the European Commission for operational capability and
self-sufficiency.

Readiness level L — laboratory analysis refers to advanced
analytical methods and means, provides expert support in the
interpretation of data on the event and results of instrumental
analysis. The scope of tasks includes, among other things, per-
forming the analysis of samples provided by the units included
in KSRG, remote interpretation of the sent results of instrumen-
tal analysis.

In the rescue rules, while comparing the scope of analytical
and measurement tasks at different levels of readiness in terms
of anticipated threats, it is worth emphasizing the inclusion of
SGRChem'’s performance of spectrometric analysis activities
already in readiness level A. The task of qualitative spectromet-
ric analysis will also be undertaken at the readiness level B. Simi-
larly, the activity of handling hazardous materials using advanced
technical means will be performed at level C, while the analysis
of samples provided by units incorporated in KSRG will be per-
formed at level L. Therefore, it can be concluded that all of the
above tasks indicate conducting qualitative analysis, while they
do not explicitly capture conducting quantitative analysis. Due to
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Na poziomie gotowosci B realizowane sg czynnosci pomia-
rowe i analityczne, wsparcie dziatan dla pozioméw gotowosci
zabezpieczenia chemicznego, rozpoznania specjalnego, analizy
laboratoryjnej oraz pozostatych stuzb w przedmiotowym zakre-
sie, jak réwniez realizacji zadan podczas zdarzern CBRNE w tym
zagrozen terrorystycznych. Dotyczg one m.in.:

— rozpoznania i identyfikacji zagrozenia oraz prognozowa-

nia jego rozwoju;

— wyznaczenia i oznakowania stref zagrozenia lub ich
weryfikacji;

— samplingu;

— prowadzenia pomiaréw radiometrycznych w zakresie
skazen promieniotwérczych, analizy spektrometrycznej
jakosciowej, pomiaru gestosci strumienia neutronéw;

- weryfikacji dawek efektywnych oszacowanych przez sity
i Srodki realizujgce ratownictwo chemiczne i ekologiczne
w zakresie podstawowym.

Na poziomie gotowosci C zadania SGRChem dotyczg pro-
wadzenia dziatarn wymagajacych uzycia zaawansowanych srod-
kéw technicznych i tych o szczegélnym stopniu skomplikowania,
przewyzszajgcym mozliwosci SGRChem poziomu gotowosci roz-
poznania chemicznego. Dziatania te dotycza réwniez realizacji
zadan podczas zdarzenn CBRNE, w tym zagrozen terrorystycz-
nych oraz wsparcia pozostatych stuzb w przedmiotowym zakre-
sie. Zakres zadan obejmuje m.in.:

— prowadzenie rozpoznania obrazowego przy uzyciu zaawan-
sowanych $rodkéw technicznych (m.in.: mobilne roboty,
bezzatogowe statki powietrzne, urzadzenia optoelektro-
niczne, urzadzenia manipulacji zdalnej);

— sampling przy uzyciu zaawansowanych srodkéw technicz-
nych (m.in.: mobilne roboty, bezzatogowe statki powietrzne,
urzadzenia optoelektroniczne, urzadzenia manipulacji
zdalnej);

— manipulacje materiatami niebezpiecznymi przy uzyciu
zaawansowanych srodkéw technicznych (m.in.: mobilne
roboty, bezzatogowe statki powietrzne, urzadzenia opto-
elektroniczne, urzadzenia manipulacji zdalnej);

— prowadzenie wsparcia dziatan dla pozioméw zabezpiecze-
nia chemicznego, rozpoznania chemicznego, analizy labo-
ratoryjnej oraz pozostatych stuzb.

Poziom gotowosci E — modut CBRN powinien spetniaé¢ kry-
teria okreslone przez Komisje Europejska w zakresie mozliwosci
operacyjnych i samowystarczalnosci.

Poziom gotowosci L — analiza laboratoryjna dotyczy zaawan-
sowanych metod i srodkéw analitycznych, zapewnia wsparcie
merytoryczne w zakresie interpretacji danych o zdarzeniu i wyni-
kéw analizy instrumentalnej. Zakres zadan obejmuje m.in. wyko-
nanie analizy prébek dostarczonych przez jednostki wtgczone
do KSRG, zdalng interpretacje przestanych wynikéw analizy
instrumentalne;j.

Poréwnujac w zasadach ratownictwa zakres zadan analitycz-
no-pomiarowych na poszczegélnych poziomach gotowosci
w aspekcie przewidywanych zagrozen, warto wyeksponowac uje-
cie w nich wykonywanych przez SGRChem czynnosci w zakresie
analizy spektrometrycznej juz w ramach gotowosci A. Zadanie
analizy spektrometrycznej jakosciowej bedzie podejmowane
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the intensification of incidents eligible for analytical and meas-
urement activities by emergency responders, it is advisable that
this task be included explicitly in KSRG regulation in the activities
reserved for chemical and ecological rescue. At this point, it is
worth mentioning that earlier rules captured the use of analytical
techniques for detecting and measuring the values of concentra-
tions and intensities of hazardous factors [3]. The whole endeav-
our involves maintaining the conduct of continuous and effective
analysis of the samples taken at the site of the hazardous sub-
stance to determine whether the hazard will be detected in time
and identified — so that further appropriate action can be taken.
It should be noted that as early as 2007, the primary task accord-
ing to the principles of the organization of chemical-ecological
rescue was to identify hazards and assess and forecast their
development, including the identification or sampling of chemi-
cals that pose a threat. An important element is the last activity,
which is not included in any other legal provision on the rescue
system. This task included in the guidelines already indicated
that chemical reconnaissance would move toward obtaining (at
the scene of an incident) complete data on hazardous materials
for the threat found.

Designation and verification of the danger
zone in formal and legal conditions

The new regulation on the detailed organization of the
national rescue and firefighting system, of 17 September 2021,
in § 16 (2), stipulates that chemical and environmental rescue
operations include, among other things, securing the zone of
rescue operations, including designating and marking the dan-
ger zone, and reducing or increasing the danger zone. The cat-
alogue of principles of organization of chemical and ecological
rescue of KSRG defines the term “danger zone”, as an area in
which there is a threat to human life and health [3]. The above
concept is also explained in the guidebook Principles of Rescue.
Its definition of a danger zone is the distance within which all
persons must be evacuated and in all directions from the source
of the spill/leak [5]. Generally, in chemical rescue, the division of
the contaminated area into danger zone | and danger zone Il is
accepted [3]. In Zone |, the rescuers can carry out operations in
respiratory protection and gas-tight clothing, using equipment in
EX (explosion-proof non-sparking) protection. In Zone Il, equip-
ment and rescuers are prepared to enter Zone |, a medical point,
decontamination point, forces and resources are organized. The
border between these zones is the level of the highest permissi-
ble concentration of the hazardous substance to be measured
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réwniez na poziomie gotowosci B. Podobnie czynnos$¢ manipulacji
materiatami niebezpiecznymi przy uzyciu zaawansowanych srod-
kéw technicznych wykonywana bedzie na poziomie C, natomiast
analiza prébek dostarczonych przez jednostki wigczone do KSRG
odbywac sie bedzie na poziomie L. Mozna zatem wnioskowac, ze
wszystkie powyzsze zadania wskazujg na prowadzenie analizy
jakosciowej, natomiast nie ujmuja jednoznacznie prowadzenia
analizy ilosciowej. Ze wzgledu na intensyfikacje zdarzen kwalifi-
kujacych sie do prowadzenia czynno$ci analityczno-pomiarowych
przez podmioty ratownicze, wskazane jest, aby to zadanie zostato
ujete jednoznacznie w rozporzadzeniu KSRG w czynnosciach zare-
zerwowanych dla ratownictwa chemicznego i ekologicznego.
W tym miejscu warto dodaé, ze wczesniejsze zasady ujmowaty
stosowanie technik analitycznych wykrycia i pomiaru wartosci ste-
zen i natezen czynnikow niebezpiecznych [3]. Catos$¢ przedsiewzie-
cia wigze sie z utrzymaniem prowadzenia ciggtej i efektywnej ana-
lizy pobranych prébek w miejscu wystepowania substancji
niebezpiecznej, ktéra pozwoli okresli¢, czy dane zagrozenie zosta-
nie wykryte na czas i zidentyfikowane — tak aby mozna byto pod-
ja¢ dalsze wtasciwe dziatania. Nalezy zauwazy¢, ze juz w 2007
roku podstawowym zadaniem wedtug zasad organizacji ratownic-
twa chemiczno-ekologicznego byto rozpoznawanie zagrozen oraz
ocena i prognozowanie ich rozwoju, w tym identyfikacja lub pobie-
ranie probek substancji chemicznych stwarzajgcych zagrozenia.
Waznym elementem jest ostatnia czynnos¢, ktéra nie zostata ujeta
w zadnym innym przepisie prawnym dotyczacym systemu ratow-
niczego. Zadanie to zawarte w wytycznych juz wtedy wskazywato,
ze rozpoznanie chemiczne bedzie zmierzaé w kierunku uzyskania
na miejscu zdarzenia petnych danych o materiatach niebezpiecz-
nych dotyczacych zastanego zagrozenia.

Wyznaczenie i weryfikacja strefy zagrozenia
w uwarunkowaniach formalnoprawnych

W nowym rozporzadzeniu w sprawie szczegotowej organizacji
krajowego systemu ratowniczo-gasniczego z 17 wrzesnia 2021 roku
w § 16 ust. 2 okreslono, ze dziatania ratownicze w zakresie ratow-
nictwa chemicznego i ekologicznego obejmujg miedzy innymi
zabezpieczenie strefy dziatan ratowniczych, w tym wyznaczenie
i oznakowanie strefy zagrozenia oraz ograniczanie lub zwiekszanie
strefy zagrozenia. W katalogu zasad organizacji ratownictwa che-
micznego i ekologicznego KSRG zdefiniowano pojecie ,strefy zagro-
zenia”, okreslajac je jako obszar, w ktérym wystepuje zagrozenie dla
zycia i zdrowia ludzi [3]. Powyzsze pojecie wyjasnione zostato row-
niez w przewodniku Zasady postepowania ratowniczego. Przedsta-
wiona w nim definicja strefy zagrozenia to odlegtos$¢, w obrebie kté-
rej nalezy ewakuowac wszystkie osoby i we wszystkich kierunkach
od Zrodta wylania/wycieku [5]. Zasadniczo w ratownictwie chemicznym
przyjmuije sie podziat terenu skazonego na strefe zagrozenia | i strefe
zagrozenia Il [3]. W strefie | ratownicy mogg prowadzi¢ dziatania
w aparatach ochrony drég oddechowych i ubraniach gazoszczelnych,
stosujagc sprzet w zabezpieczeniu EX (przeciwwybuchowym nie-
iskrzagcym). W strefie Il przygotowuije sie sprzet i ratownikéw do wej-
Scia w strefe |, organizuje sie punkt medyczny, punkt dekontamina-
cyjny, sity i srodki. Granicg miedzy tymi strefami jest poziom



with measuring devices by the reconnaissance team. Designat-
ing a danger zone is about ensuring the safety of both those at
or near the scene of an incident and the rescuers themselves.
During rescue operations, the threshold values used for concen-
trations of chemical agents should not be exceeded. In Poland,
the threshold values are defined as the maximum permissible
concentration (NDS), the highest permissible instantaneous
concentration (NDSCh) and the highest permissible ceiling con-
centration (NDSP) [6]. Lethal concentration values are used for
hazardous concentrations for humans. These are LC50 meaning
inhalation lethal dose, expressed in units of mg/m?, and LD50 as
oral or epidermal lethal dose expressed in mg/kg body weight [7].

A danger zone can also be designated by any unit that does
not have measuring equipment. It is done with the help of the
guidebook Principles of Rescue [5]. The ranges of the danger
zones in this document are set for small and large spills. Spills
that are less than 208 litres are called small, and those exceeding
this value are called large. Meanwhile, the rules for the organi-
zation of chemical and environmental rescue in the national res-
cue and firefighting system specify in the elementary guidelines
for the safety of the firemen or rescuers to observe the minimum
distance from the site of the incident for hazardous materials or
objects creating an explosion hazard — not less than 150 m, while
for hazardous materials or objects creating a hazard of ionizing
radiation — not less than the initial radius of zone | specified in
Annexes R, and for other hazardous materials or objects creating
a hazard — not less than 50 m [3].

However, the most accurate designation of the danger zone
will be carried out by a reconnaissance team with appropriate
measuring equipment and an adequate number of rescuers.
According to the principles of chemical and environmental res-
cue, in case of rescue operations in the area of radiation hazards,
KSRG units, as part of hazard reconnaissance, carry out radiomet-
ric measurements to determine the level of exposure and deter-
mine the area in which the following occur. the power of ionizing
radiation dose above 100 uSv/h or radioactive contamination.

At this point, it should be noted that according to the annex
to the guide mentioned above, in the event of the possibility of
aradiation emergency, the following sizes of the emergency zone
around the site were assumed based on the indications of the
measuring instruments:

— itisrecommended to adopt a minimum zone radius of 3 m;

— determine the zone boundary at the point where the dose

power does not exceed 100 pSv/h (micro sieverts per
hour);

— the size of the zone must not be less than 3 m from the

source (30 m in open terrain is recommended, during
a fire also the minimum radius of the zone is 30 m);

— thelocation of forces and resources must be min. 50 m [3].

If a container with radioactive material is located inside
a room/facility, the boundaries of the danger zone may be the
walls of the room/facility. If the dosimetry instrument indi-
cates a dose power of more than 100 pSv/h at the border of
the 3-meter zone, the zone should be increased until the limit
is reached (100 pSv/h) - this is known as Zone | (hot). In the
absence of direct-reading electronic dosimetry equipment, the
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najwyzszego dopuszczalnego stezenia substancji niebezpiecznej,
jaki zostanie zmierzony urzagdzeniami pomiarowymi przez zespoét
rozpoznawczy. Wyznaczenie strefy zagrozenia to zapewnienie bez-
pieczenstwa zaréwno osobom znajdujgcym sie w miejscu lub
poblizu zdarzenia, jak i samym ratownikom. Podczas dziatan ratow-
niczych stosowane wartosci progowe dla stezerr czynnikéw che-
micznych nie powinny by¢ przekraczane. W Polsce wartosci pro-
gowe okreslane sg najwyzszym dopuszczalnym stezeniem NDS,
najwyzszym dopuszczalnym stezeniem chwilowym NDSCh oraz
najwyzszym dopuszczalnym stezeniem putapowym NDSP [6].
W przypadku wystapienia niebezpiecznego stezenia dla ludzi sto-
suje sie wartosci stezen $miertelnych. Sg to LC50 oznaczajaca inha-
lacyjng dawke $miertelng, wyrazang w jednostkach mg/m?, oraz
LD50 jako dawke smiertelng doustng lub naskérka wyrazang w mg/
kg masy ciata [7].

Wyznaczy¢ strefe zagrozenia moze réwniez kazda jednostka,
ktéra nie posiada urzadzen pomiarowych. Dokonuje tego za pomocg
przewodnika Zasady postepowania ratowniczego [5). Zasiegi stref
zagrozenia w tym dokumencie zostaty wyznaczone dla matych
i duzych wyciekéw. Wycieki mniejsze niz 208 litréw nazywane sg
matymi, a przekraczajace te warto$é duzymi. Z kolei w zasadach
organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego w krajo-
wym systemie ratowniczo-gasniczym okresla sie w elementar-
nych wytycznych dla bezpieczeristwa strazakéw lub ratownikéw,
aby przestrzega¢ minimalnej odlegtosci od miejsca zdarzenia dla
materiatéw niebezpiecznych lub obiektéw tworzacych zagrozenie
wybuchem — nie mniegj niz 150 m, dla materiatéw niebezpiecznych
lub obiektéw tworzacych zagrozenie promieniowaniem jonizujgcym
- nie mniegj niz wstepny promien strefy | okreslony w zatgcznikach R,
natomiast dla pozostatych materiatéw niebezpiecznych lub obiek-
téw tworzacych zagrozenie — nie mniej niz 50 m [3].

Najdoktadniejsze jednak wyznaczenie strefy zagrozenia
bedzie przeprowadzone przez zespét rozpoznawczy posiada-
jacy odpowiednie urzagdzenia pomiarowe oraz stosowng liczbe
ratownikoéw. Zgodnie z zasadami ratownictwa chemicznego
i ekologicznego w przypadku dziatan ratowniczych w zakresie
zagrozen radiacyjnych jednostki KSRG w ramach rozpoznania
zagrozenia wykonujg pomiar radiometryczny w celu okreslenia
poziomu narazenia oraz wyznaczajg obszar, w ktérym wystepuja:
moc dawki promieniowania jonizujgcego powyzej 100 pSv/h lub
skazenia promieniotworcze.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z zatgczni-
kiem do wyzej wspomnianego przewodnika, jezeli brana jest
pod uwage mozliwo$¢ wystgpienia zagrozenia radiacyjnego, to
wokot miejsca zdarzenia — na podstawie wskazan przyrzadéw
pomiarowych — ustala sie nastepujgce wielkos$ci strefy awaryjnej:

— minimalny promien strefy 3 m;

— granica strefy ulokowana w miejscu, w ktérym moc dawki

nie przekracza 100 puSv/h (mikro siwertéw na godzine);
— wielko$¢ strefy powyzej 3 m od Zrédta (zaleca sie 30 m
w terenie otwartym, podczas pozaru réwniez promien
minimalny strefy to 30 m);

— umiejscowienie sit i Srodkéw oddalone od miejsca bez-
posredniego zdarzenia o min. 50 m [3].

W przypadku lokalizacji pojemnika z materiatem promie-
niotwdérczym wewnatrz pomieszczenia/obiektu, granice strefy
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guide indicates that to estimate the effective dose received by
a rescuer during rescue operations, it is necessary to know how
long the rescuer has been in the vicinity of the radioactive mate-
rial and the strength of the radiation dose at the rescuer’s loca-
tion [3].
The principles of chemical and environmental rescue also
specify the participation of KSRG units in the event of a threat
from a biological agent [3]. The national rescue and firefighting
system, within the framework of its equipment capabilities, res-
cue potential, cooperates with the competent authorities and
entities during emergency events caused by the threat of a bio-
logical agent, including during events of a terrorist nature [8]. The
work performed then is in support of the activities of services and
institutions responsible for the implementation of public health
tasks against infections and infectious diseases. All activities
carried out by KSRG units should be carried out under the super-
vision of the State Sanitary Inspectorate, the medical services
that carry them out directly, or a veterinarian in the case of animal
diseases. The rules define the conduct of KSRG units, including,
but not limited to:
— events related to the risk of biological agents of group
3 or 4, which is defined in Annex No. B.1 [3],

— the occurrence of an incident with an unidentified ship-
ment that may pose a biohazard, which is defined in
Annex No. B.2 [3].

In the Principles... [3] it is noted that the activities referred to
above are carried out by KSRG entities, taking into account their
training and equipment with specialized equipment and personal
protective equipment.

It should be emphasized that the boundaries of the zones will
constantly change due to meteorological conditions — especially
wind. An important role is played by the place where the danger
originates (for example, in urban development or near a forest
complex). It will affect the intensity and timing of the release
of the hazardous substance. That is why it is so important to con-
stantly monitor the danger zone by designated rescue workers
with measuring devices. In terms of zoning of particular impor-
tance is the density of the substance relative to the air. Gases
much lighter than air float and disperse, and heavier ones stay
near the surface of the earth, often getting into rooms, causing
not only toxic but also explosive hazards.

The designation of a zone for a solid substance probably
does not cause difficulties due to the limited possibilities of
spreading it in this state of concentration. If a zone is designated
for a liquid substance, consideration should be given to whether
the substance has entered water bodies or water intakes. In the
situation of contamination of drinking water, sanitary-epidemio-
logical services carry out contamination measurements, and in
case of surface water and land — environmental protection ser-
vices. Spreading and zoning in surface waters will then depend
on the viscosity of the spill (for example petroleum substances),
which affects flow resistance and surface tension. If there is a dif-
ference between the surface tensions at the oil-water interface,
then the spread of the oil patch will be greater, depending on
the temperature of the water and air, as these factors will have
a significant impact on the viscosity of oil liquids, the presence
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zagrozenia moga stanowic¢ $ciany tego pomieszczenia/obiektu.
Jezeli przyrzad dozymetryczny wskaze moc dawki wiekszg niz
100 pSv/h na granicy 3-metrowej strefy, nalezy strefe zwiek-
szy¢ az do osiaggniecia granicznej wartosci (100 pSv/h) — jest to
tzw. strefa | (gorgca).

W przypadku braku elektronicznego sprzetu dozymetrycz-
nego z odczytem bezposrednim przewodnik wskazuje, ze do
oszacowania dawki skutecznej otrzymanej przez ratownika
podczas dziatan ratowniczych konieczna jest znajomos¢ czasu
przebywania w poblizu materiatu promieniotwérczego oraz mocy
dawki promieniowania w miejscu przebywania ratownika [3].

Zasady ratownictwa chemicznego i ekologicznego okreslajg
réwniez udziat jednostek KSRG w przypadku wystgpienia zagroze-
nia czynnikiem biologicznym [3]. Krajowy system ratowniczo-ga-
$niczy, w ramach posiadanych mozliwosci sprzetowych, potencjatu
ratowniczego, wspotpracuje z wtasciwymi organami i podmiotami
podczas zdarzen nadzwyczajnych wywotanych zagrozeniem czyn-
nikiem biologicznym, w tym podczas zdarzen o charakterze terro-
rystycznym [8]. Wykonywane wéwczas prace majg charakter wspo-
magajacy dziatania stuzb i instytucji odpowiedzialnych za realizacje
zadan z zakresu ochrony zdrowia publicznego przed zakazeniami
i chorobami zakaznymi. Wszystkie czynnosci prowadzone przez
jednostki KSRG powinny by¢ wykonywane pod nadzorem Parnstwo-
wej Inspekcji Sanitarnej, stuzb medycznych, ktére je bezposrednio
realizujg lub lekarza weterynarii w przypadku choréb zwierzecych.
Zasady okreslajg postepowanie jednostek KSRG m.in. w zakresie:

— zdarzen zwigzanych z zagrozeniem czynnikami biologicz-
nymi z grupy 3 lub 4, ktére zostato okreslone w zatacz-
niku nr B.1 [3],

— wystgpienia zdarzenia z niezidentyfikowang przesytka
mogaca stanowi¢ zagrozenie biologiczne, ktére zostato
okreslone w zataczniku nr B.2 [3].

W Zasadach... [3] zaznacza sie, ze czynnosci, o ktérych
mowa powyzej, prowadzg podmioty KSRG z uwzglednieniem ich
wyszkolenia oraz wyposazenia w sprzet specjalistyczny i $rodki
ochrony indywidualnej.

Nalezy podkresli¢, ze granice stref beda ulegac ciggtej zmia-
nie ze wzgledu na warunki meteorologiczne — w szczegdlnosci
wiatr. Wazna role odgrywa przy tym miejsce powstania zagrozenia
(np. w zabudowie miejskiej lub w poblizu kompleksu lesnego). Bedzie
ono wplywac na intensywnos¢ i czas wydzielania sie substancji nie-
bezpiecznej. Dlatego tak bardzo wazne jest ciggte monitorowanie
strefy zagrozenia przez wyznaczonych ratownikéw z urzadzeniami
pomiarowymi. Szczegdlne znaczenie w aspekcie wyznaczenia stref
ma gestos$¢ substancji wzgledem powietrza. Gazy znacznie Izejsze
od powietrza unoszg sie i rozpraszajg, a ciezsze utrzymuja sie przy
powierzchni ziemi, przedostajac sie niejednokrotnie do pomieszczen
i powodujac nie tylko zagrozenie toksyczne, ale réwniez wybuchowe.

Wyznaczenie strefy dla substancji statej zapewne nie powo-
duje utrudnien ze wzgledu na ograniczone mozliwosci rozprze-
strzeniania sie jej w tym stanie skupienia. W przypadku wyznacze-
nia strefy dla substanciji ciektej nalezy rozwazy¢, czy substancja
ta nie przedostata sie do akwenéw lub uje¢ wodnych. W sytuacji
zanieczyszczenia wody pitnej pomiary skazenia wykonujg stuzby
sanitarno-epidemiologiczne, a wod powierzchniowych i gruntu —
stuzby ochrony $rodowiska. Rozprzestrzenianie i wyznaczenie



of wind force, the speed of the river current, the size of the body
of water, the presence of wave action (it is estimated that the
speed of spread of the patch is equal to 2—3% of the wind speed).
When a river is contaminated, petroleum substances flow along
the entire width of the riverbed (up to 30 m). The strong current
causes substances to be thrown back toward the shore at the riv-
er's bends, while the value of the velocity of the spill front is equal
to about 80% of that of the river’s surface current.

Designating a zone during a toxic release is most problem-
atic. This is due to the movement of the chemical not always
in a predictable direction. The designated zone should be con-
stantly monitored and protected from unauthorized persons. The
initial determination of the zone will be related to visual recog-
nition of the extent of the contamination and its possible move-
ment, if the substance has a colour, odour or causes other phys-
ical phenomena. It should be important for the reconnaissance
team at this point to determine the presence or absence of an
explosive hazard. In the next part, determining the concentration
of oxygen and, in the best situation, the concentration of the haz-
ardous substance present. An indication of an oxygen concen-
tration that deviates from the normative one (21% in the air) will
indicate that there is an unsafe condition in the environment.
If the reconnaissance team is equipped with measuring devices,
the process of identifying the threat and designating the zone will
depend on whether the devices are equipped to detect this fac-
tor. The situation will be more difficult when there is more than
one toxic substance or when the interaction of this substance
causes hazardous reactions, so more than one hazard, such as
toxic, explosive [9]. The time it will take for the team to be able
to conduct proper reconnaissance at all will also be a determi-
nant, depending on the number of rescuers present at the scene.

The task of determining the size of the danger zone actually
begins at the stage when forces and resources are dispatched
by the on-call operational control stations. The initial designation
of a zone is to ensure the safety of those inside and near such
a zone. It is also intended to protect rescuers arriving at an inci-
dent with the measuring device on. Performing this task results
in the immediate evacuation of people in immediate danger and
the use of breathing apparatus by the rescuers operating in the
contamination zone. Designating a zone also means constantly
monitoring the spread of a hazardous substance. It is the process
of continuously detecting a chemical agent that poses a threat to
human health and life. Monitoring is a regularly repeated meas-
urement carried out by a reconnaissance team present within
the danger zone. Experience shows that due to the small number
of rescuers, measuring equipment and their technical capabili-
ties, this task may not be fully accomplished. As rescuers have
limited capacity, they focus more on detection and identifica-
tion of the substance only, while the zone itself is designated by
schematic actions contained in the rules for the organisation of
chemical and ecological rescue in KSRG or in a guidebook (for
example: Principles of Rescue Practice), in which a given extent
of the danger zone is adopted depending on the amount of the
released substance. The best solution for this phase of the oper-
ation may be zone monitoring organised on the scene by a recon-
naissance team using unmanned aerial vehicles [10]. The use of
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strefy na wodach powierzchniowych bedzie uzaleznione wéwczas
od lepkosci rozlanych substancji (przyktadowo substancji ropo-
pochodnych), ktéra wptywa na opér podczas ptyniecia i napiecie
powierzchniowe. Jezeli wystepuje réznica pomiedzy napieciami
powierzchniowymi na granicy faz olej-woda, wtedy rozprzestrze-
nianie sie plamy oleju bedzie wieksze, zalezne od temperatury
wody i powietrza, poniewaz czynniki te bedg miaty istotny wptyw
na lepko$é cieczy ropopochodnych, wystepowania sity wiatru,
predkosci nurtu rzeki, wielkosci akwenu, wystepowania falowania
(szacunkowo predkos$c¢ rozprzestrzeniania sie plamy jest réwna
2-3% predkos$ci wiatru). W przypadku skazenia rzeki substancje
ropopochodne ptyng catg szerokos$cig koryta rzecznego (do 30 m).
Silny nurt powoduje, iz na zakolach rzeki substancje odrzucane
sg w kierunku brzegu, za$ wartos¢ predkosci czota rozlewu jest
réwna ok. 80% wartosci predkosci nurtu powierzchniowego rzeki.

Wyznaczenie strefy podczas uwolnienia sie substanc;ji toksycz-
nej jest najbardziej problematyczne. Jest to zwigzane z przemiesz-
czaniem sie substancji chemicznej nie zawsze w przewidywalnym
kierunku. Wyznaczong strefe nalezy stale monitorowac oraz zabez-
pieczy¢ przed osobami postronnymi. Wstepne okreslenie strefy
bedzie zwigzane z wizualnym rozpoznaniem rozmiaréw skazenia
i ewentualnym jego przemieszczaniem sig, o ile substancja bedzie
posiadata barwe, zapach lub powodowata inne zjawiska fizyczne.
Dla zespotu rozpoznawczego w tym momencie powinno by¢ wazne
stwierdzenie obecnosci lub nie wystepowania zagrozenia wybucho-
wego, a w dalszej czesci — okreslenie stezenia tlenu, a w najlepszej
sytuacji stezenia wystepujgcej substancji niebezpiecznej. Wskazanie
stezenia tlenu odbiegajgcego od normatywnego (21% w powietrzu)
bedzie $wiadczyé o tym, ze w otoczeniu wystepuje stan zagrozenia.
Jezeli na wyposazeniu zespotu rozpoznawczego beda znajdowac sie
urzadzenia pomiarowe, to proces identyfikacji zagrozenia i wyzna-
czenia strefy bedzie uzalezniony od tego, czy urzadzenia bedg przy-
stosowane do wykrycia tego czynnika. Sytuacja bedzie trudniejsza,
gdy wystepowac bedzie wiecej niz jedna substancja toksyczna lub
gdy oddziatywanie tej substancji bedzie powodowacé reakcje niebez-
pieczne, a wiec wiecej niz jedno zagrozenie, np. toksyczne, wybu-
chowe [9]. Determinantem bedzie réwniez czas, w jakim zespét bedzie
w ogole mogt przeprowadzi¢ wtasciwe rozpoznanie w zaleznosci od
liczby ratownikéw obecnych na miejscu zdarzenia.

Zadanie dotyczace okreslenia wielkosci strefy zagrozenia
zaczyna sie tak naprawde juz na etapie dysponowania sit i $rod-
kéw przez dyzurnych operacyjnych stanowisk kierowania. Wstepne
wyznaczenie strefy to zapewnienie bezpieczeristwa osobom znaj-
dujgcym sie wewnatrz takiej strefy i w jej poblizu. Ma réwniez stuzy¢
ochronie ratownikéw dojezdzajacych do zdarzenia z wigczonym urza-
dzeniem pomiarowym. Wykonanie tego zadania powoduje natych-
miastowg ewakuacje ludzi bedacych w bezposrednim zagrozeniu
oraz stosowanie przez ratownikéw prowadzacych dziatania w strefie
skazenia aparatéw ochrony drég oddechowych. Wyznaczenie strefy
to réwniez state monitorowanie rozprzestrzeniajacej sie substanc;ji
niebezpiecznej. To proces ciggtego wykrywania czynnika chemicz-
nego stwarzajgcego zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi. Monitoro-
wanie to powtarzany regularnie pomiar wykonywany przez zespé6t
rozpoznawczy obecny w obrebie strefy zagrozenia. Z doswiadcze-
nia wiadomo, ze ze wzgledu na matg liczbe ratownikéw, urzadzen
pomiarowych i ich mozliwosci technicznych zadanie to moze nie by¢

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 102-118

UAV with detectors to detect, identify and measure concentra-
tions of a hazardous substance will allow proper monitoring of
the hazard in the area [11]. An adequate solution may be to carry
out scans of the surroundings using appropriate remote sensing
equipment, an appropriate number of which should be carried
by the emergency and co-operation services [12]. It should be
emphasised that the process of designating a danger zone is not
only included in the KSRG regulation, but also in the SGRChem
Basic Level Rescue Rules and Readiness Level A and B. Moreo-
ver, it should be noted that the danger zone is constantly chang-
ing and should therefore be reviewed on an ongoing basis, which
in turn is not a task exposed in the principles of rescue organi-
sation at basic, A and C level of SGRChem readiness. Therefore,
depending on the type of threat present, a chemical reconnais-
sance group may not be sufficient. This will depend on the scale
of the spread of the chemical threat. Therefore, the efficiency of
the reconnaissance system will be determined by the organisa-
tion of this activity itself. Such a situation will require the deploy-
ment of more rescuers and more equipment. Concentrating the
right amount of forces and resources in the initial phase of the
operation will contribute to the smooth operation of the recon-
naissance and rescue system. Interaction with the various rescue
entities will also be an important part of this task, as the effective
elimination of the threat will depend on this cooperation. Properly
assessing the situation and anticipating in the decision-making
process will be a special skill for the supervisor, which will influ-
ence the immediate development of the situation and the scale
of the threat. Efficient initial reconnaissance will create an antic-
ipated range of rescue operations.

In conclusion, identifying hazardous materials means know-
ing their physico-chemical and toxicological properties. Identify-
ing them allows rescue teams to work out the right tactics to use
in defining the danger zone, undertaking the appropriate evacua-
tion of people, property or animals, securing the rescuers them-
selves, selecting rescue equipment.

Recognition of CBRNE threats in
interdepartmental cooperation
in a non-military setting

The National Security Strategy indicates the importance
of the process of integrating the national security manage-
ment system by building adaptive capacities to connect pro-
cesses, procedures, operating practices and merge legacy sys-
tems, including the crisis management system [13]. Turning to
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w pehni zrealizowane. Poniewaz ratownicy majg ograniczone mozli-
wosci, bardziej skupiaja sie tylko na wykryciu i identyfikacji substancji,
natomiast sama strefe wyznaczajg poprzez schematyczne dziatania
zawarte w zasadach organizacji ratownictwa chemicznego i ekolo-
gicznego w KSRG lub w poradniku (przyktadowo: Zasady postepowania
ratowniczego), w ktorym w zalezno$ci od ilosci uwolnionej substanciji
przyjmuje sie dany zasieg strefy zagrozenia. Najlepszym rozwigza-
niem tej fazy dziatania moze by¢ monitoring strefy zorganizowany
na miejscu zdarzenia przez zespét rozpoznawczy przy uzyciu bez-
zatogowych statkow powietrznych [10]. Wykorzystanie BSP z detek-
torami do wykrycia, identyfikacji i pomiaru stezen substancji niebez-
piecznej pozwoli na wtasciwe monitorowanie zagrozenia na danym
terenie [11]. Adekwatnym rozwigzaniem moze by¢ prowadzenie ska-
nowania otoczenia przy uzyciu wtasciwych urzadzen zdalnej detek-
cji, ktérych odpowiednig liczbe stuzby ratownicze i wspotdziatajace
powinny posiada¢ na swoim wyposazeniu [12]. Podkresli¢ nalezy, ze
proces wyznaczenia strefy zagrozenia ujety jest nie tylko w rozpo-
rzadzeniu KSRG, ale réwniez w zasadach ratownictwa na poziomie
podstawowym oraz poziomie A i B gotowosci SGRChem. Ponadto
nalezy zauwazy¢, ze strefa zagrozenia ulega ciggtej zmianie, a wiec
powinna by¢ weryfikowana na biezaco, co z kolei nie jest zadaniem
wyeksponowanym w zasadach organizacji ratownictwa na poziomie
podstawowym, A i C gotowos$ci SGRChem. Dlatego tez, w zalezno-
$ci od rodzaju wystepujgcego zagrozenia, grupa rozpoznania che-
micznego moze okazac¢ sie niewystarczajgca. Bedzie to uzaleznione
od skali rozprzestrzeniania sie zagrozenia chemicznego. W zwigzku
Z powyzszym o sprawnosci systemu rozpoznawczego bedzie decydo-
wac sama organizacja tego dziatania. Taka sytuacja bedzie wymagaé
zadysponowania wiekszej liczby ratownikow i wiekszej ilosci sprzetu.
Skoncentrowanie odpowiedniej ilosci sit i $rodkéw w poczatkowej
fazie akcji przyczyni sie do sprawnego dziatania systemu rozpoznaw-
czego i ratowniczego. Waznym elementem tego zadania bedzie tez
wspotdziatanie z poszczegdlnymi podmiotami ratowniczymi, gdyz od
wspotpracy tej zalezeé bedzie skuteczna likwidacja zagrozenia. Wta-
$ciwe dokonanie oceny sytuacji i przewidywanie w procesie decyzyj-
nym bedzie dla kierujgcego szczegdlng umiejetnoscig, ktéra wptynie
na najblizszy rozwdj sytuacji i skale zagrozenia. Sprawne dokona-
nie rozpoznania wstepnego stworzy przewidywany zakres dziatan
ratowniczych.

Reasumujac, rozpoznanie materiatéw niebezpiecznych to
poznanie ich whasciwosci fizykochemicznych i toksykologicznych.
Zidentyfikowanie ich pozwala wypracowac zespotom ratowniczym
wiasciwa taktyke dziatania polegajaca na okresleniu strefy zagroze-
nia, podjecia stosownej ewakuacji ludzi, mienia czy zwierzat, zabez-
pieczenia samych ratownikéw, doborze sprzetu ratowniczego.

Rozpoznanie zagrozen CBRNE w ramach
wspotpracy miedzyresortowej w uktadzie
pozamilitarnym

Strategia bezpieczenstwa narodowego wskazuje na to, jak
wazny jest proces zintegrowania systemu zarzgdzania bezpie-
czenstwem narodowym poprzez budowanie zdolnosci adapta-
cyjnych umozliwiajgcych potaczenie procesoéw, procedur, praktyk
dziatania oraz scalenie dotychczas funkcjonujacych systemow,



non-military reconnaissance activities, it should be emphasised that,
in accordance with Article 25(1) of the Crisis Management Act of
26 April 2007, subdivisions or branches of the armed forces partic-
ipate in crisis situations when the use of other forces and means
is impossible or may be insufficient [14]. Taking into account the
occurrence of various threats in the contemporary environment,
the law indicates the need to include the armed forces to perform
the tasks carried out by the Government Security Centre, the pro-
vincial governor and support by public administration bodies of
the tasks of the armed forces [14]. If, in a crisis situation, the use
of other forces and resources is impossible or may be insufficient,
the Minister of National Defence, at the request of the voivode, may
place subdivisions or units of the armed forces at his/her disposal
with their assignment to perform crisis management tasks [14].
The military is not one of the rescue parties, so the inclusion of
branches of the armed forces in crisis management plans takes
place in emergency situations and therefore in special cases. This
can be a chemical hazard activity, especially when more forces and
resources are needed (e.g. to monitor a hazard zone over a large
area), and there are no other reconnaissance teams in the imme-
diate vicinity. Functioning at the Central Centre for Analysis of
Contamination (COAS), the Mobile OPBMR Laboratory is a spe-
cialist element in the Contamination Detection System (SWS) and
secures the operation of the Polish Armed Forces [15]. The labora-
tory’s unquestionable advantages are its professional equipment
in the three modules: chemical, biological, radiological, its ability
to operate overseas and its compliance with NATO standards for
sampling, analysis and identification of chemical, radioactive sub-
stances and biological pathogens. It should be emphasised that
the establishment of the Mobile OPBMR Laboratory has signifi-
cantly improved the capabilities of the Polish Armed Forces in the
area of contamination identification and thus made it possible to
achieve NATO standards. According to the Plan for Interaction of
Organisational Units of the Unified National Contamination Detection
and Alert System issued on 14 April 2016, chemically, biologically
or radioactively contaminated materials may also be sampled by
Mobile Sampling Groups operating in specialised military units of
the Chemical Forces or Sampling Teams from COAS [15]. In addi-
tion, samples of biologically contaminated materials can be col-
lected by Biological Recognition Teams (ZRB), which are part of the
Military Preventive Medicine Centres (WOMP). However, laboratory
analyses of samples of contaminated materials can be carried out
by the Mobile OPBMR Laboratory located at COAS, mobile labo-
ratories located within specialised military units (subdivisions),
stationary laboratories at the Military Institute of Chemistry and
Radiometry, the Training Centre of the Engineering and Chemical
Forces, the Military Academy of Technology, as well as the Military
Food Service Research and Implementation Centre and the Military
Institute of Hygiene and Epidemiology (WIHIE) [15].

As aresult of the carried out research process, it is possible
to formulate the thesis that the composite administrations are
responsible for the management of CBRN events in their areas
of responsibility, but it is noted that if their resources are insuffi-
cient, they can be assisted by other parties. Similarly, the armed
forces may also require the support of the public administration
before, during and after a CBRN event. The convergence of KSRG
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m.in. systemu zarzadzania kryzysowego [13]. Zmierzajac do dzia-
fan rozpoznawczych pozamilitarnych, nalezy podkresli¢, ze zgodnie
z art. 25 pkt 1 ustawy z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzy-
sowym pododdziaty lub oddziaty sit zbrojnych uczestniczg w sytu-
acjach kryzysowych w przypadku, kiedy uzycie innych sit i $rodkéw
jest niemozliwe lub moze okazac sie niewystarczajgce [14]. Biorac
pod uwage wystepowanie we wspétczesnym srodowisku réznych
zagrozen, ustawa wskazuje potrzebe ujmowania sit zbrojnych do
wykonywania zadan realizowanych przez Rzgdowe Centrum Bez-
pieczenstwa, wojewode oraz wsparcia przez organy administracji
publicznej zadan sit zbrojnych [14]. Jezeli w sytuacji kryzysowej
uzycie innych sit i Srodkéw jest niemozliwe lub moze okazaé sie
niewystarczajgce, minister obrony narodowej, na wniosek woje-
wody, moze przekazaé do jego dyspozycji pododdziaty lub oddziaty
sit zbrojnych wraz ze skierowaniem ich do wykonywania zadan
z zakresu zarzadzania kryzysowego [14]. Wojsko nie nalezy do
podmiotéw ratowniczych, dlatego tez ujmowanie oddziatéw sit
zbrojnych w planach zarzadzania kryzysowego nastepuje w sytu-
acjach kryzysowych, a wiec w szczegélnych przypadkach. Moze
to by¢ dziatanie zwigzane z zagrozeniem chemicznym, szczegél-
nie gdy zachodzi potrzeba uzycia wiekszej ilosci sit i Srodkéw,
(np. do monitorowania strefy zagrozenia na duzym obszarze),
a w najblizszej odlegtosci nie ma innych zespotéw rozpoznaw-
czych. Funkcjonujgce w Centralnym Osrodku Analizy Skazen
(COAS) Mobilne Laboratorium OPBMR jest elementem specja-
listycznym w Systemie Wykrywania Skazen (SWS) i zabezpie-
cza dziatanie Sit Zbrojnych RP [15]. Niewatpliwg zaletg labora-
torium jest jego profesjonalne wyposazenie w trzech modutach:
chemicznym, biologicznym, radiologicznym, zdolno$¢ dziatania
poza granicami kraju oraz spetnianie standardéw NATO w zakre-
sie pobierania prébek, analizy i identyfikacji substancji chemicz-
nych, promieniotwdrczych i patogenéw biologicznych. Nalezy pod-
kresli¢, ze utworzenie Mobilnego Laboratorium OPBMR znaczaco
podniosto mozliwosci Sit Zbrojnych RP w zakresie identyfikacji
skazen, a przez to umozliwito osiggniecie standardéw NATO. Zgod-
nie z wydanym w dniu 14 kwietnia 2016 roku Planem wspdtdziatania
Jednostek organizacyjnych wchodzacych w skiad jednolitego krajo-
wego systemu wykrywania skazen i alarmowania materiaty skazone
chemicznie, biologicznie lub promieniotwdrczo moga byé pobie-
rane réwniez przez Mobilne Grupy Pobierania Préb, funkcjonujgce
w specjalistycznych jednostkach wojskowych Wojsk Chemicz-
nych lub Zespoty Pobierania Préb z COAS [15]. Ponadto préby
materiatéw skazonych biologicznie moga by¢ pobierane przez
Zespoty Rozpoznania Biologicznego (ZRB), wchodzace w sktad
Wojskowych Osrodkéw Medycyny Prewencyjnej (WOMP). Nato-
miast analizy laboratoryjne préb materiatéw skazonych prowa-
dzi¢ moze Mobilne Laboratorium OPBMR znajdujace sie w COAS,
laboratoria mobilne wchodzace w sktad specjalistycznych jed-
nostek (pododdziatéw) wojskowych, laboratoria stacjonarne
w Wojskowym Instytucie Chemii i Radiometrii, Centrum Szko-
lenia Wojsk Inzynieryjnych i Chemicznych, Wojskowej Akademii
Technicznej, a takze Wojskowym Osrodku Badawczo Wdrozenio-
wym Stuzby Zywnos$ciowej i Wojskowym Instytucie Higieny i Epi-
demiologii (WIHIE) [15].

W wyniku przeprowadzonego procesu badawczego mozna sfor-
mutowac teze, ze administracja zespolona ponosi odpowiedzialno$¢
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and SZ RP activities performed in reconnaissance activities indi-
cated in Table 1 shows the possibility of cooperation between
armed forces and rescue entities in the performance of tasks
in support of the non-military system in situations of threat or
occurrence of CBRN events. Table 1 mentioned above shows the
basic tasks in terms of recognition of a dangerous agent by the
KSRG and SWS entities of the Polish Armed Forces.

za zarzadzanie zdarzeniami CBRN w swoich obszarach odpowie-
dzialnosci, ale zauwaza sie, ze jezeli ich zasoby sg niewystarczajace,
moga by¢ wspomagane przez inne podmioty. Podobnie sity zbrojne
moga réwniez wymagaé wsparcia administracji publicznej przed
zdarzeniem CBRN — podczas takiego zdarzenia i po jego zakoncze-
niu. Zbiezno$¢ wykonywanych czynnosci KSRG i SZ RP w dziata-
niach rozpoznawczych wskazana w tabeli 1 uwidacznia mozliwos$é
wspétdziatania sit zbrojnych i podmiotéw ratowniczych w realizacji
zadan w zakresie wsparcia uktadu pozamilitarnego w sytuacjach
zagrozenia lub wystgpienia zdarzerh CBRN. Wspomniana tabela 1
przestawia podstawowe zadania w zakresie rozpoznania czynnika
niebezpiecznego przez podmioty KSRG i SWS SZ RP.

Table 1. Overview of tasks in the area of reconnaissance by KSRG and SWS SZ RP
Tabela 1. Zestawienie zadarn z zakresu prowadzenia rozpoznania przez KSRG i SWS SZ RP

KSRG tasks / Zadania KSRG

SWS SZ RP tasks / Zadania SWS SZ RP

Regulation of the Minister of the Interior and Administration
of 17 September 2021 on the detailed organisation of the national
rescue and firefighting system /
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 17 wrzesnia 2021 r. w sprawie szczegétowej organizacji krajowego
systemu ratowniczo-gasniczego

Plan for the interoperability of the organizational units that are part
of the unified national contingency detection and alert system [15] /
Plan wspétdziatania jednostek organizacyjnych wchodzacych w skiad
jednolitego krajowego systemu wykrywania skazer i alarmowania [15]

§ 16. 2. Rescue operations include:
+ recognition and identification of risk;
« securing the rescue zone, including demarcation and marking
of the danger zone;
« assessing the extent of the threat and forecasting its development;
« elimination, reduction or enlargement of the danger zone. /
§ 16. 2. Dziatania ratownicze obejmujg m.in.:
« rozpoznanie i identyfikacje zagrozenia;
« zabezpieczenie strefy dziatar ratowniczych, w tym wyznaczenie
i oznakowanie strefy zagrozenia;

* ocene rozmiaréw zagrozenia i prognozowanie jego rozwoju;
« likwidacje, ograniczenie lub zwiekszenie strefy zagrozenia.

Principles of organization of chemical and ecological rescue in the
national rescue and firefighting system, KG PSP /
Zasady organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego
w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym, KG PSP

Levels of readiness including, but not limited to:
- readiness level A — reconnaissance, identification of the threat,
forecasting of its development, designation of the danger zone;
« readiness level B — the verification of the danger zone, sampling;
+ readiness level C — conducting an imaging diagnosis;
+ readiness level L — includes laboratory analysis. /
Poziomy gotowosci obejmujgce m.in.:
+ poziom gotowosci A — rozpoznanie, identyfikacje zagrozenia,
prognozowanie jego rozwoju, wyznaczenie strefy zagrozenia;
+ poziom gotowosci B — weryfikacje strefy zagrozenia, sampling;
+ poziom gotowosci C — prowadzenie rozpoznania obrazowego;
* poziom gotowosci L — analize laboratoryjna.

4. General characteristics of the components of the
national detection and alert system /
4. Ogoélna charakterystyka elementow wchodzacych w sktad
krajowego systemu wykrywania skazen i alarmowania

Point 4. item 4.1.2. The tasks of SWS SZ RP include:
+ detection of BMR strikes or other contamination events;
« forecasting the contamination situation;
« carrying out reconnaissance and monitoring of contamination;
+» marking of the contaminated areas and identification
of the restricted areas;

« collecting and transporting samples of contaminated materials,
performing specialised laboratory analyses and interpreting them. /
Pkt 4. ppkt 4.1.2. Do zadarh SWS SZ RP nalezy m.in.:

+ wykrywanie uderzert BMR lub innych zdarzen, skutkujgcych
wystgpieniem skazen;

* prognozowanie sytuacji skazen;

+ prowadzenie rozpoznania i monitoringu skazen;

« oznakowanie rejonéw skazonych i okreslanie rejonéw zastrzezonych;
* pobieranie i transport probek skazonych materiatéw, wykonywanie specjali-
stycznych analiz laboratoryjnych i ich interpretacja.

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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The summary presented above shows the unity of the per-
formed tasks and the possibility of mutual support and comple-
mentarity between rescue entities and branches of the armed
forces in the area of recognising hazardous material. For this
purpose, it is necessary to seek to strengthen and enhance the
cooperation of KSRG with the armed forces by assigning training
tasks, regulating these responsibilities along the lines of defence
and crisis management [8].

Recognition of risks in relation to ecological
aspects

The reference to chemical and ecological rescue operating in
KSRG for the reduction or elimination of environmental hazards
is also reflected in the Act of 27 April 2001 Law on Environmen-
tal Protection. The aim of environmental protection in industrial
plants is to protect the natural environment from the negative
effects of hazardous substances [16]. The Act referred to above,
in Article 253(1), requires the preparation of a safety report and, in
Article 260(1), external and internal emergency plans to prevent,
combat and limit the consequences of an industrial accident [2].

In § 6 of the regulation of the Minister of Development of
23 February 2016 on the safety report for a high-risk establishment,
we find a reference indicating the obligation of the manager of
a high-risk establishment to identify the hazards by means of
a detailed description of possible major industrial accident scenar-
ios with the determination of the probability or conditions of their
occurrence together with the determination of initiating events [17].

It should be emphasised that the process of hazard identifica-
tion started by upper-tier establishments in the event of a major
industrial accident will be continued by the emergency responders.
It will then be the objective of the emergency responders to verify
the adopted parameters for the extent and scale of the identified
potential effects of major industrial accidents, taking into account
residential areas, their population density and type of development,
forms of nature conservation and other areas likely to be affected.
These activities will be carried out on the basis of emergency
plans: internal and external. This will be based on, in particular,
§12(2) of the regulation of the Minister of Internal Affairs and Admin-
istration of 8 June 2016 on the requirements to be met by emergency
plans, which includes an assessment of the consequences of a given
scenario defining the extent of a major accident taking into account
characteristic features such as explosive and toxic concentrations,
explosive overpressures, thermal radiation defined according to the
impact limit parameters of potential effects of major industrial
accidents in terms of flammability, thermal radiation, explosive-
ness and toxicity of the dangerous substance [18]. It is in the oper-
ational charter of a given scenario that we find the tasks to be car-
ried out, including, among others, conducting hazard reconnaissance
by plant employees, sounding the emergency alarm, informing emer-
gency services and other entities, designating and pre-marking the
danger zone, or evacuating the danger site. Therefore, it can be
concluded that the reconnaissance process begins when plant
personnel notice the incident and adopt an initial safe zone for
evacuated persons from the immediate danger.
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Przedstawione wyzej zestawienie wskazuje na zespolenie
realizowanych zadan oraz mozliwo$¢é wzajemnego wspierania
i uzupetniania sie przez podmioty ratownicze i oddziaty sit zbroj-
nych w zakresie rozpoznania materiatu niebezpiecznego. W tym
celu nalezy szukaé wzmocnienia i zacie$nienia wspotpracy
KSRG z sitami zbrojnymi poprzez przypisanie zadan szkolenio-
wych, regulujac te obowigzki na wzér obronnosci oraz zarzadza-
nia kryzysowego [8].

Rozpoznanie zagrozen wobec aspektow
ekologicznych

Nawigzanie do ratownictwa chemicznego i ekologicznego funk-
cjonujgcego w KSRG w zakresie zmniejszenia lub likwidacji zagro-
zen dla srodowiska znajduje odzwierciedlenie réwniez w usta-
wie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska. Celem
ochrony srodowiska w zaktadach przemystowych jest ochrona oto-
czenia naturalnego przed negatywnym oddziatywaniem substanc;ji
niebezpiecznych [16]. Powyzsza ustawa w art. 253 ust. 1 naktada
obowigzek opracowywania raportu o bezpieczenstwie, a w art.
260 ust.1 zewnetrznych i wewnetrznych planéw operacyjno-ratow-
niczych w celu zapobiegania, zwalczania i ograniczania skutkéw
awarii przemystowej [2].

W § 6 rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 23 lutego
2016 r. w sprawie raportu o bezpieczenstwie zaktadu o duzym
ryzyku odnajdujemy odniesienie, w ktérym wskazuje sie obowia-
zek zidentyfikowania zagrozen przez zarzadzajgcego zaktadem
duzego ryzyka poprzez szczeg6towy opis mozliwych scenariu-
szy powaznych awarii przemystowych z okresleniem prawdopo-
dobienstwa lub warunkéw ich wystagpienia wraz z okresleniem
zdarzen inicjujgcych [17].

Nalezy podkresli¢, ze proces identyfikacji zagrozen rozpo-
czety przez zaktady duzego ryzyka w przypadku wystapienia
powaznej awarii przemystowej bedzie kontynuowany przez pod-
mioty ratownicze. Wéwczas celem podmiotéw ratowniczych
bedzie weryfikacja przyjetych parametréw zasiegu i skali ziden-
tyfikowanych, potencjalnych skutkéw powaznych awarii przemy-
stowych z uwzglednieniem terenéw zamieszkatych, ich gestosci
zaludnienia i rodzaju zabudowy, form ochrony przyrody i innych
obszaréw, ktére moga zostaé dotkniete takimi awariami. Dzia-
tania te beda prowadzone na podstawie planéw operacyjno-ra-
towniczych: wewnetrznego i zewnetrznego. Podstawg tych dzia-
tan bedzie w szczegoélnosci § 12 pkt 2 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 8 czerwca 2016 .
w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ plany opera-
cyjno-ratownicze, ktére obejmujg ocene skutkéw danego scena-
riusza okreslajgca zasieg powaznej awarii uwzgledniajacy cha-
rakterystyczne cechy, takie jak stezenia wybuchowe i toksyczne,
nadcisnienia wybuchowe, promieniowanie termiczne okreslone
wedtug parametréw granicznych oddziatywania potencjalnych
skutkéw powaznych awarii przemystowych w zakresie palnosci,
promieniowania cieplnego, wybuchowosci i toksycznosci sub-
stanc;ji niebezpiecznej [18]. To w karcie operacyjnej danego sce-
nariusza odnajdujemy zadania przewidziane do realizacji, w tym
m.in. prowadzenie rozpoznania zagrozenia przez pracownikéw

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 102-118

Conclusion

The scope of the tasks of chemical and ecological rescue in
the context of hazard recognition contained in formal and legal
documents poses challenges for rescue entities in non-military
operations in terms of not only equipment, training of the rescu-
ers, but also the ability to carry out these tasks.

The efficiency of detection and alerting, the mobility of res-
cue services, the measurement and analysis equipment of res-
cue teams, the training of rescuers and the organisation of recon-
naissance activities on the scene itself have a major impact on
achieving full reconnaissance effectiveness and the success of
chemical and environmental rescue operations. All of these fac-
tors affect the efficiency in identifying chemical hazards.

By indicating in the rules for chemical and ecological rescue
the scope of tasks for imagery reconnaissance (using advanced
technical, analytical means or manipulation of hazardous mate-
rials through the use of mobile robots, unmanned aerial vehicles,
optoelectronic devices, remote manipulation devices, advanced
methods and analytical means for interpreting incident data and
instrumental analysis results), it is proposed that rescue oper-
ators achieve an optimal reconnaissance system adequate to
environmental conditions.

The above factors have a major impact on the performance
of the emergency services. In case of the limited possibilities of
instrumental means and, on the other hand, the emergence of
more and more complex chemical incidents, the relationships and
dependencies occurring between the requirements contained in
the departmental regulations and the recognition capabilities of
the emergency services in relation to the actual chemical threats
occurring become apparent. The identification of chemical haz-
ards in rescue operations carried out by specialist groups should
be based on advanced reconnaissance methods.

Legal considerations justifiably indicate that the commonly
used catalytic, electrochemical instrumental methods availa-
ble to emergency responders and used in measuring apparatus
for efficient hazard recognition by detecting and measuring gas
and liquid vapour concentrations should be replaced or supple-
mented by spectroscopic methods used in modern technology.
These methods use electromagnetic radiation and would ena-
ble emergency responders to detect gases, liquid vapours, sol-
ids and liquids.

The rules should also clearly indicate the use of chemical
analysis not only qualitatively but also quantitatively at the
scene. Similarly, this task is highlighted in the SZ RP doctrinal
document. In this respect, in the principles of the organisation of
chemical and environmental rescue, the tasks of the SGRChem of
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zaktadu, ogtoszenie alarmu o zagrozeniu, poinformowanie stuzb
ratowniczych i innych podmiotéw, wyznaczenie i oznakowanie
wstepne strefy zagrozenia, czy ewakuacje z miejsca zagroze-
nia. Mozna zatem wnioskowadé, ze proces rozpoznawczy rozpo-
czyna sie w momencie zauwazenia zdarzenia przez pracownikéw
zaktadu i przyjecia wstepnej strefy bezpiecznej dla ewakuowa-
nych os6b z miejsca bezposredniego zagrozenia.

Podsumowanie

Zakres zadan ratownictwa chemicznego i ekologicznego
w kontekscie rozpoznawania zagrozen zawarty w dokumen-
tach formalnoprawnych stawia przed podmiotami ratowniczymi
w dziataniach pozamilitarnych wyzwania w zakresie nie tylko
wyposazenia, wyszkolenia ratownikéw, ale réwniez mozliwosci
realizacji tych zadan.

Na osiagniecie petnej skutecznosci dziatania rozpoznaw-
czego oraz powodzenie akcji ratownictwa chemicznego i eko-
logicznego zasadniczy wptyw ma sprawnos$¢ wykrywania i alar-
mowania, mobilno$¢ stuzb ratowniczych, wyposazenie w sprzet
pomiarowo-analityczny zespotéw ratowniczych, wyszkolenie
ratownikéw oraz sama organizacja dziatan rozpoznawczych na
miejscu zdarzenia. Wszystkie te czynniki oddziatujg na efektyw-
no$¢é w rozpoznawaniu zagrozen chemicznych.

Poprzez wskazanie w zasadach do ratownictwa chemicz-
nego i ekologicznego zakresu zadan dotyczacych rozpoznania
obrazowego (przy uzyciu zaawansowanych $rodkéw technicz-
nych, analitycznych czy manipulacji materiatami niebezpiecz-
nymi poprzez zastosowanie mobilnych robotéw, bezzatogowych
statkéw powietrznych, urzadzen optoelektronicznych, urzadzen
manipulacji zdalnej, zaawansowanych metod i srodkéw anali-
tycznych celem interpretacji danych o zdarzeniu i wynikéw ana-
lizy instrumentalnej) proponuje sie podmiotom ratowniczym osia-
ganie optymalnego systemu rozpoznawczego adekwatnego do
uwarunkowan srodowiskowych.

Powyzsze czynniki majg duzy wptyw na realizacje zadan przez
stuzby ratownicze. W przypadku ograniczonych mozliwosci srodkéw
instrumentalnych, a z drugiej strony pojawiajacych sie coraz bardziej
skomplikowanych zdarzen chemicznych, uwidaczniajg sie zwigzki
i zaleznosci zachodzace miedzy wymaganiami zawartymi w ure-
gulowaniach resortowych a mozliwosciami rozpoznawczymi stuzb
ratowniczych w stosunku do wystepujacych rzeczywistych zagro-
zen chemicznych. Identyfikacja zagrozen chemicznych w dziataniach
ratowniczych prowadzonych przez grupy specjalistyczne powinno
opiera¢ sie na zaawansowanych metodach rozpoznawczych.

Uwarunkowania prawne stusznie wskazuja, ze powszechnie
stosowane katalityczne, elektrochemiczne metody instrumen-
talne dostepne dla podmiotéw ratowniczych i wykorzystywane
w aparaturze pomiarowej do sprawnego rozpoznania zagrozenia
poprzez wykrycie i pomiar stezenia gazéw i par cieczy powinny
zostac zastgpione lub uzupetnione metodami spektroskopowymi
stosowanymi w nowoczesnej technologii. Metody te wykorzy-
stujg promieniowanie elektromagnetyczne — pozwolityby pod-
miotom ratowniczym wykrywaé gazy, opary cieczy, ciata state
i substancje ciekte.



readiness level C or L for activities requiring the use of advanced
analytical methods and means should include in the content the
provision of qualitative and quantitative analysis of the hazard-
ous agent.

Therefore, it can be concluded that the legal norms should
not only be adapted to the current hazards in which rescue oper-
ators are involved, but should also anticipate any eventuality dic-
tated by real or external conditions, against which forces and
means implementing the recognition of a dangerous agent can
be put on high alert at any time.

Furthermore, it should be noted that the principles of rescue
organisation have been adapted to the new conditions in res-
cue operations, confirmed by the statistics, in which specialist
groups are confronted not only with chemical substances but
also with a wide range of hazardous materials. This aspect is cov-
ered somewhat more extensively in the new definition of chemi-
cal reconnaissance, which recognises it as reconnaissance activ-
ities undertaken during incidents involving hazardous materials,
carried out on the basis of specialised knowledge and skills using
measurement and analytical techniques.

The analysis of the existing legal acts in terms of the pos-
sibility of integrating the reconnaissance systems of KSRG and
OPBMR units has shown areas of common competence and
tasks that can contribute to improving the effectiveness of oper-
ations in the identification of hazardous material, monitoring of
the danger zone in particular in crisis situations and cross-border
threats. The convergence of tasks indicates that the entities can
complement each other and work together in order to achieve the
intended goal of saving life, health, property and the environment,
in particular from a threat with the characteristics of a natural
disaster or other emergency. However, in order for the action pro-
cess to be effective, there should be integration and cooperation
between the actors in the organisation of joint practical exercises
in the recognition of CBRNE threats.
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Unification of the Construction of Tank Vehicles as an Important Element
in Improving the Safety of Transport and Rescue Operations

Unifikacja budowy cystern jako istotny element poprawy bezpieczenstwa
transportu i prowadzenia dziatan ratowniczych

ABSTRACT

Aim: The aim of the research was to verify the assumptions regarding the need to unify and standardize the design of tank vehicles in order to make it
easier for rescuers from specialized chemical-ecological rescue groups (SRGChem) to make the right decisions at the scene. Ultimately, such unification
is expected to allow the safe elimination of the threat by improving the rescue efforts of the groups in question. To carry it out, it is necessary to analyse
rescue operations and draw conclusions, which should be made available to the manufacturers of tank vehicles, carriers and SGRchem rescuers.
Project and methodology: In the first stage of consideration, an analysis of the literature was carried out, followed by a survey of the rescuers who are
members of SRGChem in order to find out their opinions on the unification of the construction of tank vehicles. Questions included emergency unloading
valves. Interviews were also conducted with experts familiar with the issues of the subject in question, in particular practitioners who perform command
functions in the SGRchem on a daily basis.

Results: A survey of emergency responders from specialized chemical and environmental rescue groups shows that the vast majority of this group sees
a significant problem arising from the varied design of tank vehicles for transporting hazardous substances. An overwhelming number of respondents
indicated that unification of the construction of tank vehicles transporting hazardous substances is feasible, but requires a lot of discussions with the
manufacturers in terms of seeking new solutions, i.e., insurance relief for tank vehicles that would be certified for unified construction.

Conclusions: The transportation of hazardous materials is a complex process that requires specialized knowledge. The organization of transport in
accordance with current safety regulations and standards ensures not only the minimization of risks arising from the transport of hazardous materials,
but alsoits full efficiency. It is important to remember that every participant in the transport of dangerous goods has certain responsibilities. The greatest
scope is imposed on the carrier and the shipper. At the same time, it is necessary to pay attention to an indispensable element of transport safety — that
is, training, which should be carried out for all employees who come into contact with dangerous goods. All these considerations lead to the conclusion
that unification of the construction of tank vehicles would have a significant impact on improving the safety of transport and the effectiveness of ongoing
rescue operations.
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ABSTRAKT

Cel: Celem badan byta weryfikacja przyjetych zatozer na temat koniecznosci zunifikowania i ujednolicenia budowy cystern, tak aby utatwic ratownikom
specjalistycznych grup ratownictwa chemiczno-ekologicznego (SRGChem) podjecie wtasciwych decyzji na miejscu akcji. Finalnie taka unifikacja ma
pozwoli¢ na bezpieczng likwidacje zagrozenia poprzez usprawnienie dziatan ratowniczych wspomnianych grup. Do jej przeprowadzenia konieczne jest
dokonanie analizy czynnosci ratowniczych oraz wyciggniecie wnioskéw, ktére powinny by¢ udostepnione producentom cystern, przewoznikom oraz
ratownikom SGRchem.

Projekt i metody: W pierwszym etapie rozwazar dokonano analizy literatury, nastepnie przeprowadzono badania ankietowe wsréd ratownikéw beda-
cych cztonkami SRGChem w celu poznania ich opinii na temat unifikacji budowy cystern. Pytania dotyczyty m.in. zaworéw do awaryjnego roztadunku.
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Przeprowadzono takze wywiady z ekspertami znajgcymi problematyke przedmiotowego tematu, w szczegdlnosci praktykami, ktérzy na co dzieri petnia
funkcje dowddcze w SGRchem.

Wyniki: Z rozeznania przeprowadzonego wsrdd ratownikéw specjalistycznych grup ratownictwa chemiczno-ekologicznego wynika, ze zdecydowana
wiekszos¢ tej grupy dostrzega znaczny problem wynikajacy ze zréznicowanej budowy cystern do przewozu substancji niebezpiecznych. Przewazajaca
liczba ankietowanych wskazata, ze unifikacja budowy cystern przewozacych substancje niebezpieczne jest mozliwa do realizacji, lecz wymaga wielu
rozmow z producentami w zakresie poszukiwania nowych rozwigzan, tj. ulgi w ubezpieczeniach cystern, ktére posiadatyby certyfikat potwierdzajgcy
zunifikowang budowe.

Whnioski: Przew6z materiatéw niebezpiecznych jest skomplikowanym procesem wymagajacym specjalistycznej wiedzy. Organizacja transportu zgod-
nie z obowigzujgcymi przepisami i normami w zakresie bezpieczeristwa gwarantuje nie tylko zminimalizowanie zagrozen wynikajacych z przewozu
materiatéw niebezpiecznych, ale i petng jego efektywnos¢. Nalezy pamigtac, ze kazdy uczestnik przewozu towaréw niebezpiecznych ma okreslone
obowigzki. Najwiekszy zakres natozony jest na przewoZnika oraz na nadawce przesytki. Jednoczes$nie trzeba zwréci¢ uwage na nieodzowny element
bezpieczenstwa w transporcie — czyli szkolenia, ktére powinny by¢ przeprowadzane dla wszystkich pracownikéw majacych stycznosé z towarami nie-
bezpiecznymi. Wszystkie te uwarunkowania prowadza do konkluzji, ze unifikacja budowy cystern miataby istotny wptyw na poprawe bezpieczeristwa

transportu i skutecznosci prowadzonych dziatan ratowniczych.

Stowa kluczowe: bezpieczerstwo, transport, ratownictwo, szkolenie, substancje niebezpieczne
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Introduction

Transporting dangerous goods requires expert knowledge of
the composition, chemical and physical properties of the cargo
being transported, as well as specialized packaging and trans-
portation equipment. This area is governed by very precise inter-
national regulations and rules of conduct. Unifying and comply-
ing with the regulations for transporting hazardous materials
increases safety and facilitates effective inspections. In practice,
this means that dangerous cargoes that hit the roads of coun-
tries that comply with the ADR agreement have the same names
and identification numbers. Moreover, they are tested, classified,
packaged and labelled in the same way. This state of affairs also
makes it easier for the rescuers to deal with potential hazards
or dangerous situations arising from the transport of these sub-
stances. In particular, this concerns the identification of hazards
and procedures for dealing with their uncontrolled release into
the environment.

“The transport of dangerous goods by road is in the range of
10-15% of total transport. The majority of these are bulk ship-
ments by tank vehicles, where more than 70% are liquid fuels. It
is forecast that these transports will double in our country within
5to 10 years” [1]. In order to ensure that the increase in the share
of freight does not worsen road safety, good legislation in this
area and absolute enforcement in daily transport practice, as
well as proper education of those involved in the transport and
rescue chain, are essential. The general recommendations for
the transport of dangerous goods developed by the UN for the
various modes of transport by road, rail, sea, air are the basis
for the development of specific safety rules for the transport of
these materials by road in Europe. The United Nations Economic

Wprowadzenie

Transport towaréw niebezpiecznych wymaga fachowej wie-
dzy na temat sktadu, wiasciwosci chemicznych i fizycznych prze-
wozonego tadunku, a takze specjalistycznych opakowan i srod-
kéw transportowych. Obszar ten regulujg bardzo precyzyjne
miedzynarodowe przepisy i zasady postepowania. Ujednolice-
nie i przestrzeganie przepiséw przewozu materiatéw niebez-
piecznych zwieksza poziom bezpieczenstwa i utatwia prowa-
dzenie skutecznych kontroli. W praktyce oznacza to, ze tadunki
niebezpieczne, ktdre trafiajg na drogi pannstw przestrzegajacych
umowy ADR, maja takie same nazwy i numery rozpoznawcze. Co
wiecej, sg w ten sam sposdb badane, klasyfikowane, pakowane
i znakowane. Taki stan rzeczy jest takze utatwieniem dla ratow-
nikéw w zakresie likwidacji potencjalnych zagrozen lub niebez-
piecznych sytuacji losowych wynikajacych z transportu tychze
substancji. W szczegélnosci dotyczy to identyfikacji zagrozen
i procedur postepowania w przypadku ich niekontrolowanego
uwolnienia do $rodowiska.

,Przewoz towaréw niebezpiecznych transportem drogowym
ksztattuje sie w granicach 10—15% catosci przewozow. Wiekszo$é
z nich stanowia transporty masowe w cysternach, gdzie ponad 70%
to paliwa ciekte. Prognozy méwig, ze w ciggu 5—10 lat w naszym
kraju podwoi sie ilo$¢ tych przewozow” [1]. Aby wzrost udziatu
przewozéw nie pogorszyt stanu bezpieczenstwa na drogach,
niezbedne jest dobre prawo w tej dziedzinie oraz bezwzgledne
egzekwowanie go w codziennej praktyce transportowej, a takze
wiasciwe ksztatcenie uczestnikéw tancucha transportowego
i ratowniczego. Ogdlne zalecenia dotyczace transportu towa-
réw niebezpiecznych opracowane przez ONZ dla réznych s$rod-
kéw transportu drogowego, kolejowego, morskiego, lotniczego
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Commission for Europe’s Committee of Experts published The
European Agreement concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road (ADR) in Geneva on 30 September
1957, which is updated every two years. “The current agreement
for 2021-2023 covers 52 countries” [2], where it is the standard
to guarantee the safety of road transport of goods that can cause
danger. “Poland has been a signatory to this agreement since
1975, but a real and reliable implementer since 2003. Within the
meaning of Article 1 of the ADR Agreement, the term (...) “danger-
ous goods” shall mean such materials and articles the interna-
tional carriage of which by road is prohibited or authorised under
certain conditions laid down in Annexes A and B. Such a gen-
eral definition makes it possible to translate the application of
the agreement to all road transport loads. Making their transport
consent conditional is the fulfilment of the provisions in Annexes
A and B - itimposes specific obligations on all participants in the
transport process: from the manufacturer, the shipper, the carrier
to the consumer. Everyone must act in such a way that safety is
maintained at the prescribed level” [3].

“Cargo transported by road amounts to 1,551.8 million tonnes,
of which dangerous goods account for 155.2 million tonnes. Cen-
tral routes for the transport of dangerous goods are mainly through
urbanised areas. The predominant customers of hazardous chem-
icals transported by tank vehicles are industrial companies. Most
dangerous goods are transported in the areas of £ddz, Tricity,
Tarnéw, Bydgoszcz and Kielce and Czechowice-Dziedzice. A fun-
damental threat is the transport of chemicals by road from indus-
trial plants through cities, as this creates a high probability of a dis-
aster within the metropolis and the risk of loss of life or permanent
damage to the health of several thousand people, as well as pollu-
tion of the ecosystem” [3]. Periodically, incidents of local accidents
involving harmful substances are registered in Poland, which are the
result of non-compliance with the rules in force in the transport of
dangerous goods by road. Spills of petroleum substances and acids
are particularly dangerous for the environment and are most often
caused by leaking valves, tank damage or collisions. The result of
such action can be a fire, as well as the explosion of tank vehicles
carrying hazardous substances. The means of transport that may be
authorised for the transport of hazardous materials and substances
are motor vehicles that have the appropriate certificates authorising
them to transport the agents in question. They are:

— vehicles transporting dangerous agents and materials in

consignments,

— vehicles transporting dangerous agents and materials in

bulk,

— vebhicles transporting dangerous agents and materials in

tanks.

“In Poland, single-track vehicles (motorbikes or motorbikes
with an attached semi-trailer or trailer) are not allowed to trans-
port hazardous materials. The means of transport of dangerous
goods shall be properly marked in accordance with the provisions
contained in the ADR, i.e. provided with two rectangular orange-
coloured plates conforming to the requirements of the ADR agree-
ment and properly affixed to the means of transport (at the rear
and front of the vehicle) and with hazard number (UN) plates and
warning stickers (on both sides of the vehicle)” [3].
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sg podstawg do opracowania szczegétowych zasad bezpieczen-
stwa transportu tych materiatéw w transporcie drogowym w Euro-
pie. Komitet Ekspertéw Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ
(ang. United Nations Economic Commission for Europe) opubli-
kowat w Genewie w dniu 30 wrzesnia 1957 r. umowe europej-
ska o przewozie drogowym towaréw niebezpiecznych (ang. The
European Agreement concerning the International Carriage of Dan-
gerous Goods by Road, ADR), ktéra jest aktualizowana co dwa lata.
,Obecna umowa na lata 2021-2023 obejmuje 52 kraje” [2], w kto-
rych jest standardem gwarantujgcym bezpieczenstwo transportu
drogowego towaréw mogacych powodowac zagrozenie. ,Polska
jest sygnatariuszem tej umowy od 1975 r,, ale rzeczywistym i rze-
telnym jej realizatorem od roku 2003. W rozumieniu artykutu 1
Umowy ADR okre$lenie: (...) ,towary niebezpieczne” oznacza takie
materiaty i przedmioty, ktérych miedzynarodowy przewéz drogowy
jest zabroniony lub dozwolony pod pewnymi warunkami ustalo-
nymi w zatgcznikach A i B. Tak ogdlna definicja pozwala przetozy¢
stosowanie umowy na wszystkie tadunki w transporcie drogowym.
Uwarunkowanie zgody na ich przewdz jest spetnieniem przepiséw
zawartych w zatgcznikach A i B — naktada na wszystkich uczest-
nikéw procesu transportowego szczegétowe obowigzki: od produ-
centa, przez nadawce, przewoznika do odbiorcy. Wszyscy musza
postepowac tak, aby bezpieczenstwo byto zachowane na okreslo-
nym w przepisach poziomie” [3].

Przewdz tadunkéw transportem drogowym wynosi 1551,8 min
ton, z czego towary niebezpieczne stanowig 155,2 min ton. Cen-
tralne szlaki przewozu towaréw niebezpiecznych przebiegajg
w gtéwnej mierze przez tereny zurbanizowane. Przewazajgcymi
odbiorcami niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych przewozo-
nych cysternami sg przedsiebiorstwa przemystowe. Najwiecej
towaréw niebezpiecznych transportuje sie w obszarach todzi,
Tréjmiasta, Tarnowa, Bydgoszczy oraz Kielc i Czechowic-Dziedzic.
Zasadniczym zagrozeniem jest przew6z srodkéw chemicznych
transportem samochodowym z zaktadéw przemystowych przez
miasta, poniewaz stwarza to duze prawdopodobienstwo wysta-
pienia katastrofy w obrebie metropolii oraz ryzyko utraty zycia
badz trwatego uszczerbku na zdrowiu kilkunastu tysiecy ludzi, jak
i rowniez zanieczyszczenia ekosystemu” [3]. Cyklicznie rejestruje
sie w Polsce zdarzenia miejscowych awarii z udziatem substancji
szkodliwych, ktére sa rezultatem nieprzestrzegania zasad obo-
wigzujgcych w drogowym transporcie towaréw niebezpiecznych.
Dla srodowiska szczegdlnie groZzne sg wycieki substancji ropopo-
chodnych oraz kwasoéw, ktére najczesciej powstajg w przypadku
nieszczelnych zaworéw, uszkodzen zbiornika badz kolizji. Skut-
kiem takiego dziatania moze by¢ pozar, a takze wybuch cystern
przewozacych substancje niebezpieczne. Srodkami transpor-
towymi, ktére moga byé dopuszczone do przewozu materiatéw
i substancji niebezpiecznych, sg pojazdy mechaniczne posia-
dajace wiasciwe $wiadectwa, zezwalajgce na transport takich
tadunkéw. Sa to:

— pojazdy przewozace $rodki i materiaty niebezpieczne

w sztukach przesytek,

— pojazdy przewozace $rodki i materiaty niebezpieczne

luzem,

— pojazdy przewozace $rodki i materiaty niebezpieczne

w cysternach.
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+W Polsce do transportu materiatéw niebezpiecznych nie-
dopuszczone sg pojazdy jednosladowe (motocykle lub motocy-
kle z przyczepiong naczepa lub przyczepa). Srodki transportu
towaréw niebezpiecznych powinny byé wtasciwie oznakowane
zgodnie z przepisami zawartymi w ADR, tj. zaopatrzone w dwie
prostokatne tablice barwy pomaraniczowej, odpowiadajgce
wymaganiom podanym w umowie ADR i wtasciwie zamocowane
na $rodku transportowym (z tytu i przodu pojazdu) oraz w tablice
z numerami zagrozenia (UN) i nalepkami ostrzegawczymi (po obu
stronach pojazdu)” [3].
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Figure 1. The number of incidents related to rescue operations conducted by SGRChem in the country in 2015-2019 and emergency unloading
of tank vehicles, pumping of petroleum substances, containment of spills, leaks and sealing of tanks, cisterns, pipelines

Rycina 1. Liczba zdarzen zwigzanych z dziataniami ratowniczymi prowadzonymi przez SGRChem na terenie kraju w latach 2015-2019

i awaryjnym roztadunkiem cystern, pompowaniem substancji ropopochodnych, ograniczeniem rozlewéw, wyciekéw, uszczelnieniem zbiornikéw,

cystern, rurociggéw

Source: Own elaboration based on data from KG PSP [4]
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z KG PSP [4]

Analysis of the data presented in Figure 1 shows that the
share of the transport of hazardous materials in Poland is
increasing year by year. The occurrence of an adverse event com-
bined with the presence of these substances generates a risk
of the transported materials escaping to the outside. This can
cause localised contamination of the ecosystem (ground and
surface water, as well as the ground), the spread of toxic clouds
and flammable vapours and damage to the public’s health and,
in the worst cases, death.

Dangerous goods pose a particular risk to humans and ani-
mals. Among all modes of transport in our country, road transport
dominates, with a rate of 65.8% (see Figure 2). Therefore, it can
be assumed that the likelihood of a hazardous event occurring is
greatest in this mode of transport. Naturally, it should be noted
that road transport, according to statistics (Central Statistical
Office — Road Transport in Poland in 2018 and 2019, Warsaw—
—Szczecin 2021) [5], is the most dangerous in terms of accidents
of all transport modes.

Analiza danych przedstawionych na rycinie 1 wskazuje, ze
w Polsce z roku na rok zwieksza sie udziat transportu materiatow
niebezpiecznych. Zaistnienie zdarzenia niekorzystnego w pota-
czeniu z obecnoscia tych substancji generuje ryzyko wydostania
sie przewozonych materiatéw na zewnatrz. Spowodowac to moze
miejscowe skazenie ekosystemu (wod gruntowych i powierzch-
niowych, a takze gruntu), rozprzestrzenianie sie toksycznych
chmur i palnych par oraz uszczerbek na zdrowiu spoteczeristwa,
a w najgorszych przypadkach $mier¢.

Towary niebezpieczne tworzg szczegdlne zagrozenie
dla ludzi oraz zwierzat. Wéréd wszystkich gatezi transportu
w naszym kraju przewaza transport drogowy, ktérego wskaznik
wynosi 65,8% (zob. ryc. 2). Mozna wiec przyjaé, ze prawdopodo-
bieristwo wystgpienia niebezpiecznego zdarzenia wtasnie w tej
gatezi transportu jest najwieksze. Oczywiscie zaznaczy¢ nalezy,
Ze transport drogowy wedtug statystyk (Gtéwny Urzad Staty-
styczny — Transport Drogowy w Polsce w latach 2018 i 2019,
Warszawa—Szczecin 2021) [5] jest najniebezpieczniejszy pod
wzgledem wypadkowosci ze wszystkich gatezi transportu.
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Figure 2. Share of road, rail and inland waterway transport in the transport of dangerous goods
Rycina 2. Udziat transportu drogowego, kolejowego i $rodlagdowego w przewozach towaréw niebezpiecznych

Source/Zrédto: G. Rogalski, D. Pyza, Zagrozenia w transporcie drogowym towaréw niebezpiecznych, Prace Naukowe Politechniki

Warszawskiej 2018 [6].

As the rescue operations carried out by specialised chemi-
cal and environmental rescue teams are very diverse, the article
focuses on the problem of dealing with the unsealing of tank vehi-
cles carrying hazardous media. The emergency unloading of tank
vehicles distributing hazardous substances plays an important
role in improving transport safety and the effectiveness of rescue
operations. The problem faced by the emergency services is the
large number of different technical solutions used in the fittings
of these tank vehicles. This raises the question of whether unifi-
cation of the construction of the tank vehicles can improve safety
in the transport of hazardous materials and the efficiency of the
services during emergency incidents. The aim of the research pre-
sented here was to verify the assumptions made about the need
to unify and standardise the construction of tank vehicles, which
would make it easier for the rescuers to make the right decisions
to eliminate the danger safely, and afterwards to analyse the oper-
ations carried out and draw conclusions. These, in turn, should
also be available to the manufacturers of tank vehicles, carriers
and SGRchem rescuers themselves.

In order to broaden the scope of consideration, the authors
attempted to reach out to the international literature related to the
subject. The following publications, among others, were analysed:

— D. Koulocheris, C. Vossou, Exploration of Equivalent Design
Approaches for Tanks Transporting Flammable Liquids,
,Computation” 2020, w ktérej opisywana jest ocena inte-
gralnosci konstrukcyjnej cystern [7] oraz

— Peng, S., Zhou D., Xie B., Analysis of LNG Storage Tank
Safety: A Comprehensive Model Approach with ANP and Nor-
mal Cloud, ,Applied Science” 2022 [8],

—  Wesierski T, Piec R., Majder+topatka M., Krél B., Gawronski W.,
Kwiatkowski M., Hazards Generated by an LNG Road Tan-
ker Leak: Field Investigation of Vapour Propagation under
Class B Conditions of Atmospheric Stability, ,Energies”
2021, w ktérych zostata przeprowadzona analiza bez-
pieczenstwa zbiornikow LNG [9].

However, the analysis of the literature did not lead the authors
to a scientific consideration of the unification of the construction
of the tank vehicles. This fact is indicative of a research niche
within the subject matter under discussion.
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Poniewaz dziatania ratownicze prowadzone przez specjali-
styczne grupy ratownictwa chemiczno-ekologicznego sg bardzo
ré6znorodne, w artykule skupiono sie na problematyce postepo-
wania zwigzanego z rozszczelnieniem cystern przewozacych nie-
bezpieczne media. W poprawie bezpieczenstwa transportu i sku-
tecznosci dziatan ratowniczych wazng role odgrywa awaryjny
roztadunek cystern dystrybuujgcych substancje niebezpieczne.
Problemem, z ktérym spotykajg sie stuzby ratownicze, jest duza
liczba réznych rozwigzan technicznych stosowanych w armatu-
rze tych cystern. Powstaje zatem pytanie, czy unifikacja budowy
cystern moze poprawi¢ bezpieczenstwo w transporcie materia-
téw niebezpiecznych oraz skutecznos¢ dziatania stuzb podczas
zdarzen awaryjnych. Celem przedstawionych badan byta weryfi-
kacja postawionych zatozen dotyczacych koniecznos$ci zunifiko-
wania i ujednolicenia budowy cystern, ktére to utatwityby ratowni-
kom podjecie wtasciwych decyzji zmierzajgcych do bezpiecznej
likwidacji zagrozenia, a po ich przeprowadzeniu — dokonanie ana-
lizy przeprowadzonych czynnosci i wyciggniecie wnioskéw. Te
z kolei powinny by¢ dostepne takze dla producentéw cystern,
przewoznikéw oraz samych ratownikéw SGRchem.

Chcac rozszerzyé zakres rozwazan, autorzy podjeli prébe
dotarcia do miedzynarodowej literatury zwigzanej z przedmioto-
wym tematem. Dokonano analizy m.in. nastepujacych publikaciji:

— D. Koulocheris, C. Vossou, Exploration of Equivalent Design
Approaches for Tanks Transporting Flammable Liquids,
,Computation” 2020, w ktdrej opisywana jest ocena inte-
gralnosci konstrukcyjnej cystern [7] oraz

— Peng, S., Zhou D,, Xie B., Analysis of LNG Storage Tank
Safety: A Comprehensive Model Approach with ANP and Nor-
mal Cloud, ,Applied Science” 2022 [8],

— Wesierski T, Piec R., Majder+opatka M., Krél B., Gawroniski W.,
Kwiatkowski M., Hazards Generated by an LNG Road Tan-
ker Leak: Field Investigation of Vapour Propagation under
Class B Conditions of Atmospheric Stability, ,Energies”
2021, w ktérych zostata przeprowadzona analiza bez-
pieczenstwa zbiornikow LNG [9].

Analiza literatury nie doprowadzita jednak autoréw do roz-

wazan naukowych na temat unifikacji budowy cystern. Fakt ten
$wiadczy o niszy badawczej w ramach omawianej problematyki.



Methodology

The first stage of consideration was an analysis of the liter-
ature, followed by a survey of the rescuers who are members of
specialist chemical-ecological rescue teams. The aim of the sur-
vey was to find out their views on the unification of the construc-
tion of tank vehicles, including valves for emergency unloading.
The research was carried out in 2020 (first quarter). The ques-
tionnaire was distributed to the specialist chemical and environ-
mental rescue teams operating in the National Fire Service via
the Internet. 463 correctly completed questionnaires were col-
lected. The survey questionnaire used a Likert scale [10] in a five-
point variant, which is often used in social research, to find out
the opinions of the respondents. It is used to measure the opin-
ions, attitudes, views of the people surveyed on a questionnaire
question.

Test results

In the course of the analysis carried out among the rescu-
ers of specialist chemical and environmental rescue teams, it
was found that the vast majority perceive a major problem in
the diversity of construction of tank vehicles for the transport
of hazardous substances. It causes great difficulties for the res-
cuers during the emergency unloading of tank vehicles — if only
in relation to the location of the valves and the operation of the
very fittings used to unload them. The problem builds up when
the tank vehicle is unsealed and/or overturned. As shown in Fig-
ure 3, more than half of the rescuers indicate that unification
of the construction of the tank vehicles, including the location
of the emergency unloading valves and their proper labelling,
would greatly improve the conduct of emergency unloading oper-
ations. Thus, the adopted research assumptions in the research
process carried out were confirmed.

2% 2%
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Metodyka

W pierwszym etapie rozwazan dokonano analizy literatury,
nastepnie przeprowadzono badania ankietowe wsréd ratowni-
kéw bedacych cztonkami specjalistycznych grup ratownictwa
chemiczno-ekologicznego. Celem sondazu byto poznanie ich opi-
nii na temat unifikacji budowy cystern, w tym zaworéw do awa-
ryjnego roztadunku. Badania wykonano w 2020 roku (I kwartat).
Kwestionariusz rozestano do specjalistycznych grup ratownictwa
chemiczno-ekologicznego funkcjonujgcych w Paristwowej Strazy
Pozarnej drogg internetowa. Zebrano 463 poprawnie wypetnione
ankiety. W kwestionariuszu badar do poznania opinii responden-
tow wykorzystano skale Likerta [10] w wariancie pieciostopnio-
wym, ktdrej czesto uzywa sie w badaniach spotecznych. Stosuje
sie ja do pomiaru opinii, postaw, pogladéw badanych oséb na
zadane pytanie kwestionariuszowe.

Wyniki badan

W toku przeprowadzonej analizy w$réd ratownikéw specjali-
stycznych grup ratownictwa chemiczno-ekologicznego ustalono,
ze zdecydowana wiekszo$¢ dostrzega duzy problem w zakresie
réznorodnosci budowy cystern do przewozu substancji niebez-
piecznych. Powoduje on ogromne trudnosci dla ratownikéw
podczas awaryjnego roztadunku cystern — chociazby zwigzane
z umiejscowieniem zaworéw oraz dziataniem samej armatury
stosowanej do ich roztadunku. Problem sie nawarstwia, gdy
cysterna ulegnie rozszczelnieniu lub/i przewrdceniu. Jak poka-
zano na rycinie 3, ponad potowa ratownikéw wskazuje, ze unifi-
kacja budowy cystern, w tym umiejscowienia zaworéw do awa-
ryjnego roztadunku i ich wtasciwego oznakowania, znacznie
usprawnitaby prowadzenie dziatar zwigzanych z awaryjnym roz-
tadunkiem. Tym samym przyjete zatozenia badawcze w przepro-
wadzonym procesie badawczym zostaty potwierdzone.
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Figure 3. Graph showing the percentage distribution of responses to the question: “Please indicate on a scale of 1 to 5 (where 1 is: it would not
change the existing status quo and 5 is: it would significantly improve the conduct of operations) whether unification of the construction of tank
vehicles, including valves for emergency unloading, would significantly improve the conduct of the SGRchem’s emergency decommissioning

operations”

Rycina 3. Wykres przedstawiajacy procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie: ,Prosze okresli¢ w skali od 1 do 5 (gdzie 1 to: nie zmienitoby
istniejgcego stanu rzeczy, a 5 to: znacznie usprawnitoby to prowadzenie dziatan), czy unifikacja budowy cystern, w tym zaworéw do awaryjnego
roztadunku, w znaczacy sposéb poprawitoby prowadzenie dziatan SGRchem w zakresie likwidacji zagrozenia”

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.
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Figure 4. Graph showing the percentage distribution of responses to the question: “Considering a scoring scale of 1 to 5 (where 1 is: there
is a major problem and 5 is: there are no problems in this area), please determine whether there is a problem related to the variety of the
construction of tank vehicles transporting hazardous substances and, consequently, whether there is a problem related to the connection

of systems for emergency unloading?”

Rycina 4. Wykres rozktadu odpowiedzi na pytanie: ,Biorgc pod uwage skale punktacji od 1 do 5 (gdzie 1 to: istnieje duzy problem, a 5 to: brak
problemdw w tym zakresie), prosze okresli¢, czy istnieje problem zwigzany z réznorodnos$cig budowy cystern przewozacych substancje
niebezpieczne, a co za tym idzie, czy istnieje problemem zwigzany z podtgczeniem uktadéw do awaryjnego roztadunku?”

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

According to practitioner-experts very familiar with the sub-
ject, there is currently a major problem with marking (and there-
fore finding by the rescuers during the operation), the valves for
emergency unloading during incidents involving the overturning of
tank vehicles carrying hazardous substances (see Figure 4). They
also stress that things are not made easier by drivers, who are
often unfamiliar with the construction of tank vehicles. Accord-
ing to the experts' recommendation, emergency unloading valves
should be located in several places on the tank vehicle (e.g. on
the right, left and rear), so that if the tank vehicle overturns on
either side, emergency unloading systems can still be connected.
Furthermore, serving firefighters in the SGRchem aptly point out
that, along with the unification of the location of the valves for
emergency unloading, the hooks for emergency lifting of tank
vehicles should be unified, along with information on whether the
tank vehicle can be ‘put up’ full or must be emptied. The experts
mentioned earlier also say that the carrier should provide 24/7
access to an ADR advisor who is familiar with the specifics of the
particular transport, as well as with the construction of the tank
vehicle that is carrying the medium in question.

Many specialists in chemical and environmental rescue and
transport believe that an agreement should be created between
the Transport Technical Supervision (TDT) and the Headquar-
ters of the State Fire Service (KG PSP). TDT should make tech-
nical materials on the construction of tank vehicles available to
KG PSP, and then KG PSP should post these materials on the
command'’s website, so that firefighters from all over the country
would have the opportunity to get acquainted with the construc-
tion of various types of tank vehicles. A very good solution would
be to create cards (on the pattern of rescue cards in passenger
vehicles), which would inform the rescuers about all important
details helpful during the rescue operations connected with emer-
gency unloading of tanks, and, in particular, about the location
and means of connecting systems for their emergency unloading.

The possibility of unifying the construction of tank vehi-
cles transporting hazardous substances exists, but it requires
many discussions with the manufacturers to find new solutions.
This would include, for example, insurance concessions for tank
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Wedtug praktykéw-ekspertéw bardzo dobrze zaznajomionych
z tematem aktualnie istnieje duzy problem z oznakowaniem (a co
za tym idzie odnalezieniem przez ratownikéw w trakcie akgcji),
zaworéw do awaryjnego roztadunku podczas zdarzen zwigza-
nych z przewréceniem cystern przewozacych substancje niebez-
pieczne (zob. ryc. 4). Podkreslaja takze, ze sprawy nie utatwiaja kie-
rowcy, czesto nieznajgcy budowy cystern. Zgodnie z rekomendacja
ekspertéw zawory do awaryjnego roztadunku powinny by¢ zloka-
lizowane w kilku miejscach cysterny (np. z prawej, lewej strony
i z tytu), tak aby w sytuacji, gdy cysterna wywréci sie na dowolng
ze stron, nadal mozna byto podtgczy¢ uktady do jej awaryjnego roz-
tadunku. Co wiecej, petnigcy stuzbe w SGRchem strazacy trafnie
zauwazajg, ze wraz z unifikacjg umiejscowienia zaworéw do awa-
ryjnego roztadunku, powinno sie zunifikowa¢ zaczepy do awaryj-
nego podnoszenia cystern wraz z informacjg, czy cysterna moze
byé¢ ,stawiana” petna, czy musi zosta¢ oprézniona. Wspomniani
eksperci twierdzg takze, iz przewoznik powinien zapewnié cato-
dobowy dostep do doradcy ADR, znajgcego specyfike konkretnego
transportu, jak i budowe cysterny, ktéra przewozi dane medium.

Wielu specjalistow z zakresu ratownictwa chemiczno-eko-
logicznego i transportu uwaza, ze nalezy stworzy¢ porozumie-
nie pomiedzy Transportowym Dozorem Technicznym (TDT)
i Komendg Gtéwng Paristwowe] Strazy Pozarnej (KG PSP). TDT
powinien udostepnia¢ materiaty techniczne dotyczace budowy
cystern do KG PSP, a nastepnie KG PSP powinno zamiesz-
cza¢ te materiaty na stronach www komendy, tak aby strazacy
z catego kraju mieli mozliwo$é zapoznania sie z budowa réz-
nego rodzaju cystern. Bardzo dobrym rozwigzaniem bytoby
stworzenie kart (na wzér kart ratowniczych w pojazdach oso-
bowych), ktére informowatyby ratownikéw o wszystkich istot-
nych szczegétach pomocnych podczas prowadzenia dziatan
ratowniczych zwigzanych z awaryjnym roztadunkiem cystern,
a w szczegodlnosci o umiejscowieniu i sposobach podtaczenia
uktadéw do ich awaryjnego roztadunku.

Mozliwo$¢ unifikacji budowy cystern przewozacych sub-
stancje niebezpieczne istnieje, lecz wymaga wielu rozméw
z producentami w zakresie poszukiwania nowych rozwigzan.
Obejmowatyby one np. ulgi w ubezpieczeniach cystern, ktére



vehicles that would be certified as being of unified construc-
tion. The National Fire Service should also lobby for such solu-
tions. This is confirmed, for example, by the results of a survey
of the rescuers serving in SGRChem (see Figure 5). Command-
ers, drivers and rescuers unanimously indicate that unifying the
construction of the tank vehicles, including the valves for emer-
gency unloading, would significantly improve the conduct of the
SGRchem’s emergency response operations.

70%
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posiadatyby certyfikat potwierdzajacy zunifikowang budowe.
Wskazane jest, aby PSP lobbowata za tego typu rozwigzaniami.
Potwierdzajg to chociazby wyniki przeprowadzonych badan
ankietowych wsrdd ratownikéw petnigcych stuzbe w SGRChem
(zob. ryc. 5). Dowddcy, kierowcy i ratownicy zgodnie wskazuja,
ze unifikacja budowy cystern, w tym zaworéw do awaryjnego roz-
tadunku, w znaczacy sposéb poprawitoby prowadzenie dziatan
SGRchem w zakresie likwidacji zagrozenia.
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Figure 5. Graph showing the percentage distribution of responses to the question: “Please indicate on a scale of 1 to 5 (where 1 is: would not
change the existing state of affairs and 5 is: would significantly improve the conduct of operations) whether unification of the construction
of tank vehicles, including valves for emergency unloading, would significantly improve the conduct of the SGRchem’s emergency recovery

operations?” depending on the respondent’s function

Rycina 5. Wykres przedstawiajacy procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie: ,Prosze okresli¢ w skali od 1 do 5 (gdzie 1 to: nie zmienitoby
istniejgcego stanu rzeczy, a 5 to: znacznie usprawnitoby to prowadzenie dziatan), czy unifikacja budowy cystern, w tym zaworéw do awaryjnego
roztadunku, w znaczacy sposéb poprawitoby prowadzenie dziatan SGRchem w zakresie likwidacji zagrozenia?” w zaleznosci od petnionej przez

ankietowanych funkcji
Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.
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Figure 6. Graph showing the percentage distribution of responses to the question: “Considering a scoring scale from 1 to 5 (where 1 is: there
is a big problem and 5 is: no problems in this respect), please specify whether there is a problem related to the variety of construction of tank
vehicles transporting hazardous substances and, consequently, whether there is a problem related to the connection of systems for emergency

unloading?” according to the respondents’ function

Rycina 6. Rozktad procentowy odpowiedzi na pytanie: ,Biorgc pod uwage skale punktacji od 1 do 5 (gdzie 1 to: istnieje duzy problem, a 5 to:
brak probleméw w tym zakresie), prosze okresli¢, czy istnieje problem zwigzany z r6znorodnos$cig budowy cystern przewozacych substancje
niebezpieczne, a co za tym idzie, czy istnieje problemem zwigzany z podtgczeniem uktadéw do awaryjnego roztadunku?” w zalezno$ci od

petnionej przez ankietowanych funkcji
Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

The vast majority of respondents also perceive a problem
with the diversity of construction of tank vehicles transporting

hazardous substances, as shown in Figure 6.

Zdecydowana wiekszo$¢ ankietowanych zauwaza réwniez
problem zwigzany z réznorodnos$cig budowy cystern przewoza-
cych substancje niebezpieczne, co przedstawiono na rycinie 6.
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Taking into account all the above aspects of carrying out res-
cue operations related to the emergency unloading of tank vehi-
cles carrying hazardous substances that have been involved in
an accident, a number of problems were encountered in dealing
with the hazard that occurred. In the first phase of the operation
and after reconnaissance, the rescue commander must decide
how to discharge it in an emergency. This is to minimise the risk
(a filled tank vehicle that will be lifted poses a huge risk of dam-
age to the tank shell or its equipment as a result of unnatural
stresses) and allow the tank vehicle to be placed ‘on its wheels'
and then towed to a safe location.

According to firefighter-practitioners, the key issue remains
that of the emergency unloading of tank vehicles that have been
involved in accidents and rollovers. While incidents where the
tank vehicle has not overturned are not troublesome for the res-
cuers (due to the fact that, in most cases, they do not need to be
unloaded to eliminate the hazard), incidents where the tank vehicle
has overturned cause significant difficulties for the rescuers. One
does not need to be a specialist in this area to realise that putting
an empty tank vehicle “on its wheels” is safer than performing the
same operation with a full load. Situations where a filled tank vehi-
cle has overturned pose numerous problems: firstly, in unloading
it safely, and secondly, in restoring the tank vehicle so that it can
be towed to a safe location. The figures cited above, which refer
to the survey, perfectly illustrate the problematic nature of this
issue. The vast majority of firefighters involved in day-to-day chem-
ical-environmental rescues are of the opinion that unification of
the construction of tank vehicles would greatly facilitate this type
of rescue operation.

Conclusions

In an effort to improve the level of safety in the transport of
dangerous goods by road, state authorities should supervise it
and carry out an appropriate number of safety checks. Penal-
ties for failing to comply with the legal standards and for failing
to apply health and safety rules should be severe for non-com-
pliance (e.g. the amounts of penalties awarded should be pro-
portionate to the cost of repairing the damage that needs to be
incurred to restore the pre-accident condition). The transport
of dangerous goods is a transport that requires a great deal of
knowledge in this area, as well as the application of appropriate
preventive measures.

“The transport of chemicals and mixtures that meet the clas-
sification criteria in the area of dangerous goods is regulated by
laws of both national and international scope. A separate set of
rules has been created for each type of transport, due to the spec-
ificity of each. The requirements contained in the legislation are
the absolute minimum that must be ensured in order to carry out
transport and associated activities safely. The undertaking of the
necessary safety measures for transport and the implementation
of the rescue operations is dictated by the need to eliminate the
risk of a hazardous reaction occurring during the transport and
decommissioning activities of the incident, since such an incident
may result in violent chemical reactions, the formation of unstable
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Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze aspekty prowadzenia
dziatan ratowniczych zwigzanych z awaryjnym roztadunkiem cystern
przewozacych substancje niebezpieczne, ktoére ulegly wypadkowi,
napotykano na szereg probleméw w zakresie likwidacji zaistniatego
zagrozenia. W pierwszej fazie dziatari i po dokonaniu rozpoznania kie-
rujgcy dziataniem ratowniczym musi podja¢ decyzje co do sposobu
awaryjnego jej roztadunku. Ma to zminimalizowac zagrozenie (napet-
niona cysterna, ktéra bedzie podnoszona, stwarza ogromne ryzyko
uszkodzenia ptaszcza cysterny lub jej oprzyrzagdowania w wyniku
zaistnienia nienaturalnych naprezen) i umozliwi¢ postawienie
cysterny ,na kota”, a nastepnie odholowania w bezpieczne miejsce.

Wedtug strazakéw-praktykéw kluczowy pozostaje problem
zwigzany z awaryjnym roztadunkiem cystern, ktére ulegty wypad-
kowi i przewréceniu. O ile incydenty, w ktérych nie doszto do wywré-
cenia cysterny, nie sg ktopotliwe dla ratownikéw (ze wzgledu
na to, iz w wiekszosci przypadkéw nie trzeba ich roztadowywac, aby
zlikwidowac zagrozenie), to zdarzenia, w ktérych doszto do jej wywrd-
cenia, sprawiajg ratownikom znaczne trudnosci. Nie trzeba by¢ spe-
cjalistg w tej dziedzinie, aby zrozumieé, ze stawianie ,na kota” pustej
cysterny jest bezpieczniejsze niz wykonywanie tej samej operacji przy
petnym tadunku. Sytuacje, w ktérych wypetniona cysterna wywrdcita
sie, stwarzaja liczne problemy zwigzane: po pierwsze, z bezpiecznym
jej roztadunkiem, a po drugie z przywrdceniem cysterny do stanu prawi-
diowego, tak aby byto mozliwe odholowanie jej w bezpieczne miejsce.
Wyzej przywotane ryciny odnoszace sie do badan ankietowych dosko-
nale przedstawiajg problematyke tego zagadnienia. Zdecydowana
wiekszos¢ strazakéw zajmujacych sie na co dzien ratownictwem che-
miczno-ekologicznym jest zdania, ze unifikacja budowy cystern znacz-
nie utatwitaby prowadzenie tego typu dziatan ratowniczych.

Whioski

W dazeniu do poprawienia poziomu bezpieczenstwa prze-
wozu drogowego towaréw niebezpiecznych organy parnstwowe
powinny sprawowaé¢ nad nim nadzér i przeprowadzaé¢ odpo-
wiednig liczbe kontroli bezpieczenstwa. Kary za nieprzestrzega-
nie norm prawnych oraz za niestosowanie zasad BHP powinny
by¢ dotkliwe dla oso6b nieprzestrzegajgcych przepiséw (np. kwoty
zasadzonych kar powinny byé wspétmierne do kosztéw naprawy
szkdd, ktore nalezy ponies¢, aby przywrdcic¢ stan sprzed awarii).
Transport towaréw niebezpiecznych jest transportem wymaga-
jacym bardzo duzej wiedzy w tym zakresie, a takze stosowania
odpowiednich srodkéw zapobiegawczych.

,Przewdz substancji chemicznych i mieszanin, ktére spetniajg
kryteria klasyfikacyjne w zakresie problematyki towaréw niebez-
piecznych, regulowany jest przepisami o zasiegu zaréwno krajo-
wym, jak tez miedzynarodowym. Do wszelakiego rodzaju transportu
zostat utworzony odrebny zbior przepiséw, co wynika ze specyfiki
kazdego z nich. Wymagania zawarte w aktach prawnych sg abso-
lutnym minimum, ktére nalezy zapewni¢ w celu bezpiecznego wyko-
nywania przewozo6w i czynnosci im towarzyszacych. Przedsiewzie-
cie niezbednych srodkéw w zakresie bezpieczenstwa transportu
i realizacji dziatan ratowniczych podyktowane jest koniecznoscia
wyeliminowania ryzyka wystapienia reakcji niebezpiecznej podczas
przewozu i czynnosci zwigzanych z likwidacja zdarzenia, poniewaz



materials, or the release of flammable, suffocating, oxidising and/
or poisonous gases. It should be noted that safety in the transport
of dangerous goods is undoubtedly influenced by the technical
condition of the entire means of transport including its individual
systems and parts. Numerous studies are being conducted around
the world to improve their durability and reliability” [3].

In summary, the transport of hazardous materials is a very
complex process requiring specialised knowledge. Organising
transport in accordance with current safety regulations and stand-
ards ensures not only that the risks arising from the transport of
hazardous materials are minimised, but also that it is fully effi-
cient and professional. It is important to remember that everyone
involved in the transport of dangerous goods has specific respon-
sibilities and duties. The greatest scope is imposed on the carrier
and the shipper. The shipper should be familiar with the character-
istics and properties of the goods, as this is the basis for selecting
the appropriate packaging for the hazardous material being trans-
ported, affixing warning stickers to the goods and preparing the
transport documentation. A required and one of the most impor-
tant documents to facilitate transport is a written instruction for
the driver, which streamlines the process of handling and dealing
with the transported medium in the event of a hazard involving it.
The document includes, among other things, the type and specifi-
cation of the load to be transported, the driver's primary and sec-
ondary activities, possible risks, safety measures. The carrier, on
the other hand, is required to confirm its knowledge of the regula-
tions on the transport of hazardous materials. To this end, train-
ing is essential and should be provided not only to those directly
involved in the transport, but also to other workers dealing with
dangerous goods throughout the transport chain. Training is fun-
damental in the transport of dangerous goods, as even a small
error by personnel who are inadequately trained can cause a dis-
aster. Knowledge of the types of packaging, the means of trans-
port used for the transport of dangerous goods, the properties of
chemicals, the possibilities for dealing with accidents must be pos-
sessed by every driver who is involved in the transport of danger-
ous substances, as well as by the employer who employs them. All
of the above considerations lead to the conclusion that the unifica-
tion of the construction of tank vehicles would have a significant
impact on improving the safety and efficiency of the conducted
rescue operations. In the authors’ opinion, the construction of the
tank vehicles in road transport should be unified as a first step
— as it is this branch of transport that carries the greatest risks.

An indispensable element of the introduction of the above-men-
tioned changes should be the adaptation of the process of train-
ing and in-service training of firefighters who are members of spe-
cialised chemical-ecological rescue groups to the current needs
in this regard.
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w wyniku takiego zdarzenia moze doj$¢ do gwattownych reakcji che-
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dobiera sie do przewozonego materiatu niebezpiecznego odpowied-
nie opakowanie, umieszcza na nim nalepki ostrzegawcze oraz spo-
rzagdza dokumentacje przewozowa. Wymaganym i jednym z naj-
wazniejszych dokumentdw, utatwiajgcym transport, jest instrukcja
pisemna dla kierowcy, ktéra usprawnia proces obchodzenia sie
z przewozonym medium i postepowania w przypadku wystapienia
zagrozenia z jego udziatem. Dokument zawiera m.in. rodzaj i specy-
fikacje transportowanego tadunku, czynnosci podstawowe i dodat-
kowe kierowcy, mozliwe zagrozenia, srodki bezpieczenstwa. Nato-
miast przewoznik zobowigzany jest do potwierdzenia znajomosci
przepiséw w zakresie przewozu materiatéw niebezpiecznych. W tym
celu niezbedne sg szkolenia, ktére powinny by¢ przeprowadzane
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ktéry zajmuje sie przewozem substancji niebezpiecznych, a takze
zatrudniajgcy go pracodawca. Wszystkie powyzsze uwarunkowania
prowadzg do konkluzji, ze unifikacja budowy cystern miataby istotny
wplyw na poprawe bezpieczenstwa i skutecznosci prowadzonych
dziatan ratowniczych. W opinii autoréw w pierwszym etapie powinna
zostac zunifikowana budowa cystern w transporcie drogowym — jako
ze whasnie ta gataZ transportu niesie za sobg najwieksze zagrozenia.

Nieodzownym elementem wprowadzenia ww. zmian powinno by¢
dostosowanie procesu szkolenia i doskonalenia zawodowego straza-
kéw bedacych cztonkami specjalistycznych grup ratownictwa che-
miczno-ekologicznego do obowigzujgcych potrzeb w tym zakresie.

na blogu, https://adrpartner.pl/blog/zasieg-umowy-adr-w-
-jakich-krajach-obowiazuje/ [dostep: 23.11.2022].
[3] Kielin A., Organizacja dziatar ratowniczych prowadzonych

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SF

(4]

(5]

(6]

(7

TVOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 120-130

przez Specjalistyczne Grupy Ratownictwa Chemiczno-Eko-
logicznego podczas awaryjnego roztadunku cystern przewo-
Zacych substancje niebezpieczne, praca doktorska, Szkota
Gtéwna Stuzby Pozarniczej w Warszawie, Warszawa 2020.
Dane statystyczne KG PSP https://www.straz.gov.pl/pan-
stwowa_straz_pozarna/interwencje_psp [dostep: 21.01.2020].
Transport Drogowy w Polsce w latach 2018 i 2019, Gtéwny
Urzad Statystyczny, Warszawa—Szczecin 2021 [12].
Rogalski G., Pyza D., ZagroZenia w transporcie drogowym
towardéw niebezpiecznych, Prace Naukowe Politechniki
Warszawskiej 2018.

Koulocheris D., Vossou C., Exploration of Equivalent Design
Approaches for Tanks Transporting Flammable Liquids,

BOGDAN KOSOWSKI, D.SC. ENG., PROFESSOR OF JAGIELLONIAN
UNIVERSITY - specialises in broadly understood issues of systems
theory related to the organisation of security management in business
entities, institutions and public administration. It confronts theoretical
knowledge with practical experience gained in the National Fire Service,
government and local administration, public institutions and economic
entities. It combines and adapts organisational and management
science theory with security science, using a comprehensive approach
based on risk analysis of threat variability.

SEN. BRIG. ROBERT PIEC, PH.D. ENG. - graduate of the Main School
of Fire Service. Doctor of technical sciences in the discipline of
environmental engineering awarded by the resolution of the Scientific
Council of the Central Institute for Labour Protection — National Research
Institute. He has also completed postgraduate studies — Emergency
Management at the Main School of Fire Service, postgraduate studies —
Databases at the School of Applied Computer Science and Management
and postgraduate studies with doctoral seminars — Risk Analysis at
the Academy of Finance. He has the author or co-author of numerous
articles, monograph chapters and papers presented at national and
international conferences. He is currently the Director of the Institute
of Internal Security at the Main School of Fire Service.

BRIG. ARKADIUSZ KIELIN, PH.D. ENG. — graduate of the Main School
of Fire Service in Warsaw, has served in fire protection since 1999. He
completed his bachelor’s degree at the Main School of Fire Service,
his master’s degree at the Higher School of Insurance and Banking
in Warsaw, postgraduate studies with doctoral seminars in risk
management at the Academy of Finance in Warsaw. Doctor of Social
Sciences in the discipline of Security Science conferred by resolution of
the Council for the Scientific Discipline of Security Science at the Main
School of Fire Service. He is the author of publications on chemical and
environmental rescue and emergency response standards. Over the
years, he has held many command positions including those related
to chemical and environmental rescue. Lecturer at the Jagiellonian
University in Krakow. He currently holds the position of Deputy
Commander of the Krakow City Fire Brigade.

3

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

»~Computation” 2020 8(2), 33, https://doi.org/10.3390/
computation8020033.

[8] Peng, S., Zhou D., Xie B., Analysis of LNG Storage Tank
Safety: A Comprehensive Model Approach with ANP and Nor-
mal Cloud, ,Applied Science” 2022 12(23), 11941, https://
doi.org/10.3390/app122311941..

[9] WesierskiT, Piec R., Majder-+topatka M., Krél B., Gawronski W.,

Kwiatkowski M., Hazards Generated by an LNG Road Tanker

Leak: Field Investigation of Vapour Propagation under Class B

Conditions of Atmospheric Stability, ,Energies” 2021 14(24),

8483, https://doi.org/10.3390/en14248483.

Lutynski J., Metody badari spotecznych. Wybrane zagadnie-

nia, t6dzkie Towarzystwo Naukowe, £6dz 2000.

(10]

DR HAB. INZ. BOGDAN KOSOWSKI, PROF. UJ — specjalizuje sie w sze-
roko rozumianych zagadnieniach teorii systemdéw zwigzanych z or-
ganizacjg zarzadzania bezpieczeristwem w podmiotach gospodar-
czych, instytucjach i administracji publicznej. Konfrontuje wiedze
teoretyczng z praktycznym doswiadczeniem zdobytym w Parstwo-
wej Strazy Pozarnej, administracji rzagdowej i samorzgdowej, insty-
tucjach publicznych i podmiotach gospodarczych. taczy i adaptuje
teorie organizacji i nauk o zarzadzaniu z nauka o bezpieczenstwie,
stosujgc kompleksowe podejscie oparte na analizie ryzyka zwigza-
nego ze zmienno$cia zagrozen.

ST. BRYG. DR INZ. ROBERT PIEC - absolwent Szkoty Gtéwnej Stuzby
Pozarniczej. Doktor nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria $rodo-
wiska nadany uchwatg Rady Naukowej Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy — Paristwowego Instytutu Badawczego. Ukoriczyt réwniez stu-
dia podyplomowe — zarzgdzanie w stanach zagrozeri w Szkole Gtéw-
nej Stuzby Pozarniczej, studia podyplomowe — bazy danych w Wyzszej
Szkole Informatyki Stosowanej i Zarzadzania oraz studia podyplomowe
z seminariami doktoranckimi — Analiza ryzyka w Akademii Finanséw.
Jest autorem lub wspétautorem wielu artykutéw, rozdziatéw monogra-
fii oraz referatéw prezentowanych na konferencjach krajowych i zagra-
nicznych. Obecnie petni obowiazki Dyrektora Instytutu Bezpieczeristwa
Wewnetrznego Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej.

BRYG. DR INZ. ARKADIUSZ KIELIN - absolwent Szkoty Gtéwnej Stuzby
Pozarniczej w Warszawie, stuzbe w ochronie przeciwpozarowej petni
od 1999 roku. Ukoriczyt studia | stopnia w Szkole Gtéwnej Stuzby Po-
zarniczej, studia Il stopnia w Wyzszej Szkole Ubezpieczer i Bankowo-
$ci w Warszawie, studia podyplomowe z seminariami doktoranckimi
w zakresie zarzadzania ryzykiem w Akademii Finanséw w Warszawie.
Doktor nauk spotecznych w dyscyplinie nauki o bezpieczenstwie na-
dany uchwatg Rady Dyscypliny Naukowej Nauki o Bezpieczenstwie
w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej. Jest autorem publikacji z zakre-
su ratownictwa chemiczno-ekologicznego i standardéw udzielania po-
mocy ratowniczej. Na przestrzenilat zajmowat wiele stanowisk dowéd-
czych w tym zwigzanych z ratownictwem chemiczno-ekologicznym.
Wyktadowca Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie. Obecnie zaj-
muje stanowisko Zastepcy Komendanta Miejskiego PSP w Krakowie.

Ttumaczenie na jezyk angielski artykutéw naukowych (takze ich streszczen), w tym artykutéw recenzyjnych, w pétroczniku
»Safety & Fire Technology” — zadanie finansowane ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach programu ,Rozwdj
Czasopism Naukowych” (umowa nr RCN/SP/0560/2021/1).



WSPIERAMY NOWE
TECHNOLOGIE .
| ELEKTROMOBILNOSC

NOWOSC w CNBOP-PIB!

Stanowisko do badania falownikow

BADANIA | TESTY
FUNKCJONALNE réznych
konfiguracji instalacji PV
w zakresie:

bezpieczenstwa pozarowego
zgodnosci z warunkami ochrony
przeciwpozarowe;j

. bezpieczenstwa ekip ratowniczych

2 UPOWSZECHNIANIE DYDAKTYKA | SZKOLENIA
v WI EDZY ° dla réznych grup zawodowych

w zakresie projektowania, budowy,
dziatania i eksploatacji instalacji PV
z uwzglednieniem przede wszystkim
bezpieczenstwa pozarowego

«

. wypracowanie wzorcowej
dokumentacji projektowe;j
instalacji PV dla obiektéw
budowlanych

. opracowanie innych standardéw
technicznych dotyczacych 0- 5

ochrony przeciwpozarowej, takich == oy ."
jak wytyczne, wymagania dla '" 1 '

ofof

wyrobow, metody badan

CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE

e OCHRONY PRZECIWPOZAROWE)J

im. J6zefa Tuliszkowskiego
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

CNBOP-PI




SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 132-150

Grzegorz Mroczko?®’, Robert Sliwinski®

? Scientific and Research Centre for Fire Protection — National Research Institute / Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
PrzeciwpoZarowej — Paristwowy Instytut Badawczy
“Corresponding author / Autor korespondencyjny: gmroczko@cnbop.pl

Analysis of Selected Issues of the CPR Proposal, Taking into Account the Specifics
of Fire Alarm Systems

Analiza wybranych zagadnien projektu CPR z uwzglednieniem specyfiki
systemow sygnalizacji pozarowej

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this publication is to present the results of ongoing theoretical research — an assessment of the newly proposed regulation that
will replace Regulation (EU) No. 305/2011 of the European Parliament and of the Council establishing harmonized conditions for the marketing of con-
struction products and repealing Council Directive 89/106/EEC. The purpose of the conducted research was to analyse and compare the legal provisions.
Introduction: Regulation (EU) No. 305/2011 of the European Parliament and of the Council is a document that regulates the marketing of almost all
construction products in the European Union. After 11 years since the publication of Regulation 305/2011, and less than 10 since its full entry into
force, the European Commission has published on its website a proposal for a regulation that will ultimately replace today’s EU-wide regulation in 2025.
The changes are, among other things, an outcome of the Commission’s 2016 report on the implementation of the regulation, which identified deficiencies
in its implementation and a significant number of problems related to standardization, among other issues. This state of affairs was confirmed by the
2021 report of the Internal Market and Consumer Protection Commission.

Methodology: The authors used theoretical research, such as analysis of literature and legal documents, synthesis, generalization, inference, comparison
and analogy. An analysis was performed of the current regulation and compared with the proposal for a new regulation, which has been published by
the European Commission and is publicly available to all citizens.

Conclusion: The presented analysis of the proposed regulation, which is ultimately intended to replace the existing European regulation, shows that the
implementation of the new (amended) act may contribute to the complexity of the processes involved in the marketing of construction products within
the European Union. The document itself is characterized by a high degree of complexity, in which, under the banner of simplification and unification
of the construction product market, among other things, the scope of the European Commission's powers is expanded, new obligations are introduced
for the manufacturers of construction products, notified bodies assessing products, and new requirements for products and a new type of declaration
are introduced. Its implementation will be a major challenge for EU member states and all players in the construction products market.
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ABSTRAKT

Cel: Celem niniejszej publikaciji jest przedstawienie wynikéw prowadzonych badar teoretycznych — oceny nowo projektowanego rozporzadzenia, ktére
zastapi rozporzadzanie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw
budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG. Celem prowadzonych badar byto dokonanie analizy i poréwnanie przepiséw prawa.
Wprowadzenie: Rozporzadzanie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 jest dokumentem, ktory reguluje sposob wprowadzania do obrotu
niemal wszystkich wyrobéw budowlanych w Unii Europejskiej. Po 11 latach od czasu opublikowania Rozporzgdzenia 305/2011, a niespetna 10 od czasu
petnego wejécia w zycie, Komisja Europejska opublikowata na swojej stronie internetowej projekt rozporzadzenia, ktére docelowo w 2025 roku ma zastapic
obowigzujacy dzisiaj w catej Unii Europejskiej przepis. Zmiany sg m.in. pochodng sprawozdania Komisji z 2016 r. dotyczacego wykonania rozporzadzenia,
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w ktérym wskazano uchybienia w jego wdrazaniu oraz znaczna liczbe problemdéw zwigzanych m.in. z normalizacjg. Stan ten potwierdzit raport Komisji
Rynku Wewnetrznego i Ochrony Konsumentéw z 2021 roku.

Metodologia: Autorzy wykorzystali badania teoretyczne, takie jak: analiza literatury i dokumentéw prawnych, synteza, uogdlnianie, wnioskowanie, poréw-
nanie oraz analogia. Dokonano analizy obowigzujgcego przepisu oraz zestawiono go z projektem nowego rozporzadzenia, ktére zostato opublikowane
przez Komisje Europejska i jest publicznie dostepne dla wszystkich obywateli.

Whnioski: Przedstawiona analiza projektu rozporzgdzenia, ktére docelowo ma zastgpi¢ obowigzujgcy europejski przepis, pokazuje, iz wdrozenie nowego
(znowelizowanego) aktu moze przyczynic sie do zwiekszenia ztozonosci proceséw zwigzanych w wprowadzaniem do obrotu wyrobéw budowlanych
na terenie Unii Europejskiej. Sam dokument charakteryzuje sie wysokim stopniem skomplikowania, w ktérym pod hastem uproszczenia i ujednolicenia
rynku wyrobéw budowlanych m.in. rozszerza sie zakres uprawnieri Komisji Europejskiej, wprowadza nowe obowigzki dla producentéw wyrobéw budow-
lanych, jednostek notyfikowanych oceniajacych wyroby, a takze wprowadza nowe wymagania dla wyrobéw i nowy rodzaj deklaracji. Wstepna analiza
tego przepisu wywotuje konsternacje i liczne watpliwosci. Wdrozenie go do stosowania bedzie duzym wyzwaniem dla paristw cztonkowskich UE oraz

wszystkich uczestnikéw rynku wyrobéw budowlanych.

Stowa kluczowe: wyroby budowlane, rozporzgdzenie 305/2011, przepisy europejskie, wprowadzanie wyrobéw budowlanych do obrotu
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Introduction

In 2022, 11 years after the publication of Regulation (EU)
No. 305/2011 of the European Parliament and of the Council [1],
the European Commission made available on its website a pro-
posal containing a draft act that will ultimately, in 2025, replace
the EU-wide regulation governing the marketing of construction
products in force today.

Regulation No. 305/2011 [1] establishing harmonized con-
ditions for the marketing of construction products and repeal-
ing Council Directive 89/106/EEC was drawn up in Strasbourg
on 9 March 2011, with selected articles and annexes of the regu-
lation entering into force on 1 July 2013. As of that date, notified
bodies began issuing only new certificates of constancy of per-
formance - so-called CPR certificates instead of CPD certificates
(in force and issued in Poland since 2004).

The introduction of Regulation 305/2011 was justified by
the need to replace Directive 89/106/EEC. The change was
intended to simplify the legal framework and improve the trans-
parency and effectiveness of the measures in place at the time.
Moreover, the regulation was to take into account horizontal leg-
islation on the introduction of products into the internal market
and remove technical obstacles in the area of construction — only
by establishing harmonized technical specifications for assess-
ing the performance of construction products.

This raises the question of why a significant step has just
been taken to end Regulation 305/2011. The Commission’s
report on the application of the aforementioned regulation, dat-
ing back to 2016 [2], identified deficiencies in its implementation
and a significant number of problems related to standardization,
among others. The problems are confirmed by a later 2021 report,
according to which “the standstill in the creation and adapta-
tion of harmonized standards for construction products, which
can be attributed in part to formal requirements (see the Court's

Wstep

W 2022 r. po 11 latach od publikacji rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 [1] Komisja Euro-
pejska udostepnita na swojej stronie internetowej wniosek
zawierajacy projekt aktu prawnego, ktéry docelowo w 2025 r.
ma zastagpi¢ obowigzujacy dzisiaj w catej Unii Europejskiej prze-
pis regulujgcy wprowadzanie do obrotu wyrobéw budowlanych.

Rozporzadzenie nr 305/2011 [1] ustanawiajgce zharmonizo-
wane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG sporzadzono w Stras-
burgu 9 marca 2011 r,, przy czym wybrane artykuty i zatgczniki
tego rozporzadzenia weszty w zycie 1 lipca 2013 r. Od tego dnia
jednostki notyfikowane zaczety wydawac wytgcznie nowe certy-
fikaty statosci wtasciwosci uzytkowych — tzw. certyfikaty CPR
zamiast certyfikatéw CPD (obowigzujacych i wydawanych w Pol-
sce od 2004 roku).

Wprowadzenie rozporzadzenia 305/2011 uzasadniano
koniecznoscig zastgpienia dyrektywy 89/106/EWG. Zmiana
ta miata przyczynié sie do uproszczenia ram prawnych oraz
poprawy przejrzystosci i skutecznosci 6wczesnie obowigzuja-
cych srodkéw. Ponadto rozporzadzenie miato uwzgledniac¢ pra-
wodawstwo horyzontalne dotyczgce wprowadzania produktéw
na rynek wewnetrzny oraz usung¢ przeszkody techniczne w dzie-
dzinie budownictwa — jedynie poprzez ustanowienie zharmoni-
zowanych specyfikacji technicznych stuzacych do oceny wtasci-
wosci uzytkowych wyrobéw budowlanych.

Rodzi sie wiec pytanie, dlaczego poczyniono wtasnie znaczacy
krok zmierzajgcy do konca rozporzadzenia 305/2011. W sprawoz-
daniu Komisji dotyczagcym stosowania ww. rozporzadzenia, pocho-
dzacym jeszcze z 2016 . [2], wskazano uchybienia w jego wdrazaniu
oraz znaczng liczbe probleméw zwigzanych m.in. z normalizacja.
Problemy potwierdza pézniejszy raport z 2021 r., wedtug ktérego
Jmpas w tworzeniu i dostosowywaniu zharmonizowanych norm

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 132-150

Judgment of 27/10/2016 in James Elliott Construction Limited
v. Irish Asphalt Limited [4]), has stalled the further development
of harmonized standards. Problems arising from the slow adop-
tion of harmonized standards and the lack of references to them
have also been noted, as the adoption process has not kept pace
with changes in the sector, creating uncertainty among compa-
nies [...] and the lack of harmonized standards and the incomplete
nature of existing standards have contributed to the introduction
of additional national requirements for construction products,
creating obstacles to their free movement in the single market”
[3]. There are more reasons, but this one, according to the authors,
is the best example. Polish Standards PN-EN 54-22, PN-EN 54-27,
PN-EN 54-29, PN-EN 54-30, PN-EN 54-31, which have not been
accepted for harmonization with the CPR, may constitute the cor-
rectness of the thesis submitted to the Commission.

In 2016 The Commission published a follow-up survey for
adequacy assessment purposes on the construction sector [5].
It assessed the consistency of selected EU legislation applicable
to the construction sector and analysed the regulatory overlap
between the Construction Products Regulation [1] and the Ecode-
sign Directive [6] and the Energy Labelling Regulation [7]. The sur-
vey also confirmed inconsistencies in definitions, lack of cross-ref-
erencing and overlaps between the three pieces of legislation.

Three years later, the Commission published another assess-
ment, already narrowed down to just one provision, on the Con-
struction Products Regulation [8]. The paramount issues identi-
fied in this assessment, in order of importance, included:

— inefficient standardization system underpinning the Con-

struction Products Regulation;

— ineffective and widely varying (across member states)

market surveillance;

— smaller than expected scale of simplification achieved by

the introduction of the Construction Products Regulation.

The conclusions of documents [5] and [8] have been taken
into account in the proposal to amend the regulation in question.

Works on the proposal

Consultation with stakeholders

In the course of developing the aforementioned proposal,
various stakeholders were consulted: member states, European
technical bodies and associations, national authorities, compa-
nies and manufacturers, importers and distributors, consumer
organizations, market surveillance authorities, European and
international organizations (industry associations), notified
bodies, labour and professional associations, and other parties
such as individuals and other non-governmental organizations.
The following briefly outlines the consultations carried out in
accordance with the EU’s Better Regulation Guidelines.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

dotyczacych wyrobéw budowlanych, ktéry mozna czesciowo przy-
pisa¢ wymogom formalnym (zob. Wyrok Trybunatu z dnia
27.10.2016r. w sprawie C-613/14 w sprawie James Elliott Construc-
tion Limited przeciwko Irish Asphalt Limited [4]), spowodowat zaha-
mowanie dalszego opracowywania zharmonizowanych norm.
Zauwazono réwniez problemy wynikajgce z powolnego przyjmowa-
nia norm zharmonizowanych i braku odniesien do nich, poniewaz
proces przyjmowania nie nadgza za przemianami zachodzacymi
w sektorze, co powoduje niepewnos$¢ wsrod przedsiebiorstw [..],
a brak norm zharmonizowanych i niekompletny charakter istnieja-
cych norm przyczynity sie do wprowadzenia dodatkowych wymo-
goéw krajowych dotyczacych wyrobéw budowlanych, co stwarza
przeszkody dla ich swobodnego przeptywu na jednolitym rynku” [3].

Powodoéw jest wiecej, ale ten — zdaniem autoréw — stanowi
najlepszy przyktad. Polskie Normy PN-EN 54-22, PN-EN 54-27,
PN-EN 54-29, PN-EN 54-30, PN-EN 54-31, ktére nie zostaty zaak-
ceptowane do harmonizacji z CPR, moga stanowi¢ o poprawno-
$ci tezy przedtozonej Komisji.

W 2016 r. Komisja opublikowata badanie uzupetniajgce do
celéw oceny adekwatnosci dotyczace sektora budowlanego [5].
W jego toku oceniono spéjnosé wybranych aktéw prawnych UE
majgcych zastosowanie do sektora budowlanego oraz przeanali-
zowano naktadanie sie przepiséw prawnych miedzy rozporzadze-
niem w sprawie wyrobéw budowlanych [1] a dyrektywg w spra-
wie ekoprojektu [6] i rozporzgdzeniem w sprawie etykietowania
energetycznego [7]. Badanie potwierdzito réwniez niespéjnosé
definicji, brak odniesien i pokrywanie sie zakreséw stosowania
tych trzech aktéw prawnych.

Trzy lata péZniej Komisja opublikowata kolejng, zawezong juz
tylko do jednego przepisu ocene dotyczaca rozporzadzenia w spra-
wie wyrobéw budowlanych [8]. Do nadrzednych kwestii zidentyfiko-
wanych w tej ocenie, w kolejnosci ich istotnosci naleza:

— nieefektywny system normalizacji stanowigcy podstawe

rozporzgdzenia w sprawie wyrobéw budowlanych;

— nieskuteczny i znacznie réznigcy sie (w poszczegdlnych
panstwach cztonkowskich) nadzér rynku;

— mniejsza niz oczekiwano skala uproszczenia osiggnieta
dzieki wprowadzeniu rozporzadzenia w sprawie wyrobéw
budowlanych.

Konkluzje z dokumentéw [5] oraz [8] zostaty uwzglednione

we wniosku o zmiane omawianego rozporzadzenia.

Prace nad wnioskiem

Konsultacje z zainteresowanymi stronami

W trakcie prac nad ww. wnioskiem przeprowadzono konsul-
tacje z poszczegoélnymi zainteresowanymi stronami: panstwami
cztonkowskimi, europejskimi organami i stowarzyszeniami tech-
nicznymi, organami krajowymi, przedsiebiorstwami i producen-
tami, importerami i dystrybutorami, organizacjami konsumenc-
kimi, organami nadzoru rynku, organizacjami europejskimi
i miedzynarodowymi (stowarzyszeniami branzowymi), jednost-
kami notyfikowanymi, stowarzyszeniami pracownikéw i stowa-
rzyszeniami zawodowymi, a takze z osobami fizycznymi i innymi
organizacjami pozarzagdowymi. Ponizej przedstawiono pokrotce



Online survey

The survey targeted selected experts. Its purpose was to
determine how to address the various horizontal issues identi-
fied during the assessment of the Construction Products Regu-
lation and to gather data for further refinement of policy options
[9, Appendix VI].

Meetings with experts

In March and September 2020, two special meetings with
experts from member states were held on the review of the Con-
struction Products Regulation. The purpose of the meetings was
to discuss the process and the document [10] containing refined
indicative options, as well as to gather member states’ opinions
on the following topics: scope and relationship with other EU
laws, the harmonized area, national law and information needs,
Annex | (basic requirements for construction works) and environ-
mental requirements.

Enterprise survey

The purpose of the enterprise survey was to assess the expe-
cted impact of improved indicative strategic options on enterprises
in the European sector of construction products. The survey tar-
geted businesses operating in the sector [9, Appendix VII].

Public consultations

The public consultation [9, Annex VIII] showed that all stake-
holder groups strongly rejected the repeal of the Construction
Products Regulation (Policy Option E). Across most stakeholder
groups, the largest groups were in favour of maintaining the current
Construction Products Regulation (i.e., Core Policy Option A). A sig-
nificant number of groups favoured a revision of the Construction
Products Regulation (i.e., policy options B, C or D described in [10]).

Moreover, the survey of businesses showed that while oper-
ators generally support the current Construction Products Reg-
ulation, they highlighted a number of issues that needed to be
addressed and needed to be revised. These mainly concerned the
standardization process.

Problems identified in Regulation 305/2011

Problem No. 1: a single market for construction products has
not been created

The problems already written about in the introduction are
highlighted. These include the low number of harmonization of
standards observed in recent years, and the few standards devel-
oped by European standards organizations (CEN, CENELEC).
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informacje na temat konsultacji przeprowadzonych zgodnie
z wytycznymi UE dotyczacymi lepszego stanowienia prawa.

Badanie internetowe

Badanie skierowano do wybranych ekspertéw. Jego celem
byto okreslenie sposobu rozwigzania poszczegélnych kwestii
horyzontalnych zidentyfikowanych podczas oceny rozporzadze-
nia w sprawie wyrobéw budowlanych oraz zebranie danych do dal-
szego dopracowywania wariantdw strategicznych [9, zatgcznik VI].

Spotkania z ekspertami

W marcu i wrzesniu 2020 r. odbyty sie dwa specjalne spotka-
nia z ekspertami z panstw cztonkowskich poswiecone przeglagdowi
rozporzadzenia w sprawie wyrobéw budowlanych. Celem spotkan
byto oméwienie procesu i dokumentu [10] zawierajgcego dopraco-
wane warianty orientacyjne, a takze zebranie opinii panstw czton-
kowskich na nastepujace tematy: zakres i zwigzek z innymi przepi-
sami prawa UE, sfera zharmonizowana, prawo krajowe i potrzeby
informacyjne, zatgcznik | (podstawowe wymagania dotyczace
obiektéw budowlanych) oraz wymogi srodowiskowe.

Badanie przedsiebiorstw

Celem badania przedsiebiorstw byta ocena oczekiwanego
wptywu udoskonalonych orientacyjnych wariantéw strategicznych
na przedsiebiorstwa w europejskim sektorze wyrobéw budowla-
nych. Badanie byto skierowane do podmiotéw gospodarczych dzia-
tajacych w tym sektorze [9, zatgcznik VII].

Konsultacje publiczne

Konsultacje publiczne [9, zatgcznik VIII] wykazaly, ze
wszystkie grupy zainteresowanych stron zdecydowanie odrzu-
city uchylenie rozporzadzenia w sprawie wyrobéw budowla-
nych (wariant strategiczny E). Najliczniejsze grupy zaintere-
sowanych stron w wiekszosci opowiadaty sie za utrzymaniem
obecnego rozporzadzenia w sprawie wyrobéw budowlanych
(tj. podstawowego wariantu strategicznego A). Znaczna czes¢
grup preferowata rewizje rozporzadzenia w sprawie wyrobdéw
budowlanych (tj. warianty strategiczne B, C lub D opisane w [10]).

Ponadto badanie przedsiebiorstw wykazato, ze chociaz pod-
mioty gospodarcze zasadniczo popierajg obecne rozporzadzenie
w sprawie wyrobéw budowlanych, to jednak zwrécity uwage na
szereg kwestii, ktére nalezato rozwigzacé i ktére wymagaty rewizji.
Dotyczyty one przede wszystkim procesu normalizacji.

Problemy zidentyfikowane w rozporzadzeniu
305/2011

Problem nr 1: nie stworzono jednolitego rynku wyrobow budowlanych

Podkreslone zostaty problemy, o ktérych juz napisano we
wstepie. Dotyczg m.in. obserwowanej w ostatnich latach nie-
wielkiej liczby harmonizacji norm oraz niewielu norm opraco-
wywanych przez europejskie organizacje normalizacyjne (CEN,
CENELEC).
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In the recent years, standards created by European stand-
ards organizations have rarely been able to be cited in the Official
Journal of the European Union (OJEU) mainly due to their legal
shortcomings. Harmonized standards, according to the CPR, can
only indicate requirements and methods for assessing perfor-
mance in relation to essential characteristics that are related
to the basic requirements for construction works. Therefore,
it is not possible to indicate other requirements in the standards,
such as those that are not related to performance. For example,
requiring correct operation, colour, functionality is not, according
to the CPR, in the area of performance. This situation is consid-
ered by the authors to be controversial, to say the least, because
construction products in Group 10 Fixed firefighting equipment
(including fire alarm systems, voice alarm systems, smoke and
heat control systems, fixed firefighting equipment) are clearly
different from typical construction products (e.g. cement, rein-
forcing steel) — they are electronic devices controlled by dedi-
cated software. For such products, it is not possible to describe
the requirements only in the form of performance. These are
often important issues specific to this type of equipment, such
as the colour of the control button enclosures (manual call point:
red, manual smoke control button: orange), the signalling of the
operating condition of the systems (green — quiescent, yellow
— damage, red — alarm), or the functionality of the device for
charging the batteries of the backup power supply of the control
panels, etc. Placing such requirements in a harmonized stand-
ard is incompatible with the provisions of the current CPR — it is
for this reason, among others, that the draft EN 12101-9 stand-
ard cannot be published and harmonized, as well as updates and
amendments to the EN 54 series, EN 12094 or EN 12101.

Naturally, many harmonized standards in the area of fire
alarm systems or fixed firefighting equipment establish such
requirements, as these standards were published and harmo-
nized during the time of the Construction Directive (before 2013)
or in the early days of the CPR. The standards as they stand
are used, while there is no possibility of publishing changes
or updates to these standards, and thus bringing about harmo-
nization of standards adequate to the current needs and expec-
tations of the fire protection industry.

No publication of up-to-date standards, relating to construc-
tion products, in the Official Journal of the European Union is
a key factor disrupting the smooth functioning of the single
market, creating trade barriers and causing additional costs
and administrative burdens for operators. In practice, a manu-
facturer wishing to market fire detectors based on, for example,
EN 54-29 Fire detection and fire alarm systems — Multi-sensor fire
detectors. Point detectors using a combination of smoke and heat
sensors must obtain certification in each EU country where this is
required. In Poland, it must undergo a national process of assess-
ment and verification of constancy of performance and mark the
product with the “B” construction mark.
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W ostatnich latach normy tworzone przez europejskie orga-
nizacje normalizacyjne rzadko mogty by¢ cytowane w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej gtéwnie ze wzgledu na ich braki
prawne. Normy zharmonizowane, w mys$| CPR, moga wskazy-
wac jedynie wymagania i metody oceny wtasciwosci uzytkowych
w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk, ktére zwigzane sg
z wymaganiami podstawowymi dla obiektéw budowlanych. Nie
mozna zatem w normach wskazywaé innych wymagan, takich
ktére nie sg zwigzane z wtasciwosciami uzytkowymi. Przykta-
dowo wymaganie poprawnego dziatania, kolorystyki, funkcjo-
nalnosci nie lezy, w mysl CPR, w obszarze wtasciwosci uzytko-
wych. Sytuacje te autorzy uznajg za co najmniej kontrowersyjng,
bowiem wyroby budowlane z grupy 10 Fixed firefighting equip-
ment (m.in. systemy sygnalizacji pozarowej, dZwiekowe systemy
ostrzegawcze, systemy kontroli rozprzestrzeniania dymu i cie-
pta, state urzagdzenia gasnicze) wyraznie odrdzniaja sie od typo-
wych wyrobéw budowlanych (np. cement, stal zbrojeniowa) — sg
to urzadzenia elektroniczne sterowane za pomocga dedykowa-
nego oprogramowania. Dla takich wyrobéw nie ma mozliwosci
opisania wymagan jedynie w formie wtasciwosci uzytkowych.
Sa to czesto istotne kwestie wtasciwe dla tego typu urzadzen,
np. kolorystyka obudéw przyciskéw sterujgcych (reczny ostrze-
gacz pozarowy: czerwony, reczny przycisk oddymiania: poma-
raficzowy), sygnalizacja stanu pracy systemow (zielony — dozdr,
z6tty — uszkodzenie, czerwony — alarm), czy tez funkcjonalno$¢
urzadzenia do tadowania akumulatoréw zasilania rezerwowego
central itp. Umieszczenie takich wymagan w normie zharmoni-
zowanej jest niezgodne z postanowieniami aktualnego CPR — to
m.in. z tego powodu projekt normy EN 12101-9 nie moze zosta¢
opublikowany i zharmonizowany, podobnie zresztg jak aktualiza-
cje i zmiany do norm serii EN 54, EN 12094 czy EN 12101.

Oczywiscie wiele norm zharmonizowanych z obszaru sys-
temoéw sygnalizacji pozarowej czy statych urzadzen gasniczych
ustanawia takie wymagania, poniewaz normy te zostaty opubli-
kowane i zharmonizowane w czasie obowigzywania dyrektywy
budowlanej (przed 2013 r.) lub w poczatkach funkcjonowania
CPR. Normy w ich brzmieniu sg stosowane, natomiast nie ma
mozliwosci opublikowania zmian lub aktualizacji tych norm,
a tym samym doprowadzenia do harmonizacji norm adekwat-
nych do aktualnych potrzeb i oczekiwan branzy zabezpieczen
przeciwpozarowych.

Brak publikacji aktualnych norm dotyczacych wyrobéw
budowlanych w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej sta-
nowi kluczowy czynnik zaktécajgcy sprawne funkcjonowanie
jednolitego rynku, stwarzajacy bariery handlowe oraz powodu-
jacy dodatkowe koszty i obcigzenia administracyjne dla podmio-
téw gospodarczych. W praktyce producent chcacy wprowadzaé
do obrotu czujki pozarowe w oparciu np. o norme EN 54-29 Sys-
temy sygnalizacji pozarowej — Czes¢ 29: Czujki pozarowe wielode-
tektorowe — Czujki punktowe wykorzystujgce kombinacje detekto-
row dymu i ciepta musi uzyskac certyfikaty w kazdym kraju UE,
w ktérym jest to wymagane. W Polsce musi przej$¢ krajowy pro-
ces oceny i weryfikacji stato$ci wtasciwosci uzytkowych i ozna-
kowa¢ wyréb znakiem budowlanym ,B".



Problem No. 2: Implementation challenges at the national level

The proposed regulation points out that “market surveil-
lance activities vary widely (in quality and effectiveness) from
one member state to another”. In addition, shortcomings related
to the operation of notified bodies were identified, which would
suggest that the provisions of the Construction Products Regula-
tion should be more precise. Selected articles of the current Reg-
ulation 305/2011, e.g. Article 43, Article 52 and Article 55, were
cited in this regard. However, the statement “deficiencies related
to operation” has not been thoroughly developed, so no polemic
is possible in this regard.

Problem No. 3: complexity of the legal framework / no simplifi-
cation has been made

It was pointed out here that the provisions of the Construc-
tion Products Regulation are either not clear enough or overlap
within the legal framework itself by overlapping the information
required for the declaration of performance and for CE marking.
In addition, as the new draft points out, “the introduction of the
simplification provisions of the CPR, aimed mainly at small and
medium-sized enterprises (SMEs), has been limited due to the
lack of knowledge about and clarity of these provisions. The big-
gest administrative burden is on the smallest enterprises”. In fact,
the burden on them has been (and will also remain in the new
future associated with the amendment of the CPR regulation)
incomparably greater than organizations that do not qualify as
micro, small and medium-sized enterprises. This is a result of the
regulation itself: every construction product — no matter by whom
it is manufactured — is supposed to meet the same requirements.

Problem No. 4: broader policy priorities such as green and digital
transformation and product safety cannot be achieved through
the Construction Products Regulation

In case of digital transformation, the current wording of the
CPR supports the paper form of documenting performance, and
points to the digital form as an additional possibility. This makes
information about digital construction products insufficiently
accessible to market participants, and thus digital transforma-
tion goals cannot be achieved.

In case of environmental transformation, the problem is that
the available harmonized standards cover only certain elements
related to the environmental impact of products (such as pollu-
tion). Many issues cannot be expressed in standards by indicat-
ing only methods for assessing performance, and currently the
other way — i.e. making requirements for products explicitly in
harmonized standards — is incompatible with the CPR.

To stimulate demand for low-carbon and carbon-storing con-
struction products, consistent and transparent information is
needed on the climate, environmental and sustainability impacts
of construction products, as well as the ability to regulate inher-
ent product features such as durability or reparability. Undoubt-
edly, this is a necessary change, which the authors assess as

SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 132-150

Problem nr 2: Wyzwania zwigzane z wdrazaniem na poziomie
krajowym

Projekt rozporzadzenia wskazuje, ze ,dziatania w zakresie
nadzoru rynku sg bardzo zréznicowane (pod wzgledem jakosci
i skutecznosci) w poszczegolnych panstwach cztonkowskich”.
Ponadto zidentyfikowano niedociggniecia zwigzane z funkcjo-
nowaniem jednostek notyfikowanych, co miatoby wskazywac,
iz przepisy rozporzgdzenia w sprawie wyrobéw budowlanych
powinny by¢ bardziej precyzyjne. Przywotano na te okolicznosé
wybrane artykuty obowigzujgcego rozporzadzenia 305/2011 np.
art. 43, art. 52 oraz art. 55. Nie rozwinieto jednak doktadnie stwier-
dzenia ,niedociggniecia zwigzane z funkcjonowaniem”, wiec w tym
zakresie zadna polemika nie jest mozliwa.

Problem nr 3: ztozonos$¢ ram prawnych / nie dokonano ich uprosz-
czenia

Zwrécono w tym miejscu uwage, iz przepisy rozporzadze-
nia w sprawie wyrobéw budowlanych nie sg wystarczajaco jasne
albo naktadaja sie na siebie w obrebie samych ram prawnych
poprzez pokrywanie sie informacji wymaganych w deklaracji
wiasciwosci uzytkowych i przy oznakowaniu CE. Ponadto — jak
wskazuje nowy projekt — ,wprowadzanie przepiséw upraszcza-
jacych zawartych w rozporzadzeniu w sprawie wspoélnych przepi-
s6w, skierowanych gtéwnie do MSP, byto ograniczone ze wzgledu
na brak wiedzy o tych przepisach i brak jasnosci tych przepiséw.
Najwieksze obcigzenia administracyjne spoczywajg na najmniej-
szych przedsiebiorstwach”. Faktycznie, obcigzenia spoczywajace
na nich byty (i pozostang réwniez w nowej przysztosci zwigza-
nej ze zmiang rozporzgdzenia CPR) nieporéwnywalnie wieksze
niz organizacji niezaliczajgcych sie do mikro, matych i srednich
przedsiebiorstw. Wynika to z samego rozporzadzenia: kazdy
wyréb budowlany — niezaleznie przez kogo jest produkowany
— ma spetniaé te same wymagania.

Problem nr 4: za pomoca rozporzadzenia w sprawie wyrobéw
budowlanych nie mozna zrealizowaé szerszych priorytetéw poli-
tycznych, takich jak ekologiczna i cyfrowa transformacja oraz
bezpieczenstwo wyrobéw

W przypadku transformac;ji cyfrowej aktualne brzmienie CPR
podtrzymuje forme papierowg dokumentowania wtasciwosci uzyt-
kowych, a jako dodatkowg mozliwo$¢ wskazuje forme cyfrowa.
Sprawia to, ze dostepno$¢ informacji o wyrobach budowlanych
w formie cyfrowej dla uczestnikéw rynku jest ograniczona i tym
samym cele dotyczace transformacji cyfrowej nie moga by¢
osiaggniete.

W przypadku transformaciji ekologicznej problem polega na
tym, ze dostepne normy zharmonizowane obejmuja tylko niektére
elementy zwigzane z oddziatywaniem wyrobéw na srodowisko
(jak np. zanieczyszczenie). Wielu zagadnien nie sposéb wyra-
zi¢ w normach poprzez wskazanie wytgcznie metod oceny wta-
$ciwosci uzytkowych, a aktualnie inny sposéb — czyli stawianie
wyrobom wprost wymagan w normach zharmonizowanych — jest
niezgodny z CPR.

W celu pobudzenia popytu na niskoemisyjne i sktadujace
dwutlenek wegla wyroby budowlane potrzebne sg spojne i przej-
rzyste informacje na temat wptywu wyrobéw budowlanych na
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moving in the right direction. Ideas, however good and expedient
they may be, do not always translate (or will in the future) into
regulatory simplification, and the complexity of the regulatory
framework and the burden on SMEs was described earlier as one
of the problems. This aspect will be discussed later in the article.

Justification of the changes to the new CPR (selected theses )

1. “The implementation of environmental goals, including

the fight against climate change, necessitates the esta-
blishment of new environmental obligations and the
development and application of an assessment method
for calculating the environmental sustainability of con-
struction products”.
The goals, which “make it necessary to establish new
obligations,’ contradict the identified problems of “regu-
latory complexity and the need for simplification”. It can
be predicted that the degree of complexity will be even
higher. The regulation will also bring changes and diffi-
culties for groups other than the manufacturers. Indeed,
the document indicates that: “for the same reason, it is
necessary to expand the circle of regulated operators,
as distributors, suppliers and manufacturers have a role
to play in calculating environmental sustainability in the
construction sector”.

2. “Ensuring the free movement of construction product

kits or assemblies in the internal market will bring tangi-
ble benefits, especially to citizens, consumers and busi-
nesses. However, for the sake of legal certainty, their
composition should be precisely defined in the harmo-
nized technical specifications or European assessment
documents”.
For fire alarm system kits, one action may be to harmo-
nize the specific standard EN 54-13:2017+A1:2019 Fire
detection and fire alarm systems — Compatibility and con-
nectability assessment of system components. The stan-
dard, while not a typical product standard, does include
functional requirements in its content. The document
further details the requirements for the integrity of a fire
alarm system when it is connected to other systems.
The case for harmonization of EN 54-13 will be the first
change that could be a significant (legal) facilitation for
the designers of fire alarm systems. For today, the use
of the aforementioned standard is entirely voluntary. The
state of affairs, on the other hand, should be the other
way around — and the manufacturer of a system (a set
or assembly of construction products) should be required
to declare performance with the listed standard.

3. “The EU's 2022 strategy on standardization [12] identifies
the construction sector as one of the most relevant areas
where harmonized standards could improve competitive-
ness and reduce market barriers”. Thus, the problem of
harmonizing standards is repeated many times [13]. As
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klimat, srodowisko i zréwnowazony rozwdj, a takze mozliwosé
regulowania nieodtgcznych cech wyrobéw, takich jak trwatosé
lub mozliwos$¢ naprawy. Bez watpienia jest to zmiana konieczna,
ktdrg autorzy oceniajg jako dgzacg w dobrym kierunku. Idee, jak-
kolwiek dobre i celne by nie byty, nie zawsze przektadaja sie (czy
bedga sie w przysztosci przektadac) na uproszczenie przepisow,
a zlozono$é ram prawnych i obcigzenia na MSP opisano wcze-
$niej jako jeden z probleméw. Aspekt ten zostanie rozwiniety
w dalszej czesci artykutu.

Uzasadnienie zmian do nowego CPR (wybrane tezy )

1. ,Realizacja celéw srodowiskowych, w tym walka ze
zmiang klimatu, powoduje koniecznos$¢ ustanowienia
nowych obowigzkéw w zakresie ochrony srodowiska
naturalnego oraz stworzenia podstaw do opracowania
i stosowania metody oceny stuzacej obliczaniu zréwno-
wazenia srodowiskowego wyrobéw budowlanych”.
Cele, ktére ,powoduja koniecznos¢ ustanowienia nowych
obowigzkow”, stojg w sprzecznosci ze zidentyfikowa-
nym problemami ,ztozonosci przepiséw i konieczno-
$ci ich uproszczenia”. Mozna prognozowaé, ze stopien
skomplikowania bedzie jeszcze wyzszy. Rozporzadze-
nie przyniesie zmiany i utrudnienia takze innym grupom
niz producenci. Dokument wskazuje bowiem, ze: ,z tego
samego powodu konieczne jest poszerzenie kregu regu-
lowanych podmiotéw gospodarczych, poniewaz dystry-
butorzy, dostawcy i producenci majg do odegrania role
w obliczaniu stopnia zréwnowazenia srodowiskowego
w sektorze budowlanym”.

2. ,Zapewnienie swobodnego przeptywu zestawéw lub
zespotow wyrobéw budowlanych na rynku wewnetrz-
nym przyniesie wymierne korzysci, zwtaszcza obywate-
lom, konsumentom i przedsiebiorstwom. Ze wzgledu na
pewnos¢ prawa ich sktad powinien by¢ jednak doktadnie
okreslony w zharmonizowanych specyfikacjach technicz-
nych lub europejskich dokumentach oceny”.

W przypadku zestawéw systeméw sygnalizacji pozaro-
wej jednym z dziatart moze by¢ zharmonizowanie specy-
ficznej normy EN 54-13:2017+A1:2019 Systemy sygna-
lizacji pozarowej — Czes¢ 13: Ocena kompatybilnosci
i mozliwosci przytaczenia podzespotow systemu. Norma,
cho¢ nie jest typowag norma wyrobu, zawiera jednak
w swojej tresci wymagania funkcjonalne. Dokument ten
ponadto wyszczegdlnia wymagania dotyczace integral-
nosci instalacji sygnalizacji pozarowej, kiedy ta przyta-
czana jest do innych systeméw. Przypadek harmonizacji
EN 54-13 bedzie pierwszg zmiang, ktéra moze stanowi¢
istotne (legalne) utatwienie pracy projektantéw syste-
mow sygnalizacji pozarowej. Na dzisiaj bowiem postu-
giwanie sie wyzej wymieniong normg jest catkowicie
dobrowolne. Stan faktyczny powinien by¢ natomiast
odwrotny — producent systemu (zestawu lub zespotu
wyrobéw budowlanych) powinien mie¢ obowigzek dekla-
rowania wiasciwosci uzytkowych z wymieniong norma.

3. ,W Unijnej strategii w sprawie normalizacji na 2022 r. [12]

wskazano sektor budowlany jako jeden z najistotniejszych



of the date of this article, there is no indication that the
state in this regard is about to improve. The progressive
harmonization of standards is the other aspect that could
improve the designer's experience, providing them not
only with tools similar to those they use in much of their
work with fire alarm systems, but also ultimately giving
them access to a larger market of products that could
potentially be used in the systems being designed. For
today, a manufacturer of a product for which an EN stan-
dard has been developed, but does not have the status
of a harmonized standard, must be ready to certify this
product also in the context of the Polish market.

What is interesting, however, is the approach that the
European Economic and Social Committee represents.
In the aforementioned report [12], “the EESC recognizes the
danger that in other regions of the world, standardization
may have become a tool of industrial policy or a geopoliti-
cal instrument. The European Union must be ready to adjust
its approach to ensure and enhance the competitiveness of
European businesses and consumer protection”.

It is worth returning at this point to problem No. 4, identi-
fied in Regulation 305/2011: “Through the Construction
Products Regulation, broader policy priorities cannot be
achieved [...]" As already mentioned, the proposal for the
new CPR cites the report.

Selected changes included in the proposal for
the new CPR

The planned scope of the regulation [14]:

construction products, including used products and
remanufactured products,

3D data sets marketed to enable spatial printing of con-
struction products covered by the regulation, and con-
struction products and forms spatially printed,
materials to be used in the spatial printing of construc-
tion products on or near the site or for production using
forms on or near the site,

construction products manufactured on the site forimme-
diate incorporation into construction works, without the
need for separate commercial activities to market them,
key parts of the products covered by the regulation,
parts or materials intended for use in products covered
by the Regulation, if requested by the manufacturer of
such parts or materials,

kits or assemblies, if their composition is defined and
included in harmonized technical specifications or Euro-
pean assessment documents,

single-family prefabricated houses with a floor area of
less than 180 m? or two-storey houses with a floor area
of less than 100 m? per storey.
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obszaréw, w ktérych normy zharmonizowane mogtyby
poprawié¢ konkurencyjno$é i ograniczy¢ bariery rynkowe”.
Problem harmonizacji norm powtarza sie zatem wie-
lokrotnie [13]. Na dzieri powstawania niniejszego arty-
kutu nic nie wskazuje, aby stan w tym zakresie miat
ulec poprawie. Postepujgca harmonizacja norm to drugi
aspekt, ktéry mogtby poprawi¢ komfort pracy projektan-
téw, dostarczajac im nie tylko narzedzi analogicznych,
jakimi postuguja sie w duzej czes$ci swojej pracy z syste-
mami sygnalizacji pozarowej, ale réwniez docelowo datby
im dostep do wiekszego rynku wyrobéw, ktére potencjal-
nie mozna by stosowaé¢ w projektowanych systemach.
Na dzisiaj producent wyrobu, dla ktérego opracowano
norme EN, ale nie posiada ona statusu normy zharmoni-
zowanej, musi by¢ gotowy na certyfikacje tego wyrobu
réwniez w kontekscie polskiego rynku.

Ciekawe jest natomiast podejscie, jakie reprezentuje Europej-
ski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny. W wymienionym rapor-
cie [12] ,EKES dostrzega niebezpieczeristwo, ze w innych
regionach $wiata normalizacja mogta sta¢ sie narzedziem
polityki przemystowej lub instrumentem geopolitycznym.
Unia Europejska musi by¢ gotowa dostosowac¢ swoje podej-
$cie, aby zapewni¢ i zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ europej-
skich przedsiebiorstw oraz ochrone konsumentéw”.

Warto w tym miejscu wréci¢ do zidentyfikowanego w roz-
porzadzeniu 305/2011 problemu nr 4: ,Za pomocg rozpo-
rzadzenia w sprawie wyrobéw budowlanych nie mozna zre-
alizowa¢ szerszych priorytetéw politycznych [..]". Jak juz
wspomniano, projekt nowego CPR przywotuje tenze raport.

Wybrane zmiany zawarte projekcie nowego

CPR

Planowany zakres przedmiotowy obowigzywania rozporzadze-
nia [14]:

wyroby budowlane, w tym wyroby uzywane i wyroby pod-
dane regeneracji,

zbiory danych 3D wprowadzone do obrotu w celu umoz-
liwienia drukowania przestrzennego wyrobéw budowla-
nych objetych rozporzagdzeniem oraz wyrobéw budowla-
nych i form wydrukowanych przestrzennie,

materiaty przeznaczone do wykorzystania podczas dru-
kowania przestrzennego wyrobéw budowlanych na tere-
nie budowy lub w jej poblizu lub do produkcji przy uzyciu
form na terenie budowy lub w jej poblizu,

wyroby budowlane produkowane na terenie budowy
w celu natychmiastowego wbudowania ich w obiekty
budowlane, bez koniecznos$ci podjecia oddzielnych dzia-
tan handlowych zmierzajacych do wprowadzenia ich do
obrotu,

czesci kluczowe wyrobdéw objetych rozporzadzeniem,
czesci lub materiaty przeznaczone do stosowania
w wyrobach objetych rozporzgdzeniem, jesli wniesie o to
producent tych czesci lub materiatéw,

zestawy lub zespoty, jezeli ich sktad okreslono i ujeto
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At the same time, it is proposed to remove from the scope
of construction products those covered by the Lift Directive, the
Drinking Water Directive and the Urban Wastewater Directive,
among others:

— cranes (elevators),

— escalators and their components,

— boilers, pipes, tanks and auxiliary equipment and other
products intended to come into contact with water for
human consumption,

— wastewater treatment systems,

— sanitary equipment,

— traffic light related products.

Unlocking the technical harmonization system

The revised CPR [14] proposes to divide technical specifica-
tions into two groups:

1. Mandatory harmonized standards, which will continue to
address the assessment of performance related to the
fulfilment by construction works of the basic require-
ments set forth in Annex 1 of the CPR'. Based on these
standards, as before, manufacturers will evaluate and
declare the performance of products.

2. Voluntary harmonized standards that will indicate
requirements for products, such that are relevant to the
product, but are not related to the assessment of their
performance, e.g. requirements for meeting the intended
purpose of use, correct operation of the product, require-
ments for construction, colour, function, requirements
for product information (marking, labels and documents
accompanying the product). Based on these standards,
manufacturers will assess and declare product com-
pliance with the requirements for the product.

In order to further improve the technical harmonization of prod-
ucts and to fill the gaps in its scope, the European Commission is
also giving itself the additional power of being able to establish
technical requirements for products (both in terms of performance
and product requirements) by means of delegated acts to the CPR
regulation. This will be possible, among other things, if:

— there will be unreasonable delays in the adoption of stan-

dards by European standards organizations,

— there will be an urgent need to adopt more harmonized
technical specifications that cannot be regulated by stan-
dards alone,

' While specific requirements for the performance of products are to be derived
from the technical and construction regulations of the member state — such as
the requirement for a class of fire resistance of building elements, the requirement
for continuity of energy supply under fire conditions for cable assemblies indica-
ted in the regulation on technical conditions to which buildings and their location
should conform.
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w zharmonizowanych specyfikacjach technicznych lub
europejskich dokumentach oceny,

— domy jednorodzinne prefabrykowane jednokondygna-
cyjne o powierzchni uzytkowej mniejszej niz 180 m? lub
dwukondygnacyjne o powierzchni uzytkowej mniejszej
niz 100 m? na kondygnacje.

Jednoczesnie proponuje sie usuniecie z zakresu wyrobéw
budowlanych tych objetych m.in. dyrektywa dZzwigowa, dyrek-
tywa w sprawie wody pitnej i dyrektywg w sprawie $ciekéw
komunalnych:

— dzwigi (windy),

— schody ruchome i ich elementy,

— kotty, rury, zbiorniki i urzadzenia pomocnicze oraz inne
produkty przeznaczone do kontaktu z wodg do spozycia
przez ludzi,

— systemy oczyszczania Sciekéw,

— urzadzenia sanitarne,

— wyroby zwigzane z sygnalizacjg $wietlng drogowa.

Odblokowanie systemu harmonizacji technicznej

W zmienionym rozporzgdzeniu CPR [14] proponuje sie
podziat specyfikacji technicznych na dwie grupy:

1. Obowigzkowe normy zharmonizowane, ktére nadal beda
dotyczyty oceny wiasciwosci uzytkowych zwigzanych ze
spetnieniem przez obiekty budowlane wymagan podstawo-
wych okreslonych w zatgczniku 1 do rozporzadzenia CPR'.
Na podstawie tych norm, tak jak dotychczas, producenci
beda oceniali i deklarowali wiasciwosci uzytkowe wyrobéw.

2. Dobrowolne normy zharmonizowane, ktére bedg wskazy-
waty wymagania dla wyrobdw, takie ktére sa dla wyrobu
istotne, ale nie sg zwigzane z oceng ich wtasciwosci uzyt-
kowych np. wymagania w zakresie spetnienia zamierzo-
nego celu zastosowania, poprawnego dziatania wyrobu,
wymagania w zakresie konstrukcji, kolorystyki, funkcji,
wymagania dot. informowania o wyrobie (znakowanie,
etykiety i dokumenty towarzyszgce wyrobowi). Opierajac
sie na tych normach, producenci beda oceniali i deklaro-
wali zgodno$¢é wyrobu z wymaganiami dla wyrobu.

W celu dalszego usprawnienia harmonizacji technicznej
wyrobdéw oraz uzupetnienia brakéw w jej zakresie Komisja Euro-
pejska nadaje sobie takze dodatkowe uprawnienia polegajace na
mozliwosci ustanawiania wymagan technicznych dla wyrobéw
(zaréwno w zakresie wtasciwos$ci uzytkowych, jak i wymagan dla
wyrobu) w drodze aktéw delegowanych do rozporzadzenia CPR.
Mozliwe to bedzie m.in. w przypadku, gdy:

— wystapig nieuzasadnione opdznienia w przyjeciu norm

przez europejskie organizacje normalizacyjne,

— zaistnieje pilna potrzeba przyjecia bardziej zharmonizo-
wanych specyfikacji technicznych, ktérych nie mozna
uregulowaé¢ samymi normami,

' Przy czym konkretne wymagania dot. wtasciwosci uzytkowych wyrobéw majg wyni-
ka¢ z przepiséw techniczno-budowlanych danego kraju cztonkowskiego — jak na
przyktad wymaganie w zakresie klasy odpornosci ogniowej elementéw budynku,
wymaganie w zakresie ciggtosci dostawy energii w warunkach pozaru dla zespo-
téw kablowych wskazane w rozporzadzeniu dot. warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.



— atleast one essential characteristic relating to the basic
requirements for construction works is not covered by
standards whose references have already been published
in the Official Journal,

— standards will otherwise be deemed insufficient to cover
the regulatory needs of member states or the needs of
economic operators,

— standards will be in line with EU climate and environmen-
tal legislation and ambitions.

Product performance /

Wiasciwosci uzytkowe wyrobu

Basic requirements for construction objects /
Wymagania podstawowe dla obiektow
budowlanych
Essential chcaracteristics /
Zasadnicze charakterystyki
Performance / Wiasciwosci uzytkowe

Characteristics related to environmental
impact / Wiasciwosci zwigzane
z wptywem na srodowisko

Mandatory hEN / EC Delegated Act /

Akt delegowany KE

Obowiazkowa hEN
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— co najmniej jedna zasadnicza charakterystyka odno-
szaca sie do podstawowych wymagan dla obiektow
budowlanych nie jest objeta normami, do ktérych odnie-
sienia zostaty juz opublikowane w dzienniku urzedowym,

— normy beda z innych powodéw uznane za niewystarcza-
jace do pokrycia potrzeb regulacyjnych panstw czton-
kowskich lub potrzeb podmiotéw gospodarczych,

— normy beda zgodne z prawodawstwem i ambicjami UE
w zakresie klimatu i sSrodowiska.

Product requirements /
Wymagania dla wyrobow

Requirements for proper operation
of products / Wymagania w zakresie
poprawnego dziatania wyrobow

Requirements specific to the product /
Wymagania specyficzne dla
danego wyrobu

Requirements for product information /
Wymagania w zakresie informowania
o wyrobie

SO

EC Delegated Act /
Akt delegowany KE

Figure 1. New forms of technical harmonization of requirements for construction products
Rycina 1. Nowe formy harmonizacji technicznej wymagan dla wyrobéw budowlanych

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowane wiasne.

Introduction of new ad modification of existing definitions

In its current form, the CPR regulation [1] indicates 28 defi-
nitions. The proposal to amend the regulation [14] introduces as
many as 71 of them, including definitions of product type, product
family, used product and remanufactured product, non-series pro-
duction process, as well as repair, maintenance, product key part,
materials for product space printing, space printing service pro-
vider, direct assembly, product requirements, among others. The
wording of selected definitions has also been changed, including
the definition of a construction product and a set of products.

Wprowadzenie nowych i modyfikacja istniejacych definicji

W aktualnym brzmieniu rozporzadzenie CPR [1] wskazuje
28 definicji. Projekt zmiany rozporzadzenia [14] wprowadza ich
az 71, w tym m.in. definicje typu wyrobu, rodziny wyrobéw,
wyrobu uzywanego i wyrobu poddanego regeneracji, produkowa-
nego jednostkowo, nieseryjnego procesu produkcyjnego, a takze
naprawy, konserwaciji, czesci kluczowej wyrobu, materiatéw prze-
znaczonych do drukowania przestrzennego wyrobéw, dostawcy
ustug drukowania przestrzennego, bezposredni montaz, wymo-
goéw dot. wyrobdw. Zmieniono takze brzmienie wybranych defini-
cji, wkgcznie z definicjg wyrobu budowlanego i zestawu wyrobdw.
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Table 1. Summary of selected provisions of the current regulation and the analysed proposal
Tabela 1. Zestawienie wybranych zapiséw aktualnego rozporzadzenia oraz analizowanego projektu

Regulation 305/2011 /
Rozporzadzenie 305/2011

Proposal for the new CPR /
Projekt nowego CPR

“This Regulation lays down conditions for the placing or making available
on the market of construction products by establishing harmonised rules on
how to express the performance of construction products in relation to their
essential characteristics and on the use of CE marking on those products”. /
,Niniejsze rozporzadzenie okresla warunki wprowadzania do obrotu lub udo-
stepniania na rynku wyrobow budowlanych, poprzez ustanowienie zharmoni-
zowanych zasad wyrazania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych
w odniesieniu do ich zasadniczych charakterystyk oraz zharmonizowanych

zasad stosowania oznakowania CE na tych wyrobach”.

“This Regulation establishes harmonised rules for the making available on
the market and direct installation of construction products, regardless of
whether undertaken in the framework of a service or not, by establishing:

a) rules on how to express the environmental, including climate,
and safety performance of construction products in relation
to their essential characteristics;

b) environmental, including climate, functional and safety
product requirements for construction products.

This Regulation also establishes obligations incumbent on economic
operators dealing with construction products or their components or with
products that could be regarded as construction products whilst not being

intended by their manufacturer to be construction products”. /

,Niniejsze rozporzadzenie ustanawia zharmonizowane przepisy dotyczace

udostepniania na rynku i bezposredniego montazu wyrobéw budowlanych

— niezaleznie od tego, czy odbywa sie to w ramach ustugi
- poprzez ustalenie:
a) zasad wyrazania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych
w zakresie srodowiska, w tym klimatu, i bezpieczeristwa w odniesieniu
do ich zasadniczych charakterystyk;
b) wymogéw dotyczacych wyrobéw budowlanych w zakresie $rodowiska,
w tym klimatu, funkcjonalnosci i bezpieczeristwa.
W niniejszym rozporzadzeniu ustanawia sie réwniez zobowigzania pod-
miotéw gospodarczych zajmujgcych sie wyrobami budowlanymi lub ich
czesciami sktadowymi badz wyrobami, ktére mogtyby zosta¢ uznane za
wyroby budowlane, mimo ze zgodnie z zamierzeniem producenta nie sg one
wyrobami budowlanymi”.

A fundamental change in approach, taking into account the environment and climate, as well as emphasized functionality and safety.
The change will undeniably increase the workload performed at notified bodies (see Annex V of the new CPR). /
Podstawowa zmiana w podejsciu, uwzgledniajaca srodowisko i klimat, a takze podkreslane funkcjonalnosé i bezpieczenstwo.
Zmiana niezaprzeczalnie zwigkszy naktad pracy wykonywanej w jednostkach notyfikowanych (zob. zatacznik V do nowego CPR).

‘Construction product’ means any product or kit which is produced and pla-
ced on the market for incorporation in a permanent manner in construction
works or parts thereof and the performance of which has an effect on the
performance of the construction works with respect to the basic require-
ments for construction works; /
+Wyréb budowlany” oznacza kazdy wyrdb lub zestaw wyprodukowany i
wprowadzony do obrotu w celu trwatego wbudowania w obiektach budow-
lanych lub ich czesciach, ktérego wiasciwosci wptywaja na wtasciwosci
uzytkowe obiektéw budowlanych w stosunku do podstawowych wymagan
dotyczacych obiektow budowlanych;

‘Construction product’ means any formed or formless physical item, inclu-
ding its packaging and instructions for use, or a kit or assembly combining
such items, that is placed on the market or produced for incorporation
in a permanent manner in construction works or parts thereof within the
Union, with the exception of items that are necessarily first integrated into
an assembly, kit or other construction product prior to being incorporated in
a permanent manner in construction works;

* ‘permanent’ means for a duration of two years or longer; /

»Wyréb budowlany” oznacza kazdy uformowany lub nieuformowany
przedmiot materialny, tacznie z jego opakowaniem i instrukcja uzytkowania,
lub zestaw lub zespot taczacy takie przedmioty, ktory jest wprowadzany do
obrotu lub produkowany w celu trwatego* wbudowania w obiekty budowlane
lub ich czesci w Unii, z wyjatkiem przedmiotow, ktére muszg by¢ najpierw
wigczone do zespotu, zestawu lub innego wyrobu budowlanego przed ich
trwatym wbudowaniem w obiekty budowlane;

*,trwaly” oznacza trwajacy dwa lata lub dtuzej;

No definition /
Brak definicji

‘Product requirements’ means a threshold level or another characteristic

with which a product has to comply before it can be placed on the market

or installed directly, including those requirements relating to labelling and
instructions for use or other information to be provided; /

+Wymogi dotyczace wyrobow” oznaczajg wartos¢ progowa lub inng ceche,

ktérg wyréb musi spetnia¢, zanim zostanie wprowadzony na rynek lub bez-

posrednio zamontowany, w tym wymogi dotyczace etykietowania i instrukgji

obstugi lub innych informaciji, ktére nalezy przedstawic;
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‘Intended use’ means the use intended by the manufacturer, including the
conditions for usage, as laid out in technical documentation, on labels, in
instructions for use, or in publicity material, whilst usages mentioned only in
one of these are already part of the ‘intended use’; /
,Zamierzone zastosowanie” oznacza zastosowanie przewidziane przez
producenta, w tym warunki uzytkowania, jak okreslono w dokumentacji
technicznej, na etykietach, w instrukcjach uzytkowania lub w materiatach
reklamowych, podczas gdy zastosowania wymienione tylko w jednym z nich
s3 juz czescig uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem”;

‘Intended use’ means the intended use of the construction product as defi-
ned in the applicable harmonised technical specification; /
»~Zamierzone zastosowanie” oznacza zamierzone zastosowanie wyrobu
budowlanego okreslone w majacej zastosowanie zharmonizowanej specyfi-
kacji technicznej;

The changes will certainly have a positive impact on the transparency of all documentation, on which designers also work when selecting specific systems
or system components. Structured in this way, the regulations should make product documentation as clear and reliable as signed CoP declarations. /
Zmiany na pewno beda mialy pozytywny wplyw na przejrzystos¢ catej dokumentaciji, na ktorej rowniez pracuja projektanci, dobierajac konkretne systemy
czy podzespoly systeméw. Tak skonstruowane przepisy powinny sprawi¢, ze dokumentacja wyrobu stanie sie tak samo czytelna i rzetelna jak podpisywane
deklaracje SWU.

‘Pacing on the market’ means the first making available of a construction
product on the Union market; /

»~Wprowadzenie do obrotu” oznacza udostepnienie po raz pierwszy wyrobu
budowlanego na rynku unijnym;

‘Placing on the market’ means the first making available of a product on
the Union market or the first making available of a used product where any

of the conditions of Article 2(2) are fulfilled or of a remanufactured product; /

+~Wprowadzenie do obrotu” oznacza udostepnienie po raz pierwszy wyrobu
na rynku unijnym lub udostepnienie po raz pierwszy wyrobu uzywanego,
jezeli spetniony jest ktérykolwiek z warunkéw okreslonych w art. 2 ust. 2,
lub wyrobu poddanego regeneracji;

For the first time, the construction regulations talk about remanufactured products. Designers / maintainers will have a wide choice of products - not only
new, but also remanufactured. At this point, however, it is impossible to say whether the latter category will actually appear on the market. /
Po raz pierwszy w przepisach budowlanych méwi sie o wyrobach poddawanych regeneracji. Projektanci / konserwatorzy beda mieli szeroki wybér produk-
tow - nie tylko nowych, ale i regenerowanych. Na ten moment nie mozna jednak stwierdzi¢, czy ta druga kategoria faktycznie pojawi sie w obrocie.

No definition /
Brak definicji

‘State of scientific and technical knowledge’ means the way to achieve a cer-

tain goal that is the most efficient and advanced or close to it, and therefore
goes beyond the average ways that can be chosen; /
»Stan wiedzy naukowej i technicznej” oznacza sposéb osiagniecia okreslo-
nego celu, ktory jest najbardziej efektywny i zaawansowany albo zblizony do
niego, a wiec wykracza poza przecietne sposoby, ktére mozna wybrag¢;

A definition aimed basically at all parties interested in the investment process. Official. In a document of the rank of a European regulation.
Definicja skierowana w zasadzie do wszystkich stron zainteresowanych procesem inwestycyjnym. Oficjalna. W dokumencie rangi rozporzadzenia europejskiego.

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Article 5

Product requirements

Prior to placing on the market or direct assembly, all prod-
ucts covered by this Regulation shall meet the general, directly
applicable product requirements set forth in Annex I (first) Part
D [15] and the product requirements set forth in Annex | Part B
and C, as specified for the relevant product family or category in
accordance with paragraph 2. The requirements for products set
forth in Annex |, Parts B and C shall apply only if determined in
accordance with paragraph 2.

Product information about these items, both in terms of
number and quality, should be sufficient to make informed deci-
sions about purchasing, including the appropriate pieces needed,

Artykut 5

Wymogi dotyczace wyrobow

Przed wprowadzeniem do obrotu lub bezposrednim montazem
wszystkie produkty objete niniejszym rozporzadzeniem spetniajg
0go6lne, bezposrednio stosowane wymogi dotyczace wyrobéw okre-
$lone w zatgczniku | (pierwszym) cze$é D [15] oraz wymogi dotyczace
wyrobéw okreslone w zatgczniku | cze$é B i C, jak okreslono dla odpo-
wiedniej rodziny lub kategorii wyrobéw zgodnie z ust. 2. Wymogi doty-
czace wyrobow okreslone w zatgczniku | cze$é B i C majg zastoso-
wanie wylgcznie wéwczas, gdy zostaty okreslone zgodnie z ust. 2.

Informacje o wyrobie dotyczace tych elementéw, zaréwno pod
wzgledem liczby, jak i jakosci, powinny wystarczyé do podjecia
$wiadomych decyzji o zakupie, w tym o odpowiedniej potrzebnych
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assembly, use, maintenance, disassembly, reuse and recycling of
the product. They include all the drawings, diagrams, descriptions
and explanations necessary to understand it.

PART D
Requirements for product information:

1. The following information shall be attached to the
products:

1.1.Product identification data: unambiguous type number
based on the determination of the product type in accord-
ance with Article 3, Section 31.

1.2.Product description:

a) intended use,

b) intended users,

c) conditions of use,

d) estimated average and minimum life in accordance
with the intended use (durability),

e) nominal dimensions (drawings),

f) main materials used,

g) key components.

Article 5 clearly indicates that the documentation provided by
the manufacturer should be at least detailed, which is arguably
a lenient term anyway, given the specificity of the requirements
laid down. The main change here is the determination of the aver-
age and minimum life of a construction product in accordance
with its intended use. The problem, it seems, will not exist for
a large proportion of SSP components, but for example, voice
alarm systems that are a subsystem in a fire alarm system will
probably be burdened with additional computational and/or test-
ing needs. This is due to the fact that most systems operate
in parallel as “public address” broadcast systems and as “voice
alarm”i.e. DSQ, in which alarm functions are combined with non-
alarm functions.

How then to determine the “estimated average and minimum
life according to the intended use (durability)” when, for example,
the harmonized standard EN 54-24 specifies only “fire safety” as
the intended use? The authors conclude that in such a case, the
manufacturer should have additional information (or tests) to
determine this estimated period.

The answer to such considerations can be found in Article 21,
which imposes the following obligations on the manufacturers:

The manufacturer refrains from making any statements
about the product performance that are not based on:

— assessment method contained in a harmonized technical
specification, if the performance in question is covered
by such a specification; or

— assessment method, which is the most effective and
advanced to produce an accurate assessment - in the
absence of any method described in subsection (a) above.

Thus, returning to the loudspeaker example, in a PA/VA sys-
tem it is necessary to determine whether the method is covered
by a harmonized standard. It can already be said that it is not,
since the standard is harmonized, but with the current regula-
tion, which does not make such a requirement — durability for an
application other than fire safety. For details according to para.
4.3 of EN 54-24 Durability, “the voice alarm loudspeaker shall be
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sztuk , montazu, uzytkowaniu, konserwacji, demontazu, ponow-
nym uzyciu i recyklingu wyrobu. Obejmujg one wszystkie rysunki,
schematy, opisy i objasnienia niezbedne do jego zrozumienia.

CZESCD
Wymogi dotyczace informacji o wyrobie:

1. Do wyrobow dotgczane sg nastepujace informacje:

1.1. Dane identyfikacyjne wyrobu: jednoznaczny numer typu na
podstawie okreslenia typu wyrobu zgodnie z art. 3 pkt 31.

1.2.0pis wyrobu:

a) zamierzone zastosowania,
) zamierzeni uzytkownicy,
c) warunki uzytkowania,
) szacowany $redni i minimalny okres uzytkowania
zgodnie z zamierzonym zastosowaniem (trwato$c),
e) wymiary nominalne (rysunki),
f) gtéowne wykorzystane materiaty,
g) czesci kluczowe.

Artykut 5 wyraznie wskazuje, iz dokumentacja dostarczana
przez producenta powinna by¢ co najmniej szczegétowa, co i tak
jest zapewne tagodnym okresleniem, biorgc pod uwage szcze-
g6towos¢ wymagan, jakie postawiono w tym zakresie. Gtéwna
zmianag jest tu okreslenie sredniego i minimalnego okresu uzytko-
wania wyrobu budowlanego zgodnie z jego zamierzonym zasto-
sowaniem. Problemu, wydaje sie, nie bedzie mie¢ duza czesé
podzespotéw SSP, ale dla przyktadu dzwiekowe systemy ostrze-
gawcze stanowigce podsystem w systemie sygnalizacji poza-
rowej obarczone bedg zapewne dodatkowymi potrzebami obli-
czeniowymi i/lub badawczymi. Wynika to z faktu, iz wiekszo$é
systemow funkcjonuje rownolegle jako systemy rozgtaszania
public address oraz jako voice alarm tj. DSO, w ktérym funkcje
alarmowe taczone sg z funkcjami innymi niz alarmowe.

Jak w takim razie okresli¢ ,szacowany $redni i minimalny
okres uzytkowania zgodnie z zamierzonym zastosowaniem
(trwatos¢)”, kiedy np. norma zharmonizowana EN 54-24 jako
zamierzone zastosowanie podaje wytacznie ,bezpieczenstwo
pozarowe”? Autorzy wnioskujg, ze w takim wypadku producent
powinien dysponowac¢ dodatkowymi informacjami (lub bada-
niami), ktére pozwolg na okreslenie tego szacowanego okresu.

Odpowiedzig na tego typu rozwazania moze by¢ artykut 21,
ktoéry naktada na producentéw nastepujgce obowigzki:

Producent powstrzymuje sie od wszelkich oswiadczen doty-
czacych wtasciwosci wyrobu, ktére nie sg oparte na:

— metodzie oceny zawartej w zharmonizowanej specyfika-
cji technicznej, jezeli dana wiasciwos¢ jest objeta taka
specyfikacja; lub

— metodzie oceny, ktéra jest najbardziej skuteczng
i zaawansowang metodg umozliwiajgca sporzadzenie
doktadnej oceny — w przypadku braku zadnej metody
opisanej w podpunkcie a) wyzej.

Wracajgc zatem do przyktadu gtosnika w systemie PA/VA
nalezy okresli¢, czy metoda objeta jest normg zharmonizowana.
Mozna juz teraz stwierdzi¢, ze nie jest, gdyz norma jest zharmo-
nizowana, ale z obowigzujagcym rozporzadzeniem, ktére takiego
wymagania nie stawia — trwato$é dla zastosowania innego
niz bezpieczenstwo pozarowe. Dla uszczegétowienia, zgodnie

(=)



rated for at least 100 h operation at the rated noise power speci-
fied by the manufacturer”. This is solely a requirement related to
the intended use of “fire safety”, a VA component of the PA/VA
systems widely used and given here as an example.

Likewise, those familiar with smoke and heat control systems
will find the requirement in the National Technical Assessments
issued by CNBOP-PIB for electrical control and signalling devices
(USiS) in smoke and heat control systems. The control and sig-
nalling device intended exclusively for smoke ventilation should
be subjected to the appropriate number of cycles in the alarm
condition, applying to the selected reliability class (Re). For the
purposes of operational reliability, USiS should be classified into
one of the following classes (Re):

— Re A: according to the manufacturer’s declaration (A >50),

- Reb50or

- Re1000.

The symbol A, 50 and 1000 will represent the number of
operation cycles in the alarm condition. USiS intended for addi-
tional control in the quiescent condition (e.g., dual-function fans
should be cycled an additional ten thousand times in the quies-
cent condition before beginning cycles in the alarm condition).
Such devices are identified by adding the DP symbol to the relia-
bility class, such as Re 1000DP.

The example taken from the national market is not coinciden-
tal and is not completely unrelated to the new CPR, as once the
new document comes into force, only appropriate references to
the new CPR, which is directly applicable in EU member states,
will be introduced in Polish regulations, just as happened when
Regulation 305/2011 came into force.

The next step will be to determine which assessment method
is the most effective and advanced (presumably given the state
of scientific and technical knowledge defined in the regulation)
method to produce an accurate assessment. Therefore, in the
opinion of the authors, there is no way around it without addi-
tional technical opinions, expert reports or laboratory reports.
Naturally, in order to demonstrate due diligence, one would want
to ensure that these documents are issued by accredited labora-
tories, preferably those operating under notified bodies that have
issued the relevant certificates.

Another significant change is the need to identify key parts
(g). According to Article 3 of “Definitions”, a key part means a part
which is intended by the manufacturer of a product or another
economic operator to be used as component or spare part for
a product and that has been specified by harmonised technical
specifications as essential for the characterisation, safety or per-
formance of a product. On one hand, the purpose is determined
by the manufacturer but is limited de facto to the harmonized
standard.

In para. 1 of the harmonized standard EN 54-11:2001 +
A1:2005 Fire alarm systems — Manual call points, we find the
scope of the standard, which indicates what parts the manual
call point should consist of “[...] applies to manual call points
that are simple mechanical switches, manual call points with
simple electronic components (e.g. diodes, resistors), as well as
manual call points that contain active electronic components
[...]". Information in this regard can also be found in 3.2, “pane”
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z pkt. 4.3 EN 54-24 Trwato$¢, ,gtosnik do dZwiekowych systemoéw
ostrzegawczych powinien by¢ zdolny do pracy przy mocy znamio-
nowej okreslonej przez producenta, przez co najmniej 100 godzin.”
Jest to wylgcznie wymaganie zwigzane z zamierzonym zastoso-
waniem ,bezpieczenstwo pozarowe”, czyli czton VA z szeroko sto-
sowanych i podanych tutaj za przykiad systemoéw PA/VA.

Podobnie, osoby zaznajomione z systemami kontroli rozprze-
strzeniania dymu i ciepta odnajdg wymaganie stawiane w Kra-
jowych Ocenach Technicznych wydawanych przez CNBOP-PIB
dla elektrycznych urzadzen sterujgcych i sygnalizujgcych (USiS)
w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymui ciepta. Urzadzenie
sterujace i sygnalizujgce przeznaczone wytacznie do oddymiania
powinno byé poddane odpowiedniej liczbie cykléw pracy w stanie
alarmowania, stosowanie do wybranej klasy niezawodnosci (Re).

Na potrzeby niezawodnos$ci dziatania USiS powinny by¢ kla-
syfikowane do jednej z nizej wymienionych klas (Re):

— Re A: wg deklaracji producenta (A >50),

— Re50Iub

- Re1000.

Oznaczenie A, 50 i 1000 bedzie reprezentowac liczbe cykli
roboczych w stanie alarmowania. USiS przeznaczone do dodatko-
wego sterowania w stanie dozorowania (np. dwufunkcyjnych wen-
tylatoréw powinno byé poddawane cyklom dodatkowo dziesieé
tysiecy razy w stanie dozorowania przed rozpoczeciem cykli w sta-
nie alarmowania. Takie urzadzenia sg identyfikowane poprzez
dodanie oznaczenia DP do klasy niezawodnosci, np. Re 1000DP.

Przyktad pobrany z rynku krajowego jest nieprzypadkowy
i nie jest zupetnie bez zwigzku z nowym CPR, bowiem po wej-
$ciu w zycie nowego dokumentu w polskich przepisach wpro-
wadzone zostang jedynie odpowiednie odniesienia do nowego
CPR, ktére obowigzuje wprost w krajach cztonkowskich UE, ana-
logicznie jak stato sie to w momencie wej$cia w zycie rozporza-
dzenia 305/2011.

Kolejnym krokiem bedzie okreslenie, jaka metoda oceny jest
najbardziej skuteczng i zaawansowang (zapewne biorac pod
uwage zdefiniowany w rozporzgdzeniu stan wiedzy naukowe;j
i technicznej) metodg umozliwiajgcg sporzadzenie doktadnej
oceny. Nie obedzie sie zatem, w opinii autoréw, bez dodatkowych
opinii technicznych, ekspertyz czy sprawozdan laboratoryjnych.
Oczywiscie, chcac wykazaé sie nalezyta starannoscia, nalezatoby
zadbag, aby byty to dokumenty wydane przez laboratoria akredy-
towane, najlepiej te funkcjonujgce przy jednostkach notyfikowa-
nych, ktére wydaty stosowne certyfikaty.

Kolejng znaczacag zmiang jest konieczno$¢ wskazania cze-
$ci kluczowych g). Zgodnie z artykutem 3 ,Definicje” poprzez
czes$é kluczowa nalezy rozumieé cze$é wyrobu, ktérg zgodnie
z przeznaczeniem okreslonym przez jego producenta lub pod-
miot gospodarczy, stosuje sie jako cze$é sktadowa lub czesé
zamienng wyrobu, i ktérg okreslono w zharmonizowanych specy-
fikacjach technicznych jako istotng dla charakterystyki, bezpie-
czenstwa lub wtasciwosci uzytkowych wyrobu”. Z jednej strony
przeznaczenie okresla producent ale ograniczony jest on de facto
do normy zharmonizowane;j.

W pkt. 1 normy zharmonizowanej EN 54-11:2001 + A1:2005
Systemy sygnalizacji pozarowej - Cze$¢ 11: Reczne ostrzega-
cze pozarowe odnajdziemy zakres normy, ktéry wskazuje z jakich
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is “a part made of glass or glass-looking material, which, when
struck or pressed, according to the instructions, is broken or vis-
ibly displaced by a change in position, and remains in this state
until replaced or readjusted”, further points recall components:
3.6 — button, 3.7 — operating field, 3.8 — special tool (e.g. eras-
ing equipment), 4.7.4 — protection against accidental activation.

Another example is the harmonized standard EN 54-24:2008
Fire alarm systems — Voice alarm systems — Loudspeakers,
which specifies in section 3.1.10 that a loudspeaker is to be
understood as “transducer which converts electrical energy into
acoustical energy, comprising one or more drive units, one or
more enclosure, a cable termination block, and relevant devices
such as filters, transformers and any passive element”.

However, not all harmonized standards have such indications
explicitly or have helpful references to components that can be
areplacement part of the product. Whether the product manufac-
turer will be able to expand the list of spare parts not mentioned
in the hEN on its own responsibility remains an unresolved issue
for today. This aspect will be most relevant to maintainers of fire
alarm systems, who will probably verify the documentation pro-
vided by the manufacturers with great care, mainly in terms of
the list of key parts.

Annex D of the new CPR instead specifies that:

1. Harmonized technical specifications may indicate that

a specific product information requirement does not
apply to a particular category of products.

2. Where appropriate, the harmonized technical specifica-
tions should set forth the product information require-
ments specified in point 1, which may apply both to
the product itself and to its installation in construc-
tion works. Accordingly, they should take into account
the needs of designers, building authorities, construc-
tion specialists, building regulators, consumers and
other users, occupants, use managers and maintenance
specialists.

It should be emphasized that this provision throughout the
proposal indicates the power of associations, groups and other
forms of association of professionals and their possible voice in
creating a new reality after the new regulation comes into force.
A voice that will be able to be spoken in reference to a specific
provision of European law, which seems, at least today, in times
of great uncertainty, an optimistic element. It is hard to disagree
with the statement that it is the above-mentioned groups who
know the most about construction objects.
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czesci powinien sie sktada¢ ROP ,[..] dotyczy recznych ostrze-
gaczy pozarowych, ktére sg prostymi przetgcznikami mechanicz-
nymi, recznych ostrzegaczy pozarowych wyposazonych w proste
elementy elektroniczne (np. diody, rezystory), jak rowniez recz-
nych ostrzegaczy pozarowych zawierajgcych czynne elementy
elektroniczne [..]". Informacje w tym zakresie znajdziemy tez
w punkcie 3.2 ,szybka” to ,cze$¢ wykonana ze szkta lub materiatu
wygladajacego jak szkto, ktéra po uderzeniu lub po nacisénieciu,
zgodnie z instrukcja, zostaje zbita lub w widoczny sposéb prze-
mieszczona przez zmiane potozenia i pozostaje w tym stanie az
do wymiany lub ponownego nastawienia”, kolejne punkty przy-
wotujg podzespoty: 3.6 — przycisk, 3.7 — pole obstugi, 3.8 — spe-
cjalne narzedzie (np. wyposazenie do kasowania), 4.7.4 — zabez-
pieczenie przed przypadkowym uruchomieniem.

Innym przyktadem moze byé norma zharmonizowana
EN 54-24:2008 Systemy sygnalizacji pozarowej - Cze$¢ 24: Dzwie-
kowe systemy ostrzegawcze - Gtosniki, w ktérej w punkcie 3.1.10
okreslono, iz poprzez gtosnik nalezy rozumie¢ ,przetwornik ener-
gii elektrycznej w energie akustyczng, sktadajacy sie z co naj-
mniej jednej jednostki generujgcej dZzwiek, co najmniej jednej obu-
dowy, listwy zaciskowej do podtgczania kabli oraz odpowiednich
urzadzen takich jak filtry, transformatory i jakichkolwiek innych
pasywnych elementéw”.

Jednak nie wszystkie normy zharmonizowane podajg takie
wskazania wprost lub posiadajg pomocne odniesienia do czesci
sktadowych mogacych stanowi¢ cze$é zamienng wyrobu. Kwe-
stig nierozstrzygnieta na dzisiaj pozostaje, czy producent wyrobu
bedzie mégt na wtasng odpowiedzialnos¢ rozszerzy¢ liste czesci
zamiennych, ktérych w hEN nie wymieniono. Ten aspekt najbar-
dziej istotny bedzie dla konserwatoréw systeméw sygnalizacji
pozarowej, ktérzy beda zapewne z duzg pieczotowitoscig wery-
fikowa¢ dokumentacje dostarczang przez producentéw, gtdwnie
pod katem listy czesci kluczowych.

Zatacznik D do nowego CPR precyzuje natomiast, iz:

1. W zharmonizowanych specyfikacjach technicznych
mozna wskazaé, ze okreslony wymadg dotyczacy infor-
macji o wyrobie nie ma zastosowania do okreslonej kate-
gorii wyrobow.

2. W stosownych przypadkach w zharmonizowanych spe-
cyfikacjach technicznych nalezy okresli¢ wymogi doty-
czace informacji o wyrobie okreslone w pkt 1, ktére moga
odnosié sie zaréwno do samego wyrobu, jak i do jego
montazu w obiektach budowlanych. W zwigzku z tym
nalezy w nich uwzgledni¢ potrzeby projektantéw, urze-
déw budowlanych, specjalistéw ds. budownictwa, orga-
néw nadzoru budowlanego, konsumentéw i innych uzyt-
kownikoéw, oséb przebywajacych w obiekcie, zarzadcow
uzytkowania oraz specjalistow ds. konserwacji.

Nalezy podkresli¢, ze zapis ten w catym projekcie wskazuje na
site stowarzyszen, grup i innych form zrzeszania specjalistow i na
ich mozliwy glos w kreowaniu nowej rzeczywistosci po wejsciu
w zycie nowego przepisu. Glos, ktéry bedzie mégt byé zabierany
w powotaniu na konkretny przepis prawa europejskiego, co wydaje
sie przynajmniej dzisiaj, w czasach duzej niepewnosci, elementem
optymistycznym. Trudno nie zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze to
WW. grupy znaja sie najlepiej na obiektach budowlanych.



New requirements for product manufacturers

Chapter lll of the regulation defines the rights and obligations
of the economic operators. It sets out the general and specific
obligations of manufacturers, including how to apply the relevant
harmonized technical specifications (harmonized standards and
delegated acts) to assess and declare the product’s performance.

In particular, Article 22 sets out the environmental responsi-
bilities of the manufacturers, including the obligation to declare
mandatory sustainability performance as defined in Annex |,
Part A, Section 2, the global warming potential, and requirements
based on performance or minimum recycled content.

Subsequent articles identify the specific responsibilities of
authorized representatives (Article 23), importers (Article 24), such
as ensuring the safety of products under their control, verifying
that the manufacturer has fulfilled its general obligations, distrib-
utors (Article 25), the responsibilities of fulfilment service provid-
ers, brokers, online marketplaces, online retailers and online stores
(thereby including them in the compliance structure) (Article 27),
and space printing service providers (Article 28). Provisions have
therefore been made to allow new business models to be included
in the legal framework as well. Also included are new specific obli-
gations for operators dismantling or processing used products for
reuse or remanufacturing (Article 29) and obligations for dual-use
products and pseudo-manufacturing (Article 31). Online or remote
sales of construction products have been regulated (Article 32).

Declaration of performance (DoP)
and declaration of conformity (DoC)

Chapter Il (Articles 9—18) specifies the procedure, declara-
tions and marking. Articles 9—12 regulate the declaration of per-
formance and its applicable exemptions (including for micro-en-
terprises that do not engage in cross-border trade, under certain
conditions: for remanufactured products or parts of construction
works prepared for reuse or remanufactured).

Articles 13 and 14 set the rules for declarations of con-
formity (DoC, compliance with requirements for products
under Article 5). To minimize the administrative burden, the
declaration of conformity is combined with the declaration
of performance.

According to Article 15, the declaration of performance and
the declaration of conformity can be provided in electronic for-
mat or via direct link. They must be provided in the languages
required by the member states in which the manufacturer intends
to make the product available. The regulation introduces a new
obligation to assess and declare the conformity of a product with
the requirements for the product, which will be specified either in
voluntary harmonized standards or in EC delegated acts.
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Nowe wymagania dla producentow wyrobow

W rozdziale Ill rozporzadzenia okreslono prawa i obowigzki
podmiotéw gospodarczych. Wyznaczono w nim ogdlne i szcze-
g6towe obowigzki producentéw, w tym dotyczace sposobu sto-
sowania odpowiednich zharmonizowanych specyfikacji technicz-
nych (norm zharmonizowanych i aktéw delegowanych) w celu
oceny i deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobu.

W szczegdlnosci w art. 22 okreslono obowigzki producentéw
w zakresie ochrony srodowiska naturalnego, w tym obowigzek
deklarowania obowigzkowych wtasciwosci dotyczacych zréwno-
wazonego rozwoju okreslonych w zatgczniku | cze$¢é A sekcja 2,
wspétczynnika globalnego ocieplenia oraz wymogéw opartych na
wiasciwosciach uzytkowych lub minimalnej zawarto$ci materia-
téw z recyklingu.

W kolejnych artykutach wskazano szczegétowe obowigzki upo-
waznionych przedstawicieli (art. 23), importeréw (art. 24), takie jak
zapewnienie bezpieczenstwa wyrobéw bedacych pod ich kontrolg,
sprawdzenie, czy producent wypetnit swoje ogdlne obowigzki, dys-
trybutoréw (art. 25), obowigzki dostawcéw ustug realizacji zamo-
wien, brokeréw, rynkéw internetowych, sprzedawcéw internetowych
i sklepow internetowych (tym samym wigczajac ich do struktury
zapewniania zgodnosci) (art. 27) oraz dostawcéw ustug drukowa-
nia przestrzennego (art. 28). Wprowadzono zatem przepisy umoz-
liwiajgce uwzglednienie w ramach prawnych takze nowych modeli
biznesowych. Uwzgledniono réwniez nowe szczegétowe obowigzki
podmiotéw gospodarczych zajmujacych sie demontazem lub prze-
twarzaniem wyrobow uzywanych w celu ich ponownego uzycia lub
regeneraciji (art. 29) oraz obowigzki dotyczace wyrobéw podwéjnego
zastosowania i pseudowyrobéw (art. 31). Uregulowano sprzedaz
wyrobow budowlanych online lub na odlegto$¢ (art. 32).

Deklaracja wtasciwosci uzytkowych (DoP)
i deklaracja zgodnosci (DoC)

W rozdziale Il (art. 9—18) okreslono procedure, deklaracje i ozna-
kowanie. W art. 9—12 uregulowano kwestie deklaracji wtasciwosci
uzytkowych i obowigzujgcych w niej zwolnier (w tym w odniesieniu
do mikroprzedsiebiorstw, ktére nie prowadzg handlu transgranicz-
nego, pod pewnymi warunkami: w przypadku wyrobéw poddawa-
nych regenerac;ji lub czesci obiektéw budowlanych przygotowanych
do ponownego uzycia lub poddawanych regeneraciji).

W art. 13 i 14 wyznaczono zasady dotyczace deklaracji zgodno-
$ci (DoC, zgodno$¢ z wymogami dotyczgcymi wyrobéw na podsta-
wie art. 5). Aby zminimalizowac¢ obcigzenia administracyjne, dekla-
racja zgodnosci jest tgczona z deklaracjg wtasciwosci uzytkowych.

Zgodnie z art. 15 deklaracja wtasciwosci uzytkowych i dekla-
racja zgodnosci moga by¢ dostarczane w formacie elektronicz-
nym lub za posrednictwem odnosnika bezposredniego. Nalezy je
dostarcza¢ w jezykach wymaganych przez panstwa cztonkow-
skie, w ktérych producent zamierza udostepnic¢ wyrdb.

Rozporzadzenie wprowadza nowy obowigzek oceny i deklaro-
wania zgodnosci wyrobu z wymaganiami dla wyrobu, ktére okre-
$lone bedg w dobrowolnych normach zharmonizowanych albo
w aktach delegowanych KE.
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Analysis of the document shows that two types of declarations
— DoP and DoC — will need to be issued for each product. In order to
reduce the burden, the possibility of combining the two declarations
into a single document has been introduced. This is a very impor-
tant, and at the same time cumbersome and costly, change gener-
ating the need for parallel assessment and declaration of product
performance and compliance of the product with its requirements.

CE marking and other markings
on the product

Articles 16—18 set forth general rules and conditions for CE
marking and the use of other markings. CE marking is placed on
products for which the manufacturer has drawn up a declaration
of performance or conformity. The CE marking shall be affixed
neither to key parts nor to parts that are not key parts.

Markings other than the CE marking, including private mark-
ings, may be affixed to a product only if they do not relate to mat-
ters regulated by the CE marking.

No marking other than the marking specified in EU regula-
tions may be affixed to the product at a distance less than twice
the length of the CE marking measured from any point of the
CE marking and any other marking specified in EU regulations.

No markings other than the CE marking may be affixed to the
declaration of performance or declaration of conformity.

Conclusion

The intention of the authors of this article, prepared with
consideration of publicly available documents, is in no way to
criticize the new CPR. Environmental sustainability, used prod-
ucts or regulatory simplification are slogans close to the authors’
hearts. However, this does not change the fact that the changes
proposed in the new document will not affect less complex pro-
cesses, fewer requirements, or lower (compared to current) pro-
cess costs.

In addition, the authors note that the selected theses pre-
sented in this article are only a fraction of all the changes. The
content of the regulation and annexes alone takes up more than
a hundred pages. It is a highly complex legal text with the slo-
gan of simplifying and unifying the market for construction prod-
ucts. Among other things, it expands the powers of the European
Commission, introduces new obligations for the manufacturers
of construction products, notified bodies evaluating products,
and new requirements for products and a new type of declara-
tion. A preliminary analysis of this provision raises consternation
and numerous doubts. Its implementation will be a major chal-
lenge for EU member states and all players in the construction
products market.

The draft amendment to the regulation was approved by the
European Commission on 31 March 2022. The legislative process
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Z analizy dokumentu wynika, ze dla kazdego wyrobu konieczne
bedzie wystawianie dwdch rodzajéw deklaracji — DoP i DoC. W celu
ograniczenia obcigzen wprowadzono mozliwos¢ tgczenia obu
deklaracji w jeden dokument. To bardzo istotna, a zarazem ktopo-
tliwa i kosztowna zmiana generujgca koniecznos¢ réwnolegtego
oceniania i deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw oraz
zgodnosci wyrobu ze stawianymi mu wymaganiami.

Oznakowanie CE i inne oznakowania
na wyrobie

W art. 16—18 okreslono ogdlne zasady i warunki dotyczace
oznakowania CE oraz stosowania innych oznakowan.

Oznakowanie CE umieszcza sie na wyrobach, dla ktérych pro-
ducent sporzadzit deklaracje wtasciwosci uzytkowych lub zgod-
nosci. Oznakowania CE nie umieszcza sie ani na czesciach klu-
czowych, ani na czesciach, ktére nie sg czesciami kluczowymi.

Oznakowania inne niz oznakowanie CE, w tym oznakowania
prywatne, mozna umieszczaé na wyrobie wytgcznie wéwczas,
gdy nie odnoszg sie one do kwestii uregulowanych oznakowa-
niem CE.

Na wyrobie nie mozna zawiera¢ zadnego oznakowania
innego niz oznakowanie okreslone w przepisach unijnych w odle-
gtosci mniejszej niz podwdjna dtugosé oznakowania CE mierzona
od dowolnego punktu oznakowania CE i innego oznakowania
okreslonego w przepisach UE.

Na deklaracji wtasciwosci uzytkowych lub deklaracji zgodno-
$ci nie mozna umieszczac¢ oznakowan innych niz oznakowanie CE.

Podsumowanie

Zamiarem autoréw niniejszego artykutu, przygotowanego
z uwzglednieniem dostepnych publicznie dokumentéw, nie jest
w zadnym stopniu krytyka nowego CPR. Zréwnowazone srodowi-
sko, wyroby uzywane czy uproszczenie przepiséw prawa to hasta
bliskie autorom. Nie zmienia to jednak faktu, ze proponowane
w nowym dokumencie zmiany nie wptyng na zmniejszenie stop-
nia skomplikowania proceséw, mniejsze wymagania czy nizsze
(w stosunku do obecnych) koszty procesow.

Ponadto autorzy zwracajg uwage, iz przedstawione w niniej-
szym artykule wybrane tezy to jedynie utamek wszystkich zmian.
Sama tres¢ rozporzadzenia i zatgcznikéw zajmuje ponad sto
stron. Jest to tekst prawny o wysokim stopniu skomplikowania,
w ktérym pod hastem uproszczenia i ujednolicenia rynku wyro-
béw budowlanych rozszerza sie m.in zakres uprawnien Komi-
sji Europejskiej, wprowadza nowe obowigzki dla producentéw
wyrobow budowlanych, jednostek notyfikowanych oceniajacych
wyroby, a takze nowe wymagania dla wyrobéw i nowy rodzaj
deklaracji. Wstepna analiza tego przepisu wywotuje konster-
nacje i liczne watpliwosci. Wdrozenie go do stosowania bedzie
duzym wyzwaniem dla panstw cztonkowskich UE oraz wszyst-
kich uczestnikéw rynku wyrobéw budowlanych.

Projekt zmiany rozporzadzenia zostat zatwierdzony przez
Komisje Europejska 31 marca 2022 roku. Aktualnie trwa proces



is currently underway, and at the time of this writing is at the first
reading stage in the Council of the European Union — the General
Secretariat of the Council has forwarded the draft to the Working
Party on Intellectual Property and the Working Party on Technical
Harmonization. The European Commission expects to publish the
revised regulation in 2024. It is expected to take effect in 2025.

Finally, it is worth pointing out that in November 2022, the
Internal Market and Consumer Protection Committee in the Euro-
pean Parliament made a number of comments on the draft of the
new CPR. The detailed report contains as many as 171 pages. In
this article, the authors deliberately did not refer to the comments
in that document, so as not to further complicate the already
complex new wording of the regulation. They merely signal its
publication. The number and nature of the comments may (but
need not) cause the European Commission to consider changes
to the draft of this regulation and perhaps drop some of the new
requirements proposed in it.

The progress of the legislative process can be followed at:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/HIS/?uri=CELEX
:52022PC0144&sortOrder=asc.
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Logistic Protection of Volunteer Firefighting Units of the National Rescue and
Firefighting System during Long-Term Rescue Operations on the Example of Floods

Zabezpieczenie logistyczne jednostek Ochotniczej Strazy Pozarnej krajowego
systemu ratowniczo-gasniczego podczas dtugotrwatych akcji ratowniczych
na przyktadzie powodzi

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to present the method of dispatching the units of the Volunteer Fire Service of the national rescue and firefighting system
(OSP KSRG) to long-term rescue operations and to characterize the logistic protection of the units during such operations. The example of the 2010
floods in the Swietokrzyskie region was used as the basis for the analysis.

Research methods: During the preparation of the article, the method of analysis was used to explore in more depth the issue of logistic protection of units
in long-term rescue operations. A critical analysis of the literature on the subject proved important. Also used was a case study of the logistic protection
of OSP KSRG units during the 2010 floods in the Swietokrzyskie region.

Conclusions: OSP KSRG units involved in a long-term rescue operation do not have their own logistical facilities, additional equipment or stocks
of propellants and grease in sufficient quantities. Therefore, there is a need to implement new solutions aimed at modifying the procedures for logistical
security of OSP units participating in long-term rescue operations. The analysis of the case study showed that the autonomy of OSP KSRG units in
long-term rescue operations should include securing basic supplies: water, food, liquid fuels and grease, as well as the ability to create their own welfare
facilities, including their own sleeping bags, as and tents, field beds, blankets, which will allow firefighters to rest on an ad hoc basis during the action.
The use by OSP units of logistic protection capabilities based on local field resources requires the development of guidelines and procedures for the use
of the resources in question, as well as an indication of the type of services needed. During the development of rescue plans, entities providing specific
logistic services to OSP units should be listed.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawianie sposobu dysponowania jednostek Ochotniczej Strazy Pozarnej krajowego systemu ratowniczo-gasniczego
(OSP KSRG) do dtugotrwatych akcji ratowniczych oraz scharakteryzowanie zabezpieczenia logistycznego jednostek podczas tego rodzaju dziatan.
Za podstawe analizy postuzyt przyktad akcji powodziowej w rejonie wojewddztwa swietokrzyskiego z 2010 roku.

Metody badawcze: Podczas pracy nad artykutem zastosowano metode analizy, ktéra zostata wykorzystana do pogtebienia problematyki zabezpieczenia
logistycznego jednostek w dtugotrwatych akcjach ratowniczych. Istotna okazata sie krytyczna analiza literatury przedmiotu. Wykorzystano takze stu-
dium przypadku zabezpieczenia logistycznego jednostek OSP KSRG podczas akcji powodziowej w rejonie wojewddztwa swietokrzyskiego z 2010 roku.
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Whioski: Jednostki OSP KSRG uczestniczace w dtugotrwatej akcji ratowniczej nie posiadajg wtasnego zaplecza logistycznego, dodatkowego sprzetu
ani zapaséw materiatéw pednych i smaréw w wystarczajgcej ilosci. Tym samym, istnieje koniecznos$¢ wdrozenia nowych rozwigzan zmierzajgcych do
modyfikacji procedur zabezpieczenia logistycznego jednostek OSP uczestniczacych w dtugotrwatych akcjach ratowniczych. Analiza studium przypadku
wykazata, ze autonomiczno$c¢ jednostek OSP KSRG w dtugotrwatych akcjach ratowniczych powinna obejmowac zabezpieczenie w podstawowe $rodki
zaopatrzenia: wode, zywnos¢, paliwa ptynne i smary oraz mozliwo$é tworzenia wtasnego zaplecza socjalnego, obejmujgcego $piwory oraz namioty,
tézka polowe i koce, ktdre to pozwoli na dorazny wypoczynek strazakéw w czasie akcji. Korzystanie przez jednostki OSP z mozliwosci zabezpieczenia
logistycznego w oparciu o lokalne zasoby terenowe wymaga opracowania wytycznych i procedur korzystania z przedmiotowych zasobdw, a takze
wskazania rodzaju niezbednych ustug. Podczas opracowywania planéw ratowniczych powinny byé typowane podmioty swiadczace konkretne ustugi

logistyczne dla OSP.

Stowa kluczowe: Ochotnicza Straz Pozarna, Paristwa Straz Pozarna, krajowy system ratowniczo-gasniczy, zabezpieczenie logistyczne, logistyka akcji,
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Introduction

The effectiveness of any rescue operation depends on the
forces and resources (human, material, technical and medical
potentials) possessed by the public administration and used
comprehensively. In Poland, in the area of state internal security,
anational rescue and firefighting system (KSRG) was established
[1, point 88]. The system brings together many entities to protect
life, health, property and the environment. The defining feature of
the designated entities is the fight against fires and other natu-
ral disasters using various areas of rescue (technical, chemical,
environmental and medical) [2, article 14]. The leading entity of
KSRG is the State Fire Service (PSP), which is — according to
the provisions of Article 1 of the Act on the State Fire Service [3]
— a professional formation. This service is in constant opera-
tional readiness to perform their tasks. Any entity faced with
a threat (either already occurring or foreseeable) should take
intervention or preventive action to the best of its ability. Inter-
acting and cooperating with each other multiplies the chances of
success in countering the threat. Multi-entity is one of the char-
acteristics of ongoing rescue operations in the area of the activ-
ities of civil protection. It also includes the Volunteer Fire Service
(0OSP), whose tasks are based on legal regulations contained in
the Act of 24 August 1991 on fire protection [3]. OSP cooperates
with the organizational units of the State Fire Service and other
institutions and entities to ensure the safety of citizens in the
area of its operation.

Wprowadzenie

Skutecznos¢ kazdej akcji ratowniczej zalezy od posiadanych
przez administracje publiczng i kompleksowo wykorzystywa-
nych sit i Srodkéw (potencjatéw: ludzkiego, materiatowego, tech-
nicznego i medycznego). W Polsce, w obszarze bezpieczenstwa
wewnetrznego panstwa, utworzono krajowy system ratowniczo-
-gasniczy (KSRG) [1, pkt. 88]. System ten skupia wiele podmio-
téw majacych ochrania¢ zycie, zdrowie, mienie oraz srodowisko.
Cechg charakteryzujgcg wskazane podmioty jest walka z poza-
rami oraz innymi kleskami zywiotowymi przy wykorzystaniu réz-
nych dziedzin ratownictwa (technicznego, chemicznego, ekolo-
gicznego i medycznego) [2, art. 14]. Wiodgcym podmiotem KSRG
jest Paristwowa Straz Pozarna (PSP), bedaca — zgodnie z posta-
nowieniami art. 1 ustawy o Paristwowej Strazy Pozarnej [3] — for-
macjg zawodowa. Straz ta jest w statej gotowosci operacyjnej do
wykonywania swoich zadan. Kazdy podmiot w obliczu zagrozenia
(juz wystepujacego badz przewidywalnego) powinien podja¢ dzia-
tania interwencyjne lub zapobiegawcze na miare jego witasnych
mozliwosci. Wspétdziatajace i wspodtpracujace ze sobg podmioty
zwielokrotniajg szanse powodzenia w przeciwdziataniu zagroze-
niu. Wielopodmiotowos¢ jest jedng z cech charakterystycznych dla
prowadzonych akcji ratowniczych w obszarze ochrony ludnosci.
Whpisuje sie w nig réwniez Ochotnicza Straz Pozarna (OSP), ktorej
zadania wynikajg z uregulowan prawnych zawartych w Ustawie
z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej [3]. OSP
wspotdziata z jednostkami organizacyjnymi PSP oraz innymi insty-
tucjami oraz podmiotami w celu zapewnienia bezpieczeristwa oby-
wateli na terenie swego dziatania.
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Characteristics of logistical security
of OSP units

OSP units support neighbouring areas as part of operational
retreats, as well as mutual aid arrangements [4]. The logistic pro-
tection of the OSP units is a task that consists of a series of
organizational and technical undertakings to prepare for opera-
tions during emergencies.

During a long-term rescue operation, adequate logistic pro-
tection greatly simplifies tasks, both for those working at head-
quarters and for other actors interacting during the operation.
The organization of such protection, regardless of the nature of
the activities, consists of the following stages [5, p. 48]:

— preliminary phase: characterized by the unpredictable
development of the threat, which may require the involve-
ment of greater logistical potential than that which has
been prepared in the area for the crisis (e.g. the logistical
bodies of the emergency response teams, human teams
implementing supply deliveries and providing services,
stockpiled supplies, transportation means, handling
equipment, field infrastructure facilities: i.e., warehouses,
repair shops);

— integration phase: this is where all available logistics for-
ces and resources adequate to the size of the logistic
tasks to be carried out are combined;

— recovery phase: non-emergency services such as trans-
portation companies, repair companies enter the action;

— restoration phase: this is where the restoration of dama-
ged infrastructure, the work of social welfare services
and others takes place.

The logistic protection of the OSP units in long-term rescue
operations includes the delivery of supplies, as well as logistical
and medical services (medical assistance).

The organization of the basic logistic protection of the OSP
units is based on the undertaking of the following projects:

— material protection,

— technical protection,

— transport protection,

— accommodation protection,

— medical protection,

— protection of IT and communications.

The following are definitions of the mentioned projects.

Material protection: drinking water and water for domestic
purposes and firefighting water, food supplies, general supplies,
liquid fuels, oil and grease, technical material supplies (spare
parts).

Technical protection of the OSP units: ensuring an adequate
number of motor vehicles for transportation related to the logis-
tic protection of the rescue operation. Maintain technical and
operational readiness of equipment reserves, replacements and
repairs.

Transport protection of the units: associated with supply
deliveries, transportation of personnel (e.g. subsequent shifts
conducting rescue operations), and, if necessary, their evacua-
tion. As part of the evacuation, it is possible to transport (tow)
damaged vehicles and technical equipment to repair workshops,
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Charakterystyka zabezpieczenia
logistycznego jednostek OSP

Jednostki OSP wspomagajg sasiednie obszary w ramach
odwoddw operacyjnych, jak réwniez uzgodnierh o pomocy wza-
jemnej [4]. Zabezpieczenie logistyczne jednostek OSP jest zada-
niem sktadajgcym sie z szeregu przedsiewzie¢ organizacyjno-tech-
nicznych, ktére maja na celu przygotowanie sie do dziatan w czasie
wystgpienia sytuacji kryzysowych.

Podczas dtugotrwatej akcji ratowniczej odpowiednie zabez-
pieczenie logistyczne znacznie utatwia zadania, zaréwno osobom
pracujgcym w sztabie, jak i innym podmiotom wspétdziatajgcych
podczas akcji. Organizacja takiego zabezpieczenia, niezaleznie od
charakteru dziatan, sktada sie z nastepujgcych etapow [5, s. 48]:

— faza wstepna: charakteryzuje sie nieprzewidywalnym
rozwojem zagrozenia, ktére moze wymagaé¢ zaangazo-
wania wiekszego potencjatu logistycznego niz ten, ktéry
przygotowany zostat w danym rejonie na czas kryzysu
(np. organy logistyczne zespotéw reagowania kryzyso-
wego, zespoty ludzkie realizujgce dostawy zaopatrzenia
oraz $wiadczace ustugi, zgromadzone zapasy zaopatrze-
nia, srodki transportowe, sprzet przetadunkowy, urza-
dzenia infrastruktury terenowej: tj. magazyny, warsztaty
remontowe);

— faza integracji: nastepuje tu potgczenie wszystkich
dostepnych sit i sSrodkéw logistycznych adekwatnych
do wielkosci realizowanych zadan logistycznych;

— faza usuwania skutkéw: do akcji wkraczajg stuzby inne
niz ratownicze, takie jak przedsiebiorstwa transportowe,
firmy remontowe;

— faza przywracania stanu pierwotnego: nastepuje tu
odtworzenie zniszczonej infrastruktury, praca stuzb
pomocy socjalnej i innych.

Zabezpieczenie logistyczne jednostek OSP w dtugotrwatych
akcjach ratowniczych obejmuje dostawy srodkéw zaopatrzenia
oraz ustugi logistyczne i medyczne (pomoc medyczng).

Organizacja podstawowego zabezpieczenia logistycznego
jednostek OSP polega na podjeciu przedsiewzie¢ dotyczacych:

— zabezpieczenia materiatowego,

— zabezpieczenia technicznego,

— zabezpieczenia transportowego,

— zabezpieczenia kwaterunkowego,

— zabezpieczenia medycznego,

— tgcznosci i informatyki.

Ponizej przedstawiono definicje wspomnianych przedsiewzie¢.

Zabezpieczenie materiatowe: woda pitna i woda do celéw
gospodarczych oraz woda gasnicza, artykuty zywnosciowe,
artykuty powszechnego uzytku, paliwa ptynne, olej i smary, tech-
niczne $rodki materiatowe (czesci zamienne).

Zabezpieczenie techniczne jednostek OSP: zapewnienie
odpowiedniej ilosci pojazdéw mechanicznych umozliwiajgcych
transport zwigzany z zabezpieczeniem logistycznym akcji ratow-
niczej. Utrzymanie w gotowosci technicznej i operacyjnej rezerw
sprzetu, jego wymiany i napraw.

Zabezpieczenie transportowe jednostek: zwigzane z dosta-
wami zaopatrzenia, przewozem stanéw osobowych (np. kolejnych



transport redundant equipment of the unit, remove waste and
garbage from the accommodation base (temporary stationing
place).

Accommodation protection for the OSP units: provided using
stationary local accommodation (e.g. the OSP unit’s fire station),
local accommodation adapted for accommodation purposes
(e.g. in public schools), in PSP accommodation containers and,
if necessary, also in “tent cities”. In the developed accommoda-
tion base, in addition to places to sleep (beds, sleeping bags),
sanitary facilities, bathing areas, drying rooms, rest areas (com-
mon rooms) are arranged.

Medical protection of the OSP units: own medical resources
(e.g. authorized firefighters) and dedicated health care personnel
providing medical assistance (including medical first aid). Medi-
cal protection also involves the organization of medical supplies
(R1 and PSP-R1 emergency kits).

Protection of IT and communications: focuses on ensuring
the continued operation of communications and communica-
tions equipment (mobile and portable radios) for the needs of
the OSP unit and the command post of the district fire chief.

The logistic potential of the OSP units is adapted to short-
term rescue operations. The problem arises during long-term
operations, because then the logistic needs of the OSP units
increase. Supplies and logistic and medical services must be
sourced externally, with PSP units being the main source. Sup-
plies provided to the OSP units include: potable water (hot or cool
drinks) and water for household and firefighting purposes; food-
stuffs; general necessities; liquid fuels; oils and grease; technical
supplies (spare parts); medical supplies (rescue kits) and special-
ized supplies (depending on the type of action carried out and
rescue techniques used). High standards are in place in the pro-
cess of organizing the delivery of supplies to the units mentioned
above that conduct long-term rescue operations. This means that
supplies should be delivered according to the full standards appli-
cable to the provision of social and living services and specialized
logistic and medical services.

Within the framework of logistic protection of the OSP units,
their fixed and variable logistic needs are met (see Figure 1). Per-
manent needs include the supply of: potable water and domes-
tic water; foodstuffs and the organization of nutrition; general
necessities; liquid fuels, oils and grease; spare parts; and the
provision of: repair, accommodation, transportation and medical
services. Variable needs, on the other hand, include: specialized
supplies and specialized logistics services, the type or extent of
which depends on the type of operations conducted and the used
rescue techniques.
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zmian prowadzacych akcje ratowniczg), a w razie potrzeby ich
ewakuacje. W ramach ewakuacji mozliwy jest przewoz (holowa-
nie) uszkodzonych pojazdéw i sprzetu technicznego do warsz-
tatéw remontowych, transport zbednego wyposazenia jednostki,
wywdéz odpaddéw i $mieci z bazy noclegowej (tymczasowego
miejsca stacjonowania).

Zabezpieczenie kwaterunkowe jednostek OSP: swiadczone
przy wykorzystaniu stacjonarnej miejscowej bazy noclegowe;j
(np. straznica jednostki OSP), miejscowej bazy zaadaptowanej dla
celéw noclegowych (np. w szkotach publicznych), w kontenerach
kwatermistrzowskich PSP oraz, w razie potrzeby, réwniez w ,mia-
steczkach namiotowych”. W rozwijanej bazie noclegowej, oprécz
miejsc do spania (tozek, $piworéw), urzadza sie sanitariaty, miejsca
kapielowe, suszarnie, miejsca odpoczynku ($wietlice).

Zabezpieczenie medyczne jednostek OSP: wiasne zasoby
medyczne (np. uprawnieni strazacy) oraz wydzielony personel
stuzby zdrowia $wiadczacy pomoc medyczng (tgcznie z pierw-
szg pomoca lekarska). Zabezpieczenie medyczne polega réw-
niez na organizacji materiatéw medycznych (zestawy ratowni-
cze R1i PSP-R1).

Zabezpieczenie informatyki i tagcznosci koncentruje sie na
zapewnieniu ciggtosci funkcjonowania sprzetu tgcznosci i komu-
nikacji (radiostacji przewoznych i nasobnych) na potrzeby jed-
nostki OSP oraz stanowiskiem kierowania komendanta powia-
towego PSP.

Potencjat logistyczny jednostek OSP przystosowany jest do
prowadzenia krétkotrwatych akcji ratowniczych. Problem poja-
wia sie podczas dtugotrwatych akcji ratowniczych, gdyz wéw-
czas wzrasta zapotrzebowanie na potrzeby logistyczne jedno-
stek OSP. Srodki zaopatrzenia i ustugi logistyczne oraz medyczne
muszg by¢ pozyskiwane z zewnatrz, przy czym ich gtéwnym zré-
dtem sg przede wszystkim jednostki PSP. Srodki zaopatrzenia
dostarczane jednostkom OSP to miedzy innymi: woda pitna
(napoje gorgce badz chtodzgce) oraz woda do celéw gospodar-
czych i gasniczych; artykuty zywnosciowe; artykuty powszech-
nego uzytku; paliwa ptynne; oleje i smary; techniczne $rodki
materiatowe (czesci zamienne); materiaty medyczne (zestawy
ratownicze) oraz specjalistyczne $rodki zaopatrzenia (zalezne
od rodzaju prowadzonych akcji i stosowanych technik ratowni-
czych). W procesie organizacji dostaw $rodkéw zaopatrzenia
dla wspomnianych jednostek prowadzacych dtugotrwate akcje
ratownicze obowigzujg wysokie standardy. Oznacza to, ze zaopa-
trzenie dostarczane powinno by¢ wedtug petnych standardéw
obowigzujacych podczas $wiadczenia ustug socjalno-bytowych
i specjalistycznych ustug logistycznych oraz ustug medycznych.

W ramach zabezpieczenia logistycznego jednostek OSP
zaspokajane sg ich state i zmienne potrzeby logistyczne
(zob. ryc. 1). Potrzeby state obejmujg dostawy: wody pitnej
i wody gospodarczej; artykutéw zywnosciowych i organizacji
zywienia stanéw osobowych; artykutéw powszechnego uzytku;
paliw ptynnych, olejéw i smaréw; czesci zamiennych oraz $wiad-
czenie ustug: remontowych, kwaterunkowych, transportowych
i medycznych. Potrzeby zmienne natomiast obejmuja: specja-
listyczne srodki zaopatrzenia oraz specjalistyczne ustugi logi-
styczne, ktérych rodzaj badz zakres zalezg od rodzaju prowa-
dzonych akcji oraz stosowanych technik ratowniczych.
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ESSENTIAL SUPPLIES / PODSTAWOWE SRODKI ZAOPATRZENIA

- drinking water / woda do picia;

— water for domestic purposes / woda do celéw gospodarczych;
— food supplies / artykuty zywnosciowe;

— commodities / artykuty powszechnego uzytku;

- liquid fuels / paliwa ptynne;

- oils, greas / oleje, smary;

SPECIALIZED SUPPLIES / SPECJALISTYCZNE SRODKI ZAOPATRZENIA

— DURING FIRE FIGHTING: water and firefighting sands, foaming agents, and more /

PODCZAS GASZENIA POZAROW: woda i piasek gasniczy, $rodki pianotwércze i inne;
— DURING FLOODS: sands, bags and other means to seal fire embankments /

PODCZAS POWODZI: piasek, worki i inne $rodki do uszczelniania watéw przeciwpowodziowych;
— DURING TECHNICAL RESCUE: specialized heavy equipment, specialized technical means /

PODCZAS RATOWNICTWA TECHNICZNEGO: specjalistyczny ciezki sprzet, specjalistyczne srodki techniczne;
DURING CHEMICAL AND ECOLOGICAL RESCUE: specialized sorbents and neutralizing agents /

PODCZAS RATOWNICTWA CHEMICZNO-EKOLOGICZNEGO: specjalistyczne $rodki sorpcyjne i neutralizujace;
DURING MEDICAL RESCUE: equipment for evacuation of the injured and sick, medical equipment and supplies

for first aid and qualified first aid /

PODCZAS RATOWNICTWA MEDYCZNEGO: sprzet do ewakuacji rannych i chorych oraz wyposazenie
i Srodki medyczne do udzielania pierwszej pomocy i kwalifikowanej pierwszej pomocy.

Figure 1. Basic classification of supply measures
Rycina 1. Podstawowy podziat sSrodkéw zaopatrzenia

Source / Zrédto: G. Abgarowicz, Z. Slosorz, Kompetencje organéw zarzgdzania kryzysowego w zakresie utrzymania ciggtosci realizacji zadari

ratowniczych..., Wyd. CNBOP-PIB, J6zeféw 2015, s. 19—20 [6].

Dispatching OSP KSRG units to participate in
long-term rescue operations

By calculating the time required for a unit to arrive at the
scene of an incident, the area protected by each rescue entity is
determined, which is used when developing rescue plans as part
of the operational security analysis. This is the time when the
first and subsequent forces and resources of rescue entities are
likely to arrive at the incident. For an OSP unit included in KSRG,
it is defined as 15 minutes [7, § 8(4), point 2].

The arrival time at the scene of an incident is the time for
alerted rescue teams, measured from the time of departure
to arrival at the scene of operations [8, p. 5]. While the time
of attempting to rescue operations is the time calculated for
the alarmetd rescue teams, which elapses between the moment
of alarming and and the arrival to the scene [8, p. 5].

Immediate alert time, measured for an OSP unit included
in the KSRG, is the time required for OSP members to arrive at
their unit (fire station) along with the time required to prepare
people and equipment for departure [8]. In contrast, the time to
undertake rescue operations is the time measured for alerted res-
cue teams, elapsing between the moment of alert and arrival at
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Dysponowanie jednostek OSP KSRG do
udziatu w dtugotrwatych akcjach ratowniczych

Dzieki obliczeniu czasu potrzebnego jednostce na przyby-
cie na miejsce zdarzenia wyznacza sie obszar chroniony przez
kazdy z podmiotéw ratowniczych, ktéry jest stosowany podczas
opracowywania planéw ratowniczych w ramach analizy zabez-
pieczenia operacyjnego. Jest to czas prawdopodobnego dotarcia
do zdarzenia pierwszych oraz nastepnych sit i Srodkéw podmio-
téw ratowniczych. Dla jednostki OSP wigczonej do KSRG jest on
okreslony jako 15 minut [7, § 8 ust. 4, pkt 2].

Czas dojazdu do miejsca zdarzenia to czas dla zaalarmowa-
nych zastepéw ratowniczych, mierzony od momentu wyjazdu do
momentu przyjazdu na miejsce dziatan [8, s. 5]. Z kolei czas pod-
jecia dziatan ratowniczych to czas mierzony dla zaalarmowanych
zastepdw ratowniczych, uptywajacy miedzy momentem zaalar-
mowania, a momentem przyjazdu na miejsce dziatania [8, s. 5].

Niezwtoczny czas alarmowania mierzony dla jednostki OSP
wigczonej do KSRG, to czas niezbedny dla cztonkéw OSP na przy-
bycie do ich jednostki (straznicy) wraz z czasem potrzebnym na
przygotowanie oséb i sprzetu do wyjazdu [8].



the scene of operations [8, p. 5]. Whereas alert time is the time
elapsed between the moment of alert and the moment when the
alerted units are ready to leave [9, p. 50].

The concepts of time indicated above, which are adequate
for each conducted rescue operation, and their interpretation,
do not contain strict values according to which one can deter-
mine whether an operation is of short or long duration. The only
legal act that clarifies the term “long-term action” is the Regu-
lation of the Minister of Internal Affairs and Administration of
11 December 1997 on long-term rescue actions, detailed norms,
rules and conditions for receiving food during these actions and
exercises or training by firefighters of the State Fire Service or
other persons participating in them, as well as cases in which
a cash equivalent is paid in exchange for the food to which they
are entitled, the manner of determining its amount and detailed
rules for its payment [10].

Among other things, the regulation, which also applies to OSP
units, adopts as a condition the standard of time that is required
for rescue operations, referred to as long-term operations. This
is the standard for the duration of rescue operations conducted
by PSP of at least six hours. The primary reason for issuing the
regulation was to regulate the dues of food and its equivalent.
The introduced time of six hours and the definition of long-term
rescue operations became the basis for the criterion for divid-
ing rescue operations. In the opinion of the authors, the time of
six hours was not properly defined. There is no indication from
which moment this time should be counted — whether only the
time of intervention, or whether other time should be included in
this calculation, as mentioned above.

In the provisions of the Regulation of the Minister of Inter-
nal Affairs and Administration of 31 July 2001 on detailed rules
for the direction and cooperation of fire protection units partic-
ipating in rescue operations [11] are indicated, among others,
provincial command posts and district command posts, which
transmit information about the incident to the units. These posts
are subordinate to the KW PSP and KP PSP, respectively. Com-
manders are obliged, through their command posts, to dispose
of KSRG forces and resources for rescue operations in the prov-
ince and county, respectively [3, Art. 12(5)(4) and Art. 13(6)(4)],
including, of course, the OSP units included in KSRG. When dis-
patching units for rescue operations to the scene of an incident,
commanders must take into account the provisions arising from
the content of § 20 of the Regulation of the Minister of Internal
Affairs and Administration on the detailed organization of the
national rescue and firefighting system [12], concerning the fol-
lowing conditions:

— the ability to undertake rescue operations at the scene in

the shortest possible time;

— the number of people at risk or injured; the scale of the
threat, the location and type of the incident, the projec-
ted consequences of the incident for life, health, the
environment or property, and the size and use of the site
or facility;

— the current potential of forces, as well as the resour-
ces at their disposal; the possibility of using in rescue
operations forces and resources from protected areas
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Natomiast czas alarmowania to czas uptywajacy pomiedzy
momentem zaalarmowania a momentem osiggniecia gotowosci
do wyjazdu zastepow, ktére zaalarmowano [9, s. 50].

Wskazane wyzej pojecia czasu, adekwatne dla kazdej pro-
wadzonej akcji ratowniczej, oraz ich interpretacja nie zawierajg
$cistych wartosci, wedtug ktérych mozna okresli¢, czy akcja jest
krotkotrwata, czy tez dtugotrwata. Jedynym aktem prawnym,
ktory wyjasnia pojecie ,akcja dtugotrwata”, jest rozporzadzenie
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 11 grudnia
1997 r. w sprawie dtugotrwatych akcji ratowniczych, szczegéto-
wych norm, zasad i warunkéw otrzymywania wyzywienia w cza-
sie tych akcji oraz éwiczen lub szkolenia przez strazakéw Pan-
stwowej Strazy Pozarnej lub inne osoby biorgce w nich udziat,
a takze przypadkéw, w ktérych wyptaca sie réwnowaznik pie-
niezny w zamian za przystugujgce wyzywienie, sposobu ustala-
nia jego wysokosci oraz szczegétowych zasad wyptacania [10].

W rozporzadzeniu tym, obowigzujgcym réwniez wobec OSP,
przyjeto miedzy innymi jako warunek norme czasu, ktéra jest
wymagana dla akcji ratowniczych, okreslanych mianem akcji dtu-
gotrwatych. Jest to norma czasu trwania dziatan ratowniczych
prowadzonych przez PSP wynoszgca co najmniej sze$¢ godzin.
Zasadniczg przestanka wydania rozporzadzenia byto uregulo-
wanie naleznosci wyzywienia i jego ekwiwalentu. Wprowadzony
czas szesciu godzin i okreslenie dtugotrwatych dziatan ratowni-
czych staty sie podstawa dla kryterium podziatu akcji ratowni-
czych. W ocenie autoréw czas szesciu godzin nie zostat nalezy-
cie dookreslony. Brakuje wskazania, od ktérego momentu czas
ten nalezy liczy¢ — czy wytgcznie czas interwencji, czy tez nalezy
uwzgledniaé¢ w tym wyliczeniu inny czas, o ktérym wyzej mowa.

W regulacji rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 31 lipca 2001 r. w sprawie szczegétowych
zasad kierowania i wspétdziatania jednostek ochrony przeciwpo-
zarowej biorgcych udziat w dziataniu ratowniczym [11] sg wska-
zane miedzy innymi wojewddzkie stanowiska kierowania oraz
powiatowe stanowiska kierowania, ktére przekazuja jednostkom
informacje o zdarzeniu. Stanowiska te sg podlegte odpowied-
nio KW PSP oraz KP PSP. Komendanci majg obowigzek, poprzez
swoje stanowiska kierowania, dysponowa¢ do dziatan ratow-
niczych na obszarze wojewddztwa i odpowiednio powiatu, sity
i srodki KSRG [3, Art. 12 ust. 5 pkt 4 oraz art 13 ust. 6 pkt 4],
w tym oczywiscie jednostki OSP wigczone do KSRG. Dysponujac
jednostki do dziatan ratowniczych na miejsce zdarzenia, komen-
danci muszg uwzglednié postanowienia wynikajgce z tresci
§ 20 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administra-
cji w sprawie szczeg6towej organizacji krajowego systemu ratow-
niczo-gasniczego [12], dotyczace nastepujgcych uwarunkowan:

— mozliwosci podjecia dziatan ratowniczych na miejscu
zdarzenia w jak najkrétszym czasie;

— liczby oséb zagrozonych lub poszkodowanych; skali
zagrozenia, miejsca i rodzaju zdarzenia, prognozy
nastepstw zdarzenia dla zycia, zdrowia, srodowiska lub
mienia oraz wielkosci i przeznaczenie terenu lub obiektu;

— aktualnego potencjat sit, a takze srodkéw bedacych
w dyspozycji; mozliwosci wykorzystania w dziata-
niach ratowniczych sit i sSrodkéw z obszaréw chronio-
nych innych niz obszar chroniony wtasciwy dla miejsca
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other than the protected area specific to the place of the
incident, including from neighbouring counties and pro-
vinces, as well as entities covered by mining, aviation,
maritime, water and safety and rescue regulations in the
mountains and on organized ski areas;

— the possibility of using the operational de-escalation
in the territory of the province or the central operatio-
nal de-escalation; the principles and procedures for noti-
fication and dispatch of rescue resources contained in
rescue plans;

— the possibilities of technical and logistic support of
rescue operations, as well as the state of infrastructure
and traffic volume in communications, also the terrain
and weather conditions affecting the time of arrival of
forces and resources and the organization of rescue
operations.

Two stages can be distinguished in the process of dispatch-

ing rescue entities to rescue operations.

1. Thefirst stage is related to the analysis by the duty servi-
ces of the command post of the information about the
incident, resulting from the received notification accor-
ding to the guidelines of KG PSP.

2. The second stage is related to the orders and instruc-
tions of the emergency manager (KDR) during rescue
operations.

How to dispatch the OSP units included in KSRG to partici-
pate in long-term rescue operations should be discussed in the
context of the level of rescue operations covering the district or
province. The territory of the district is the area of responsibility
for KP PSP, which has at its disposal its command post, through
which it dispatches to rescue operations forces and resources
of KSRG and directs them, including the OSP units belonging to
KSRG. In the district there are OSP units included in the KSRG
and units outside the system structures. It results from the pro-
visions of § 2(1)(4) of the Regulation of the Minister of Internal
Affairs and Administration of 17 July 1998 on the area of opera-
tions of fire protection units, the circumstances and conditions of
participation of these units in rescue operations outside their own
area of operations, and the scope, detailed conditions and mode
of reimbursement of costs incurred by them [12] that for the OSP
units the area of their own operations is primarily the area of the
municipality in which the unit was established. Activities may
also be carried out outside the municipal boundaries, based on
arrangements between the heads of neighbouring municipali-
ties, in consultation with the district (city) commander of the PSP
of the county. For the OSP units that are part of the KSRG, the
area of responsibility is the county. It is the basic executive level
at which KSRG forces conduct operations. Dispatching the OSP
units included in KSRG is carried out respecting the criterion of
the protected area and the possibility of arriving at the site of
operations in the shortest possible time. According to the guide-
lines of KG PSP the first to be dispatched to an incident should
be the OSP units that are located in the locality where the inci-
dent requiring intervention occurred and that have a standard of
readiness that guarantees independent elimination of the inci-
dent [13,p. 12].
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zdarzenia, w tym z sasiednich powiatéw i wojewddztw
oraz podmiotéw objetych przepisami prawa goérni-
czego, lotniczego, morskiego, wodnego oraz przepisami
w zakresie bezpieczenstwa i ratownictwa w gérach i na
zorganizowanych terenach narciarskich;

— mozliwosci wykorzystania odwodéw operacyjnych na
obszarze wojewddztwa lub centralnego odwodu ope-
racyjnego; zasad i procedur powiadamiania i dyspo-
nowania zasobow ratowniczych zawartych w planach
ratowniczych;

— mozliwosci techniczno-logistycznego wsparcia dzia-
tan ratowniczych oraz stanu infrastruktury i natezenia
ruchu w komunikacji, réwniez warunkéw terenowych oraz
atmosferycznych majgcych wptyw na czas przybycia sit
i Srodkéw oraz organizacje dziatan ratowniczych.

W procesie dysponowania podmiotéw ratowniczych do dzia-

tan ratowniczych mozna wyrézni¢ dwa etapy.

1. Pierwszy etap jest zwigzany z analizowaniem przez
stuzby dyzurne stanowiska kierowania informacji o zda-
rzeniu, wynikajacej z otrzymanego zgtoszenia wedtug
wytycznych KG PSP,

2. Drugi etap jest zwigzany z rozkazami i poleceniami kie-
rujgcego dziataniem ratowniczym (KDR) podczas akcji
ratowniczych.

Sposéb dysponowania jednostek OSP wigczonych do KSRG,
aby uczestniczyty w dtugotrwatych akcjach ratowniczych, nalezy
omoéwié w konteks$cie poziomu dziatan ratowniczych obejmuja-
cych powiat lub wojewddztwo. Teren powiatu jest obszarem
odpowiedzialnosci dla KP PSP, majgcego do dyspozycji swoje sta-
nowisko kierowania, poprzez ktére dysponuje do dziatan ratow-
niczych sity i srodki KSRG oraz kieruje nimi, tacznie z jednost-
kami OSP przynaleznymi do KSRG. Na terenie powiatu dziatajg
jednostki OSP wigczone do KSRG i jednostki bedace poza struk-
turami systemu. Z tresci § 2 ust. 1 pkt 4 rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 lipca 1998 r.
w sprawie terenu dziatania jednostek ochrony przeciwpozarowej,
okolicznosci i warunkéw udziatu tych jednostek w dziataniach
ratowniczych poza terenem wtasnego dziatania oraz zakresu,
szczegotowych warunkdw i trybu zwrotu poniesionych przez nie
kosztow [12] wynika, ze dla jednostek OSP terenem ich wiasnego
dziatania jest przede wszystkim obszar gminy, w ktérej jednostka
zostata utworzona. Dziatania mogg by¢ tez prowadzone poza gra-
nicami gminy, na podstawie ustalen miedzy wéjtami sgsiednich
gmin, w porozumieniu z komendantem powiatowym (miejskim)
PSP danego powiatu. Dla jednostek OSP wchodzacych w sktad
KSRG obszarem odpowiedzialnosci jest teren powiatu. Jest on
podstawowym poziomem wykonawczym, na ktérym sity KSRG
prowadzg dziatania. Dysponowanie jednostek OSP witaczonych
do KSRG nastepuje z poszanowaniem kryterium obszaru chro-
nionego oraz mozliwosci przybycia na miejsce prowadzenia dzia-
tan w jak najkrétszym czasie. Z wytycznych KG PSP wynika, ze
w pierwszej kolejnosci do zdarzenia powinny byé dysponowane
jednostki OSP, ktére sg zlokalizowane w miejscowosci, w ktérej
wystapito zdarzenie wymagajace interwencji oraz posiadajace
standard gotowosci gwarantujgcy samodzielng likwidacje zda-
rzenia [13,s. 12].



Within the province, responsibility for the organization of
KSRG rests with KW PSP. This commander has his command
post at his disposal. He is responsible for dispatching the forces
and resources of both specialized rescue groups and operational
de-escalations within the provinces'. Among other things, the
commandant’s competence is to establish protected areas in the
province for KSRG entities that are scheduled to respond outside
their own area. Among the units called upon by PSP to act out-
side their own area of operation are the OSP units included in the
KSRG, forming the operational back-office. Circumstances when
an OSP unit is called upon to act in an action outside its area of
responsibility are based on the provisions of the Regulation. This
is the case when the district capacity of KSRG is insufficient to
carry out a given rescue operation, and if the unit has the spe-
cialized equipment, specialists or animals or firefighting agents,
neutralizers or sorbents that are necessary to realize the rescue
operation [12, § 4]. The dispatcher of the forces and resources
is the locally competent KW PSP. According to D. Wréblewski,
the order of disposition of forces and resources from the district
with knowledge of the specifics of the district and then forces
and resources from the province, which are included in the res-
cue plans approved by the district head and the governor, respec-
tively, follows from the principle of subsidiarity, which boils down
to the action of the next level when the primary level is inefficient
[14, pp. 96—99].

Related to the process of dispatching units to rescue opera-
tions is the issue of directing rescue operations, which, as defined
in the Regulation [...] on organizational principles, involves plan-
ning, organizing, supervising and coordinating rescue operations.
Such a function may be performed by a member of OSP with
formal authority to direct operations at the level of contingency
direction? conducted in the danger zone or rescue zone. After
the arrival of the PSP units, a professional firefighter takes over
this function. The higher level of directing rescue operations, i.e.
the tactical level, is the domain of the district (city) commander
as the person situated highest in the command hierarchy of this
level. The manager of the rescue operation when determining
the tasks for the OSP units is obliged to cooperate with the com-
mander of the municipal volunteer fire departments. This inter-
action involves, among other things, determining the ability of
units to perform a task [15, point 29/2, p. 12]. It is at the request
of KDR through the district/municipal command post that the
provincial level of support, i.e. the forces and resources of the
provincial operational support, is activated.

' A provincial operational retreat is a dedicated rescue resource to carry out rescue
operations if county capacity is exceeded.

2 Depending on the danger zone and rescue operations, the size of the used forces
and resources, as well as the hierarchy of leadership and the order of leadership,
we distinguish between intervention, tactical and strategic levels of leadership.
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Na terenie wojewddztwa odpowiedzialno$¢ za organizacje
KSRG spoczywa na KW PSP. Komendant ten ma do dyspozycji
swoje stanowisko dowodzenia. Odpowiada on za dysponowa-
nie sit i Srodkéw zaréwno specjalistycznych grup ratowniczych,
jak i odwoddéw operacyjnych na obszarze wojewédztw'. Kom-
petencja komendanta jest miedzy innymi ustalenie obszaréw
chronionych w wojewddztwie dla podmiotéw KSRG, ktére sg
przewidziane do reagowania poza terenem wtasnego obszaru.
Wsrod jednostek wezwanych przez PSP do dziatania poza tere-
nem witasnego dziatania sg jednostki OSP wigczone do KSRG,
tworzace odwdd operacyjny. Okolicznosci, kiedy jednostka OSP
jest wzywana do prowadzenia dziatania w akcji poza terenem
swojej odpowiedzialnosci, wynikajg z postanowien rozporza-
dzenia. Dzieje sie tak, gdy powiatowy potencjat KSRG jest nie-
wystarczajacy, aby przeprowadzi¢ dang akcje ratowniczg oraz
jezeli jednostka dysponuje sprzetem specjalistycznym, specja-
listami lub zwierzetami albo srodkami gasniczymi, neutralizato-
rami lub sorbentami, ktére sg niezbedne do zrealizowania dziatan
ratowniczych [12, § 4]. Dysponentem sit i Srodkow jest whasciwy
terenowo KW PSP. W ocenie D. Wréblewskiego kolejnosé dyspo-
nowania sit i srodkéw z powiatu posiadajgcych znajomosé spe-
cyfiki powiatu oraz nastepnie siti $rodkéw z wojewddztwa, ktére
sg zawarte w planach ratowniczych zatwierdzonych odpowiednio
przez staroste powiatu i wojewode, wynika z zasady pomochni-
czosci, sprowadzajacej sie do dziatania kolejnego szczebla, gdy
szczebel podstawowy jest niewydolny [14, s. 96—99].

Z procesem dysponowania jednostek do dziatan ratowni-
czych wigze sie zagadnienie kierowania dziataniami ratowni-
czymi, ktére zgodnie z definicjg zawartg w rozporzadzeniu [...]
o zasadach organizacji polega na planowaniu, organizowaniu,
nadzorowaniu i koordynowaniu dziatan ratowniczych. Takg funk-
cje moze wykonywac cztonek OSP posiadajgcy uprawnienia for-
malne do kierowania dziataniami na poziomie kierowania inter-
wencyjnego? prowadzonego w strefie zagrozenia lub w strefie
dziatan ratowniczych. Po przybyciu jednostek PSP funkcje te
przejmuje zawodowy strazak. Wyzszy poziom kierowania dzia-
taniami ratowniczymi, tj. poziom taktyczny, to domena komen-
danta powiatowego (miejskiego) jako osoby usytuowanej najwy-
zej w hierarchii dowodzenia tego poziomu. Kierujacy dziataniem
ratowniczym podczas okreslania zadan dla jednostek OSP jest
zobowigzany do wspétdziatania z komendantem gminnym ochot-
niczych strazy pozarnych. Wspétdziatanie to polega miedzy
innymi na ustaleniu zdolnosci jednostek do wykonania zadania
[15, pkt. 29/2, s. 12]. To na zadanie KDR poprzez powiatowe/miej-
skie stanowisko kierowania nastepuje uruchomienie wojewo6dz-
kiego poziomu wspomagania, czyli sit i sSrodkéw wojewddzkiego
odwodu operacyjnego.

' Odwod operacyjny na terenie wojewddztwa to wydzielony zaséb ratowniczy do pro-
wadzenia dziatan ratowniczych, jezeli przekroczone sg mozliwosci powiatu.

2 W zaleznosci od strefy zagrozenia i dziatari ratowniczych, wielkosci uzytych sit
i Srodkéw oraz hierarchii kierowania i kolejnosci kierowania wyrézniamy poziomy
kierowania: interwencyjny, taktyczny i strategiczny.
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Case study: flood action in the Swietokrzyskie
province in 2010

General factors of the rescue operation

In view of the rapid increase in flood risk and the number of
interventions, the provincial commanders of the PSP from the
flooded areas established provincial rescue action headquar-
ters and, with the approval of the PSP Chief Commander, intro-
duced elevated levels of operational readiness. A consequence
of this situation was a change in the system of service for the
PSP officers. In place of the 24/48 system that had previously
been in effect, a 24/24 system was introduced, thus increasing
the manpower of firefighting and rescue units. The Chief Com-
mander of the State Fire Service set up a coordination staff at the
National Coordination Centre for Rescue and Civil Protection at
the National Headquarters of the State Fire Service, whose task
was, among other things, to coordinate rescue operations carried
out by KSRG units around the clock and to record interventions,
including the disposition of PSP forces and resources from prov-
inces not affected by the flood, and to cooperate with both other
national and foreign rescue services. There has been cooperation
with rescue entities outside our country mainly in the areas of
acquiring specialized rescue equipment, especially high-capac-
ity pumps. Entities included in KSRG carried out tasks related to
the direct rescue of endangered people and animals. The firefight-
ers also evacuated property, provided people deprived of contact
with the world with the necessities of life, and in the final phase
of the flood relief operation, the firefighters pumped water out
of flooded buildings and areas. They lasted from May 16 to 19.
The duration of the wave climaxes ranged from a few to several
hours. Despite the water level being about one meter lower than
the first surge, the second culmination was extremely dangerous
due to the poor condition of the floodwalls. By the time the sec-
ond flood wave hit, the capacity of the riverbeds had been signif-
icantly reduced due to material carried during the first wave. The
passage of floodwaters has caused significant damage, including
to hydrotechnical infrastructure.

Organization of logistic security of the OSP KSRG units

During the first phase of the rescue operation, it was found
that the amount of equipment at hand was not sufficient due to
the scale of the development of the hazards. Mainly, the high level
and fast current of water in the flooded areas caused the con-
dition to deteriorate by the minute. Particularly noticeable were
shortages in the equipment of the OSP KSRG units in heavy engi-
neering equipment, boats, amphibious vehicles and cranes with
high-capacity pumps. In addition, wired and wireless communi-
cations were hampered during rescue operations. In the follow-
ing days, the situation worsened as the floodplain expanded and
the number of people requiring evacuation increased. Logistic
protection played a fundamental role in organizing the catering
(provision of food services) of the personnel of the OSP and PSP
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Studium przypadku: akcja powodziowa
w wojewodztwie swietokrzyskim w 2010 roku

Czynniki ogoélne akcji ratowniczej

W zwigzku z gwattownym wzrostem zagrozenia powodzio-
wego oraz liczby interwencji komendanci wojewddzcy PSP z tere-
néw objetych powodzig powotali wojewddzkie sztaby akcji ratow-
niczej oraz, za zgodg Komendanta Gtéwnego PSP, wprowadzili
podwyzszone stopnie gotowosci operacyjnej. Nastepstwem tej
sytuacji byta zmiana systemu petnienia stuzby przez funkcjo-
nariuszy PSP. W miejsce obowigzujgcego dotychczas systemu
24/48 wprowadzono system 24/24, zwigkszajac w ten sposéb
stany osobowe jednostek ratowniczo-gasniczych. Komendant
Gtéwny PSP powotat sztab koordynacyjny w Krajowym Centrum
Koordynacji Ratownictwa i Ochrony Ludnosci przy Komendzie
Gtoéwnej PSP, ktérego zadaniem byta miedzy innymi catodobowa
koordynacja dziatan ratowniczych prowadzona przez jednostki
KSRG oraz ewidencjonowanie interwencji, w tym dysponowanie
sit i sSrodkéw PSP z wojewddztw niedotknietych powodzig oraz
wspotpraca zaréwno z innymi stuzbami ratowniczymi krajowymi,
jak i zagranicznymi. Z podmiotami ratowniczymi spoza terenu
naszego kraju wspotpracowano gtéwnie w zakresie pozyskiwa-
nia specjalistycznego sprzetu ratowniczego, w szczegélnosci
pomp duzej wydajnosci. Podmioty wtgczone do KSRG realizo-
waty zadania zwigzane z bezposrednim ratowaniem zagrozonych
ludzi i zwierzat. Straz ewakuowata réwniez mienie, dostarczata
ludziom pozbawionym kontaktu ze swiatem srodki niezbedne
do zycia, a w konicowej fazie akcji przeciwpowodziowej straz
wypompowywata wode z zalanych obiektéw i terenéw.

Przyczyng, ktéra bezposrednio spowodowata wystgpienie
pierwszej fali powodziowej w drugiej potowie maja 2010 roku,
byty intensywne i nieprzerwane opady deszczu we wschodniej
czesci Polski. Trwaty one od 16 do 19 maja. Czas trwania kulmi-
nacji fali wynosit od kilku do kilkunastu godzin. Pomimo stanu
wody nizszego o okoto jeden metr w poréwnaniu do pierwszego
wezbrania, druga kulminacja byta niezwykle grozna ze wzgledu
na zty stan watéw przeciwpowodziowych. W momencie uderzenia
drugiej fali powodziowej przepustowos¢ koryt rzek byta znacznie
zmniejszona wskutek naniesienia materiatu podczas pierwszej
fali. Przejscie wod powodziowych spowodowato znaczne szkody,
w tym réwniez w infrastrukturze hydrotechniczne;.

Organizacja zabezpieczenia logistycznego jednostek OSP KSRG

W pierwszej fazie dziatan ratowniczych stwierdzono, ze
ilos¢ sprzetu bedacego w dyspozyciji jest nie wystarczajgca ze
wzgledu na skale rozwoju zagrozen. Gtéwnie wysoki poziom
i szybki nurt wody na zalanych terenach powodowaty, ze stan
pogarszat sie z minuty na minute. Szczegdlnie odczuwalne
byty braki w wyposazeniu jednostek OSP KSRG w ciezki sprzet
inzynieryjny, todzie, amfibie oraz dZzwigi wraz z pompami wyso-
kiej wydajnosci. Ponadto podczas prowadzenia dziatan ratow-
niczych wystgpity utrudnienia w tagcznosci przewodowej i bez-
przewodowej. W nastepnych dniach sytuacja pogarszata sie ze
wzgledu na powiekszanie sie terenéw zalewowych i zwieksza-
nie sie liczby oséb wymagajacych ewakuacji. Zabezpieczenie
logistyczne odgrywato fundamentalng role podczas organizacji



units; supplying liquid fuels and grease; flood control equipment
and supplies; providing repair services (repairs to vehicles and
technical equipment); providing accommodation services; and
providing medical services (assistance).

Practical dimension of the provision of logistic services
in Swietokrzyskie region in 2010 was based, primarily, on the
acquired territorial resources according to the agreements and
civil law contracts.

In terms of supplies and logistic service provision, it included,
respectively:

— such supplies as drinking water, food, mosquito repellent,
sunscreen (sunscreen creams), fuel, sand, bags, plastic
sheeting, geotextile were procured as part of the logistic
protection of the PSP units,

— as part of the provision of logistic services, catering servi-
ces played a key role (school cafeterias were set up, cate-
ring food delivered to the scene of the action, dry provi-
sions were used), transportation and repair services. City
public transportation vans were used to transport the
equipment, transportation of the rescuers was organized
on the basis of school buses or rented ones from nearby
companies. Equipment repairs, on the other hand, were
carried out by repair facilities through agreements PSP
commanders made with the surrounding workshops.
Lifeboats that are resources of the Polish Armed Forces
were available through cooperation with other services.
Accommodation services providing accommodation for
lifeguards were gyms in schools, sports facilities, boar-
ding schools, and an orphanage. Meanwhile, medical
services mainly benefited from the knowledge and expe-
rience of paramedics participating in the action (ambu-
lances were also available),

— during the use of personal and in-kind services in the pro-
cess of carrying out logistic tasks for PSP units involving,
for example, equipment repair, the cost of the repairs was
covered by the financial resources of PSP commands.
A very important role in the area of operations was played
by local people, who provided their machines, tractors
free of charge and helped to reinforce the embankments.

During the initial phase of the rescue operations, only food
and propellant supplies were provided. However, no field medi-
cal and sanitation stations were organized to guarantee medical
assistance to the rescuers. Medical protection of the rescuers is
one of the primary tasks of KDR and the logistic team. At a later
stage of the rescue effort, it relied on the medical strength of the
local government health service equipped with appropriate equip-
ment and resources.

The accumulated local resources proved to be the best in the case
of the implementation of logistic protection of OSP KSRG units, as
their involvement did not require the creation of separate procedures
for handling, as this was under the jurisdiction of the local authorities.
At the time, it was felt that the tasks of the services were not clearly
specified in the so-called safety net, which also includes tasks con-
cerning, among other things, logistic protection. The lack of clear iden-
tification of the lead service and the assignment of its activities as
the lead entity sometimes caused problems in terms of activating the
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wyzywienia ($wiadczenia ustug gastronomicznych) stanéw oso-
bowych jednostek OSP i PSP; zaopatrywania w paliwa ptynne
i smary; w sprzet i $rodki przeciwpowodziowe; Swiadczenia ustug
remontowych (napraw pojazdéw i sprzetu technicznego); $wiad-
czenia ustug kwaterunkowych oraz $wiadczenia ustug (pomocy)
medycznych.

Praktyczny wymiar zabezpieczenia logistycznego podczas
powodzi w rejonie wojewddztwa $wietokrzyskiego w 2010 r.
opierat sie gtéwnie na pozyskiwanych zasobach terenowych
w ramach zawartych porozumien lub uméw cywilnoprawnych.
W zakresie zaopatrzenia i $wiadczenia ustug logistycznych obej-
mowat on odpowiednio:

— wramach zabezpieczenia logistycznego jednostek PSP
pozyskiwano takie $rodki zaopatrzenia, jak: woda pitna,
zywnos¢, srodki odstraszajgce komary, srodki ochrony
przeciwstonecznej (kremy z filtrem), paliwo, piasek, worki,
folia, geowtoknina,

— w ramach $wiadczenia ustug logistycznych kluczowa
role odgrywaty ustugi gastronomiczne (uruchomione
zostaty stotéwki szkolne, korzystano z wyzywienia cate-
ringowego dowozonego na miejsce akgcji, suchego pro-
wiantu), ustugi transportowe i remontowe. Do transportu
sprzetu zostaty wykorzystane busy miejskiej komunikacji
publicznej, transport ratownikéw zorganizowany byt na
bazie autobuséw szkolnych lub wynajmowanych z oko-
licznych przedsiebiorstw. Z kolei naprawy sprzetu reali-
zowane byly przez zaktady naprawcze w drodze poro-
zumien komendantéw PSP zawartych z okolicznymi
warsztatami. W drodze wspétdziatania z innymi stuzbami
dysponowano todzie ratunkowe bedace zasobami Sit
Zbrojnych RP. Ustugi noclegowe stanowigce baze kwa-
terunkowag dla ratownikéw stanowity sale gimnastyczne
w szkotach, obiekty sportowe, internaty, dom dziecka.
Natomiast w zakresie ustug medycznych korzystano
gtownie z wiedzy i doswiadczenia ratownikow medycz-
nych uczestniczgcych w akcji (dysponowano réwniez
karetki pogotowia),

— podczas korzystania ze $wiadczen osobistych i rze-
czowych w procesie realizacji zadan logistycznych na
rzecz jednostek PSP obejmujgcych np. naprawe sprzetu,
koszty napraw pokrywane byty ze srodkéw finansowych
komend PSP. Bardzo wazng role w rejonie prowadzonych
dziatan odgrywata miejscowa ludno$é, ktéra nieodptat-
nie udostepniata swoje maszyny, traktory oraz pomagata
przy umacnianiu watéw.

W poczatkowej fazie dziatan ratowniczych zapewniano tylko
wyzywienie i dostawy materiatéw pednych. Nie organizowano
natomiast polowych punktéw medyczno-sanitarnych, ktére gwa-
rantowatyby pomoc medyczng dla ratownikéw. Zabezpiecze-
nie medyczne ratownikéw jest jednym z podstawowych zadan
KDR oraz zespotu logistycznego. Na pdzniejszym etapie dziatan
ratowniczych oparte byto ono na sile medycznej samorzadowe;j
stuzby zdrowia wyposazonej w odpowiedni sprzet i $rodki.

Zgromadzone zasoby lokalne okazaly sie najlepsze w wypadku
realizacji zabezpieczenia logistycznego jednostek OSP KSRG,
poniewaz ich zaangazowanie nie wymagato tworzenia odrebnych
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proper procedures for handling closely related to the financing of the
funds raised. Provisions for financing flood operations are contained in
Article 26 point 1 of the Act on Emergency Management indicate that
“[flinancing the performance of own tasks in the area of emergency
management at the municipal, district and provincial levels is planned
within the budgets of municipalities, districts and provincial govern-
ments respectively”. It is planning of activities. Moreover, based on
Article 26 pt. 4 of the same Act, “[t]he budget of a local government
unit shall create a special purpose reserve for the implementation
of its own tasks in the field of crisis management in the amount of
not less than 0.5% of the budget expenses of the local government
unit, less investment expenses, expenses for salaries and deriva-
tives and debt service expenses”. In case of using service providers
identified in the rescue plans (entities with which there were signed
agreements), billing was done on a general basis. In the situation of
acquiring other service providers available on the basis of surveys,
it was indicated that on an ad hoc basis it was necessary to provide
a detailed justification of the rationale for using their assistance, so
that a specific service could be billed. This type of action resulted
in a huge amount of documentation work done by the quartermas-
ters. During the procurement of supplies, the procedures indicated
in the rescue plans were followed. However, they were very general
in nature or referred only to the basic guidelines of the law, which,
combined with the lack of clear definition of tasks, assignment of
authority, assignment of responsibility, ordering of funding from spe-
cific sources and accountability upon completion of activities, would
require clarification. This situation was of particular importance in
the first 24 hours of operations.

The implementation of the supply of specialized equipment,
resources, materials and technical equipment for rescue opera-
tions was carried out through the activation of flood equipment
warehouses, which in part secured the operations. The organi-
zation of logistic protection in the initial phase of the operations
rested mainly with the employees of the quartermaster units of
the district fire departments.

Securing logistic operations by PSP units in the flooded areas
consisted primarily of arranging food and lodging for firefighters
taking part in the action. The average number of firefighters who
conducted rescue operations each day was 3,100, with a mini-
mum of 1,570 and a maximum of 4,960.

Food and lodging for firefighters was provided through the
use of [16]:

— prepared for lifeguards accommodation and all-day boar-
ding using for this purpose the infrastructure of schools,
boarding houses, dormitories;

— own accommodation and logistical facilities including
tents with equipment and gear for preparing food in field
conditions.

In special cases, other accommodation (including paid
accommodation) was used and food was arranged on an emer-
gency basis at the nearest retail outlets.

The main repair facility was based on civilian service sta-
tion facilities using its own forces. Refuelling during the column’s
march was organized by the National Rescue Coordination Cen-
tre, while flood control committees were organized at the site of
the PSP headquarters.
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procedur postepowania, gdyz lezato to w jurysdykcji wikadz samo-
rzadowych. W tamtym czasie odczuwalny byt brak jednoznacznego
sprecyzowania zadan stuzb w tzw. siatce bezpieczenstwa, w ktérej
zawarte sg réwniez zadania dotyczace m.in. zabezpieczenia logi-
stycznego. Brak jednoznacznego wskazania stuzby wiodacej i przy-
pisania jej dziatan jako podmiotu wiodgcego powodowaly niekiedy
problemy w zakresie uruchomienia wtasciwych procedur postepo-
wania $cisle powigzanych z finansowaniem pozyskiwanych $rod-
kéw. Przepisy dotyczace finansowania akcji powodziowej zawarte
sg w art. 26. pkt 1. Ustawy o zarzadzaniu kryzysowym wskazuja, ze
Jflinansowanie wykonywania zadan wtasnych z zakresu zarzadza-
nia kryzysowego na poziomie gminnym, powiatowym i wojewddz-
kim planuje sie w ramach budzetéw odpowiednio gmin, powiatéw
i samorzadéw wojewddztw”. Jest to planowanie dziatan. Ponadto
w oparciu o art. 26. pkt. 4 tejze ustawy ,[w] budzecie jednostki samo-
rzadu terytorialnego tworzy sie rezerwe celowa na realizacje zadan
wiasnych z zakresu zarzadzania kryzysowego w wysokosci nie
mniejszej niz 0,5% wydatkéw budzetu jednostki samorzadu tery-
torialnego, pomniejszonych o wydatki inwestycyjne, wydatki na
wynagrodzenia i pochodne oraz wydatki na obstuge dtugu”. W przy-
padku korzystania z ustugodawcéw wskazanych w planach ratowni-
czych (podmiotoéw, z ktérymi byty podpisane porozumienia) rozlicze-
nie odbywato sie na zasadach ogélnych. W sytuacji pozyskiwania
innych ustugodawcéw dysponowanych na podstawie przeprowa-
dzonych badan wskazano, ze doraZznie zachodzita koniecznosé
przedstawienia szczegétowego uzasadnienia zasadnosci skorzy-
stania z ich pomocy, aby mozna byto rozliczy¢ okreslong ustuge.
Tego typu dziatanie powodowato ogrom pracy dokumentacyjnej
wykonywanej przez kwatermistrzéw. Podczas pozyskiwania srod-
kéw zaopatrzenia obowigzywaty procedury wskazane w planach
ratowniczych. Miaty one jednak bardzo ogélny charakter lub odno-
sity sie wylgcznie do podstawowych wytycznych przepiséw prawa,
co w potgczeniu z brakiem jednoznacznego okreslenia zadan, przy-
pisania kompetencji, przypisania odpowiedzialno$ci, nakazu finan-
sowania z okreslonych zrédet i rozliczenia po zakoriczeniu dziatan
wymagatoby ich doprecyzowania. Sytuacja ta miata szczegélne zna-
czenie w pierwszych 24 godzinach prowadzenia dziatan.

Realizacja zaopatrzenia w sprzet specjalistyczny, srodki,
materiaty i urzadzenia techniczne do prowadzenia dziatan ratow-
niczych odbywata sie poprzez uruchomienie magazynéw sprzetu
przeciwpowodziowego, ktére po czesci zabezpieczaly dziatania.
Kierujacy dziataniami ratowniczymi przyjeli, iz wtasciwym warian-
tem zabezpieczenia logistycznego bedzie zorganizowanie tylko
wyzywienia i biezgcych dostaw paliw, natomiast nie byto potrzeby
organizowania zakwaterowania dla jednostek OSP KSRG, ponie-
waz wprowadzono 24-godzinny system dziatan ratowniczych, po
czym nastepowata zmiana ratownikéw, najczesciej z tej samej jed-
nostki. Zorganizowanie zabezpieczenia logistycznego w poczatko-
wej fazie dziatan spoczywato gtéwnie na pracownikach komoérek
kwatermistrzowskich komend powiatowych PSP.

Zabezpieczenie dziatan logistycznych przez jednostki PSP
na terenach objetych powodzig polegato przede wszystkim na
zorganizowaniu wyzywienia i zakwaterowania dla strazakéw bio-
racych udziat w akgji. Srednia liczba strazakéw, ktérzy kazdego
dnia prowadzili dziatania ratownicze, wynosita 3100 oséb, przy
czym minimalnie 1570, a maksymalnie 4960 oséb.



This issue was effectively coordinated and managed by the
staff's technical team, with difficulties in providing engine oils for
floating equipment. An important area of activity for the logistic
facilities was maintenance and repair work on equipment dam-
aged during the rescue operations. High-capacity pumps were
prone to malfunction because they drew contaminated water. As
aresult, many units of floating and rescue equipment of OSP and
PSP suffered damage and breakdowns?. Immediate action was
taken to repair the damaged equipment. Negotiations on the use
of the military’s mobile workshops failed due to the fact that the
military demanded from the guards, among other things: access
to all spare parts, as well as announcing that they would “charge
the full costs associated with the development of the field work-
shops and the costs of ongoing repairs.” In this situation, repair
activities were carried out based on two repair stations set up
on the basis of PSP organizational units. A significant problem
is the operational readiness of OSP firefighters, who perform pro-
fessional work that is often far from the OSP fire station. Due to
the labour-intensive nature of the repairs and the need to import
spare parts from abroad, it has not been possible to bring equip-
ment and vehicles to full working order, especially those belong-
ing to OSP.

Conclusion

In any long-term rescue operation, human resources, i.e.
among other things, the rescue forces of the OSP units, gener-
ate certain material needs due to both the livelihood and phys-
iological conditions of the rescuers, as well as climatic, epide-
miological and sanitary-hygienic factors. The scale of physical
exertion involved in the rescue operations is also an important
consideration.

The logistic protection of OSP KSRG units relies heavily on
the resources of the State Fire Service and is based mainly on

3 This includes 185 firefighting vehicles, 47 special vehicles, 7 drinking water tan-
kers, 25 units of floating equipment, 15 high capacity pumps, 475 motor pumps,
37 sludge pumps.
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Wyzywienie i zakwaterowanie strazakéw byto realizowane
poprzez wykorzystanie [16]:

— przygotowanych dla ratownikéw miejsc noclegowych

i catodziennego wyzywienia z wykorzystaniem do tego
celu infrastruktury szkot, internatéw, akademikow;

— wiasnej bazy lokalowej i zaplecza logistycznego w tym
namiotéw z wyposazeniem oraz sprzetu stuzacego do
przygotowania wyzywienia w warunkach polowych.

W szczegdlnych przypadkach wykorzystywano inng baze
noclegowa (w tym odptatng) oraz organizowano wyzywienie na
zasadzie awaryjnych zakupéw w najblizszych punktach sprze-
dazy detalicznej.

Gtéwna baza napraw opierata sie na bazie obiektéw cywil-
nych stacji obstugi z wykorzystaniem sit wtasnych. Uzupetnie-
nie paliwa podczas przemarszu kolumny zorganizowato Kra-
jowe Centrum Koordynacji Ratownictwa, zas w miejscu dziatan
komendy PSP — komitety przeciwpowodziowe.

Problematyke te skutecznie koordynowat i prowadzit zespét
techniczny sztabu, przy czym wystgpity trudnos$ci w zapewnieniu
olejéw do silnikéw sprzetu ptywajacego. Waznym obszarem dziatan
zaplecza logistycznego byly prace obstugowo-naprawcze sprzetu
uszkodzonego podczas dziatan ratowniczych. Pompy duzej wydaj-
nosci byty narazone na usterki, gdyz czerpaty wode zanieczysz-
czona. W rezultacie wiele jednostek sprzetu ptywajacego i ratowni-
czego OSP oraz PSP ulegto uszkodzeniom i awariom?®. Natychmiast
podjeto dziatania w celu przeprowadzenia napraw uszkodzonego
sprzetu. Negocjacje w sprawie wykorzystania wojskowych rucho-
mych warsztatéw nie przyniosty efektu z uwagi na to, ze wojsko
zazagdato od strazy m.in.: dostepu do wszelkich czesci zamien-
nych, jak réwniez zapowiadato ,obcigzenie petnymi kosztami zwia-
zanymi z rozwinieciem polowych warsztatéw oraz kosztami prowa-
dzonych napraw”. W tej sytuacji czynnosci naprawcze prowadzone
byty w oparciu o dwie stacje napraw uruchomione na bazie jedno-
stek organizacyjnych PSP Istotny problem stanowi gotowos¢ ope-
racyjna strazakéw OSP, ktérzy wykonujg prace zawodowg, czesto
oddalong od straznicy OSP. Ze wzgledu na pracochtonno$¢ napraw
oraz konieczno$¢ sprowadzania czesci zamiennych z zagranicy nie
udato sie doprowadzi¢ sprzetu i pojazdéw do petnej sprawnosci,
szczegdlnie tych bedacych na wyposazeniu OSP.

Podsumowanie

W kazdej dtugotrwatej akcji ratowniczej zasoby ludzkie, czyli
m.in. sity ratownicze jednostek OSP, generujg okreslone potrzeby
materiatowe wynikajgce zaréwno z uwarunkowan bytowych
i fizjologicznych ratownikéw, jak i czynnikéw klimatycznych, epi-
demiologicznych i sanitarnohigienicznych. Waznym aspektem
jest rowniez skala wysitku fizycznego zwigzanego z wykonywa-
nymi czynnosciami ratowniczymi.

Zabezpieczenie logistyczne jednostek OSP KSRG w znacz-
nym stopniu spoczywa na zasobach Paristwowej Strazy Pozarnej

3 W tym 185 samochoddow gasniczych, 47 samochodow specjalnych, 7 cystern
na wode pitng, 25 jednostek sprzetu ptywajacego, 15 pomp duzej wydajnosci,
475 motopomp, 37 pomp szlamowych.
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human potential. Thus, it is necessary to periodically organize
training for logistic specialists in PSP in order to improve the
management of logistic protection of KSRG and PSP units.
A shortcoming is also the lack of uniform procedures for all ser-
vices involved in long-term rescue operations, including OSP
KSRG units. Consistent procedures for multi-agency rescue oper-
ations will probably minimize the difficulties generated by long-
term rescue operations.

A serious shortcoming that hinders the continuity of logis-
tic protection for the OSP units is the unresolved issues of its
financing. They relate entirely to payments for logistic resources
(supplies and logistic services) obtained from the field operators.
Specifically, there is a lack of arrangement as to what PSP pays
for and what field public administrations pay for.

The flood operation conducted by KSRG forces in the
Swietokrzyskie province in 2010, which was supported by numer-
ous rescue entities of OSP units, border guards, police subdivi-
sions and military units required, among other things, the use
of a very large logistic potential. It was organized with varying
degrees of success by the logistic organs of the State Fire Ser-
vice and other rescue entities, the organs of local (municipal, dis-
trict and provincial) and state (provincial and national) adminis-
trations. The analysis and evaluation of the logistic protection of
flood control operations in the Swietokrzyskie province in 2010
showed poor preparation of the OSP KSRG units for long-term
rescue operations — primarily in its initial period. This state of
affairs was influenced by a number of factors, including: low man-
power levels of logistic services, lack of financial resources for
logistic tasks, and delayed involvement of local governments in
the organization of logistic protection.

Literature / Literatura

[1] Strategia Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 5 listopada 2014 r.

[2] Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o0 ochronie przeciwpoza-
rowej (Dz.U. 2022 poz. 2057).

[3] Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panistwowej Strazy
Pozarnej (Dz.U. 2022 poz. 1969).

[4] https://www.gov.pl/web/mswia/ochotnicze-straze-po-
zarne [dostep: 17.10.2022].

[6]  GierskiE, Efektywnosé dowodzenia, Wyd. Firex, Warszawa 1997.

[6] Abgarowicz G., Slosorz Z., Kompetencje organéw zarzadza-
nia kryzysowego w zakresie utrzymania ciggtosci realizacji
zadan ratowniczych, w: Logistyka wielopodmiotowych akcji
ratowniczych, J. Roguski (red.), Wyd. CNBOP-PIB, Jézefow
2015, s. 19-20.

[71 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji zdnia 17 wrzesnia 2021 r. w sprawie szczeg6towej
organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego
(Dz.U. 2021 poz. 1737 z péZn. zm.).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

i oparte jest gtéwnie na potencjale ludzkim. Zatem niezbedna
jest cykliczna organizacja szkolen dla specjalistéw ds. logistyki
w PSP w celu poprawy zarzadzania zabezpieczeniem logistycz-
nym jednostek OSP KSRG i PSP. Mankamentem jest réwniez
brak jednolitych procedur dla wszystkich stuzb biorgcych udziat
w dtugotrwatych dziataniach ratowniczych, w tym jednostek
OSP KSRG. Spéjne procedury wielopodmiotowych akcji ratow-
niczych zapewne zminimalizujg utrudnienia generowane przez
dtugotrwate akcje ratownicze.

Powaznym mankamentem utrudniajgcym zapewnienie cia-
gtosci zabezpieczenia logistycznego jednostek OSP s3 nierozwia-
zane sprawy jego finansowania. W catosci dotyczg one ptatnosci
za zasoby logistyczne (Srodki zaopatrzenia i ustugi logistyczne)
pozyskiwane od terenowych podmiotéw gospodarczych. Szcze-
go6lnie brakuje ustalen, za co ptaci PSP, a za co ptaca terenowe
organy administracji publicznej.

Akcja powodziowa prowadzona przez sity KSRG w wojewddz-
twie Swietokrzyskim w 2010 roku, ktérg wspieraty liczne podmioty
ratownicze OSP, strazy granicznej, pododdziaty policji i jednostki
wojskowe wymagata miedzy innymi uzycia bardzo duzego poten-
cjatu logistycznego. Z réznym skutkiem organizowaty go organy
logistyczne PSP i innych podmiotéw ratowniczych, organy admi-
nistracji samorzadowej (gminnej, powiatowej i wojewddzkiej) oraz
panstwowej (szczebla wojewddzkiego i krajowego). Przeprowa-
dzona analiza i ocena zabezpieczenia logistycznego dziatan prze-
ciwpowodziowych w wojewddztwie swietokrzyskim w 2010 roku
wykazata stabe przygotowanie jednostek OSP KSRG do dtugotrwa-
tych akcji ratowniczych — przede wszystkim w jej poczatkowym
okresie. Na taki stan rzeczy wptyw miato wiele czynnikéw m.in.:
niskie stany osobowe stuzb logistycznych, brak srodkéw finanso-
wych na zadania logistyczne, zbyt péZne wigczanie sie samorza-
déw do organizacji zabezpieczenia logistycznego.

[8] Zasady organizacji dziatari poszukiwawczo-ratowni-
czych w Krajowym Systemie Ratowniczo-Gasniczym, Wyd.
Komendy Gtéwnej Paristwowej Strazy Pozarnej, Warszawa
2016.

[9] Zasady organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicz-
nego w Krajowym Systemie Ratowniczo-Gasniczym, Wyd.
Komendy Gtéwnej Paristwowej Strazy Pozarnej, Warszawa
2013.

[10] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 11 grudnia 1997 r. w sprawie dtugotrwatych
akcji ratowniczych, szczegétowych norm, zasad i warun-
kéw otrzymywania wyzywienia w czasie tych akcji oraz
¢wiczen lub szkolenia przez strazakéw Panstwowej Strazy
Pozarnej lub inne osoby biorgce w nich udziat, a takze przy-
padkéw, w ktérych wyptaca sie réwnowaznik pieniezny
w zamian za przystugujace wyzywienie, sposobu ustala-
nia jego wysokosci oraz szczegétowych zasad wyptacania
(Dz.U. 1997 Nr 160, poz. 1098).



[11] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 31 lipca 2001 r. w sprawie szczeg6towych
zasad kierowania i wspétdziatania jednostek ochrony prze-
ciwpozarowej biorgcych udziat w dziataniu ratowniczym
(Dz.U. 2013 poz. 709).

[12] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 17 lipca 1998 r. w sprawie terenu dziata-
nia jednostek ochrony przeciwpozarowej, okolicznosci
i warunkéw udziatu tych jednostek w dziataniach ratow-
niczych poza terenem wiasnego dziatania oraz zakresu,
szczegotowych warunkéw i trybu zwrotu poniesionych
przez nie kosztéw (Dz.U. 1998 Nr 94, poz. 598, z p6zn. zm.).

KAROLINA CHMIEL, PH.D. ENG. — a graduate of the first and second
degree programs at the Fire Safety Engineering Department of the
Main School of Fire Service. Graduated from the National Defence
Academy'’s Department of National Security and from the Department
of Management and Command of the Academy of Military Arts with
a second degree. An employee of CNBOP-PIB Technical Assessment
Department. Co-author of papers, articles and scientific publications in
the area of logistic protection of OSP KSRG and PSP units during long-
term rescue operations.

MICHAL CHMIEL, PH.D. ENG. — a graduate of the first and second
degree programs at the Fire Safety Engineering Department of the Main
School of Fire Service. Along-time employee of CNBOP-PIB Certification
Department, currently its manager. He is a co-author of CNBOP-PIB
standards, as well as the author and co-author of dozens of articles
and several publications in the area of equipment and devices used
by firefighters — rescuers during rescue and firefighting operations,
published in scientific journals. He gives numerous presentations at
conferences, trainings as well as participates in research projects in the
area of security in cooperation with fire protection units.

STANISLAW SMYK, D.SC. ENG., PROFESSOR OF ASZWOJ - professor
at the university — the Academy of Military Arts, director of the Logistic
Institute of the Department of Management and Command. He is
a graduate of the Military University of Technology. His academic
achievements are in the area of social sciences, in the disciplines of
management and quality sciences and security sciences. Among the
scientific interests, the following issues in the area of logistics should
be distinguished: logistic systems and processes; logistic outsourcing;
logistic protection of the army; logistic protection of firefighting units;
management of logistic resources of the economic and defence system of
the state. He is the author of many scientific articles published in national
and foreign journals. His research focuses on the determinants of the
integration of the theory and practice of economic (civilian) and military
logistics, as reflected, among other things, in the monograph entitled
Logistics Outsourcing in the Armed Forces of the Republic of Poland.

SFT VOL. 61 ISSUE 1, 2023, PP. 1562-165

[13] Ramowe wytyczne Komendanta Gtéwnego Paristwowej
Strazy Pozarnej do opracowania zasad dysponowania sit
Jjednostek ochrony przeciwpozarowej oraz zasad doraznego
zabezpieczenia terenu powiatu do zadysponowania zasobow
ratowniczych, Wyd. KG PSP, Warszawa 2012.

[14] Wroblewski D., Koncepcja systemu ratowniczego w perspek-
tywie dtugookresowej, Wyd. CNBOP-PIB, J6zefow 2016.

[15] Zasady organizowania dziatar ratowniczych, Wyd. Komendy
Gtoéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej, Warszawa 2013.

[16] Raport podsumowujacy przeciwpowodziowe dziatania ratow-
nicze i dziatania zwigzane z likwidacjg zagrozen podczas
powodzi maj—czerwiec 2010 r., KG PSP, Warszawa 2010.

DR INZ. KAROLINA CHMIEL - absolwentka studiéw | i Il stopnia na
Wydziale Inzynierii Bezpieczernistwa Pozarowego Szkoty Gtéwnej
Stuzby Pozarniczej, studiéw Il stopnia na Wydziale Bezpieczeristwa
Narodowego Akademii Obrony Narodowej oraz studiéw Ill stopnia na
Wydziale Zarzgdzania i Dowodzenia Akademii Sztuki Wojennej. Pra-
cownik Zaktadu Ocen Technicznych CNBOP-PIB. Wspoétautorka refe-
ratéw, artykutéw i publikacji naukowych z zakresu zabezpieczenia
logistycznego jednostek OSP KSRG i PSP podczas dtugotrwatych
akcji ratowniczych.

DR INZ. MICHAL CHMIEL - absolwent studiéw | i Il stopnia na Wydziale
Inzynierii Bezpieczeristwa Pozarowego Szkoty Gtdwnej Stuzby Pozar-
niczej. Wieloletni pracownik Jednostki Certyfikujgcej CNBOP-PIB,
aktualnie kierownik tego dziatu. Jest wspétautorem standardéw
CNBOP-PIB oraz autorem i wspoétautorem kilkudziesieciu artykutéw
i kilkunastu publikacji z zakresu sprzetu i wyposazenia wykorzystywa-
nego przez strazakéw — ratownikéw podczas dziatan ratowniczo-ga-
$niczych, wydawanych na tamach czasopism naukowych. Prowadzi
liczne wystapienia na konferencjach, szkoleniach jak réwniez bierze
udziat w projektach badawczych w zakresie bezpieczeristwa przy
wspotpracy z jednostkami ochrony przeciwpozarowej.

DR HAB. INZ. STANISLAW SMYK, PROF. ASZWOJ — profesor uczelni —
Akademii Sztuki Wojennej, dyrektor Instytutu Logistyki Wydziatu Zarza-
dzania i Dowodzenia. Jest absolwentem Wojskowej Akademii Technicz-
nej. Jego dorobek naukowy zawiera sie w dziedzinie nauk spotecznych,
w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci oraz nauki o bezpieczen-
stwie. Wsrdd zainteresowan naukowych nalezy wyrézni¢ nastepujaca
problematyke z zakresu logistyki: systemy i procesy logistyczne; out-
sourcing logistyczny; zabezpieczenie logistyczne wojsk; zabezpiecze-
nie logistyczne jednostek strazy pozarnej; zarzgdzanie zasobami logi-
stycznymi systemu gospodarczo-obronnego parstwa. Jest autorem
wielu publikacji naukowych zamieszczonych w wydawnictwach kra-
jowych i zagranicznych. W swoich badaniach naukowych koncentruje
sie nadeterminantach integracji teoriii praktykilogistyki gospodarczej
(cywilnej) i wojskowej, co znalazto odzwierciedlenie m.in. w monografii
pt. Outsourcing logistyczny w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej.

Ttumaczenie na jezyk angielski artykutéw naukowych (takze ich streszczen), w tym artykutéw recenzyjnych, w pétroczniku
,Safety & Fire Technology” — zadanie finansowane ze $rodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach programu ,Rozwdj
Czasopism Naukowych” (umowa nr RCN/SP/0560/2021/1).
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Motor Boats in the Technology of HDPE with RIB Type Construction

todzie motorowe w technologii HDPE z konstrukcja typu RIB

ABSTRACT

Introduction: High performance motor boats should constitute standard equipment of lifeguards. There are motor boats on the market using high density
polyethylene (HDPE) for the construction of their hulls.

Purpose: In 2022, on the lakes Zegrzynskie and the Orzysz, there were carried out tests of a motor boat with a hull made in HDPE technology and a con-
struction similar to a hybrid boat (rigid-inflatable boat, RIB). The aim of the tests was to examine the operational capabilities of the SRB53 motor boats
and obtain preliminary information on the configuration of the equipment.

Methods: The survey involved 57 people, experts, representatives of public administration, NATO soldiers, police, and rescue services, as well
as enterprises and non-governmental entities operating in the field of water rescue. The working hypothesis was assumed that probably motor boats
as a combination of HDPE technology with a hybrid boat design could match the operational rib boats and have an advantage in terms of durability
and resistance to hull damage. A diagnostic survey was used on a small sample with research techniques, i.e., observation, interview, and test, as well
as research tools in the form of an observation sheet. The research was prepared, carried out and closed in the following order: development of the
research procedure, collection of research material, development of results, theoretical analysis of the obtained material and derivation of conclusions.
The scope of the boat study included going away and nailing to the quay, the boat's behaviours when making turns and abrupt turns in both directions
at different speeds, and the hull durability test.

Results: The test results and opinions were positive, many advantages of the hull of the tested boat were indicated, with one negative parameter — a higher
weight compared to traditional rescue boats. The working hypothesis was proved: motor boats in HDPE technology with a hybrid boat design are equal
in terms of operation to RIB boats and are more durable and resistant to impacts. Innovative HDPE technology is useful for boat production. Due to the
purpose, different configuration and equipment of the boat should be assumed.
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ABSTRAKT

Wprowadzenie: t odzie motorowe o najlepszych parametrach powinny by¢ standardowym wyposazeniem ratownictwa wodnego. Na rynku dostepne sg
todzie motorowe, ktorych kadtuby zbudowane sg z zastosowaniem polietylenu wysokiej gestosci (ang. high density polyethlylen, HDPE).

Cel: W 2022 roku na jeziorach Zegrzyriskim i Orzysz przeprowadzono testy, ktérych przedmiotem byta t6dz motorowa z kadtubem wykonanym w tech-
nologii HDPE i konstrukcjg zblizong do todzi hybrydowej (ang. rigid-inflatable boat, RIB). Celem testéw byto zbadanie mozliwosci eksploatacyjnych todzi
motorowych typu SRB53 i uzyskanie wstepnej informacji o konfiguracji wyposazenia.

Metody: W badaniu wzieto udziat 57 oséb, ekspertéw, przedstawicieli administracji publicznej, zotnierzy NATO, policji i stuzb ratowniczych oraz przed-
siebiorstw i pozarzadowych podmiotéw prowadzacych dziatalnosé w zakresie ratownictwa wodnego. Zatozono hipoteze roboczg, ze testowane todzie
motorowe, w ktérych potaczono technologie HDPE z konstrukcja todzi hybrydowej moga doréwnywacé todziom RIB pod wzgledem eksploatacyjnym oraz
mie¢ przewage w aspekcie trwatosci i odpornosci na uszkodzenie kadtuba. Jednym z elementéw tego badania byto takze przeprowadzenie sondazu
diagnostycznego na niewielkiej prébie z zastosowaniem technik badawczych, takich jak: obserwacja, wywiad i test oraz narzedzia badawczego w formie
arkusza obserwacyjnego. Badania przygotowano, przeprowadzono i zamknieto wg nastepujacej kolejnosci: opracowanie procedury badan, zgromadzenie
materiatu badawczego, opracowanie wynikdw, analiza teoretyczna uzyskanego materiatu i wyprowadzenie wnioskéw. Zakres badania todzi obejmowat:
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odchodzenie i przybijanie do kei, zachowanie sie todzi podczas dokonywania zakretéw i gwattownych zwrotéw w obie strony przy réznych predkos$ciach

oraz test na trwatos¢ kadtuba.

Wyniki: Wyniki testéw i opinie byty pozytywne, wskazano wiele zalet kadtuba testowanej todzi, przy jednym parametrze ujemnym — wiekszej masie
w stosunku do tradycyjnych todzi ratowniczych. Hipoteza robocza zostata potwierdzona: todzie motorowe w technologii HDPE z konstrukcjg todzi hy-
brydowej doréwnujg pod wzgledem eksploatacyjnym todziom RIB oraz sg od nich trwalsze i odporniejsze na uderzenia. Nowoczesna technologia HDPE
jest przydatna do produkcji todzi. Ze wzgledu na przeznaczenie todzi nalezy zatozyc rézng jej konfiguracje i wyposazenie.

Stowa kluczowe: todzie motorowe, ratownictwo wodne, polietylen, technologia, innowacja

Typ artykutu: artykut przeglagdowy
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Introduction

Annually, more than 236,000 people die from drowning.
According to statistics from the World Health Organization
(WHO), it is one in three causes of accidental deaths worldwide.
96% of personal drowning incidents occur in low- and middle-in-
come countries, with 43% of fatal incidents in water areas - in
China and India [1-5].

In statistical terms, security is to be understood as: “a state with-
out threat and risk of loss of good, ensuring existence free from
adverse events, with the functioning of systems with maintained
environmental requirements”, in dynamic terms — as a process with
undertakings and activities, “with the use of available resources”,
whose purpose is to eliminate or reduce the threat and risk of “loss
of good, including life, health and property” and reduce the number
of adverse events and their consequences, with: “operation of sys-
tems with maintained environmental requirements” [6, p. 81].

The subject of the study was a motor boat of the SRB53 type
with a hull made using high density polyethylene (HDPE) tech-
nology and a design similar to a rigid-inflatable boat (RIB) manu-
factured by TJ Technologies Ltd. (TJ Boats™). Technology using
HDPE has been used to build motor boat hulls for a short time.
Its use in this area is unique in Poland, while it has been used
in the world before. In the production of motor boats, this is the
technology of the future. The purpose of the tests was to study
the operational capabilities of the SRB53 type motor boats and
to obtain preliminary information on the configuration of equip-
ment for the various services operating in water areas and water
rescue entities using manned vessels for their tasks.

The subject of the study was to determine the answer to the
question: what are the operational capabilities of motor boats
made with HDPE technology. The working hypothesis is that
power boats as a combination of HDPE technology and hybrid
boat design can match RIB boats in terms of performance and
show better characteristics in terms of hull durability and dam-
age resistance.

The research method used in this case was a diagnostic sur-
vey on a small sample with the research techniques of observation,

Wstep

Rocznie ponad 236 tys. oséb umiera z powodu utoniecia.
Wedtug statystyk Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World
Health Organization, WHO) jest to co trzecia przyczyna $mierci
wskutek nieszczesliwych wypadkéw na swiecie. 96% przypadkow
utoniecia os6b ma miejsce w krajach o niskich i srednich docho-
dach, z tego 43% zdarzen $miertelnych na obszarach wodnych
— w Chinach i Indiach [1-5].

W ujeciu statycznym bezpieczeristwo nalezy rozumie¢ jako:
»stan bez zagrozenia i ryzyka utraty dobra, zapewniajacy byt
wolny od zdarzen niekorzystnych, przy funkcjonowaniu syste-
moéw z zachowanymi wymaganiami srodowiskowymi”, w ujeciu
dynamicznym — jako proces z przedsiewzieciami i czynno$ciami,
»Z wykorzystaniem dostepnych zasobéw”, ktérego celem jest
likwidacja albo ograniczenie zagrozenia i ryzyka ,utraty dobra,
w tym zycia, zdrowia i mienia” oraz zmniejszenie liczby zdarzen
niekorzystnych i ich skutkéw, przy: ,funkcjonowaniu systemdw
z zachowanymi wymaganiami srodowiskowymi"” [6, s. 81].

Przedmiot badania stanowita t6dZ motorowa typu SRB53
z kadtubem wykonanym w technologii z zastosowaniem poliety-
lenu wysokiej gestosci (ang. high density polyethlylen, HDPE) i kon-
strukcjg zblizong do todzi hybrydowej (ang. rigid-inflatable boat, RIB)
wyprodukowang przez Przedsiebiorstwo TJ Technologies Sp. z 0.0.
(TJ Boats™). Technologia z zastosowaniem HDPE jest wykorzy-
stywana do budowy kadtubéw todzi motorowych od niedawna. Jej
uzycie w tym zakresie jest unikalne w Polsce, natomiast na swiecie
wykorzystywano jg juz wczesniej. W produkcji fodzi motorowych
jest to technologia przysztosci. Celem testéw byto zbadanie moz-
liwosci eksploatacyjnych todzi motorowych typu SRB53 i uzyska-
nie wstepnej informaciji o konfiguracji wyposazenia dla poszcze-
gélnych stuzb dziatajgcych na obszarach wodnych i podmiotéw
ratownictwa wodnego wykorzystujgcych do realizacji zadan zato-
gowe jednostki ptywajace.

Przedmiotem badania byto ustalenie odpowiedzi na pyta-
nie: jakie mozliwosci operacyjne majg todzie motorowe wyko-
nane w technologii HDPE. Zatozono hipoteze roboczg, ze todzie
motorowe jako potagczenie technologii HDPE z konstrukcjg todzi
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interview, document analysis and test, and a survey instrument
in the form of an observation sheet. The research was prepared,
carried out (location: Lake Zegrzynskie, Lake Orzysz) and closed
according to the following order. development of the research pro-
cedure, carrying out the study, collecting research material, devel-
oping the results, theoretical analysis of the obtained material,
making conclusions. The procedure consisted of the following:
departure from the berth with the execution of a tightening circu-
lation manoeuvre (execution of a turn at maximum steering wheel
deflection, respectively in forward and reverse gear at minimum
engine speed, while maintaining a safe distance from the berth and
other vessels), entry into the slip with the steering wheel pointing
straight ahead and maximum throttle open, execution of a “figure
eight” at maximum throttle opening and entry into its own keelwa-
ter, manoeuvring of the vessel to freely lose speed from sailing in
the slip with maximum throttle open to a stop at idle, manoeuvring
of the approach to the quay using tightened circulation, reaching
the concrete quay at a speed of approx. 5 knots.

Properties of high-density polyethylene

High-density polyethylene (HDPE) is a soft and flexible ther-
moplastic obtained by methods:

— medium-pressure (Philips), at a pressure of 30—40 bar,

at a temperature of 85—-180°C, with a chromium oxide
(Cr,0,) catalyst,

— low-pressure (Ziegler), at a pressure of 1-50 bar, at a tem-
perature of 20—150°C, with catalysts such as chlorovcoti-
tanes, titanium esters, aluminum alkyls.

Polymerization is carried out in a suspension, solution,
gas phase or bulk. HDPE has a density of 0.942-0.965 g/cm?,
a shrinkage of 1.5-3%, a degree of crystallinity of 60—80%, and
a melting point of 126—135°C, and can be moulded, machined
and joined by welding. Polyethylene is lighter than water and
resistant to water. HDPE is odourless and tasteless and physio-
logically inert, resistant to salt solution, acids (e.qg. sulfuric, nitric),
lye, alcohols and gasoline, as well as highly oxidizing substances,
commonly used cleaning agents. It provides an attractive mate-
rial for constructing various products.

In processing by injection moulding, HDPE mass reaches
160-260°C with a mould temperature of 30—700°C, by blow
moulding the melt and mould reach 160-190°C, and by extrusion
160-3900°C [7-9].

The melting point of the crystalline fraction (Tm) of HDPE
depends on the structure of the polymer and is in the range of
126-135°C [10]. Due to the hydrocarbon chain, that is, the lack
of functional groups in the structure of the polymer, there are no
strong intermolecular interactions, and the strength of the pol-
ymer is due to the fact that crystallization allows tight packing
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hybrydowej moga doréwnywa¢ todziom RIB pod wzgledem eks-
ploatacyjnym oraz wykazywac lepsze charakterystyki w aspekcie
trwatosci i odpornosci na uszkodzenie kadtuba.

Metoda badawczg zastosowang w tym przypadku byt sondaz
diagnostyczny na niewielkiej prébie z technikami badawczymi:
obserwacjg, wywiadem, analizg dokumentéw i testem oraz narze-
dziem badawczym w formie arkusza obserwacyjnego. Badania przy-
gotowano, przeprowadzono (miejsce: jezioro Zegrzynskie, jezioro
Orzysz) i zamknieto wg nastepujacej kolejnosci: opracowanie pro-
cedury badan, przeprowadzenie badania, zgromadzenie materiatu
badawczego, opracowanie wynikéw, analiza teoretyczna uzyska-
nego materiatu, postawienie wnioskéw. Procedura sktadata sie
z nastepujacych elementéw: odejscie od kei z wykonaniem manewru
zaciesnionej cyrkulacji (wykonanie skretu na maksymalnym wychy-
leniu kota sterowego, odpowiednio na biegu w przéd i w tyt przy mini-
malnych obrotach silnika, z zachowaniem bezpiecznego odstepu
od kei i innych jednostek), wejscie w $lizg przy kole sterowym skie-
rowanym na wprost i maksymalnym otwarciu przepustnicy, wyko-
nanie ,6semki” przy maksymalnym otwarciu przepustnicy i wejscie
na wtasny kilwater, manewr jednostki polegajacy na swobodnym
wytraceniu predkosci z ptyniecia w $lizgu przy maksymalnie otwar-
tej przepustnicy do zatrzymania na biegu jatowym, manewr podej-
$cia do nabrzeza z wykorzystaniem zacies$nionej cyrkulacji, dobicie
do betonowego nabrzeza z predkoscig ok. 5 weztéw.

Wiasciwosci polietylenu o duzej gestosci

Polietylen o duzej gestosci (HDPE) jest miekkim i elastycz-
nym termoplastem uzyskiwanym metodami:

— $rednioci$nieniowg (Philipsa), pod cisnieniem 30—40 bar,

w temperaturze 85—-180°C, przy katalizatorze tlenku
chromu (Cr,0,),

— niskocisnieniowa (Zieglera), pod cisnieniem 1-50 bar,

w temperaturze 20-150°C, przy katalizatorach, takich
jak: chlorowcotytany, estry tytanowe, alkilki glinu.

Polimeryzacje prowadzi sie w zawiesinie, roztworze, fazie
gazowej lub masie. HDPE posiada gestos¢ 0,942-0,965 g/cm?,
skurcz wynosi 1,5—-3%, stopien krystalicznosci 60—80%, a tempe-
ratura topnienia 126—135°C, moze by¢ on formowany, obrabiany
i taczony za pomoca spawania. Polietylen jest Izejszy od wody
i odporny na jej dziatanie. HDPE jest bez woni i smaku oraz obo-
jetny fizjologicznie, odporny na dziatanie roztworu soli, kwaséw
(np. siarkowy, azotowy), tugdw, alkoholi i benzyny oraz substancji
silnie utleniajgcych, powszechnie stosowanych srodkéw czysz-
czacych. Stanowi on atrakcyjny materiat do konstruowania réz-
nych produktéw.

W przetwérstwie metodg wtrysku masa HDPE osigga tempe-
rature 160-260°C, przy temperaturze formy 30—700°C, metodg
rozdmuchu stop i forma osiggajg 160—190°C, a metodg wytta-
czania 160—3900C [7-9].

Temperatura topnienia frakcji krystalicznej (Tm) HDPE zalezy
od struktury polimeru i znajduje sie w zakresie 126—-135°C [10].
Ze wzgledu na taricuch weglowodorowy, czyli brak grup funk-
cyjnych w strukturze polimeru nie wystepuja silne oddziaty-
wania miedzyczasteczkowe, a wytrzymato$é polimeru wynika



of the molecules. The high crystallinity makes HDPE opaque,
except in thin films, whose rapid cooling prevents the formation
of a crystalline fraction. The polymer has a low cohesive energy
density (the solubility parameter ¢ is about 16.1 MPa'??), so it
should be resistant to solvents with a solubility parameter above
18.5 MPa'2 [7].

HDPE is a crystalline material and does not interact with lig-
uids in any way, so it does not dissolve in any organic solvent at
temperatures below 60°C. At elevated temperatures, the thermo-
dynamic equilibrium is shifted more towards dissolution and the
polymer dissolves in hydrocarbons with similar solubility param-
eters: aliphatic or aromatic hydrocarbons. The degree of resist-
ance to highly oxidizing substances: sulfuric acid, nitric acid,
chromate, halogens and some detergents, depends on their con-
centration. The so-called stress corrosion of the material is pos-
sible [11]. When there is no impurity, it is also a very good insu-
lator of high-frequency current due to its non-polar nature [12].

HDPE is used in the production of fuel oil containers, fuel can-
isters and fuel tanks for cars, waste tanks, pressure pipes, cou-
plings, fittings for drinking water and wastewater, plates, equip-
ment for the chemical and automotive industries, bottle cases,
barrels [12].

Polyethylene is a thermoplastic material, it is moulded above
its flow temperature (Tf or Tp) when it is in a plastic state. It burns,
or rather melts like wax when it comes in contact with the flame.
Once cooled, this shape is maintained and the polymer returns
to its elastic or glassy state. It is a material capable of reversible
moulding. The molecular structure does not change, provided
that chemical degradation is not induced during heating [10].

The primary methods of processing HDPE due to its prop-
erties include:

— calendering: a method of manufacturing film from ther-
moplastic materials, the process involves passing a pre-
-plasticized plastic through a set of hot rollers in a hori-
zontal position to obtain a thin film of 0.08—1.0 mm
thickness;

— injection moulding: the process of introducing plasticized
plastic under pressure into a closed mould and solidify-
ing the plastic in the mould into a moulded part [13].;

— extrusion as a continuous process, which involves taking
raw material, kneading it while heating it to plasticization
and pushing it through a shaping hole.

One piece of equipment that is used to shape HDPE is an
extruder, which is a machine that extrudes the plastic. Depending
on the tooling, it makes it possible to obtain a wide range of prod-
ucts and semi-products, such as: profiles of various shapes (pipes,
rods), plates, films, bottles, wire lagging, plastic granules [14].

Another way of shaping HDPE products is through chip
machining, which involves cutting successive layers of material
until a product of the desired shape is obtained.

The following figure shows the CNC machining technology
of prefabricated HDPE panels.
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z faktu, ze krystalizacja umozliwia $ciste upakowanie czgsteczek.
Wysoka krystaliczno$é powoduje, ze HDPE jest nieprzezroczysty,
z wyjatkiem cienkich warstw, ktérych szybkie schtodzenie zapo-
biega wytworzeniu sie frakcji krystalicznej. Polimer ten ma niskg
gestosc¢ energii kohezyjnej (parametr rozpuszczalno$ci 0 wynosi
ok. 16,1 MPa'?), zatem powinien by¢ odporny na rozpuszczalniki
o parametrze rozpuszczalnosci powyzej 18,5 MPa'/? [7].

HDPE jest materiatem krystalicznym i nie wchodzi w zadne
oddziatywanie z cieczami, dlatego w temperaturze ponizej 60°C nie
rozpuszcza sie w zadnym z rozpuszczalnikéw organicznych. W pod-
wyzszonej temperaturze rownowaga termodynamiczna jest bardziej
przesunieta w strone rozpuszczenia i polimer rozpuszcza sie w weglo-
wodorach o podobnym parametrze rozpuszczalnosci: weglowodo-
rach alifatycznych badZ aromatycznych. Stopieri odpornosci na sub-
stancje silnie utleniajgce: kwas siarkowy, kwas azotowy, chromianke,
chlorowce oraz niektdre detergenty, zalezny jest od ich stezenia. Moz-
liwa jest tzw. korozja naprezeniowa materiatu [11]. Przy braku zanie-
czyszczen jest réwniez bardzo dobrym izolatorem wysokich czesto-
tliwosci pradu ze wzgledu na jego niepolarng nature [12].

HDPE stosuje sie w produkcji pojemnikéw na olej opatowy,
kanistréw do paliw oraz zbiornikéw paliwa do samochodéw,
zbiornikéw na $mieci, rur cisnieniowych, ztgczek, armatury do
wody pitnej i Sciekdw, ptyt, aparatury dla przemystu chemicznego
i samochodowego, skrzynek na butelki, beczek [12].

Polietylen to tworzywo termoplastyczne, formuje sie go
powyzej temperatury ptyniecia (Tf lub Tp), gdy jest w stanie pla-
stycznym. Pali sig, a wtasciwie topi jak wosk w trakcie kontaktu
z ptomieniem. Po ochtodzeniu ksztatt ten zostaje utrzymany,
a polimer wraca do stanu elastycznego lub szklistego. Jest to
materiat zdolny do odwracalnego formowania. Struktura cza-
steczkowa nie ulega zmianie, pod warunkiem, ze podczas ogrze-
wania nie zostanie wywotana degradacja chemiczna [10].

Do podstawowych metod przetwarzania HDPE ze wzgledu
na jego wtasciwosci naleza:

— kalandrowanie: metoda wytwarzania folii z tworzyw ter-
moplastycznych, proces ten polega na przepuszczeniu
wstepnie uplastycznionego tworzywa przez zestaw gora-
cych walcéw w pozycji poziomej, co pozwala uzyskaé
cienka folie o grubosci 0,08-1,0 mm;

— formowanie wtryskowe: proces wprowadzenia pod
cisnieniem uplastycznionego tworzywa do zamknietej
formy i zestaleniu w niej tworzywa do wypraski [13];

— wyttaczanie jako proces ciagty, ktéry polega na pobiera-
niu surowca, ugniataniu go jednoczesnie podgrzewajac do
uplastycznienia i przepychaniu przez otwér ksztattujacy.

Jednym z urzadzen, ktére stuzy do nadawania ksztattu HDPE
jest wyttaczarka, czyli urzadzenie do wyttaczania tworzywa.
W zaleznos$ci od oprzyrzadowania pozwala ona na uzyskanie sze-
rokiej gamy produktéw i potproduktow, takich jak: profile o r6z-
nym ksztatcie (rury, prety), ptyty, folie, butelki, otuliny przewodéw,
granulaty tworzyw sztucznych [14].

Innym sposobem nadawania ksztattu wyrobom z HDPE jest
obrébka widrowa, ktéra polega na skrawaniu kolejnych warstw
materiatu az do uzyskania wyrobu o zgdanym ksztatcie.

Na ponizszej rycinie Zaprezentowano technologie obrébki
CNC prefabrykowanych ptyt HDPE.
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Figure 1. CNC machining of prefabricated HDPE boards
Rycina 1. Obrébka CNC prefabrykowanych ptyt HDPE

Source / Zrédto: TJ Boats™.

Due to its good machinability, HDPE can be cut with hand or
power saws, as well as turned [15]. HDPE, due to its structure,
i.e. no functional groups in the structure of the polymer, does not
exhibit strong intermolecular interactions, and therefore bonding
of components made of HDPE by gluing is not possible. Welding
and heat bonding are used to join products made of HDPE. The
welding of an HDPE boat hull is demonstrated below.

Ze wzgledu na dobrg obrabialno$¢ HDPE mozna cig¢ pitami
recznymi lub mechanicznymi, a takze toczy¢ [15]. HDPE ze
wzgledu na swojg budowe, tj. brak grup funkecyjnych w struktu-
rze polimeru, nie wykazuje silnych odziatywar miedzyczasteczko-
wych, a co za tym idzie taczenie elementéw wykonanych z HDPE
metoda klejenia nie jest mozliwe. W celu potgczenia wyrobéw
wykonanych z HDPE stosuje sie spawanie i zgrzewanie. Ponizej
zaprezentowano spawanie kadtuba todzi z HDPE.

Figure 2. Welding the hull of a boat with HDPE
Rycina 2. Spawanie kadtuba todzi z HDPE

Source / Zrédto: TJ Boats™.

The plastic welding process, shown in Figure 2, involves melt-
ing the edges of the parts to be joined without applying pressure
[15]. Meanwhile, in the welding process, once the surface of the
material has been heated to its melting point, the individual parts
are joined by pressure [16—-17].
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Przedstawiony na rycinie 2 proces spawania tworzywa
polega na stapianiu krawedzi tagczonych elementéw bez wywie-
rania docisku [15]. Natomiast w procesie zgrzewania, po podgrza-
niu powierzchni materiatu do jego temperatury topnienia, taczy
sie poszczegolne elementy przez docisk [16-17].



Production technology and characteristics
of the analysed boat (SRB series)

The use of HDPE technology for boat construction was dic-
tated by its specific characteristics, which correspond to the
requirements for hull materials. They are:

— density less than the density of water;

— resistance to external agents, no corrosion and oxidation

under UV radiation;

— less susceptibility to overgrowth by biological agents
compared to other materials used in the production of
boat hulls, eliminating the need to coat the bottom of the
hull with antifouling agents;

— resistant to most chemicals;

— low carbon footprint (five times lower than aluminum)
nel;

— high impact endurance and resistance to damage during
impact when docking on a rocky shore, berth, other ves-
sel or running aground;

— easy torepair (losses of polyethylene can be supplemen-
ted by welding);

— HDPE recyclability.

The recycling process involves de-polluting and grinding an
object made of HDPE, and then mixing it with freshly produced
pellets. Thus created semi-finished product is then subjected to
the standard production process. The technology for manufac-
turing HDPE hulls is simpler than that of their steel, aluminum
or composite (polyester-glass) counterparts, which are not recy-
clable and, at the end of their life, remain as waste, the disposal
of which is expensive.

e T BOATS
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Technologia produkgji i charakterystyka
analizowanej todzi (serii SRB)

Zastosowanie technologii HDPE do konstrukcji todzi byto podyk-
towane jego specyficznymi cechami, ktére korespondujg z wymaga-
niami stawianymi materiatom do budowy kadtubéw. S to:

— gestos¢ mniejsza niz gestos$¢ wody;

— odpornos¢ na czynniki zewnetrzne, brak korozji i utlenia-

nia pod wyptywem promieniowania UV;

— mniejsza podatnos¢ na porastanie czynnikami biologicz-
nymi w poréwnaniu do innych materiatéw stosowanych
do produkc;ji kadtubéw todzi, eliminujgca potrzebe pokry-
wania dna kadtuba preparatami antyporostowymi;

— odpornos¢ na wiekszo$¢ substancji chemicznych;

— niski $lad weglowy (pieciokrotnie nizszy niz w przypadku
aluminium) [18];

— wysoka udarnosé i odpornosé na uszkodzenia podczas
uderzenia przy dobijaniu do kamienistego brzegu, kei,
innej jednostki ptywajacej lub wptynieciu na mielizne;

— tatwos$é¢ naprawy (ubytki polietylenu mozna uzupetniaé
w procesie spawania);

— mozliwos¢ recyklingu HDPE.

Proces recyklingu polega na oczyszczeniu z zanieczyszczen

i zmieleniu przedmiotu wykonanego z HDPE, a nastepnie zmie-
szaniu go ze $wiezo wyprodukowanym granulatem. Tak powstaty
potprodukt poddany jest nastepnie standardowemu procesowi
produkcji. Technologia produkcji kadtubéw z HDPE jest prostsza
od produkgji ich odpowiednikéw ze stali, aluminium lub kadtubéw
kompozytowych (poliestrowo-szklanych), ktére nie nadaja sie do
ponownego przetworzenia i po zakonczeniu eksploatacji pozo-
stajg jako odpad, ktdérego utylizacja jest kosztowna.

5R850
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Figure 3. SRB53 boat in patrol-recue specification
Rycina 3. £6dZ typu SRB53 w wersji patrolowo-ratowniczej

Source: Technical Documentation TJ Boats™.
Zrédto: Dokumentacja techniczna TJ Boats™.
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Prefabricated HDPE plates and tubes of appropriate thick-
nesses are used for the hulls of SRB53 boats. These prefabri-
cated parts are machined on dedicated CNC machines, and
the prepared parts are then welded or polyfusion welded. Such
a manufacturing process eliminates the need for expensive and
complicated dies or moulds, known from the production of com-
posite hulls and made of polyethylene by the rotary method. This
provides the opportunity for relatively free modelling of the cock-
pit and refinement of hull designs, with essentially no restriction
on the shape of the mould.

Boat presentation and testing

Water rescue includes: “the carrying out of rescue activities,
consisting in particular of organizing and providing assistance
to persons who have suffered an accident or are in danger of los-
ing their life or health in an aquatic area” [19, Article 2 point 4]. In
water rescue, personnel resources are the basis, but nowadays
without equipment resources, especially motor boats, it is impos-
sible to operate efficiently in large water areas.

Tests of motor boats, organized by the Higher School of Edu-
cation in Sport (WSEwS) and the Scientific Society “Safety and
Rescue” (TNBIiR) in Warsaw, took place on 29 July 2022 at the
Marina of the Society for the Promotion of Physical Culture “Wod-
nik” in Nieporet and Zegrzynski Lake. Tested were 3 polyethyl-
ene-hulled boats that were entirely designed and manufactured
in Poland, including the SRB TJ Boats™ series boat.

Participating in the tests were the representatives of the
Police Headquarters, the Capital Police Headquarters, the Police
Station in Nieporet, the Police Training Centre in Legionowo, the
Department of Security and Crisis Management of the Mazovian
Provincial Office, the Provincial Headquarters of the State Fire
Service in Warsaw, the District Headquarters of the State Fire
Service in Legionowo and Nowy Dwor Mazowiecki, the Volunteer
Fire Service Water Rescue in Legionowo, WSEwS, TNBIR [20].

On Lake Orzysz in the area of the Municipal Swimming Pool
in Orzysz on 7 September 2022, another test of a motor boat
took place, organized by WSEwS and TNBIR as part of the water
rescue demonstrations prepared and conducted by the POD-
WODNIK Association — School of Rescue, Water Sports and
Defence in Orzysz, which were the practical and demonstra-
tion part of the IX International Scientific Conference entitled
“Logistics in Rescue”.

Participating in the tests were representatives of: NATO for-
eign troops (soldiers from the USA, Canada, England, Roma-
nia, Croatia), the Armed Forces of the Republic of Poland, the
Department of Security and Crisis Management of the Warmi-
an-Masurian Provincial Office in Olsztyn, the Provincial Police
Headquarters, the District Police Headquarters in Pisz, the
Police Station in Orzysz, the Provincial Headquarters of the
State Fire Service in Olsztyn, the District Fire Service Head-
quarters in Pisz, WSEwS, TNBIR, participants of the “Logistics
in Rescue” conference.

Figure 4 shows an SRB series boat in which the deck has
been designed to serve as a diving base.
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Do produkcji kadtubdw todzi typu SRB53 stosuje sie prefabry-
kowane ptyty i rury z HDPE o odpowiednich grubos$ciach. Prefa-
brykaty te poddawane sg obrébce skrawaniem na dedykowanych
maszynach CNC, a przygotowane elementy nastepnie spawa
sie lub zgrzewa polifuzyjnie. Taki proces produkcyjny eliminuje
koniecznos¢ stosowania drogich i skomplikowanych matryc lub
form, znanych z produkcji kadtubéw kompozytowych i wykona-
nych z polietylenu metoda rotacyjng. Daje to mozliwos$¢ stosun-
kowo swobodnego modelowania kokpitu i doskonalenia kon-
strukcji kadtubéw, w zasadzie bez ograniczenia ksztattu formy.

Prezentacja i testy todzi

Ratownictwo wodne obejmuje: ,prowadzenie dziatan ratow-
niczych, polegajacych w szczegélnosci na organizowaniu i udzie-
laniu pomocy osobom, ktére ulegty wypadkowi lub sg narazone
na niebezpieczenstwo utraty zycia lub zdrowia na obszarze wod-
nym” [19, art. 2 pkt 4]. W ratownictwie wodnym podstawe stano-
wig zasoby osobowe, ale wspoétczesnie bez zasobéw sprzeto-
wych, w szczegdlnosci todzi motorowych, nie mozna sprawnie
dziata¢ na duzych obszarach wodnych.

Na Przystani Towarzystwa Krzewienia Kultury Fizycznej
+Wodnik” w Nieporecie i jeziorze Zegrzynskim 29 lipca 2022 r.
odbyty sie testy todzi motorowych, zorganizowane przez Wyzsza
Szkote Edukacja w Sporcie (WSEwS) i Towarzystwo Naukowe
.Bezpieczenstwo i Ratownictwo” (TNBiR) w Warszawie. Testo-
wano 3 todzie o kadtubie wykonanym z polietylenu, ktére zostaty
w catosci zaprojektowane i wyprodukowane w Polsce, w tym t6dz
serii SRB TJ Boats™.

Udziat w testach wzieli przedstawiciele: Komendy Gtéwnej
Policji, Komendy Stotecznej Policji, Komisariatu Policji w Niepo-
recie, Centrum Szkolenia Policji w Legionowie, Wydziatu Bezpie-
czenstwa i Zarzadzania Kryzysowego Mazowieckiego Urzedu
Wojewddzkiego, Komendy Wojewddzkiej Panstwowej Strazy
Pozarnej w Warszawie, Komendy Powiatowej PSP w Legiono-
wie i Nowym Dworze Mazowieckim, Ochotniczej Strazy Pozar-
nej Ratownictwo Wodne w Legionowie, WSEwS, TNBIR [20].

Na jeziorze Orzysz w rejonie Kapieliska Miejskiego w Orzyszu
7 wrzesnia 2022 r. odbyly sie kolejne testy fodzi motorowej, zorgani-
zowane przez WSEwS i TNBiR w ramach pokazéw ratownictwa wod-
nego przygotowanych i przeprowadzonych przez stowarzyszenie
PODWODNIK — Szkote Ratownictwa, Sportéow Wodnych i Obronnych
w Orzyszu, ktére stanowity czesc¢ praktyczno-pokazowg IX Miedzy-
narodowej Konferencji Naukowej pt. ,Logistyka w Ratownictwie”.

Udziat w testach wzieli przedstawiciele: zagranicznych wojsk
NATO (zotnierze USA, Kanady, Anglii, Rumunii, Chorwacji), Sit
Zbrojnych RP, Wydziatu Bezpieczenstwa i Zarzagdzania Kryzyso-
wego Warminsko-Mazurskiego Urzedu Wojewddzkiego w Olszty-
nie, Komendy Wojewddzkiej Policji, Komendy Powiatowej Policji
w Piszu, Komisariatu Policji w Orzyszu, Komendy Wojewddzkiej
Panstwowej Strazy Pozarnej w Olsztynie, Komendy Powiatowe;j
PSP w Piszu, WSEwWS, TNBIR, uczestnicy konferencji ,Logistyka
w Ratownictwie”.

Na rycinie 4 zaprezentowano t6dz serii SRB, w ktérej poktad
zostat zaprojektowany tak, aby mégt stuzy¢ jako baza nurkowa.
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Figure 4. Photo of the boat with deck dedicated for use for the diving base

Rycina 4. £ 6dZ z poktadem dedykowanym pod zastosowanie dla bazy nurkowej

Source / Zrédto: TJ Boats™.

The tests resulted in the opinions of 57 respondents ran-
domly selected from a group of test participants in Nieporet
(21 respondents) and Orzysz (36 respondents). The method used
here was a diagnostic survey with a categorized interview tech-
nique with an electronic tool that records the content of ques-
tions and answers.

The questions were formulated in such a way as to obtain
an opinion on the SRB53 TJ Boats™ presented in Figure 4. The
obtained responses made it possible to characterize the follow-
ing features of the SRB53 boat:

1. Departure and arrival at the berth with the execution of

a tightening circulation manoeuvre:

— the boat manoeuvres comparably to RIB-type ves-
sels, one does not feel its greater weight;

— in forward gear, the boat's behaviour is not ques-
tionable, while when manoeuvring backward, the
slightly extended turning radius is noticeable;

— the boat turns with ease, when manoeuvring, the
screw effect is hardly felt;

— high stability of the craft, ease of turning both for-
ward and backward, similar to RIB boats.

2. Entering the glide with the rudder wheel pointing straight

ahead and the throttle open to the max:

— entering the slip smoothly, and the stability of the
boat is satisfactory, better than a RIB boat;

— does not lift the bow high, which makes it easier
to keep the course straight and does not impair
visibility;

— when entering the slide a small reaction to the
change of rhythm, in the case of RIB boats it is
more noticeable.

W efekcie przeprowadzonych testéw uzyskano opinie
57 respondentéw losowo wybranych z grupy uczestnikow testéw
w Nieporecie (21 respondentéw) i Orzyszu (36 respondentdw).
Wykorzystano tutaj metode sondazu diagnostycznego z tech-
nikg wywiadu skategoryzowanego z narzedziem elektronicznym
zapisujgcym tres¢ pytan i odpowiedzi.

Pytania zostaty tak sformutowane, aby na ich podstawie
mozna byto otrzymacé opinie o todzi typu SRB53 TJ Boats™ zapre-
zentowanej na rycinie 4. Uzyskane odpowiedzi umozliwity scha-
rakteryzowanie nastepujacych cech todzi SRB53:

1. Odejscie i dobicie do kei z wykonaniem manewru zacie-

$nionej cyrkulaciji:

—  t6dZ manewruje poréwnywalnie do jednostek typu
RIB, nie odczuwa sie jej wiekszej masy;

— na biegu do przodu zachowanie todzi nie budzi
zastrzezen, natomiast przy manewrowaniu do tytu
wyczuwalny jest lekko wydtuzony promien skretu;

—  16dzZ skreca z tatwoscia, przy manewrowaniu efekt
$ruby jest mato wyczuwalny;

— duza stabilnos¢ jednostki, tatwos¢ skretu zaréwno
do przody, jak i do tytu, podobnie jak w todziach
typu RIB.

2. Wejscie w $lizg przy kole sterowym skierowanym na

wprost i maksymalnym otwarciu przepustnicy:

— wejscie w $lizg bezproblemowe, a stabilnos$¢ todzi
zadowalajgca, lepsza niz todzi typu RIB;

— nie unosi wysoko dziobu, co utatwia utrzymanie
kursu na wprost i nie pogarsza widocznosci;

—  przy wchodzeniu w $lizg mata reakcja na zmiane
rytmu, w przypadku todzi typu RIB jest to bardziej
odczuwalne.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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3. Performing a “figure-eight” at maximum throttle and ente-
ring its own keelwater.

when turning one can feel the higher weight of the
craft compared to the same size RIB boat;

when passing through a wave, it almost does not
react to it, it is very stable, it cuts through waves
well;

good manoeuvrability, confident behaviour in the
undulations;

tilts during turns in a predictable manner;

the moment of changing direction is predicta-
ble and fast, it gives a sense of security for fast
manoeuvres, even when entering the keelwater.

4. Manoeuvring the vessel consisting of a free speed loss
from sailing in a glide with the maximum open throttle to
an idle stop:

quickly loses speed, does not mouse, stable per-
formance;

it is more stable than RIB-type boats, especially
in the wave;

good response to gas subtraction, confident per-
formance;

smoothly transitions from glide to buoyancy;
responds slightly to wave hitting the stern.

5. Reaching the concrete quay at 5 knots:

boat gives a sense of being armoured;

strong jerk in contact with the quay, but without
affecting the hull;

one can get the impression that the speed is too
high and the unit will be damaged, but it bounces
resiliently off the edge of the quay;

manoeuvre comparable to nailing to the side of
a sailing fishing boat, the vessel bounced off the
quay without damage.

6. Features of a hull made of HDPE compared to RIB-type
craft: weight, deck arrangement options, maintenance,
handling, nautical properties:

high nautical qualities, engine power optimally
selected, ease of entering the slip and quick exit
from it, good “feel” on the waves;

with heavy hull weight, stable manoeuvring
performance;

stability when traversing waves (an advantage
over RIB boats);

the weight of the boat is noticeable when manoeu-
vring, but this does not significantly affect its per-
formance on the water;

high stability in all conditions;

possibilities to customize the deck and add or
remove elements, arrangement on request, such
as a version of the boat for divers;

extremely durable material, low susceptibility to
damage;

no need for maintenance, no need for anti-fouling,
simple operation and repair;

no version with police canopy on offer;

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

3. Wpykonanie ,6semki” przy maksymalnym otwarciu prze-
pustnicy i wejscie na whasny kilwater.

w zakrecie wyczuwa sie wyzszg mase jednostki
w poréwnaniu do tych samych rozmiaréw todzi RIB;
przy przechodzeniu przez fale prawie na nig nie
reaguje, jest bardzo stabilna, dobrze przecina fale;
dobra manewrowos$é, pewne zachowanie przy
zafalowaniu;

przechyla sie podczas skretéw w sposéb przewi-
dywalny;

moment zmiany kierunku jest przewidywalny
i szybki, daje poczucie bezpieczenstwa przy szyb-
kich manewrach, nawet przy wejsciu w kilwater.

Manewrowanie jednostkg polegajgce na swobodnym

wytraceniu predkosci z ptyniecia w $lizgu przy maksy-
malnie otwartej przepustnicy do zatrzymania na biegu
jatowym:

szybko wytraca predkos¢, nie myszkuje, zacho-
wuje sie stabilnie;

jest bardziej stabilna niz todzie typu RIB, szcze-
gdlnie przy zafalowaniu;

dobra reakcja na odjecie gazu, pewne zachowanie;
ptynnie przechodzi ze $lizgu w stan wypornosciowy;
w niewielkim stopniu reaguje na fale uderzajaca
w rufe.

5. Dobicie do betonowego nabrzeza z predkoscia 5 weztéw:

t6dz daje poczucie pancernej;

mocne szarpniecie w kontakcie z nabrzezem, jed-
nak bez wptywu na kadtub;

odnosi sie wrazenie, ze predkos$¢ jest zbyt duza
i jednostka ulegnie uszkodzeniu, jednak sprezy-
$cie odbija sie od krawedzi kei;

manewr poréwnywalny do przybicia do burty pty-
nacego kutra rybackiego, jednostka odbita sie od
nabrzeza bez szkdd.

6. Cechy kadtuba wykonanego HDPE w poréwnaniu do jed-
nostek typu RIB: waga, mozliwosci aranzacji poktadu,
konserwacja, obstuga, walory nautyczne:

wysokie walory nautyczne, moc silnika dobrana
optymalnie, tatwo$¢é wchodzenia w $lizg i szybkie
z niego wychodzenie, dobre ,czucie” na falach;
przy duzej wadze kadtuba, stabilne zachowanie
podczas manewrowania;

stabilno$¢ przy pokonywaniu fal (przewaga w sto-
sunku do todzi typu RIB);

waga todzi jest odczuwalna przy manewrowaniu,
ale nie wyptywa to znaczaco na jej zachowanie na
wodzie;

duza stabilnos¢ w kazdych warunkach;
mozliwosci dostosowania poktadu i dodania lub
usuniecia elementéw, aranzacja na zyczenie,
np. wersja todzi dla nurkéw;

wyjatkowo wytrzymaty materiat, niska podatnosé
na uszkodzenia;

brak konieczno$ci konserwacji, nie ma potrzeby sto-
sowania anty-porostu, prosta obstuga i naprawy;



— comfortable position behind the wheel, good ergo-
nomics, plenty of space for specialized equipment
and boat equipment;

— good access to service components: battery, fuel
tank, separator, bilge pump;

—  space on board for resuscitation;

— lots of storage, dry place for R1 bag;

— good ergonomics, plenty of space for specialized
equipment and supplies;

— high stability with an uneven distribution of peo-
ple and objects in the cockpit and on the sides;

— anti-slip floor gives secure support for turns and
twists.

Polyethylene boats of three other manufacturers are also
available on the Polish market:

1. Dutch manufacturer Whaly, which produces boats that
are durable, easy to maintain, with spacious interiors,
safe, and have a double-walled hull made entirely of poly-
ethylene [21]. Whaly boats have been imported to Poland
for more than a dozen years by the “Sorba” Sports and
Tourism Centre. They serve a wide range of entities in
water rescue — public services, companies and non-go-
vernmental organizations working in the area of water
rescue.

2. Watercraft manufacturer, distributor and dealer Parker
Poland Sp. z 0.0. [22] has introduced into the Polish mar-
ket the Pioner Multi polyethylene hull boat of practical
design, with a 92 cm wide bow gate, lowered by means
of a winch, useful in securing and retrieving injured per-
sons from the water. They are used for water rescue and
diving [23].

3. Roto-Tech Ltd. has specialized for many years in the inno-
vative production of polyethylene products for professio-
nal groups of customers, including boats dedicated to,
among others, public services and rescue entities, as well
as to serve the industry [24]. The Kontra boats produced
by this company have received growing recognition from
both public and non-public water rescue entities natio-
nally and internationally.

Since the 1990s, RIB boats — relatively lightweight, a com-
bination of a pontoon and a boat — have been in use in water
rescue, police-like services and the Polish Armed Forces. They
have a rigid hull and soft inflatable tubes around it. Due to this
hull design, these boats have a large displacement on the sides,
making them very stable. The RIB’s deep V-shaped hull has a low
weight. The air-filled tubes allow the boat to maintain buoyancy
with a lot of water on board [25]. The durability of the hull and
tubes in these boats is relatively low. All respondents positively
evaluated the tested boat of the SRB series, raising the advan-
tages of its hull, such as durability, almost unlimited possibility of
cockpit arrangement, good entry into the slip, laying and valour on
the water, requiring no special maintenance, handling. According
to the respondents, the boat'’s hull is very rigid. Boats made with
HDPE technology are heavier than boats made of laminate or RIB.

On the other hand, according to the opinion of the respond-
ents and the assurances of the manufacturer’s representatives,
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—  brak w ofercie wersji z zadaszeniem dla policji;

— wygodna pozycja za kierownicg, dobra ergonomia,
duzo miejsca na sprzet specjalistyczny i wyposa-
zenie todzi;

—  dobry dostep do elementéw serwisowych: akumula-
tora, zbiornika paliwa, separatora, pompy zezowej;

— miejsce na poktadzie do reanimacji;

—  duzo schowkéw, suche miejsce na torbe R1;

— dobra ergonomia, duzo miejsca na sprzet specja-
listyczny i wyposazenie;

— duza statecznos$¢ przy nierdwnomiernym rozkta-
dzie 0s6b i przedmiotéw w kokpicie i na burtach;

— antyposlizgowa podtoga daje pewnie podparcie
przy zakretach i zwrotach.

Na polskim rynku dostepne s3 réwniez todzie polietylenowe
trzech innych producentéw:

1. Holenderski producent Whaly produkujacy todzie wytrzy-
mate, tatwe w utrzymaniu, z przestronnym wnetrzem, bez-
pieczne, posiadajgce dwuscienny kadtub w catos$ci wyko-
nany z polietylenu [21]. todzie Whaly od kilkunastu lat
sprowadzane s3 do Polski przez Centrum Sportu i Turystyki
»Sorba”. Stuzg w ratownictwie wodnym wielu podmiotom —
stuzbom publicznym, przedsiebiorstwom i pozarzgdowym
organizacjom dziatajgcym w zakresie ratownictwa wodnego.

2. Producent, dystrybutor i dealer sprzetu wodnego Parker
Poland Sp. Z o.0. [22] na polski rynek wprowadzit t6dz
z kadtubem polietylenowym Pioner Multi o praktycznej kon-
strukcji, z brama dziobowg o szerokos¢ 92 cm, opuszczang
za pomocg wciggarki, przydatng w zabezpieczaniu i podej-
mowaniu 0séb poszkodowanych z wody. Wykorzystywane
sg one do ratownictwa wodnego i nurkowania [23].

3. Przedsiebiorstwo Roto-Tech Sp. z 0.0. od wielu lat spe-
cjalizuje sie w innowacyjnej produkc;ji polietylenowych
wyrobéw dla profesjonalnych grup odbiorcéw, w tym todzi
dedykowanych m.in. stuzbom publicznym i podmiotom
ratowniczym oraz do obstugi przemystu [24]. todzie Kon-
tra produkciji tego przedsiebiorstwa cieszg sie rosngcym
uznaniem podmiotéw ratownictwa wodnego zaréwno
publicznych, jak i niepublicznych w kraju i za granica.

Od lat 90. XX w. w ratownictwie wodnym, stuzbach o cha-
rakterze policyjnym i polskich Sitach Zbrojnych eksploatowane
sg todzie RIB — stosunkowo lekkie, stanowigce potaczenie pon-
tonu i todzi. Posiadajg one sztywny kadtub i miekkie dmuchane
tuby wokét niego. Dzieki takiej konstrukcji kadtuba todzie te maja
duzag wypornosé na bokach, przez co sg bardzo stabilne. Kadtub
RIB w ksztatcie gtebokiego V posiada niskg wage. Wypetnione
powietrzem tuby umozliwiajg utrzymanie wypornosci todzi przy
duzej iloéci wody na poktadzie [25]. Trwato$¢ kadtuba i tub w tych
todziach jest stosunkowo niska.

Wszyscy respondenci pozytywnie ocenili testowang t6dz
serii SRB, podnoszac zalety jej kadtuba, takie jak: trwatos¢, pra-
wie nieograniczona mozliwo$¢ aranzacji kokpitu, dobre wchodze-
nie w $lizg, uktadanie sie i dzielno$¢ na wodzie, niewymagajaca
szczegolnych zabiegéw konserwacja, obstuga. W opinii respon-
dentéw kadtub todzi jest bardzo sztywny. t odzie wykonane w tech-
nologii HDPE sj ciezsze od todzi wykonanych z laminatu lub RIB.
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repairs to the damaged hull, despite the need for professional ser-
vicing, should not involve special technical problems.

In case of the production of customized boats, the manufac-
turer should take into account the suggestions of experts and
specifications according to the needs, such as:

— the army — configuration of equipment for service tasks,

— police — assembling the cabin,

— state fire department (PSP) — a place designed to trans-

port divers’ equipment,

— water rescue — minimizing accessory equipment.

The respondents considered boats made with HDPE tech-
nology to be more practical for special tasks, patrol service and
water rescue compared to traditional vessels.

Summary

Modern technology using high-density polyethylene for motor
boat hulls appears to be the technology of the future. Tests of
HDPE SRB series boats conducted on lakes Zegrzynski and
Orzysz confirmed their good performance characteristics. In
a survey conducted among representatives of the public admin-
istration, NATO soldiers, law enforcement and rescue services,
as well as companies and non-governmental entities engaged in
water rescue activities, the tested type of boat received positive
feedback, particularly with regard to the hull, with one negative
parameter — greater weight compared to traditional patrol and
rescue boats.

During the tests, the assumed research problem was
achieved, and the obtained results indicated that the working
hypothesis was confirmed — motor boats as a combination of
HDPE technology and hybrid boat design, despite the higher
weight, do not differ in terms of operation from RIB boats, and in
addition, the research and use tests showed high durability and
resistance to hull damage.

The parameters and features of boats manufactured with
HDPE technology, their resistance to external factors, the possi-
bility of different hull and cockpit configurations and equipment
were confirmed. These boats can be useful in combating the
occurrence of disasters in the ecosphere and accidents in the
technosphere, in public services, enterprises and non-governmen-
tal organizations working in the area of water safety and rescue.

Conclusions

Due to the above-mentioned features of boats produced with
HDPE technology, the authors believe that it is worth implement-
ing in the Polish and foreign markets. Conducted tests and sur-
veys have confirmed their suitability for use by public services,
companies and NGOs operating in the area of water safety and
rescue.
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Z kolei wg opinii respondentéw i zapewnien przedstawicieli
producenta, naprawy uszkodzonego kadtuba pomimo potrzeby
profesjonalnego serwisowania nie powinny wigzac sie ze szcze-
g6lnymi problemami technicznymi.

W przypadku produkc;ji todzi na zamdéwienie klienta, produ-
cent powinien uwzgledni¢ sugestie ekspertéw i specyfikacje,
zgodnie z potrzebami np.:

— wojska — konfiguracji wyposazenia pod zadania stuzbowe,

— policji — montowania kabiny,

— PSP - miejsca przeznaczonego na transport sprzetu

nurkéw,

— ratownictwa wodnego — minimalizacji wyposazenia dodat-

kowego.

Respondenci uznali todzie wykonane w technologii HDPE za
praktyczniejsze w przypadku realizacji zadan specjalnych, stuzby
patrolowej i ratownictwa wodnego w stosunku do tradycyjnych
jednostek ptywajacych.

Podsumowanie

Nowoczesna technologia z zastosowaniem polietylenu wysokiej
gestosci do budowy kadtubéw todzi motorowych wydaje sie by¢ tech-
nologig przysztosci. Testy todzi serii SRB z HDPE przeprowadzone na
jeziorach Zegrzyriskim i Orzysz potwierdzity ich dobre charakterystyki
eksploatacyjne. W sondazu przeprowadzonym wsrdd przedstawicieli
administracji publicznej, zotnierzy NATO, stuzb porzagdkowych i ratow-
niczych oraz przedsiebiorstw i pozarzagdowych podmiotéw prowadza-
cych dziatalno$¢ w zakresie ratownictwa wodnego testowany typ
todzi zebrat pozytywne opinie, w szczegdlnosci w odniesieniu do
kadtuba, przy jednym parametrze negatywnym — wiekszej masie
w stosunku do tradycyjnych todzi patrolowych i ratowniczych.

Podczas testéw osiggnieto zatozony problem badawczy, a uzy-
skane wyniki wskazaty, ze hipoteza robocza zostata potwierdzona
— todzie motorowe jako potgczenie technologii HDPE z konstrukcja
todzi hybrydowej, pomimo wiekszej masy, nie odbiegajg pod wzgle-
dem eksploatacyjnym od todzi RIB, a dodatkowo badania i testy
uzytkowe wykazaty wysoka trwato$¢ i odporno$é na uszkodzenie
kadtuba.

Potwierdzono parametry i cechy todzi produkowanych w tech-
nologii HDPE, ich odpornos$¢ na dziatanie czynnikéw zewnetrznych,
mozliwos$¢ réznych konfiguraciji kadtuba i kokpitu oraz wyposaze-
nia. todzie te moga by¢ przydatne podczas zwalczania zaistniatych
skutkow katastrof w ekosferze i awarii w technosferze, w stuzbach
publicznych, przedsiebiorstwach i organizacjach pozarzadowych,
dziatajgcych w obszarze bezpieczenstwa i ratownictwa wodnego.

Whioski

Ze wzgledu na wyzej wymienione cechy todzi produkowa-
nych w technologii HDPE autorzy sg zdania, iz warto wdrazac¢ je
na rynku polskim i zagranicznym. Przeprowadzone testy i son-
daze potwierdzity ich przydatnos¢ do stosowania przez stuzby
publiczne, przedsiebiorstwa i organizacje pozarzadowe, dziata-
jgce w obszarze bezpieczenstwa i ratownictwa wodnego.



The authors recommend the use of the boats in question to
combat the effects of disasters in the ecosphere and accidents

in the

technosphere. In doing so, it should be added that due to

the specifics of use, different hull and cockpit configurations and
equipment of the boat must be taken into account.

List of abbreviations

HDPE - high density polyethlylen
RIB - rigid-inflatable boat
SRB53 - type of motor boat

TJ Boats™ - TJ Technologies Ltd.
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