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ROZDZIAEL 1
PODSTAWOWE WIADOMOSCI O ZAGROZENIACH
L.1. PROCES PALENIA

Prawie wszystkie otaczajace nas materialy i substancje ulegaja procesowi
utleniania. W specyficznych warunkach proces utleniania niektérych z tych
materialtow moze ulec przyspieszeniu. Zwigksza si¢ wtedy ilosé wytwarzanej
energii, ktéra musi byé odprowadzona do otoczenia w postaci ciepta i $wiatla,
Proces taki nazywamy spalaniem, a materiat mu ulegajacy — materiatem palnym.

Wyréznia si¢ dwa rodzaje spalania: ptomieniowe i bezptomieniowe. Spa-
lanie ptomieniowe (homogeniczne) ma miejsce podczas spalania substancji, kté-
re podczas ogrzewania przechodza w stan lotny. Tak spala si¢ wiekszo$¢ mate-
riatéw palnych. Ze spalaniem bezptomieniowym (heterogenicznym) spotykamy
si¢ w przypadku takich substancji, ktére w czasie palenia nie przechodza w stan
lotny. Tak spalaja sie (potocznie zarza si¢): wegiel drzewny, kokos, torf,

Czynnikami warunkujacymi wystapienie spalania ptomieniowego, jako
reakcji ciaglej sa: paliwo w odpowiedniej ilosci, Zrédto ciepla o odpowiedniej
energii i temperaturze, odpowiednie stezenie substancji lotnej w stosunku do
tlenu oraz dostepie tlenu do strefy spalania, czyli cienkiej zewnetrznej warstwy
plomienia.

Spalanie ciat statych poprzedzone musi by¢ nagrzaniem do temperatury
charakterystycznej dla kazdego materiatu, w ktérej ilos¢ wydzielanych z ich ma-
sy palnych produktéw gazowych stworzy w powietrzu stezenie umozliwiajace
zapalenie od bodzca energetycznego (np. ptomienia). Temperature taka nazywa
si¢ temperaturg zapalenia (papier 230°C, drewno 300-400°C). Spalanie ciata
statego nastgpuje na jego powierzchni, a nastepnie obejmuje dalsze warstwy w
glab materiatu. :

Spalanie cieczy zachodzi przy intensywnosci parowania zapewniajacej
wiasciwe dla danej substancji stezenie par w powietrzu nad jej powierzchnia.
Temperature, w ktorej intensywnosé parowania osiaga graniczng wartodé,
umozliwiajaca zapalenie sig cieczy od bodzca energetycznego w postaci iskry,
nazywa si¢ temperatura, zaptonu (alkohol +1 1°C, benzyna samochodowa -45°C,
olej napedowy +36°C). Spalanie cieczy przebiega bezposrednio nad jej po-
wierzchnia.

Spalanie gazéw zachodzi w obecnosci tlenu zawartego w powietrzu. Do
zapalenia gazow potrzebna jest odpowiednia ilogé gazu w stosunku do powietrza
(tlenu) i energia cieplna wywolujaca proces spalania. Do zainicjowania spalania
gazu wystarcza niewielka energia.

Energetyczne czynniki inicjujace proces spalania to iskry powstajace pod-
czas zderzenia przedmiotéw, wyladowan elektrostatycznych, zwaré elektrycz-
nych, czastka zarzacego sie materiaty, plomient z palacych sie substancji (w co-



dziennym uzytku jest inicjowanie spalania zapatka), tuki elektryczne i wytado-
wania atmosferyczne. Czynnikiem inicjujacym zapalenie moze by¢ sama tempe-
ratura od nagrzanych powierzchni lub powstajaca podczas tarcia przedmiotow.
Wysoka temperatura moze sie wytworzy¢ podczas proceséw chemicznych oraz
na skutek proceséw gniinych materiatdéw organicznych. Temperaturg po osig-
gnieciu, ktdrej substancja palna zapala si¢ bez udzialu czynnika energetycznego
nazywa sie temperatura samozapalenia. Dla ciat stalych jest ona réwna tempe-
raturze zapalenia.

Zainicjowanie spalania nie wymaga nagrzania catej masy materialu pal-
nego powyzej temperatury zapalenia lub zaptonu. Wystarczajace jest miejscowe
(punktowe) nagrzanie. Rozszerzanie si¢ strefy spalania nastepuje na skutek od-
dziatywania cieplnego strefy spalania. W przypadku cial statych strefa spalania
powicksza si¢ obejmujac stopniowo sgsiadujace z nig materialy palne. Palenie
sie cieczy w stosunkowo krétkim czasie rozprzestrzenia si¢ na cala powierzch-
nie cieczy majacq kontakt z powietrzem. Gazy spalaja si¢ w catej powierzchni,
w ktérej tworza mieszaning z tlenem.

W warunkach pozaru ciaglo$é i szybkos¢ spalania uzalezniona jest przede
wszystkim od szybkosei dopltywu (dyfuzji) tlenu do strefy spalania, jest to spa-
lanie dyfuzyjne. Wyrdzniamy réwniez spalanie kinetyczne, czyli takie, w kt6-
rym substancja palna jest wstepnie zmieszana z utleniaczem. Tak moga spalal
sie mieszaniny gazéw palnych, par cieczy palnych i pyléw ciat statych z powie-
trzem. W okre§lonych warunkach i objetosciach  proces ten moze przebiegac
gwattownie i powodowaé wzrost ci$nienia, mamy wtedy do czynienia z wybu-
chem.

Mieszaniny wybuchowe tworza si¢ z charakterystycznych dla kazdej sub-
stancp proporcjach w stosunku do powietrza (tlenu), nazywanych dolna i gomq
granicg wybuchowodci, podawana w procentach oqutosc lub w gramach na m’.
Powstajaca po wybuchu fala uderzeniowa, rozchodzi si¢ bardzo predko i na
czole ma ci$nienie wyzsze od atmosferycznego. Rozrywa $ciany aparatéw i
zbiornikéw, burzy przegrody. Fala uderzeniowa, moze juz przy cisnieniu kPa
moze catkowicie zburzy¢ §ciany nosne budynkéw murowanych.

Tlen w powietrzu stanowi okolo 21% jego objetosci. Spalanie wigkszosci
materialéw palnych ustaje, jezeli zawartosé tlenu w strefie spalania obniZy si¢
ponizej 14-16%. Jednak niektore materialy zawierajace w swym sktadzie tlen w
ilodciach wystarczajacych do podtrzymania spalania, pala si¢ bez doptywu tlenu
Z powietrza.

1.2. POZARI ZJAWISKA MU TOWARZYSZACE

Spalanie jest zjawiskiem wykorzystywanym przez cztowieka w co-
dziennym zyciu do ogrzewania, o$wietlenia i roznorakich proceséw technolo-
gicznych (up. gotowanie, wytop metali, wytwarzanie energii elektrycznej),
otoczenie, w ktérym Zyjemy jest nasycone materiatami palnymi. Jezeli utracimy
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kontrolg nad spalaniem lub dopuscimy do jego powstania w miejscu do tego nie
przeznaczonym, pozyteczny proces stanie sie zjawiskiem niekorzystnym i stwa-
rzajacym zagrozenie. Spalanie jest pozarem, jezeli bedzie: procesem nie kon-
trolowanym przez cztowieka, przebiegaé w miejscu do tego nie przeznaczonym,
stwarza¢ zagrozenie dla réznych form zycia, powodowaé straty materialne lub
ekologiczne. Wystapienie jednoczesnie wszystkich wymienionych warunkéw
nie jest konieczne do zakwalifikowania spalania jako pozaru.

Przestrzefi, w ktérej powstat pozar oraz wystepuja zjawiska mu towarzy-
szace, a majace wplyw na sytuacj¢ pozarowa, mozna umownie podzieli¢ na trzy
strefy: spalania, oddziatywania cieplnego i zadymienia.

Strefa spalania to przestrzen, w ktérej nastgpuje przygotowanie materia-
6w palnych do spalania — tworzenie fazy lotnej oraz ich spalanie — warstwa
Swiecaca ptomienia. Na otwartej przestrzeni (pozary zewngtrzne) strefa ta jest
ograniczona powierzchnia materiatu, ktéry ulega spaleniu i cienka zewnetrzng
warstwa, plomienia (powierzchnig ptomienia). W przestrzeniu zamknietej (poza-
ry wewngtrzne) strefa spalania moze byé ograniczona elementami konstrukceyj-
nymi obiektu, np. $cianami i stropami budynku, aparatu, zbiornika.

Rys. 1. Schematyczny obraz strefy spalania:

. 1 —materiat palny,
I t I t I 2 — cienka warstwa plomienia,

— . 3 — strefa spalania, ‘
‘ 4 — promieniowanie cieplne z plo-.
mienia podtrzymujace spalanie w
i warstwie plomienia.
5 ~ powierzchnia spalania,
—* ' 6 — rozprzestrzenianie sie ciepla ze
strefy spalania drogg konwekcji
- (temperatura w pozarze rozwinigtym
do 1300°C).

Skutkiem palenia substancji palnych jest powstawanie wysokiej tempera-
tury w strefie spalania, zwlaszcza w jej gornej czesci. Najwyzsze temperatury
1z¢du 1200-1350°C towarzyszg spalaniu gazéw. Ciecze palne spalaja sie w tem-
peraturach 1100-1300°C, a ciata stale w temperaturach 1000-1250°C. Sa, jednak
wyjatki, np. spalanie si¢ metali lub ich mieszanin odbywa si¢ w temperaturach
nawet kilku tysigcy stopni Celsjusza.



Na sytuacje pozarowa wplywajg réwnie rozmiary strefy spalania, kiore
zalezg m.in. od rodzaju i ilosci substancji palnej oraz szybkosci spalania. I tak,
przy spalaniu wydobywajacego si¢ pod cisnieniem gazu, wysckos¢: ptomieni
moze dochodzié¢ do 30m, a podczas spalania si¢ cieczy palnej na odkrytej prze-
strzeni — do 15m.

Strefa oddziatywania cieplnego to cze$é przestrzeni wokoét strefy spalania,
w ktorej wydzielajace sig¢ ciepto stwarza niebezpicczenstwo zmian w sytuacji
pozarowej i zagrozenie dla ludzi. Cieplo, ktére wydziela si¢ w strefie spalania
oddziatywuje na materiat palny, ktéry jest podstawa strefy spalania, co powo-
duje podtrzymanie procesu spalania, urzadzenia i materialy wokoét strefy spala-
nia, co powoduje rozprzestrzenianie si¢ pozaru.

Zgodnie z prawem zachowania energii migdzy wydzielaniem i oddawa-
niem ciepta istnieje rownowaga. Zakldcenie tej rownowagi prowadzi albo do
przyspieszenia i rozwoju pozaru, (gdy wzrasta wydzielanie ciepta), albo do uga-
szenia pozaru, (gdy maleje wydzielanie ciepta). Z wytworzonego ciepta 2-3%
zuzyte zostaje na potrzymanie spalania. Pozostate cieplo ogrzane produkty spa-
lania oddaja otoczeniu droga konwekcji, promieniowanie i przewodzenie.

Konwekcja, czyli unoszenie polega na pionowym przemieszczaniu sig
ogrzanych mas powietrza i produktéw spalania, ktore jako lzejsze unosza, si¢ do
gbry i to tym szybciej, im wigksza jest réznica temperatur ogrzanych produktéw
spalania i otaczajacego powietrza. Droga konwekcji oddawane jest ze strefy
spalania okoto 60-70% ciepta.

Tloéé promieniowanego ciepla ze strefy spalania wynosi 27-37% i jest za~

‘lezna od powierzchni ptomieni; im powierzchnia ta jest wigksza, tym wigcej
ciepla dostaje sig ta droga do otoczenia. Cieplo promieniowania oddzialywuje
prostopadle do powierzchni ptomieni a wige przede wszystkim poziomo.

Natezenie promieniowania cieplnezgo w przypadku intensywnie rozwijaja-
cego sig pozaru wynosi okoto 8,4 kJ/m®/s, a w odlegtosci okoto 15 m od po-
wierzchni plomienia jeszcze 2,5 kJ/m¥/s. Za natezenie krytyczne, ponizej ktore-
go materialy si¢ zapalaja, niezaleznie od czasu ekspozycji przyjmuje si¢ natgze-
nie 1,4 kJ/m?s.

Droga przewodzenia cieplo oddawane jest gléwnie w pozarach we-
wnetrznych. Z palacego si¢ pomieszczenia, moze by¢ ono przekazane do sa-
siedniego przez ogrzane elementy konstrukcyjne, metalowe rurociagi itp. Cie-
plo, ktére powstaje z palacej sig cieczy w zbiorniku metalowym, jest przewo-
dzone do nizszych warstw palacej sig cieczy przez t¢ ciecz i przez $cianki zbior-
nika.

Za graniczna temperature, ktéra okresla wielko$¢ strefy oddzialywania
cieplnego, przyjmuje si¢ temperature tp<600°C. W tej temperaturze strazak mo-
ze pracowaé bez specjalnego zabezpieczenia. Wyzsza temperatura lub diuzsze
przebywanie w strefie oddziatywania cieplnego powoduja oparzenia, udary
cieplne, utrate swiadomosci, a nawet i $Smier¢.
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W strefie oddzialywania cieplnego dochodzi do wielu zmian, ktére powo-
duja straty. Oddziatywanie wysokiej temperatury niszczy- nie mniej niz ptomie-
nie- rézne produkty z tworzyw sztucznych, skéry, tkanin itp., deformuje meta-
lowe stupy nosne, lfrato“mice, odksztatca i powoduje zawalenia budowlanych
konstrukcji nosnych (np. stropdw i §cian) wskutek utraty wytrzymalosci mecha-
nicznej. ;

Strefa zadymienia to przestrzen wypetniona dymem, czyli gazowymi pro-
duktami spalania materialéw palnych (organicznych), w ktdrej rozproszone sa
matle czasteczki gazowe, ciekle i state (sadza), powstate w wyniku wymiany ga-
zowej. Wymiang gazowa nazywa sie, wywotany paleniem, ruch ogrzanych pro-
duktow spalania i rozktadu cieplnego od strefy spalania oraz §wiezego powietrza
z zewnatrz do strefy spalania.

Doptyw powietrza do strefy spalania ma zasadnicze znaczenie, poniewaz
zalezy od niego predkosé spalania i powstawania produktdw gazowych. Przy
pozarach zewnetrznych mamy do czynienia ze swobodnym doplywem powie-
trza do strefy spalania, ktéry ponadto moze by¢ przyspieszony wiatrem. Po-
wstaje wznoszacy si¢ stup gazowych produktdéw spalania (konwekcja) o wyso-
kosci zaleznej od warunkédw atmosferycznych oraz od powierzchni objetej poza-
rem. Wielko$¢ strefy zadymienia znacznie przekracza objeto$¢ strefy spalania.
Najwieksza intensywno$¢ i szybko$é wymiany gazdéw wystepuje podczas poza-
row lasow, sktadow materialéw tartacznych, rozlanej cieczy palnej, gréb budyn-
kéw z elementami palnymi. W wypadku pozardéw zewnetrznych na duzych po-
wierzchniach, powstajg bardzo silne prady konwekcyjne, a predkosé powietrza
doplywajacego do strefy spalania moze osiggna¢ 50km/h. Z historii II wojny .
$wiatowej znane sg przypadki, ze podczas pozaréw wywolanych nalotami dy-
- wanowymi (Hamburg) lub wybuchem bomby atomowej (Hiroszima, Nagasaki),
obejmujacych cate dzielnice tych miast, predkosé doplywu powietrza do strefy
spalania byta tak duza, ze wiatr porywat ludzi, przedmioty, a nawet samochodu
gasnicze. Pozary te otrzymaly nazwe ,,burz ogniowych”.

Podczas pozaréw wewngtrznych w poczatkowej ich fazie strefa zadymie-
nia tworzy si¢ nad strefa spalania 1 ograniczona jest przegrodami, jakie tworza
Sciany i strop. Intensywno$¢ wymiany gazowej zalezy w najwiekszym stopniu
od liczby i wielkosci otwordw i szezelin nawiewnych i wywiewnych w palacym
si¢ pomieszczeniu, jego wysokosci, obciazenia masg palna, a w mniejszym
stopniu od wpltywéw zewnetrznych, np. od wiatru czy opaddw.

W palgcym sig pomieszczeniu tworzq sie nastepujqce strefy:

- strefa gérna, gdzie produkty spalania wywoluja nadcisnienie,

- strefa dolna, gdzie cisnienie jest nizsze od ciénienia panujacego (strefa podci-
$nienia), ' '

- strefa neutralna, czyli rozdzielajaca te dwie strefy plaszczyzna o cisnieniu
rownym atmosferycznemu.
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Rys. 2. Polotenie strefy neutralnej:
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a) przy zamknigtych otworach gérnych i otwartych dolnych,
b) przy otwartych otworach gornych i dolnych

1} doplyw powietrza,

2) strefa gérna (produkty spalania)

3) polozenie strefy neutralnej p=pz.

Strefa gérna, wypetniona produktami spalania, jest jednoczesnie czescia
strefy zadymienia. Nadcisnienie w strefie gornej powoduje, ze dym przesacza
si¢ szczelinami i réznymi otworami do sasiednich pomieszczen i na wyzej polo-
zone kondygnacje. Nadcisnienie w palacym si¢ pomieszczeniu moze osiagad
wielkosci, ktdre powodujg wysadzenie szyb z ram okiennych, drzwi i zamknig-
tych klap.



Polozenie strefy neutralnej wywiera zasadniczy wplyw na sytuacj¢ poza-
rowa. Im wyzej jest ta strefa tym bardziej wzrasta intensywnosé spalania oraz
szybko$¢ wymiany gazowej. Jednoczesnie doptyw z powietrza z zewnatrz po-
woduje obnizenie temperatury wewnatrz pomieszczenia oraz zmniejszenie za-
dymienia, co znacznie poprawia warunki prowadzenia dziatan gasniczych.

W strefie zadymienia istnieje powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia lu-
dzi, a powodem sg sktadniki gazowe dymu. Materialy palne to przewaznie sub-
stancje organiczne zawierajace w swoim skladzie atomy wegla. Spalaniu ich
towarzyszy zawsze wydzielanie tlenku i dwutlenku wegla oraz w zaleznoci od
sktadu chemicznego innych niebezpiecznych zwiazkéw. Takie niebezpieczne,
toksyczne zwigzki tworza si¢ np. podczas rozktadu cieplnego i spalania:
tlenki azotu — wldkna syntetyczne, tworzywa sztuczne, celuloid,
chlorowoddr — igielit, widkna sztuczne, niektére odmiany kauczuku,

o cyjanowodor — pianka poliuretanowa, aminoplasty, kauczuk,
o siarkowodor, dwutlenek siarki — linoleum, niektore odmiany kauczuku.

W praktyce pozarniczej najwieksze zagrozenie stwarzaja: tlenek wegla
(potocznie czad), bedacy efektem niepelnego spalania materiatéw palnych w
pozarach wewnetrznych, przy ograniczonym doplywie powietrza oraz cyjano-
wodér ze wzgledu na coraz powszechniejsze stosowanie tworzyw sztucznych, a
przede wszystkim pianki poliuretanowej w przedmiotach i urzadzeniach po-
wszechnego uzytku. ’

Niezaleznie od toksycznego oddziatywania skiadnikéw dymu, obniza on
stezenie tlenu. Przy 14-17% tlenu w powietrzu cztowiek odczuwa jego niedobor
w organizmie. Spadek zawartosci tlenu do 9% zagraza zyciu.

Charakterystyka dymu pod wzglqdem zabarwienia, zapachu i smaku podczas
spalania niektérych materiatow palnych:

Materiat palny Charakterystyka dymu

Barwa Zapach Smak
Drewno Ciemnoszara Smolisty Kwaskowaty
Produkty naftowe | Czarna Specyficzny —ropy | Kwaskowaty
Fosfor Biafa Czosnku Nie ma
Magnez Biata Nie ma Metaliczny
Siarka Niebieskawy Specyficzny — siarki | Kwasny
Zwiazki azotowe | Zoltobrunatny Drazniacy Kwasny
Bawelna, tkaniny Brunatny Specyficzny Kwaskowaty

1.3. PARAMETRY ROZWOJU 1 ROZPRZESTRZENIANIA SIE
POZARU.

Rozwdj pozaru to intensyfikacja procesow spalania. Charakteryzuje go
szybko$¢ spalania, temperatura oraz intensywno$¢ wymiany gazowej.
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Szybkosé spalania to ilo$é substancji palnej spalajacej si¢ w jednostce
czasu na powierzchni spalania. Dla uproszezenia, szybkos$¢ spalania odnosi si¢
do powierzchni pozaru i nazywa si¢ wagowa usredniong szybkoécia spalania.

W przypadku spalania si¢ cieczy wygodniej operowaé jest szybkoscia
wypalania, definiowang, wielkoscig, obnizenia si¢ poziomu cieczy podczas pale-
nia w jednostce czasu. Usredniona wagowa szybkos¢ spalania lub szybko$¢ wy-
palania si¢ wybranych substancji palnych przedstawione zostaty w tabeli.

Substancja palna Usredniona wagowa | Szybko$¢ wypala-
szybkosé yalanla nia
[kg/m’s] sie cieczy [m/s]

Drewno (meble w pomieszcze- 0,014 -

niach) :

Wyroby gumowe ; 0,011 -
Ksiazki na drewnianych regatach 0,005 -

Papier luzem 0,008 -
Aceton 0,047 0,000055
Benzyna ok. 0,05 0,000063
Alkohol etylowy ‘ 0,03 0,000041

Temperatura wplywa na rozmiary strefy oddzialywania cieplnego, im jest
wyzsza tym oddzialuje w wigkszej przestrzeni, zwigkszajac iloé¢ substancji go-
towej do zapalenia sig. Przyjmuje sie, ze:

- temperatura pozaru zewnetrznego to temperatura plomieni (strefy spalania),
- temperatura pozaru wewnetrznego to $rednia z temperatur w objgtosci po-
mieszczenia; jest ona zmienna i zalezy od wielu czynnikow. '

Intensywno$é wymiany gazowej moze by¢ opisana ilodcia doptywajacego
$wiezego powietrza w jednostce czasu do strefy spalama w odniesienia do po-
wierzchni pozaru. Zaréwno wymiana gazowa, Jak ijej mtensywnosc jest dla po-
zaréw zewnetrznych zdecydowanie wigksza, niz dla pozaréw wewnetrznych.
Fakt ten wyjasnia mniejszq szybko§é¢ spalania si¢ materialéw wewnatrz po-
mieszczert.

Materiaty, ktére jeszeze nie pala sie, pochlaniaja cieplo przekazywane
przez konwekcje i promieniowanie do strefy oddziatywania cieplnego, ogrze-
waja sie i ulegaja rozktadowi cieplnemu lub odparowaniu. Powstajace gazy i
pary zapalaja sig, ptomien przesuwa si¢ po powierzchni dotychczas niepalacego
sie materiatu i tak dochodzi do rozprzestrzeniania si¢ pozaru.

Rozprzestrzenianie si¢ pozaru to wzrost jego parametrow geometrycz-
nych, takich jak powierzchnia, obwéd lub objetosé. O szybkosci zmiany tych
parametréw decyduje liniowa predko$é rozprzestrzeniania sig¢ pozaru Vi, tj. sto-
sunek drogi, jaka przeby! ptomien po powierzchni, do czasu. Warto$é V, zaleza
od wielu czynnikow.

W tabeli podano wartosci $rednie dla wybranych substancji przy prze-
mieszczaniu si¢ ptomieni po powierzchniach poziomych.
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Material palny I Vi[m/s)

Pozary zewnetrzne
Deski w sztaplach o grubosei 2-4cm i wilgotnodei 16- 0,026
18% ~
Wyroby gumowe w stosach 0,018
Palne pokrycia hal produkcyjnych o duzej powierzchni 0,05
Pozary wewnetrzne
Materiaty widkiennicze w magazynach 0,0055

.| Papier w belach 0,0045
Kauczuk syntetyczny w magazynie 0,016
Pozary zewnetrzne rozlanych cieczy
Aceton t, = 10°C 0,31
Toulen t, = 10°C i 20°C 0,17-0,84
Alkohol etylowy t,= 10°C i 20°C 0,13-0,38

t. —temperatura poczatkowa cieczy

Pozar, w poczatkowym okresie rozprzestrzenia sie wolno. Predkosé roz-
przestrzeniania si¢ wzrasta w miarg zwigkszania wydzielanego ciepta i wymiany
gazowej, az osiagnie wiasciwg dla danego materiatu wartos¢. Ale jesli w poblizu
nie ma innych materiatéw palnych, a oddziatywanie cieplne nie jest na tyle du-
2e, aby spowodowac zapalenie materialéw znajdujacych sie w znacznej odlegto-
Sci, pozar moze nie rozprzestrzeni¢ si¢. Nastepuje wypalanie masy palnej przy
niezmiennej powierzchni pozaru,

Pozary materiatéw stalych, w zaleznosci od ich ulozenia, moga rozprze-
strzenia¢ si¢ wzdtuz powierzchni pionowych i poziomych. Najszybciej ptomien
przesuwa si¢ po powierzchniach pionowych z dotu do gory, a najwolniej z gory
do dohu.

Podczas palenia si¢ cieczy ogiei prawie natychmiast rozszerza si¢ nad
catg powierzchnia. W przypadku zbiornikéw jest to powierzchnia ograniczona
ich $cianami. Dalsze rozprzestrzenianie pozaru moze mieé miejsce w przypad-
ku rozlania si¢ cieczy poza Sciany zbiornika na skutek wrzenia i rozpryskiwania
lub wybuchu. ,

Gazy spalaja si¢ momentalnie w calej objetosci mieszaniny z powietrzem.
W przypadku zbiornikéw i rurociagéw gazowych rozmiary pozZaru ograniczone
sq do fontanny plomieniowej przy powstatej szczelinie wylotowej (zjawisko
wykorzystywane do konstruowania palnikéw gazowych).

Rozprzestrzenianie si¢ pozaru zewnetrznego jest uwarunkowane rodzajem
materiatéw palnych znajdujacych si¢ w strefie oddziatywania cieplnego i ich
liniowej predkosci rozprzestrzeniania sig. Istotnym czynnikiem mogy byé wa-
runki atmosferyczne, gldwnie wiatr i wilgotnoéé. Wiatr dostarczajac do strefy
spalania $wieZze powietrze intensyfikuje szybko$é spalania, ale jednocze$nie
przemieszcza poziomo gorace powietrze i produkty spalania, w kierunku, w kt6-
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rym wieje (czolo pozaru). Zwigksza to efekty oddzialywania promieniowania
cieplnego, materialy palne szybciej nagrzedwaja si¢ i zapalaja. Ponadto wiatr i
powstajace podczas pozaru prady konwekcyine mogg przenosi¢ na duze odle-
ghodci iskry i palace si¢ glownie (tzw. ognie lotne), wywolujace nowe ogniska
pozaru.

Wzrost wilgotnosci stalych materialéw palnych, uzalezniony od wilgotno-
Sci powietrza i opadéw atmosferycznych, zmniejsz szybkoéé procesu spalania,
poniewaz wicksza ilos¢ ciepla zostaje zuzyta na wyparowanie wody. Duza wil-
gotnos¢ rzedu 70-80% uniemozliwia spalanie. Na przyktad drewno o takiej wil-
gotnodci nie zapali si¢ w ogéle. Opady deszczu ttumig ptomienie, przerywajac
niekiedy w ten spos6b proces spalania.

Rozprzestrzenienie si¢ pozaru wewnatrz obiektéw budowlanych przebie-
ga w odmienny sposob niz pozaru zewngtrznego i w znacznym stopniu jest
‘uzaleznione od ilosci oraz ognioodpornoséci przegréd budowlanych. W duzych
halach pozar wewngtrzny rozprzestrzenia sie podobnie jak pozar zewnetrzny, z
tym, ze wyeliminowany jest wplyw warunkéw atmosferycznych, utrudniony
doplyw $wiezego powietrza, a intensywno$¢ spalania materiatéw zalezy od wa-
runkow wymiany gazowej. Strefe oddziatywania cieplnego, a tym samym moz-
liwosci rozprzestrzeniania pozaru ograniczaj $ciany i stropy obiektu. Pozar moze
rozprzestrzenié tylko przez otwory w tych przegrodach, lub po ich uszkodzeniu
na skutek przepalenia lub zawalenia.

W obiektach podzielonych na pomieszczenia (np. budynek mieszkalny)
pozar rozwija si¢ w pomieszczeniu, w ktérym powstal, a nastepnie moze, ale nie
musi rozprzestrzenia¢ si¢ na inne pomieszczenia. Uwzgledniajac zmieniajace sig
warunki jak temperatura, doplyw powietrza, pozar wewnetrzny w pomieszcze-
niu mozna podzieli¢ na trzy fazy.

FAZA 1 - od chwili zainicjowania pozaru, spalajacy si¢ materiat ogrzewa
otoczenie, powodujac rozprzestrzenianie si¢ ognia. Kiedy intensywno$é wy-
dzielania gazdw palnych, a takze temperatura osiggnie pewne graniczne warto-
$ci (W uproszezeniu materialy palne zostang ogrzane powyzej temperatury sa-
mozapalenia) — nastgpuje zjawisko rozgorzenia. Jest to przejscie z lokalnego
pozaru (o okreslonej powierzchni) do sytuacji, w ktérej pala si¢ wszystkie mate-
rialy w pomieszczeniu. Wydzielanie ciepta gwaltownie rosnie, rosnie réwniez
temperatura. W typowych pomieszczeniach mieszkalnych zjawisko rozgorzenia
nastgpuje w zalezno$ci od ich kubatury i obcigzenia masg palng w czasie od 10
do 20 minut, '

FAZA 2 — materiat palny spala sie¢ z niemal jednakows, intensywnoscia, —
temperatura prawie si¢ nie zmienia. Czas trwania tej fazy zalezy od doplywu
powietrza do strefy spalania i ilodci materiatu palnego. Kiedy zostanie ograni-
czony doplyw powietrza lub wyczerpie si¢ materiat palny, intensywno$¢ palenia
ulega zmniejszeniu. Pozar przechodzi w nastepng faze.

FAZA 3 ~ dopalaja si¢ resztki materiatu, nastepuje staty spadek tempera-

tury.
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Rozprzestrzenianie si¢ pozaru do nastgpnych pomieszczen zalezy podob-
nie jak w duzych halach od odpornosci ogniowej elementéw konstrukcyjnych
oraz od stanu i polozenia otworéw wewnetrznych. Oprécz bezpodredniego od-
dzialywania promieniowania, cieplo jest przenoszone przez gorace produkty
-spalania. Ich ilo$¢ zalezy od poziomu, na jakiej znajduje si¢ strefa neutralna. Im
potozona jest nizej, w stosunku do wolnego otworu drzwiowego (przepalone lub
otwarte drzwi) tym wiecej gazéw dymowych o temperaturze ok. 700°C wypty-
wa do sasiednich pomieszczen i na caty budynek. Nagrzewajac materiaty palne
gazy te moga spowodowaé ich samozapalenie nawet bez bezposredniego od-
dziatywania ptomieni.

Rozprzestrzenianie si¢ gazéw wzmagaja pionowe szyby klatek schodo-
wych, wind i wentylacji. W praktyce pozarniczej znane sg przypadki rozprze-
strzeniania si¢ pozaru bezposrednio na drewniang konstrukcje dachowg kilku-
kondygnacyjnego budynku podczas palenia si¢ pomieszczenia na najnizszej
kondygnacji.

Powierzchnia pozaru moze przyjaé rézny ksztalt w zaleznosci od miejsca
powstania, rozmieszczenia materialéw palnych, stopnia wymiany gazowej i wa- |
runkéw meteorologicznych.

Rys. 3. Rozprzestrzenianie sig potarow:

a) obwéd (front)  b)

L porary mont @) kolowe (V; we wszystkich

j . pozaru kierunkach rowne),

'b) katowe — V| ma maksymalng
warto$¢ w jednym kierunku

o frant pozaru front pazaru ¢) prostokaine — pozar rozprze-

' ~ strzenia si¢ w dwdch kierun-
kach (dot. Pozaréw we-
wnetrznych).

~ Rozwdj i rozprzestrzenianie sig pozaru do czasu rozpoczgcia akcji gasni-
czej nazywa si¢ swobodnym rozwojem pozaru. Czas swobodnego rozwoju poza-
ru zalezy od sposobu dozoru obiektow, szybkosci zaalarmowania strazy pozar-
nej oraz czasu dojazdu jednostek ratowniczych do zdarzenia.
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14. KLASYFIKACJA POZAROW W ZALEZNOSCI OD ICH
WIELKOSCI

Pozary, w wyniku, ktérych zostaly spalone lub zniszczone: Liczba
Obiekty lub ich czgdci, ruchomodci, skla- | Lasy, uprawy, podanych
Wielkosé | dowiska materiatéw, maszyny, urzadzenia, | trawy, torfowiska| —pradow
pozar6w ' surowce, paliwa itp. o powierzchni | gasniczych

o powierzchni w m 2 }ub objetosci w m
Mate = |do 70 Do 350 do 1 ha do4
Srednie |71 — 300 351 -1500 1—-10ha 5-12
Duze 301 - 1000 1501 — 5000 10 - 100 ha 13-16
Bardzo |ponad 1001 Ponad 5001 - ponad 100 ha ponad 17
duze

1.5. PODZIAL POZAROW W ZALEZNOSCI OD RODZAJU
PALACYCH SIE MATERTALOW -

Grupa pozaréw Okreslenie rodzaju pozaréw

A Pozary ciat stalych pochodzenia organicznego, przy spalaniu, kto-
rych wystepuje zjawisko zarzenia: papier, drewno, wegiel, tkaniny.
B Pozary cieczy palnych i substancji statych topigcych si¢ wskutek
wydzielanego ciepta podezas pozaru, np. benzyna, oleje, paki, pa-
rafina.
C Pozary gazéw np. metanu, propanu, acetylenu.
D Pozary metali np. magnezu, sodu, uranu.
E Indeks dotyczacy przewoddw i urzadzen elektrycznych pod napie-
ciem.

1.6. INNE ZAGROZENIA

Od zarania dziejéw ludziom zagrazaja réznorodne zjawiska wywotane
sitami natury wystepujace nagle lub w skali, kt6ra przekracza mozliwosci opa-
nowania ich przez czlowieka. Wraz z rozwojem cywilizacji powstaly zagrozenia
wywolywane awariami, wypadkami i katastrofami maszyn, urzadzen, obiektow
i innych produktéw postepu technicznego. Zdarzenia takie stwarzajace niebez-
pieczenstwo dla zycia, mienia lub srodowiska nazywamy innymi miejscowymi
zagrozeniami lub kleskami Zywiolowymi. Inne miejscowe zagrozZenia to nagle
zdarzenia majace charakter lokalny (miejscowy). Kleski zywiotowe to zdarzenia
losowe, ktérych nastepstwem jest powszechne zagrozenie dla Zycia lub mienia,
obejmujace duze obszary.

Pojecie kleski zywiolowej jest powszechnie rozumiane jako zagrozenie
spowodowane sitami natury, mogace wystepowaé w wyniku powodzi, huraga-
ndw, intensywnych opadéw $niegu lub deszczu, trzesien ziemi i wybuchu wul-
kanu. Zalicza si¢ do nich réwniez wynikajace z dziatan cztowieka duze skazenia

18




chemiczne, ekologiczne i radiacyjne. Do klesk zywiotowych zalicza sig tez po-

zary, ktore objety bardzo duze powierzchnie.

Inne miejscowe zagrozenia uzyskaty w ostatnich latach nastepujaca defi-
nicj¢ prawna: rozumie si¢ przez to inne niz pozar 1 kleska zywiotowa zdarzenie,
wynikajace z rozwoju cywilizacyjnego i naturalnych praw przyrody (katastrofy
techniczne, chemiczne, ekologiczne), stanowigce zagrozenia dla zycia, zdrowia,
mienia fub srodowiska.

Miejscowe zagrozenia w zaleznoéci od zasiegu i stopnia stwarzanego niebezpie-

czenstwa mozna podzielié¢ na:

e male — sa to nagle uszkodzenia elementéw urzadzef, maszyn, pojazdow,
obiektéw, ktdre mogg spowodowad zagrozenie dla zycia lub mienia,

e awarle lokalne — sa to nagle uszkodzenia czesci obiektu (budynku lub urza-
dzenia technicznego itp.) powodujace przerwe w jego uzytkowaniu lub utrate
jego wihasciwosci funkcjonalnych, stwarzajace zagrozenia dla zycia lub mie-
nia,

¢ wypadki ($rednie miejscowe zagrozenia) — sa to nagle zdarzenia, ktérego
nastepstwami sg jednostkowe zagrozenia dla Zycia, mienia lub skazenia §ro-
dowiska, wystepujace na niewielkim obszarze lub ograniczone do jednego
obiektu, 4

o katastrofy {duze zagrozenia) — sg to nagle, nieprzewidziane zdarzenia, pod-
czas, ktérych wystapito zbiorowe zagrozenie dla Zzycia, mienia duzej wartosci
lub srodowiska naturalnego mogace wystgpowaé na znacznym obszarze.

Inne zagroz'enia miejscowe dzieli sie réwniez wedlug rodzaju zdarzenia:

o wypadki i katastrofy komunikacyjne: drogowe kolejowe, lotnicze, wodne
jak:

- zderzenia pojazdéow drogowych lub maszyn,

- upadki pojazddéw z mostéw, wiaduktow, nasypéw itp.,

- zderzenia lub wkolejenia poma,gow

- rozbicie samolotu podczas startu i lqdowama

- upadki samolotéw na powierzchnie terenu,

- zderzenia i awarie barek, statkéw, promoéw i innego sprzgtu plywajacego na

‘rzekach, kanalach i w portach,

e awarie i katastrofy chemiczne stwarzajace potencjalne niebezpieczenstwo
zatrucia, pozaru lub wybuchu przez substancje chemiczne, ktore nagle i bez
kontroli wydostajg si¢ do atmosfery na skutek: awarii technologicznych w
zaktadach produkcyjnych, rozszczelnienia lub uszkodzenia zbiornikéw, ruro-
ciagdw i armatury, w tym rowniez podczas transportu kolejowego i drogo-
wego, ' '

¢ skazenia promieniotwdércze (radiologiczne) spowodowane gtéwnie wydosta-
niem si¢ do atmosfery substancji promieniotworczych na skutek awarii, wy-
buchéw i pozaréw w zakladach przemystowych lub placéwkach naukowo
badawczych jak réwniez podczas transportu,
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¢ skazenia ekologiczne spowodowane przedostaniem si¢ do atmosfery, ciekéw
i zbiornikéw wodnych oraz gleby substancji powodujacych zniszezenie lub
degradacje (zanieczyszczenie) $rodowiska naturalnego, spowodowane awa-
riami technologicznymi i katastrofami komunikacyjnymi {(np. plamy olejowe
na powierzchni wody),

e zawaly i osunigcia ziemi, w tym rowniez zasypanie ludzi lub zwierzat w
studniach, ' :
lawiny $niezne i rumowiska skalne,
utonigcia,
inne jak zawalenie drzew, stupéw itp. blokujacych drogi.

ROZDZIAL 2
SRODKI GASNICZE
2.1. RODZAJE SRODKOW GASNICZYCH

Gaszenie pozaru polega na dziataniu zmierzajacym do przerwania procesu
spalania. Wraz z przerwaniem tego procesu zanikaja wszystkie zjawiska towa-
rzyszgce pozarowi . ‘

Dziatanie $rodkéw gasniczych moze by¢:

e chlodzace — obnizenie temperatury materiatu palnego ponizej temperatury
zapalenia lub zaptonu, '
izolujace — odciecie doptywu tlenu do palgcego sig materiatu,
rozcienczajace — obnizenie stezenia tlenu w strefie spalania do granicy, poni-
zej ktorej proces palenia ustaje,

e inhibicyjne — wiazania wolnych atoméw i tzw. Rodnikéw odpowiedzialnych
za proces palenia (definicja uproszczona).

W praktyce pozarniczej stosowane sj nastgpujace grupy Srodkow gasni-
czych: woda i jej roztwory, piany gasnicze, proszki gasnicze, halony i gazy ga-
$nicze. Wiekszo$é $rodkéw gasniczych ma rézne dzialanie, przy czym jedna
cecha gasnicza ma charakter wiodagcy.

2.2. WODA 1 JEJ ROZTWORY.

Woda jest najpowszechniejszym i najbardziej dostepnym Srodkiem ga-
$niczym, powstajacym w sposéb naturalny i wystepujacym przewaznie w $ro-
dowisku, w ktérym moze powstaé pozar. Mechanizm gasniczy wody polega na
chtodzeniu materiatu palnego, obnizaniu temperatury w strefie spalania i strefie
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oddziatywania cieplnego przede wszystkim na skutek jej odparowania oraz na
rozcieiczaniu strefy spalania para wodna, Ciepto parowania wody wynosi 2260
kikg, az 1 dm’ powstaje 1,7 m’ pary wodnej. Ponadto ze wzgledu na swoja
ptynnos¢, przy odpowiedniej intensywnodci i sposobie podawania, moze ona
przenikaé w glab palacego sie materiahu. A

Ze wzgledu na swoje wiasciwosci woda jest bardzo skutecznym s$tod-
kiem gasniczym przy pozarach ciat statych pochodzenia organicznego, przy
spalaniu, ktérych wystepuje zjawisko zarzenia np. drewno, papier, wegiel, two-
rzywa sztuczne. Wada jest fakt, ze tylko czesé wody jest absorbowana przez
palace si¢ materialy, znaczna jej ilogé sptywa (z plaszczyzn pionowych — 90%)
powodujac zalanie pomieszczen. Przeciwdzialaé temu mozna, jezeli to w sytu-
acji pozarowej jest mozliwe, podajac wode¢ w postaci rozproszonej (prady kro-
pliste i mgtowe) lub stosujac tzw. zwilzacze. Powodujg one obnizenie napigcia
powierzchniowego wody i utatwiaja wnikanie jej w glab materiatu. Dodanie
srodkow zwilzajacych do wody gasniczej zmniejsza ponad dwukrotnie jej zu-
zycie oraz znaczenie skraca czas gaszenia. Prady mglowe i prady wody z doda-
nym zwilzaczem mogg w okre§lonych warunkach stosowane byé do gaszenia
pozaréw cieczy latwopalnych. '

Woda nie jest srodkiem uniwersalnym. Nie mozna Jej stosowaé do gaszenia:

* cial reagujacych z woda jak: séd, potas, karbid, wapno palone, w wyniku re-
akeji powstaja gazy palne lub wydziela sie duza ilogé ciepla, wytwarzajac
wysokg temperature,

¢ metali typu glin i jego stopy, wapn, zelazo, ktére spalajac si¢ w wysokiej
temperaturze powoduja dysocjacj¢ wody (rozktad na wolne atomy wodoru
H, i tlenu O) i tworzenie si¢ mieszaniny wybuchowej, :

e cieczy palnych lzejszych od wody jak benzyna, nafta, oleje, wyplywajacych
nad powierzchnig wody,

e cieczy palnych rozpuszczajacych si¢ w wodzie np. spirytusu, gdyz zwieksza
to ich objetosé, co moze doprowadzié do rozlania sig¢ cieczy, )

* urzadzen elektroenergetycznych pod napieciem i materiatow palnych w ich
poblizu, poniewaz woda jest dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego i
moze nastapi¢ porazenie pradem osoby gaszacej ogien.

2.3. PIANY GASNICZE

W zalezno$ci od sposobu wytwarzania wyréznia sie dwa rodzaje piany
gasniczej — chemiczna i mechaniczng, °

Piana chemiczna powstaje w wyniku reakcji chemicznej pomiedzy tatwo
rozpuszczalnymi weglanami w roztworze wodnym srodka pianotwdrezego i
mocnym kwasem. Powstajace pecherzyki piany wypehnione sa powstajacym
podezas reakcji dwutlenkiem wegla (CO,). Piana chemiczna ma ograniczone
zastosowanie tylko w niektérych typach gasnic.
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Piana mechaniczna powstaje wskutek mechanicznego zmieszania powie-
trza z wodnym roztworem $rodka pianotwoérczego. Stosowane srodki piano-
tworcze moga by¢ pochodzenia organicznego (proteinowego), np. spumogen lub
wytwarzane na drodze syntetycznej, np. Deteor, Roteor lub Expyrol. Powodujg
one zwigkszenie lepkosci wody 1 powstanie dostatecznie trwalych pecherzykow
wypelnionych powietrzem. Na ogdt, stezenie $rodka pianotwérczego w roziwo-
rze wodnym nie przekracza 5%.

Piane charakteryzuje liczba spienienia (L), kidra wyraza stosunek objetosci
piany do objetosci wodnego roztworu Srodka pianotwdrczego zuzytego do wy-
tworzenia tej piany. W zaleznosci od liczby spienienia piany dzielimy na rodzaje
posiadajace czesciowo odmienne dziatanie gasnicze:

e piana cigzka L, <20 (praktycznie ok. 10) — wlasciwosci izolujaco-chtodzace,
e piana frednia 20 < L; < 200 — wiadciwosci izolujaco — rozcieczajace,

e piana lekka L, > 200 — wladciwosci rozcigczajaco — izolujace.

Wiasnosci izolujace piany wynikajg z tworzenia na powierzchni materia-
16w warstwy nie dopuszczajacej do niego powietrza (tlenu). Wiasnosci rozcie-
czajace zwigzane sa z zajmowaniem przestrzeni i zmniejszaniem iloéci powie-
trza w pomieszczeniach i obiektach. Wiasnosci chtodzace majg mniejsze zna-
czenie i powoduje jej parowanie wody wchodzacej w sktad piany, im mniejsza
liczba spienienia tym wigcej wody. Piana posiada dobrg przyczepnosé do mate-
riatow statych i moze sig¢ utrzymywac nawet na ptaszezyznach pionowych.

Piana jest podstawowym $rodkiem gasniczym przy pozarach cieczy fatwopal-

nych, rozptywajacych sie po ich powierzchni. Piany gaséniczej nie mozna stoso-
- waé do gaszenia alkoholi, aldehyd6w i esteréw, ktére ja niszcza. Ponadto piane

mozna stosowa¢ w takim samym zakresie i z tymi samymi ograniczeniami jak
‘wode.

2.4, PROSZKI GASNICZE

Proszki gasnicze to rozdrobnione zwiazki chemiczne otoczone bionka hy-
drofobows (chroniaca przed zawilgoceniem). Srednica ziaren powinna si¢ mie-
$ci¢ w granicach 20 + 60 mm.

W zaleznosci od skiadu proszki dzielimy na:
o weglanowe (weglowodany Na i K — NaHCO;, KHCO3), fosforanowe (orto-
fosforany), specjalne (NaCl, BaCl,, Na,Ba,0;).

Mechanjzm gasniczy proszku polega na inhibicji hetero — i homofazowej. W
przypadku proszkéw weglanowych dodatkowym dziataniem jest obniZenie ste-
zenia tlenu w strefie spalania przez wydzielajacy sie dwutlenek wegla. Nato-
miast proszki fosforanowe maja dodatkowo zdolno$é wytwarzania szklistej,
jednolitej warstewki na powierzchni gaszonego ciata statego.
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Proszki gasnicze weglanowe stosuje sie do gaszenia pozaréw grupy B i C.
Natomiast proszki fosforanowe mogg by¢ stosowane do gaszenia pozarow
wszystkich grup, za wyjatkiem pozaréw grupy D (metali), przy ktérych stosuje
sig proszki specjalne (jedyny skuteczny srodek gasniczy w tym przypadku).

2.5. HALONY

Halony to weglowodory, w ktérych atomy wodoru wymienione zostaty
czgsciowo lub catkowicie na atomy chlorowcéw, takich jak: fluor, chlor i brom.
Sg to ciecze niepalne, charakteryzujace sie niska temperaturg wrzenia, matym
cieptem wlasciwym i cieptem parowania. Pary halonéw posiadajg duza gestosé
wzgledem powietrza, sa od niego ok. pieciokrotnie ciezsze.

Halony fatwo przechowuje si¢ w stanie skroplonym w butlach. Preznosé
par najczesciej stosowanego do celéw gasniczych bromku etylu wynosi w tem-
peraturze 0°C — 0,016 bar, w temperaturze +20°C — 0,038 bar, a +40°C - 0,08
bar.

Pod wplywem temperatury nastgpuje odparowanie halonu z jednocze-
snym wydzielaniem aktywnych chlorowcéw, ktére laczac sie z wolnymi ato-
mami i rodnikami, przerywaja ogniwa reakcji taficuchowej procesu spalania.
Niezaleznie od dziatania inhibicyjnego, halon dziata rozeieficzajaco wypierajac
tlen ze strefy spalania. Wymagane stezenie gasnicze wynosi $rednio 5% objeto-
Sci par halonéw w powietrzu, co mniej wigcej odpowiada ok. 250 g halonu na 1
m’ chronionej kubatury pomieszczenia.

Halony z duza skuteczno$cig moga byé stosowane do gaszenia pozaréw
grupy A, B i C. Nadaja si¢ wszedzie tam, gdzie $rodek gasniczy nie moze nisz-
czy¢ urzadzen i przedmiotéw — a wiec urzadzeri elektronicznych i precyzyjnych,
dziet sztuki, archiwéw, a takze wszelkich urzadzen pod napieciem. Natomiast w
penych warunkach moga wykazywaé szkodliwe dziatanie na organizm ludzki,
szczegélnie w zamknigtych pomieszczeniach. W wysokich temperaturach dzia-
taja korozyjnie na niektére metale. Wytwarzaé si¢ moze wtedy trujacy gaz —
fosgen.

Z uwagi na niszczenie powtoki ozonowej przez chlorowece, halony zostaty
wycofane z produkcji, a w roku 2000 powinny by¢ catkowicie wycofane z eks-
ploatacji. Prowadzone sa intensywne badania i poszukiwania dla zamiennikéw
halonéw. Jednym z nich ma by¢ wchodzacy do uzytku $rodek o nazwie
HALOTRON.

2.6. GAZY GASNICZE.
Gazy gasnicze nazywane czasami gazami obojetnymi, w normalnym ci-

$nieniu w granicach temperatur, jaki mogg powstac podczas pozaru, sg niepalne,
nie podtrzymuja palenia i nie wchodza w reakcje chemiczne z gaszonymi mate-
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rialami. Dzialanie gasnicze gazoéw polega na obniZeniu steZenia tlenu (rozcien-
czanie) w strefie spalania do warto$ci, przy ktdrej proces palenia ustaje.

Najpowszechniej uzywanym do celow gasniczych gazem jest dwutlenek
wegla Co,. Stosowany jest w statych urzadzeniach gasniczych oraz stanowi wy-
pelnienie tzw. gasnic $niegowych. Znajduje si¢ tam w stanie skroplonym pod
ci$nieniem od 3,5 MPa w temperaturze 0°C do 7,53 MPa w temperaturze 31°C.
Powyzej temperatury 31°C, ktéra dla CO, jest temperatura krytyczna, caly dwu-
tlenek wegla przechodzi w stan gazowy, a ci$nienie w gasnicy wzrasta prawie
do 20,0 MPa.

Dwutlenek wegla jest gazem bez barwy i zapachu, o bardzo stabym kwa-
$nym zapachu. Gestos¢ wiasciwa gazu wynosi 1,976 g/dm®, za$ gestosé wzgle-
dem powietrza — 1,529, czyli jest péttora razy ciezszy od powietrza, co znacznie
poprawia jego skuteczno$é jako Srodka gasniczego, poniewaz w mniejszym
stopniu ulatnia si¢ z chronionych przestrzeni, tworzac dosyé trwals warstwe
izolujaca. Skroplony dwutlenek wegla przybiera 1/462 swej objetosci gazowe;.

Podczas wyplywu skroplonego dwutlenku wegla z butli pewna jego czesé
zestala si¢ w postaci $nieznobiatych grudek o temperaturze — 79°C (stad nazwa
gasnice i urzadzenia $niegowe), ktéra nastepnie przechodzi w stan gazowy z
pominigciem fazy cieklej. Zjawisko to nazywa si¢ sublimacjg albo wzlatywa-
niem. Ilo$¢ zestalonego dwutlenku wegla i efekt chtodzacy zalezy od temperatu-
ry otoczenia. W temperaturze 15°C przy roztadowaniu 1 kg dwutlenku wegla
otrzymac mozna 430 g zestalonego CO, i 570 g gazowego CO,. Efekt chtodzacy
sublimacji dwutlenku wegla wynosi ok. 340 kJ/kg, co robwna si¢ 15% ciepla od-
parowania 1 kg wody. Podczas gaszenia efekt chlodzacy ma znaczenie jedynie
w pierwszej fazie pozaru, zasadnicze dzialanie gasnicze to rozcienczanie (z 1 kg
skroplonego CO, otrzymuje si¢ 509 dm® gazu).

W stalych urzadzeniach gasniczych moga byé ponadto uzywane: azot,
para wodna, gazy spalinowe.

ROZDZIAL 3
PODRECZNY SPRZET GASNICZY
3.1. RZODZAJE PODRECZNEGO SPRZETU GASNICZEGO.

Podreczny sprzet gasniczy — to przenosny sprzet gas$niczy uruchamiany
recznie, stuzacy do zwalczania pozardw w poczatkowej ich fazie (w zarodku).
Stosowany jest przede wszystkim jako wyposazenie obiektéw i urzadzen. W
skiad podrecznego sprzgtu gasniczego wehodza hydronetki, gasnice, koce gasni-
cze, sita kominowe. Masa (ciezar) poszczegdlnych jednostek sprzetu podreczne-
go nie powinna przekracza¢ 20 kg. W zakladach pracy i miejscach szczegdlnie
niebezpiecznych moga by¢ stosowane przewozne urzadzenia o wigkszej masie
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tzw. agregaty gasnicze wyposazone w kola jezdne. Minimalna ilo$¢ srodka ga-
$niczego w agregatach gasniczych wynosi 25 kg.

3.2. HYDRONETKA

Hydronetka to przenosny zbiornik wodny z wbudowana pompg ttokowa,
do ktorej podlaczony jest waz tloczny zakoficzony pradowniczks. Typowa po-
jemnosé zbiornika wynosi 10 dm®, produkowane sa réwniez zbiorniki o pojem-
nosci do 15 dm”.

Thok pompy przesuwany jest w pionowej rurze ssaco-tloczacej przy po-
mocy wyprowadzonego ponad pokrywe zbiornika trzpienia, zakonczonego
uchwytem. Wode pompuje si¢ ruchem posuwisto — zwrotnym (géra — dot). W
zaleznosci od zastosowanej koncowki pradowniczki z hydronetki mozna uzy-
ska¢ prad zwarty na odlegtos¢ do 7 m., lub prad kroplisty.

Hydronetke mozna réwniez przystosowaé do podawania piany gasniczej,
napelniajac jg wodnym roztworem $rodka pianotworczego i stosujac pradow-
niczke pianowa. Z objetosci 10 dm® tego roztworu mozna uzyska¢ 80 dm® piany.

3.3. GASNICE

Gasnica jest przenosnym zamknietym zbiornikiem, w ktérym znajduje sig
Srodek gasniczy. Po uruchomieniu gasnicy, $rodek gasniczy jest samoczynnie
wyrzucany na skutek cisnienia wewnetrznego. Zgodnie z przepisami w po-
mieszczeniach i obiektach nalezy uzywaé gasnic o masie minimum 2 kg $rodka
gasniczego. Natomiast na wyposazeniu samochodu osobowego powinna sig
znajdowaé gadnica o masie | kg Srodka gasniczego.

W eksploatacji znajduje si¢ kilka rodzajéw gasnic, o konstrukeji uzalez-
nionej od rodzaju $rodka ga$niczego. Ponadto gasnice dzieli si¢ na wiszace z
poikolistym dnem i na stojace, w ktérych dét zbiornika zaopatrzony jest w sto-
pe-

Gasnica pianowa (GWP) jest metalowym cylindrycznym zbiornikiem, o
pojemnosci 10 dm’, z wbudowana dysza wylotowa, zakoficzonym zbijakiem
(metalowym trzpieniem).

Tradycyjne gasnice na piang chemiczng wypelnione sg zasadowym wod-
nym roztworem s$rodka pianotworczego. Wewnatrz gasnicy znajduje si¢ szklane
naczynie z roztworem kwasowym. Po odwrdceniu gasnicy do géry dnem i ude-
rzeniu zbijakiem w twarde podioze, rozbija sie naczynie z kwasem. Zmieszanie
obu cieczy powoduje burzliwg reakcje chemiczng podczas ktdrej wydzielajg sie
duze ilodci dwutlenku wegla (CO,). Nastepuje spienienie cieczy i wzrost cisnie-
nia wewnatrz zbiornika, ktére wyrzuca powstala w ten sposéb piang na odle-
glosé do kilku metr6w. Gasnice na piang chemiczng nalezy zawieszaé na spe-
cjalnym wieszaku przysciennym. Aktualnie sg one wycofywane z produkcji i
uzytku poniewaz wymagania Polskich Norm nie dopuszczajg stosowania gasnic
dziatajacych przez odwrdcenie.
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W uzycie wchodza natomiast gasnice pianowe, z ktérych piana jest uzy-
skiwana na drodze mechanicznej, o pojemnosci 6 lub 9 dm®. Wypetnione sa one
3 — 6% wodnym roztworem srodka pianotwérczego. Wewnatrz gasnicy umiesz-
czony jest metalowy zbiornik cisnieniowy ze sprezonym dwutlenkiem wegla lub
azotem. Przy uruchomieniu gasnicy nie odwraca sie jej jak poprzednia. Zdej-
muje si¢ zawleczke i recznie weiska zbijak. Nastepuje przebicie plytki zabezpie-
czajacej i wydostanie si¢ dwutlenku wegla ze zbiorniczka do wewnatrz gasnicy.
Poprzez wzrost ci$nienia roztwdr pianotwdrczy jest wypychany na zewnatrz
przez waz do pradowniczki pianowej. W pradownicy nastepuje mieszanie si¢
roztworu z powietrzem, w wyniku czego powstaje piana mechaniczna o nie-
wielkiej liczbie spienienia.

Uruchomiona gasnica pianowa roztadowuje sie catkowicie i nie mozna
przerwaé jej dziatania. Gasnice pianowe mozna stosowaé w zakresie temperatur
+2°C do +60°C (w temperaturach ujemnych mozliwo$é zamarzniecia ptynu). W
zwiazku z tym w okresie zimowym moga by¢ stosowane do ochrony zamknie-
tych i ogrzewanych pomieszczen.

Gasnica proszkowa (GP) jest metalowym pojemnikiem wypelionym
proszkiem gasniczym. Do wyrzucania proszku stuzy sprezony gaz obojetny —
przewaznie dwutlenek wegla lub azot. Gaz moze si¢ znajdowaé¢ w dodatkowym
zbiorniku, z membrana przebijang trzpieniem zaworu lub wypelniaé gasnice,
wytwarzajac w niej state cisnienie.

Mniejsze gasnice proszkowe o masie $rodka gasniczego do 2 kg, posia-
daja otwér wylotowy proszku zlokalizowany w gérnej czescei korpusu w kolum-
nie zaworu dZzwigowego szybkootwieralnego. Natomiast wieksze wyposazone
sa w przewdd elastyczny wysokocisnieniowy zakonczony pradowniczka.

Gasnice proszkowe produkowane sg w wielkosciach od 0,5 do 12 kg.
Moga dziataé w zakresie temperatur zewnetrznych od — 20°C do + 60°C.

Gasnica $niegowa (GS) to stalowa butla wysokocisnieniowa o wytrzy-
matosci na ci$nienie nominalne 12,5 MPa (probne 19 MPa). Butle napetnione
sq skroplonym CO, (dwutlenkiem wegla). Stosowane pojemnosci butli to 2 dm®
(1,5 kg CO,) i 8 dm® (6 kg CO,).

W otwdr w gomej czesci butli (szyjka) wstawiony jest zawér dzwigniowy
szybkootwieralny (w dawnych typach gasnic zawér pokretny) z rurkg syfonowa,
doprowadzong na odleglosé¢ ok. 10 mm od dna butli. Dwutlenek wegla wyrzu-
cany jest z butli samoczynnie przez rurke syfonowa i zawér pod cisnieniem par
unoszacych si¢ nad powierzchnig cieczy.

Do zaworu podlaczony jest waz elastyczny wysokocisnieniowy zakon-
czony dysza wylotows. Zaréwno waz jak i dysza, powinny byé wykonane z
materialéw termoizolacyjnych zapewniajacych, ze w czasie dzialania gasnicy
nie ochtodzg si¢ ponizej 0°C (temperatura gazu dochodzi do ~79°C).

Gasnice $niegowe nalezy chroni¢ przed bezposrednim dziataniem pro-
mieni stonecznych oraz przed nagrzaniem powyzej temperatury +31°C (tempe-
ratura krytyczna).
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Gaénica halonowa jest cylindrycznym zbiornikiem wypetnionym pod
ci$nieniem ciecza (halonem) o niskiej temperaturze parowania z oprzyrzadowa-
niem tj. zaworem szybkootwieralnym i dyszg lub krétkim wezykiem zakonczo-
nym dysza oraz rurka syfonowa wewnatrz gasnicy. Ciecz wyrzucana jest na ze-
wnatrz gasnicy przez rurkg syfonowa i zawor pod wptywem ciénienia par nad jej
powierzchnia. W celu zwigkszenia cisnienia wewnetrznego niektérzy producen-
ci dodawali do gasnic dwutlenek wegla lub sprezone powietrze. Od 2000 roku
wycofane z uzycia ze wzgledu na szkodliwe oddziatywanie chlorowcopochod-
nych na srodowisko (niszczenie powtoki ozonowej).

3.4. KOC GASNICZY

Koce gasnicze wykonane saq z tkaniny niepalnej, najczesciej widkna
szklanego o powierzchni od 2 — 3 m% Koce przechowywane sa w futeratach i
najczesciej zawieszane na $cianach. Stuza do thumienia pozaru w zarodku przez
odcigcie doptywu powietrza do palacego si¢ przedmiotu, po jego catkowitym
przykryciu. W przypadku braku typowego koca mozna go zastapié kazdg inng
zamoczong plachta, nawet czescia odziezy.

Uzywajac koc gasniczy nalezy pamigtaé o zasadzie przykrywania palace-
g0 sig materiatu ,,0d siebie”. W innym przypadku ratownik moze ulec poparze-
niu poprzez skierowanie plomieni na swoja osobg. Ponadto nalezy dopilnowaé
przyduszenia obrzezy koca starajac si¢ dokladnie izolowaé miejsce pozaru od
dostgpu powietrza.

3.5. SITO KOMINOWE

Jest to metalowa rama o wymiarach 0,6 x 0,6 wypelniona metalowa siatka
o oczkach ok. 3 x 3 mm. Pomimo, ze jest zaliczane do sprzetu podrecznego, nie
stanowi wyposazenia obiektéw i jest przewozone na samochodach gasniczych.

Sito kominowe stuzy do gaszenia palacej si¢ sadzy w kominie. Natozone
na komin uniemozliwia wydobywanie si¢ iskier i ptatéw palacej si¢ sadzy, stwa-
rzajacych zagrozenie dla otoczenia. Powoduje zmniejszenie si¢ ciagu komino-
wego, a tym samym zmniejszenie intensywnosci palenia sie sadzy. Sito mozna
zastapi¢ mokrg tkaning. Palacej si¢ sadzy w kominie nie mozna gasi¢ woda,
gdyz gwaltowne ozigbienie $cian i parowanie wody moze spowodowaé peknig-
cie komina i w konsekwencji rozprzestrzenienie sie ognia wewnatrz obiektu.

3.5. AGREGATY GASNICZE.
Ogolnie mozna powiedzied, 7e agregat gasniczy jest wiekszg gasnica. Za-

sadnicza czgseig jest zbiornik cylindryczny, zbudowany podobnie jak zbiorniki
gasnic, tylko o wigkszej pojemnosci. Ze wzgledu na zZnaczny ciezar zbiorniki
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umieszczane s na podwoziach jezdnych dwu lub tréjkolowych. Podawanie
$rodka gasniczego odbywa sie poprzez wezyk elastyczny i pradownice.

Agregaty mogq byé:

¢ pianowe AWP o pojemnosci od 25 do 150 dm’ (przewaznie na piane mecha-
niczng)

¢ proszkowe AP o zawartosei od 25 do 750 kg proszku,

e sniegowe AS o zawartosci od 30 kg (1 butla) do 120 kg (4 butle) dwutlenku
wegla,

e halonowe AH o objetosci od 25 do 100 dm® (wycofane z uzytku).

3.7. ZASADY STOSOWANIA I KONSERWACJI PODRECZNEGO
SPRZETU GASNICZEGO.

Stosowany do wyposaZzenia obiektdow i urzadzen podreczny sprzet gasni-
czy okreslony w przepisach przeciwpozarowych, a wiec: hydronetki, gasnice i
koce gasnicze powinien posiadaé certyfikat zgodnosci wyrobow shuzacych do
ochrony przeciwpozarowej, wydany przez Centrum Naukowo-Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej im. Joézefa Tuliszkowskiego w Jozefowie koto
Otwocka. Numer certyfikatu powinien by¢ umieszczony na etykiecie przed-
miotowego sprzetu.

Sprzet powinien by¢ poddawany badaniom technicznym zgodnie z zasa-
dami okre§lonymi w odrebnych przepisach, Polskich Normach i instrukcjach
obstugi. Czynnosci konserwacyjne nalezy przeprowadzaé nie rzadziej niz na
rok, a ich czestotliwo$é i zakres powinien by¢ zgodny z instrukcja obstugi usta-
long przez producenta. Przeglad, konserwacja i naprawa sprzetu mogg by¢ wy-
konywane przez osoby posiadajace pisemne upowaznienie wystawione przez
producenta. Gwarancja sprawnosci podrecznego sprzgtu gasniczego jest plomba
zalozona przez konserwatora. Fakt odbycia czynnosei konserwacyjnych powi-
nien by¢ udokumentowany na specjalnej etykiecie z nastgpujacg informacija:
imie i nazwisko konserwatora, data ostatniego badania, data kolejnego badania.

Konstrukcja podrecznego sprzgtu gasniczego, cieZar i sposéb uruchamia-
nia umozliwia jego uzycie przez osoby doroste nie posiadajace przeszkolenia
specjalistycznego pod warunkiem, ze zapoznaly si¢ z instrukcjg obshugi, ktéra
powinna by¢ umieszczona przez producenta na trwatych etykietach sprzetu. Na
etykiecie ponadto powinny by¢ oznaczone grupy pozaréw do jakich mozna
uzywac gasnice.
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ROZDZIAL 4
URZADZENIA PRZECIWPOZAROWE
4.1. WPROWADZENIE

Urzadzeniami przeciwpozarowymi nazywa si¢ instalacje lub obiekty
zwxqzane z chronionymi budynkami, terenami lub urzadzeniami technologicz-
nymi, wykonywane na podstawie wymagat przeciwpozarowych lub w wyniku
analizy zagrozenia pozarowego, a shuzace do:

* zapewnienia skutecznych $rodkéw alarmowania strazy pozarnych i innych
jednostek jak automatyczne urzadzenia sygnalizacji pozarowej i urzadzenia
monitoringu zaktadéw lub obiektow,

® gaszenia pozaréw na bazie zgromadzonych $rodkéw gasniczych — state urza-
dzenia gadnicze lub utatwiajace podanie Srodkéw gasniczych przy uzyciu
sprzgtu jednostek strazy pozarnych — potstate urzadzenia gasnicze,

e stworzenia warunkéw do prowadzenia dzialan gasniczych — urzadzenia i
obiekty przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego i dojazdy pozarowe,

¢ ulatwiajace prowadzenie dzialan ratowniczych i ewakuacji — stale drabiny
przeciwpozarowe, urzadzenia do usuwania dyméw i gazéw pozarowych,

e zapewnienia warunkéw skutecznego ratownictwa ludzi i mienia — dzwigi po-
zarowe, drabiny i zewngtrzne schody ewakuacyjne, rekawy ratownicze oraz
inny sprzet do ratownictwa z wysokosci.

Budowa i sposéb wykonywania urzadzen przeciwpozarowych moze wy-
nikaé z przepiséw przeciwpozarowych i Polskich Norm dotyczacych ochrony
przeciwpozarowej albo ustalen organéw przeciwpozarowych. Sa to urzadzenia
stuzace wylacznie ochronie przeciwpozarowej jak: instalacja sygnalizacyjno-
alarmowa, stale i potstale urzadzenia gasnicze, urzadzenia utatwiajace prowa-
dzenie dziataf gasniczych, urzadzenia i obiekty przeciwpozarowego zaopatrze-
nia wodnego, sprzgt do ratowania z wysokosci. Takie urzadzenia stanowig inte-
gralng czgs¢ techniki pozarniczej. Ich stosowanie wymaga uzyskania certyfikatu
zgodnosci wyrobu z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, wydawanego
przez CNBOP w Jzefowie.

Pozostale urzadzenia sa budowane lub instalowane jako urzadzenia shiza-
ce innym celom, ktére moga by¢ wykorzystane do celéw przeciwpozarowych po
spefnieniu okreslonych warunkéw lub zostaly zastosowane jako urzadzenia za-
stgpcze w przypadkach niemoznos$ci zapewnienia warunkéw okreslonych prze-
pisami np. stworzenia wymaganych warunkéw ewakuacyjnych (zewnetrzne
schody ewakuacyjne). Sposéb ich wykonania wynika z réznorodnych przepisoéw
i ustalen producentéw oraz uzytkownikéw. Moga byé stosowane na zasadzie
dobrowolnoéci np. monitoring zaktadéw lub w wyniku obowiazujacych przepi-
séw (dzwigi pozarowe w budynkach wysokosciowych i wysokich).
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4.2. AUTOMATYCZNE URZADZENIA SYGNALIZACJI POZAROWEJ

Automatyczne urzadzenia sygnalizacji pozarowej nazywane instalacja
sygnalizacyjno-alarmows sg urzadzeniami elektrycznymi stuzacymi do mozli-
wie wezesnego wykrywania i przekazywania informacji o pozarze (czujki poza-
rowe) lub przesylania sygnatéw o zauwazonych pozarach przez ludzi (reczne
ostrzegacze pozarowe).

Ponadto moze by¢é w powigzaniu z innymi urzqdzeniami wykorzystana do:

¢ zaalarmowania sygnalami akustycznymi lub optycznymi badz tez jednocze-
$nie jednymi i drugimi, ludzi przebywajacych w obiektach, w ktérych po-
wstal pozar lub zagrozenie pozarowe,

¢ zdalnego uruchomienia samoczynnie dzialajacych urzadzen przeciwpozaro-
wych,

o zdalnego wylaczenia zasilania elektrycznego urzadzen elektrycznych, ma-
szyn, wentylatoréw, transporteréw itp.,

* samoczynnego uruchamiania urzadzen oddymiajacych i przewietrzajacych,

® uruchomienia systeméw rozgloszeniowych alarmu pozarowego i ewakuacji.

Instalacja sygnalizacyjno — alarmowa skiada sie z:

e centralki sygnalizacji pozarowej,

e kablowych obwodéw wykrywania (dozorowania), podiaczonych do centrali,

* zamontowanych na obwodach wykrywania czujek pozarowych i recznych
ostrzegaczach pozarowych (przyciskach alarmowych),

e zasilacza urzadzen sygnalizacji pozarowej.

Urzadzenie uruchamia si¢ na skutek zmian w przeplywie pradu elektrycz-
nego, spowodowanych automatycznie przez czujki pozarowe lub na skutek naci-
$nigcia przycisku alarmowego.

Centralka sygnalizacji pozarowej jest urzqdzeniem elektronicznym, ktdre stuzy

do: .

odbioru sygnatéw od przytaczonych czujek,

sprawdzenia, czy odebrane sygnaty sa sygnatami alarmu pozarowego,

uruchomienia akustycznych sygnatéw alarmowych,

wyswietlenia informacji, z ktérego obwodu wykrywania pochodzi sygnat

oraz czy to jest pozar, czy uszkodzenie,

wskazania miejsca zagrozenia,

e przesylania sygnatu alarmu pozarowego do stanowiska kierowania strazy
pozarnych, z ktérym musi by¢ obowigzkowo potaczona.
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W zaleznosci od zastosowanego systemu zabezpieczenr przeciwpozaro-
wych centralka moze ponadto przesyla¢ sygnaly do: centrali sterujacych urza-
dzeniami gasniczymi, centrali sterujacych urzadzeniami oddymiajacymi i prze-
wietrzajacymi, sterownikéw wylaczajacych urzadzenia elektroenergetyczne,
optycznych i akustycznych sygnalizatoréw alarmu.

~ Centralka instalacji sygnalizacyjno-alarmowej powinna byé zlokalizowa-
na w miejscu przebywania statego nadzoru np. portiernia, recepcja, a w przy-
padku braku statego dozoru w pomieszczeniu tatwo dostepnym dla zaalarmo-
wanych jednostek ochrony przeciwpozarowe;.

Obwody wykrywania (dozorowania) mogg obejmowad: jedno lub kilka
urzadzen, jedno lub kilka pomieszczen, kondygnacje budynku lub caly budynek.
Ilo$¢ obwoddw wykrywania oraz ich zasieg uzalezniona jest od istniejacych wa-
runkéw mozliwosci doktadnego zlokalizowania miejsca powstania pozaru przez
osoby z dozoru zaktadu lub obiektu, a w przypadku braku statego dozoru przez
alarmowane jednostki ochrony przeciwpozarowej. Na obwodach wykrywania
instaluje sig czujki pozarowe i reczne ostrzegacze pozarowe.

Czujkami pozarowymi nazywa sie elementy instalacji sygnalizacyjno-
alarmowej zawierajace czujniki rozpoznajace okreslone parametry pozarowe,
fizyczne lub chemiczne, oraz przekazywania odpowiednich sygnatéw do cen-
tralki sygnalizacji pozarowe;. Czujki montuje si¢ w specjalnych gniazdach
przewaznie w przestrzeni podsufitowe;.

Stosowane sq nastepujace typy czujek:

¢ czujki temperatury, ktérych zadzialanie nastgpuje w wyniku wzrostu tempe-
ratury w otoczeniu czujki; czujnikiem sg specjalne stopy metali, zmieniajace
pod wplywem okreslonej temperatury swoje rozmiary lub ksztalty, co powo-
duje zmiang odpornosci elektrycznej badz zwarcia,

e czujki dymu, ktérych zadzialanie nastepuije, gdy w powietrzu pojawiaja sie
produkty spalania lub rozktadu termicznego (zawiesiny), ‘

Czujki dymu dzielone sq nastepujqco:

¢ jonizacyjne czujki dymu, w ktérych zadziatanie nastepuje w wyniku oddzia-
tywania produktéw spalania na warto$é pradu w komorze jonizujacej; czyn-
nikiem jonizujacym sa przewaznie izotopy pierwiastkéw promieniotwér-
czych takich jak polon, ameryk,

* optyczne czujki dymu, ktérych zadziatanie nastepuje pod wplywem produk-
tow spalania, ktére powodujg pochtanianie lub rozpraszanie $wiatla w wi-
dzialnym, podczerwonym lub ultrafioletowym zakresie widma promienio-
wania elektromagnetycznego,

 czujki gazu, ktérych zadziatanie nastgpuje w wyniku obecnodci gazowych
produktéw spalania lub termicznego rozkladu,

* czujki plomieni, ktérych zadziatanie wystepuje pod wplywem zadziatania
plomienia. :
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W zaleznosci od sposobu reagowania na mzerzony parametr wszystkie typy czu-~

Jek podzieli¢ mozna na:

» czujki nadmiarowe, ktérych zadziatanie nastepuje z chwila, gdy mierzony
parametr przekracza okreslong warto$é w dostatecznie dhugim okresie czasu,

e czujki roznicowe, ktore analizujg parametr w dwu lub kilku miejscach; za-
dziatanie ich nastepuje, gdy rdznica mierzonych parametréw przekracza
okreslong warto$¢ w dostatecznie dlugim okresie czasu,

e czujki rozniczkowe, ktérych zadziatanie nastepuje wowezas, gdy predkosé
zmiany mierzonego parametru przekracza okreslona warto$¢ w dostatecznie
dlugim okresie czasu.

Reczne ostrzegacze pozarowe nazywane rdwniez przyciskami alarmo-
wymi sg elementami dzialajacymi na zasadzie podobnej jak przyciskowe wy-
Iaczniki urzadzen elektroniczaych (komputery, telewizory). W instalacjach sy-
gnalizacyno-alarmowych montowane sa w postaci obudowanej skrzynki na
$cianach przewaznie przy klatkach schodowych i wyjsciach z pomieszezen.
Zewnetrzng, powierzchnie stanowi szybka szklana pod ktéra na biatym tle wi-
~ doczny jest czerwony przycisk. Uzycie ostrzegacza recznego polega na zbiciu
szybki i naci$nieciu przycisku.

4.3. STALE I POLSTALE URZADZENIA GASNICZE.

State urzadzenia gasnicze sg to urzadzenia zwiazane na stale z chronio-
nym obiektem, zawierajace wlasny zapas srodka gas$niczego, wyposazone w
uktad przechowywania i podawania $rodka gadniczego, uruchamiane automa-
tycznie lub recznie we wezesnej fazie rozw01u pozaru.

Polstale urzadzenia gasnicze sq to réwniez urzadzenia zwiazane na state z
chronionym obiektem bedace instalacjg do podawania $rodka gasniczego bezpo-
$rednio do miejsca powstania pozaru przy uzyciu sprz¢tu strazy pozarnych
gltéwnie pomp. érodek gasniczy moze byé magazynowany w poblizu urzadzenia
lub dowozony. '

W zaleznosci od zastosowanego Srodka gasniczego, urzadzenia gasnicze dzielq
sie na:

wodne,

pianowe,

na gazy obojetne,

proszkowe,

halonowe,

aerozolowe, (w Polsce brak informacji oraz wytycznych dotyczqcych tych
urzadzen).

® & & & o o
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4.3.1. URZADZENIA GASNICZE WODNE.

Zgodnie z nazwq Srodkiem gasniczym rozprowadzanym przez wodne state lub
poistate urzqdzenia gasnicze jest woda. Zalicza sie do nich:

instalacja wodociagowa przeciwpozarowa,

urzadzenie tryskaczowe, :

urzadzenie zraszaczowe,

zastony wodne,

state gasnicze dziatka wodne,

suche piony.

4.3.1.1. INSTALACJA WODOCIAGOWA PRZECIWPOZAROWA.

Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa (nazywana dawniej: instalacjg
wodociagowa wewngtrzna przeciwpozarowa) jest to nawodniona lub ‘sucha in-
stalacja wewnatrz budynku, w ktdrej za pomocg hydrantéw wewnetrznych lub
zawordéw hydrantowych pobieraé mozna wod¢ do gaszenia pozaru. Instalacje
wykonuje si¢ w budynkach i obiektach okreslonych w Polskiej Normie. Instala-
cje wykorzystywaé mozna wylacznie do celéw przeciwpozarowych, gtéwnie w
~ budynkach wysokich i wysokosciowych lub wykorzystywa¢ instalacj¢ wodocia-

gowsa do celoéw sanitarnych, gospodarczych lub technologicznych.

Zaworem hydrantowym nazywa si¢ zawlOr zaporowy umieszczony na
instalacji wodociagowej wyposazony w nasadg¢ pozarnicza umozliwiajacg pod-
Iacznie wezy pozarniczych. Zawory hydrantowe stosowane sa w budynkach wy-
sokich i wysokosciowych, a przewidziane przede wszystkim do wykorzystania
przez straze pozarne.

Hydrant wewnetrzny jest to obudowany zespdt (w zamykanej szafce lub wne-
ce) skladajacy sie z zaworu hydrantowego, weza pozarniczego i pradownicy
wodnej. Hydranty wewnetrzne sa przewidziane do gaszenia pozaru w jego
pierwszej fazie, przez osoby przebywajace w chronionych pomieszczeniach.

‘Rys. 4. Zawdr hydrantowy Scienny
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Zawory hydrantowe i hydranty wewnetrzne nazywa si¢ rowniez punktami
poboru wody do celdw przeciwpozarowych. Stosowane sg zawory hydrantowe i
hydranty wewnetrzne 52 oraz hydranty wewnetrzne 25. Liczby 52 i 25 okreslaja
$rednice nasady pozarniczej.

Instalacja nawodniona to taka, w ktorej wszystkie przewody dostarczajace
wodg do hydrantéw wewnetrznych lub zaworéw hydrantowych sg stale wypel-
nione woda. Natomiast instalacja sucha jest nawadniana tylko w przypadku ko-
niecznosci poboru wody do gaszenia pozaru. Moze by¢ stosowana w nie ogrze-
wanych budynkach lub ich czesciach, w ktérych jest konieczne stosowanie in-
stalacji wodociagowej przeciwpozarowej.

Przewody zasilajqce instalacji powinny byé prowadzone:

* jako piony w klatkach schodowych lub przy klatkach schodowych,

o jako sie¢ obwodowa w budynkach Jednokondygnacyjnych o powierzchni
strefy pozarowe] przekraczajacej 3000 m’.

Srednice przewodéw zasilajacych ustala si¢ na podstaww obliczen,
przyjmujac, ze wydajnosc minimalna hydrantow wewngtrzaych 52 i zawordw
hydrantowych 52 powinna wynosi¢ 2,5 dm®/s, a hydrantéw wewnetrznych 25 —
1,0 dm®/s przy ci$nieniu w punkcie poboru co najmniej 0,2 MPa. Nalezy przy
tym uwzgledni¢ jednoczesnosé poboru z dwdch sasiednich hydrantéw tub zawo-
réw, usytuowanych najmekorzystmej pod wzgledem hydraulicznym (potozo-
nych najwyzej lub najdalej od miejsca zasilania instalacji). W przypadkach
okreslonych w Polskiej Normie zaktada si¢ jednoczesny pobér wody z czterech -
sasiednich hydrantow.

Minimalne $rednice przewodow, na kidrych instaluje sie hydranty zewnetrzne i

zawory hydrantowe powinny wynosié:

¢ DN 25 — hydranty 25,

¢ DN 50 — hydranty 52,

¢ DN 80 — zawory hydrantowe 52 na nawodnionych pionach w budynkach wy-
sokich i wysoko$ciowych.

Instalacje wodociagowa przeciwpozarowsq zasila sie z sieci wodociagowej
zewnetrznej lub pompowni przeciwpozarowej czerpiacej wodg ze zbiornika lub
sieci wodociagowej. Dopuszcza sig pobdr wody z przeciwpozarowego zbiornika
krytego oraz zbiornik6w zasilajacych state urzadzenia gasnicze.

Instalacja wodociqgowa w budynkach wysokich i wysokosciowych powinna byc¢

zasilana: _

e z pompowni czerpigcej wode ze zbiornika posredniego zlokalizowanego w
podziemnych lub parterowych czesciach budynku albo w jego bezposrednim
sgsiedztwie,
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e ze zbiornika zlokalizowanego na najwyzszej kondygnacji i budynku lub na
tarasie znajdujacym si¢ nad najwyzsza kondygnacia.

Instalacja zasilana z sieci wodociggowej powinna mieé co najmniej podwdjne
zasilanie w przypadku gdy:

¢ liczba pionéw w budynku jest wigksza niz trzy,

e na sieci obwodowej znajduje sig wigcej niz pigé hydrantow

Jezeli cisnienie w sieci wodociagowej nie zapewnia ci$nienia nominalne-
g0 0,2 MPa w punkcie poboru, potozonym najnieklorzystniej ze wzgledu na wy-
sokos¢ i opory hydrauliczne, nalezy lokalnie podniesé cisnienie wody przez
pompownie, urzadzenie hydroforowe lub inne o podobnym dziataniu.

Hydranty wewnetrzne i zawory hydrantowe umieszcza sie w miejscach tatwo
dostepnych, mozliwie przy drogach komunikacji ogélnej, tak aby w ich zasiegu
znajdowalo sig kazde miejsce w chronionym budynku lub jego cze$ci. Polska
Norma ustala nastepujacy nominalny zasieg poziomy:
¢ hydrantu wewnetrznego i zaworu hydrantowego 52:

- 30 m, z zastosowaniem jednego odcinka weza o dlugoéci 20 m,

- 50 m, z zastosowaniem dwoch odcinkéw wezy o diugosci po 20 m

kazdy,

¢ hydrantu wewnetrznego 25: '

- 25 m, z zastosowaniem jednego odcinka weza o dlugodci 15 m,

- 40 m, z zastosowaniem dwéch odcinkéw wezy o dhugoséci po 15 m

kazdy.

Zawory powinny by¢ instalowane na wysokoéci 1,35 m od poziomu pod-
h)gl, a nasada tloczna skierowana do dolu.- Przed hydrantem lub zaworem po-
winna byc dostateczna przestrzen do rozwinigcia linii gasniczej. Hydranty we-
wnetrzne i zawory hydrantowe powinny byé oznakowane.

4.3.1.2. URZADZENIA TRYSKACZOWE.

Urzadzenie tryskaczowe jest to specjalne automatycznie uruchamiane
wodne urzadzenie gasnicze zwigzane na state z chronionym obiektem, przezna-
czone do samoczynnego gaszenia pozaréw i dysponujace w tym celu odpowied-
nim zapasem wody oraz urzadzeniami stuzacymi do odprowadzenia tej wody do
chronionego obiektu. Urzadzenie to moze petnié jednocze$nie funkcje urzadze-
nia alarmowego. Zastosowanie urzadzenia tryskaczowego nazywa sie niekiedy
otryskaczowaniem obiektéw,

35




Urzqdzenia tryskaczowe sktadajq sie z:

tryskaczy ~ zaréwno wyposazonych w zamknigcia grzybkowe z zamkiem,
rozpadajacym sie pod dzialaniem ciepla w temperaturze znamionowej oraz
rozpryskiwacz, ktory rozbija wyplywajacy strumien na krople,

przewodéw rozprowadzajacych — rurociggi, na ktérych ustawione sg (za-
montowane) tryskacze,

przewoddw rozdzielczych — rurociagi doprowadzajace wode do przewoddw
rozprowadzajacych,

stanowiska kontrolno-alarmowego — zaworu kontrolno-alarmowego z pel-
nym osprzetem, ktory zapewnia uruchomienie urzadzenia alarmowego, prze-
prowadzenie kontroli stanu gotowosci dziatania sekcji tryskaczowej, odwod-
nienia instalacji,

przewodu dla strazy pozarnych o $rednicy DN 100, majacego co najmniej
dwie nasady tloczne 75,

przewodow zasilajacych — rurociagi doprowadzajace wodg do zaworu kon-
trolno-alarmowego,

zrodla wody.

Sie¢ tryskaczowa.

Uklad przewodow rozdzielczych i rozprowadzajacych wraz z tryskacza-

mi, nazywa si¢ siecig tryskaczowa, Sieci tryskaczowe wykonuje si¢ jako pod-
stropowe — przewody rozprowadzajace i tryskacze umieszczone sg pod stropem
pomieszczenia lub wielopoziomowe - tryskacze montowane na poziomach o
réznej wysokosci od podiogi. ‘

Czeéé sieci tryskaczowej zasilanej z jednego zaworu kontrolno-

alarmowego stanowi sekcje tryskaczowa,

Rozréznia sie dwa rodzaje sekcji tryskaczowych:

wodna o przewodach stale wypetnionych woda pod cignieniem,
powietrzna o przewodach stale wypelnionych sprezonym powietrzem i wy-
petniajacych sie woda dopiero po otwarciu jednego tryskacza.
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Rys. 5. Schemat sekcji tryskaczowej:
a) systemu wodnego, b) systemu powietrznego

a) b)

b
e

1- przewéd zasilajacy; 2 - przewdd dla straz pozarnej; 3a - zawér kontrolno-
alarmowy wodny; 3b - zawér kontrolno — alarmowy powietrzny; 4 - gléwny
przewod rozdzielaczy; 5 - przewody rozdzielacze, 6 - przewody rozprowadzaja-
ce, 7- tryskacze, 8 - zawér kontrolny DN 20, 9 - polaczenie do elektrycznego
urzadzenia alarmowego; 10 - turbinka wodna; 11 - dzwon alarmowy, 12 - ma-
nometry kontrolne; 13 - sprezarka powietrzna.

Przewody sieci tryskaczowej wykonuje si¢ z rur stalowych taczonych na
gwinty przy $rednicach do DN 100, a wigkszych srednic Iaczonych na kolnierze
lub spawanych. Na koricu najniekorzystniej potozonego przewodu rozprowa-
dzajacego kazdej sekcji tryskaczowej nalezy zainstalowaé zawér odcinajacy o
srednicy DN 20, do napowietrzania i odpowietrzania sekcji oraz do sprawdzania
zaworu kontrolno-alarmowego.

Do przewodu rozprowadzajacego zasilanego jednostronnie moze byé
przylaczone maksimum 8 tryskaczy, a do przewodu zasilanego dwustronnie 16

tryskaczy.

Tryskacze.

W urzadzeniach tryskaczowych zastosowanie maja rozne typy tryskaczy.
Wszystkie one wywodza si¢ od klasycznego tryskacza typu Grinnela. Od swoje-
go pierwowzoru mogg si¢ rézni¢ ksztattem, rodzajem i polozeniem zamka
(boczne), budowg, grzybka, rodzajem i ksztattem rozpryskiwacza. Ogolne zasa-
dy budowy sg we wszystkich typach podobne.

Rys. 6. Klasyczny tryskacz typu Grinnela..
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Rys. 6. Klasyczny trjfskacz typu Grinnela,

1) obsada tryskacza,
2) strzemie,

3) rozpryskiwacz,
4) przepona,

5) grzybek szklany,
6) zamek.

Zasada dziatania tryskacza jest nastgpujaca. Obsada tryskacza wkrecana
jest w system rurociagéw, znajdujacych sig stale pod cisnieniem wody (lub po-
wietrza). Grzybek dociskany jest do przepony z sita znacznie wyzsza niz sita
ci$nienia od strony rurociagu. Docisk jest staly, wynika z wkrecania strzemion
w obsadg i zapewniony jest sztywnoscia zamka. Zamek jest trzyczedciowym
elementem, zlutowanym tatwo topliwym stopem. Dla najczeéciej stosowanej
temperatury znamionowej czyli 68°C — sktad lutu jest nastepujacy: bizmut (Bi))
50%, otéw (Pb) 26,7%, cynk (Zn) 13,3%, kadm (Cd) 10%.

Latwo topliwy stop ma jednak zasadnicza wadg. Stwierdzone, ze szybko
ulega starzeniu i Iut traci swojg wytrzymato$¢, co prowadzilo do niekontrolowa-
" nego otwierania sig tryskaczy. W zwiazku z tym ustalono, ze lutowane zamki
nalezy wymieniaé co 5 lat.

Zamki lutowane zastepuje si¢ zamkami ze szkta kwarcowego w postaci
ampulki wypelnionej ciecza o duzym wspélezynniku rozszerzalnosci cieplnej.
W temperaturze znamionowej nastgpuje rozerwanie amputki. Zamki szklane
posnadajq mmejszq bezwiadnosé cieplng od lutowanych, tzn., ze szybciej na-
grzewaja, si¢ przez co tryskacz w warunkach pozaru szybmej otwiera. Ksztalt
ampuiki eliminuje koniecznos¢ stosowania oddzielnych grzybkow.

W czasie pozaru unoszace sig¢ do géry gorace gazy powoduja w otoczeniu
tryskacza wzrost temperatury, a z chwila gdy osiagnie ona warto$é znamionowa,
zamek rozpada sie, grzybek zostaje wypchmqty z siedliska przepony, woda wy-
plywa pod cisnieniem i rozbijajac si¢ o rozpryskiwacz zrasza okreslong po-
wierzchnig podlogi (materiatéw). Réwnoczesnie pod wplywem przeptywajacej
wody zawoér kontrolno-alarmowy uruchamia urzadzenia alarmowe. Jezeli po-
mimo tego pozar w dalszym ciagu rozprzestrzenia sig, wzrost temperatury w
otoczeniu innych tryskaczy powoduje ich zadziatanie.

Temperatura znamionowa tryskacza powinna by¢ wyzsza o ok. 30°C od
maksymalnej temperatury mogacej wystapi¢ w pomieszczeniach, w ktérych try-
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skacze sg zainstalowane. Dla odréznienia tryskaczy o réznych temperaturach
znamionowych, obsada tryskaczy malowana Jest na rézne kolory, a w tryska-
czach o zamkach szklanych barwiona jest ciecz wypelniajaca amputke. Typowy
szereg temperatur znamionowych oraz ich oznaczenie kolorami przedstawia sie
nastepujaco: 57°C pomaranczowy, 68°C niemalowane (w tryskaczach z zamka-
mi szklanymi ciecz barwiona na czerwono), 80°C z6hy, 93°C zielony, 140°C
niebieski, 182°C fioletowy, 227°C czarny.

Istotng cechq tryskacza jest Jego czutosé okreSlona przez wskasnik czasu za-
dziatania, nazywana dawniej bezwtadnosciq cieping zamka, Wedtug czutosci
tryskacze dzieli sie na:

* normalnego reagowania — RTI 80 do 160 (m's) %,

* specjalnego reagowania — RTI 50 do 80 (m's) %,

¢ szybkiego reagowania — RTI do 50 (m's) .

Tryskacze nalezy ustawiaé jako stojace pionowo rozpryskiwaczami do
gory. Ustawienie tryskaczy wiszacych, pionowo w dét, dopuszczalne jest tylko
w urzadzeniach tryskaczowych wodnych oraz w uzasadnionych przypadkach w
urzadzeniach tryskaczowych powietrznych.

Rys. 7. Sposéb ustawiania tryskaczy na prrzewodach rozprowadzajgcych:

a) wiszjce,
b) stojace.

Przy wyborze rodzaju tryskaczy nalezy uwzgledniaé geometri¢ chronio-
nych przestrzeni, warunki budowlane, cisnienie w sieci tryskaczowej, wymaga-
ne ilosci wody, a takze uwarunkowania dotyczace wystepujacych temperatur i
oddziatywania korozyjnego. Rodzaje tryskaczy okreslone przez Polska Norme
oraz maksymalne wielkosci powierzchni chronionej przez jeden tryskacz poda-
no w tablicy.

Rzeczywista powierzchnia zraszania tryskacza jest wieksza niz okreslona
w Polskiej Normie. W przypadku tryskacza klasycznego ma ksztatt kota o sred-
nicy 8 do 9 m (powierzchnia 50+63m?). Poniewaz Jjednak nie mozna uzyskaé
réwnomiernego zraszania na tej powierzchni normatywnie ustala sie maksymal-
ng powierzchnig zraszania. .

Parametry dziatania tryskacza, a przede wszystkim stala wyptywu K po-
winny by¢ podane przez producenta i potwierdzone w2 certyfikacie zgodnosci
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wyrobu stuzacego ochronie przeciwpozarowej wydanym przez CNBOP w Joze-
fowie.

Wymagana wydajno$¢ tryskacza ustala si¢ na podstawie maksymalnie
chronionej powierzchni i minimalne] intensywnosci zraszania chronionej prze-
strzeni. Osiagana wydajno$¢ wynika ze stalej wyplywu K i cinienia na doply-
wie do tryskacza. Zaleca si¢ stosowanie tryskaczy o statej wyptywu K od 57,8
do 115. Cisnienie pod dysza tryskacza nalezy przyjmowa¢ nie nizsze niz 0,5 bar
oraz nie wyzsze niz S bar.

Srednica nomi- Maksymalna powierzchnia chroniona
Rodzaj nalna otworu rzy intensywnosci zraszania mm/min
tryskacza 2,515,017,5110,0 {12,5 115,0 [17,5 |>17,5
Tryskacze kla- 10 9
syczne 15 919 9 9
Tryskacze roz- 10 21
pylajace 15 121919 | 9
20 9 9 9 9 9

Tryskacze roz- 10 21
pylajace o pta- 15 12191 9
skim strumieniu
Tryskacze przy- 10 15
$cienne”) 15 12 19 |9 9

Y rozpryskiwanie wody tylko w trzech kierunkach np. z opatka boczng zamiast
rozpryskiwacza okraglego.

Rozstawienie tryskaczy wynika z wielkosci chronionej powierzchni i ro-
dzaju tryskaczy.
Maksymalne odlegtosci pomiedzy tryskaczami, mierzone w poziomie sq okreslo-
ne w Polskiej Normie i wynoszq:

Powierzchnia chroniona w m* | Maksymalna odlegto$¢ pomiedzy tryskaczami
wm
9 12 15 21
Tryskacze klasyczne 3,75
Tryskacze rozpylajace 3,75 4,00 4,25 4,50
Tryskacze przyscienne 2,50 3,50 4,50

Natomiast minimalna odleglto$¢ pomiedzy tryskaczami wszystkich ro-
dzajow wynosi 1,50 m.

Tryskacze powinny by¢ tak rozstawione, aby rozdziat wody nie byt zakto-
cony przez przeszkody. Odleglo$¢ tryskaczy od urzadzen lub sktadowanych
materialéw, mierzona w pionie, w dét od rozpryskiwaczy, powinny wynosi¢ co
najmniej 0,3 m dla tryskaczy rozpylajacych o ptaskim strumieniu rozproszonej
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wody i 0,5 m od pozostatych tryskaczy. Odleglosci tryskaczy od podlogi, z
wylaczeniem tryskaczy zainstalowanych w sieci wielopoziomowej, nie powinny
przekracza¢ 15 m. Dopuszcza sie wigksze odleglodci, pod warunkiem, ze
sprawdzona zostata skutecznosé dzialania urzadzenia tryskaczowego przy tych
odleglosciach.

Normowane sq réwniez odleglo$ci od stropéw, sufitéw i dachdw w zaleznosci od
rodzaju tryskaczy:

Odlegtosc Odlegto$é maksymalna
Minimalna | Wykonanych z ma- | Wykonanych z materiatow
terialéw palnych niepalnych
Tryskacz klasyczny 75 mm 300 mm 450 mm
Tryskacz rozpylajacy | 20 mm 300 mm 450 mm
Tryskacz przyscien-| 100 mm nie dopuszcza si¢ 300 mm
ny

Zawory kontrolno — alarmowe.

Zawor kontrolno — alarmowy jest zaworem zwrotnym dostosowanym
konstrukcyjnie do obstugi sekcji tryskaczowej, umozliwiajacy podigczenie
przewodow alarmowych, kontrolnych i odwadniajacych. Stosowane sg zawory o
$rednicach nominalnych DN 100 i DN 150 o odmiennej konstrukeji dla sekcji
tryskaczowych wodnych i powietrznych.

Rys. 8. Schemat stanowiska kontrolno — alarmowego dla sekcji tryskaczowej
systemu wodnego.

/7!1 f/—%
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1- przewdd zasilajacy, 2- zawér kontrolno-alarmowy wodny, 3- gléowny prze-
wod rozdzielezy, 4- zawér odcinajacy, 5- zawér do wylaczania urzadzen alar-
mowych, 6- zawdr do préby alarmu, 7- elekiryczne urzadzenie alarmowe, 8-
turbinka wodna, 9-dzwon alarmowy, 10- manometry kontrolne, 11- grzybek z
uszczelka, 12- przewdd spustowy do odwodnienia sieci tryskaczowe;j.

W stanie gotowosci systemu wodnego, woda pod ci$nieniem wypelnia
przestrzen nad grzybkiem i pod nim, przy czym grzybek zamyka otwér prowa-
dzacy do urzadzenia alarmowego. Z chwilg otwarcia sig tryskacza cisnienie pod
grzybkiem spada, pod wptywem tarcia wody od dotu grzybek podnosi si¢ dajac
wolng drogg dla przeptywu wody do sieci tryskaczowej i jednoczesnie otwiera
otwdr, ktérym woda wplywa do przewodu prowadzacego do urzadzen alarmo-

wych.

Rys. 9. Schemat stanowiska kontrolno — alarmowego dia sekcji tryskaczowej
systemu powietrznego.

14
e,
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|
1

1- przewdd zasilajacy, 2- zawér kontrolno-alarmowy powietrzny, 3- grzybek z
dwiema tarczami, 4- glowny przewdd rozdzielczy, 5- zawér odcinajacy, 6-
przewdd spustowy, 7- zawér do wylaczania urzadzen alarmowych, 8- elektrycz-
ne urzadzenie alarmowe, 9- turbinka wodna, 10- dzwon alarmowy, 11- zawér do
proby urzadzen alarmowych, 12- przepona, 13- sprezarka, 14- manometry.

W zaworze kontrolno-alarmowym powietrznym, grzybek jest zaopatrzony

w dwie tarcze, z ktorych wigksza znajduje si¢ pod ci$nieniem powietrza wytwo-
rzonym przez spr¢zarke, a mniejsza pod cisnieniem wody ze Zrédla zasilania.
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Stosunek powierzchni tarczy gornej do dolnej wyznacza wartodé cignienia po-
wietrza jakie powinna utrzymaé sprezarka dla utrzymania stanu réwnowagi.
Aby jednak zapewnié szczelnosé i wyeliminowa¢ mozliwo$é uruchamiania sig
zaworu przy drobnych nieszczelno$ciach, cisnienie powietrza jest zawsze wyz-
sze, niekiedy dwukrotnie od wyliczonego ze stosunku powierzchni tarcz grzyb-
ka.

Zasady stosowania urzgdzei tryskaczowych.
Urzadzenia tryskaczowe moga, by¢ stosowane do ochrony budynkow lub
ich czgsci wszedzie tam gdzie skiadowane, przerabiane materiaty oraz urzadze-
nia mogg by¢ gaszone woda. Wykazy obiektéw chronionych obowigzkowo
urzagdzeniami gasniczymi ustala Minister Spraw Wewnetrznych i Administracji.
W innych obiektach urzadzenia tryskaczowe stosuje sig¢ na podstawie analizy
zagrozenia pozarowego. W przypadkach szczegélnych Polska Norma oprocz
ochrony tryskaczami, ustala koniecznosé ochrony dodatkowej innymi urzadze-
niami gasniczymi znajdujacych si¢ w przestrzeni;
¢ kabin lakierniczo-suszamiczych, komér hartowniczych lub innych urzadzen
stwarzajacych duze zagrozenie pozarowe,

® powierzchni, na ktérych skladowane sa duze ilosci cieczy palnych o tempe-
raturze zaptonu do 55°C,

® pomieszczen frytkarni i innych
wane sa duze ilosci ttuszczow.

pomieszczen kuchennych, w ktérych stoso-

Przy wyborze rodzaju urzqdzenia tryskaczowego nalezy uwzglednié rodzaj pro-
dukcji, rodzaj sktadowanych materiatéw oraz temperatury wystepujqce w ciqgu
catego roku przewidzianych do ochrony w przestrzeniach. Rodzaje urzqdzen try-
skaczowych oraz zasady ich doboru przedstawiajq sig nastepujqco:

Rodzaj urzadze- Definicja Zasady doboru
nia

Urzadzenia  try- | Sktadajace si¢ wylgcznie z|Ochrona przestrzeni, w ktérych nie

skaczowe wodne | sekcji tryskaczowych wod- | wystepuje niebezpieczenstwo za-
nych marzni¢cia lub wyparowania wody

Urzadzenie  try- | Skladajace si¢ wylacznie z|Ochrona przestrzeni, w ktérych wy-

skaczowe po-|sekcji  tryskaczowych po- stepuje niebezpieczefistwo zamarz-

wietrzne wietrznych nigcia lub wyparowania wody

Urzadzenie  try- | Sktadajace sie z sekcji try- | Ochrona przestrzeni, w ktérych po-

skaczowe  mie- | skaczowych wodnych i z|za pojedynczymi pomieszczeniami,

szane sekcji  tryskaczowych  po-|nie wystepuje niebezpieczefistwo
wietrznych zamarznigcia lub wyparowania wo-

dy

Urzadzenia  try- | Sktadajace si¢ z sekcji try-| Ochrona przestrzeni, w ktérych na

skaczowe  stero- | skaczowych powietrznych, w|skutek przypadkowego zadzialania

wane ktérych zawory kontrolno- urzadzenia tryskaczowego lub nie-
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alarmowe sg sterowane przez | szczelnosci instalacji moglyby wy-
urzadzenia sygnalizacji poza- | stapi¢ duze straty.

rowej, powodujace w przy-
padku pozaru, wypekienie
sieci  tryskaczowej woda
przed otwarciem pierwszego
tryskacza. W przypadku nie
zadzialania urzadzenia sy-
gnalizacji pozarowej, otwar-
cie  zaworu  kontrolno-
alarmowego nastepuje  po
otwarciu pierwszego tryska-
cza.

Parametry urzadzenia tryskaczowego.

Podstawowymi parametrami urzqdzenia tryskaczowego sq:

. powierzchnia dziatania dawniej nazywana obliczeniows powierzchnia zra-
szania, to jest teoretyczna powierzchnia, na ktérej najbardziej nie sprzyjaja-
cych warunkach pozar zostanie ugaszony lub zlokalizowany, F4

- minimalna intensywnos¢ zraszania, tj. teoretyczna wymagana ilo§¢ wody
przypadajaca na jednostke powierzchni w okreslonym czasie, gi

. minimalny czas dziatania, tj. teoretyczny czas dziatania urzadzenia do czasu
ugaszenia pozaru Ty,

. maksymalna powierzchnia chroniona przez jeden tryskacz, f,

Wartodci parametréw podstawowych ustalone sa w Polskiej Normie na pod-
stawie kwalifikacji chronionych przestrzeni do zagrozeti pozarowych ZP oraz.
sposobu i wysokosci sktadowania materiatéw, uzywanych tylko dla potrzeb Pol-
skiej Normy. Urzadzenia tryskaczowe. Umowna ogélna kwalifikacja budynkow
lub ich czgdci do zagrozen pozarowych jest nastgpujaca:

ZP 1 - przestrzenie o malym obciazeniu ogniowym, w ktérym znajdujg sie
gléwne materiaty niepalne lub trudno zapalne,

ZP 2 - przestrzenie o $rednim obciazeniu ogniowym, w ktérych znajduja sie
gléwne materialy trudno zapalne, ktére nalezy kwalifikowaé szczegblowo do
zagrozen pozarowych ZP 2.1+7ZP 2.3,

ZP 3 - przestrzenie o duzym obcigzeniu ogniowym, w ktorych znajdujg sie
glownie materiaty fatwo zapalne, ktére nalezy kwalifikowaé szczegolowo do
zagrozen pozarowych ZP 3.1+ZP 3.3,

ZP 4 — przestrzenie magazynéw, ktére nalezy kwalifikowaé szczegbtowo do
zagrozen pozarowych ZP 4.1+ZP4.4,

Szczegotows kwalifikacje przestrzeni do zagrozenia pozarowego ZP
1+ZP3.3 dokonuje si¢ w oparciu o normatywne wykazy obiektow, w ktérych
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przygotowuje si¢ przetwarza i wytwarza okre$lone materialy i towary oraz
obiektéw uzytecznosci publicznej.

W obiektach tych stosuje sie sieé tryskaczowq podstropowq o nastepujqcych pa-
rametrach:

g Fa

o) urzadzenia Qi Tmi | £

a,

tryskaczowe n

.9 Przykiadowe obiekty ;

g wodne |powietrz-

N ne

gﬂ = m’ mm/mi [mi [M°

N 2 n n

ZP 1 |Biura, hotele, przedszkola,| 150 150 2,5 30| 21
szkoly, szpitale, zaklady karne

ZP2.1 |Biblioteki, garaze, restauracje,| 260 260 5,0 40 | 12
teatry, kina, wytwornie cerami-
ki i metali, cegielnie

ZP2.2 |Archiwa, szwalnie, warsztaty| 260 260 50 1401 12
samochodowe, cukiernie i pie-
karnie

ZP2.3 |Drukarnie, stolarnie, wyroby| 375 375 5,0 40 | 12
papiernicze, wytwornie elek-
troniczne i sprzetu AGD

ZP3.1|Studia filmowe, stocznie, wy-| 260 325 7,5 60| 9
twérnie opon, produkcja zapa-
ek

ZP3.2 |Wyroby z tworzyw sztucznych| 260 325 10,0 {60 9
spienionych

ZP3.3 |Wytwornie welny drzewnej,| 260 325 125 (60| 9
celuloidu

Jezeli jednak w przestrzeniach zakwalifikowanych do ZP 1+ZP 3.3 ma
miejsce réwniez skladowanie materialéw i przekroczone zostaly graniczne wy-
_ sokoéci skladowania, to przestrzenie te nalezy kwalifikowaé do ZP jako prze-
strzenie magazynowe i przyjaé parametry podstawowe urzadzenia tryskaczowe-
go wynikajace z tych kwalifikacji. Graniczne wysokosci sktadowania ustala sig
w zaleznosci od kwalifikacji materialéw i opakowan i wynosza one przy:
ZP4.1-40m,ZP42-3,1m,ZP43-2,1m,ZP4.4-12m.

Kwalifikacje przestrzeni magazynowych do zagrozenia pozarowego ZP
ustala si¢ w zaleznosci od stopnia palnosci skladowanych materiatlow (cztery
grupy M 1+M4) oraz ich opakowan (cztery grupy OP 1+ OP 4). Do najmniejszej
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grupy M 11 OP 1 zalicza si¢ materialy niepalne z dopuszczalnymi niewielkimi
dodatkami materiatéw palnych, a do najwyzszej wyroby i opakowania z two-
rzyw sztucznych spienionych. Ponadto na ustalenie podstawowych parametrow
urzadzenia tryskaczowego ma sposéb sktadowania, wysoko$¢ sktadowania i
szerokos¢ paséw wolnych od sktadowania.

Wyréznione zostaly trzy sposoby skladowania:

A — skladowanie materialéw na regatach, z mozliwoscia zainstalowania tryska-
czy w przestrzeniach pomigdzy pétkami regatow,

B — skladowanie materiatéw przy uzyciu elementow przenosnych, zachowuja-
cych duza stabilno$é w czasie pozaru; nie jest mozliwe zainstalowanie tryskaczy
pomigdzy elementami przenoénymi.

C — sktadowanie w stosach materiatéw znajdujacych sie w paczkach, workach,
skrzyniach, w innych opakowaniach lub luzem.

Wartosci parametréw podstawowych urzqdzenia tryskaczowego do ochrony
przestrzeni magazynowych przedstawiajq sie nastepujqco.

L& Fy4 G Dopuszczalna
@ S 8 & |Urzadzenia tryskaczowe Tmin | £ |wysokosé
RS - .
2‘0. 0| & ﬁ wodne Powietrzne |od do skfadowania
Ne| |y m’ m? mm/min | mm/min | min. | m* M
A 260 325 7,5 10,0 60 | 9 6,5
ZP4.1| B 260 325 7,5 12,5 60 | 9 7,6
C 260 325 7,5 12,5 60 | 9 7,6
A 260 325 7,5 10,0 90 9 5,0
ZP42| B 260 325 7,5 12,5 90 | 9 5,9
C 260 325 7,5 17,5 90 | 9 7,5
A 260 325 7,5 15,0 9 | 9 4,7
ZP43| B 260 325 7,5 17,5 9 | 9 5,2
C 260 325 7,5 17,5 90 | 9 52
300 375 20,0 22,5 90 9 5,2-6,3
A 260 325 7,5 17,5 9 | 9 3,0
ZP44| B 260 325 7,5 17,5 90 | 9 3,0
C 260 325 7,5 17,5 90 | 9 3,0
300 375 20,0 30,0 9 | 9 3,0-44 |

Jezeli sie¢ wodociagowa nie zapewnia wymaganej wydajnosci pompy za-
silajacej moga pobieraé z niej wode poprzez sztuczne zbiorniki posrednie. Po-
Jemno$¢ zbiomikéw posrednich wyznacza si¢ jako réznice wymaganego zapasu
wody, wynikajacego z natezenia przeptywu i minimalnego czasu dziatania urza-
dzenia tryskaczowego, a iloscia wody Jjaka doptynie w tym czasie z sieci wodo-
ciggowej, z tym, ze taczny uzyteczny zapas wody w zbiornikach posrednich nie
moze by¢ mniejszy niz okreslony przez Polska Norme: dla ZP 1 i ZP 2.1 - 5 m?,
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dlaZP2.2iZP 2.3 -20m’, dlaZP 3.1 + ZP 3.3 i ZP 4.1 -~ 50 m®, dla ZP 4.2 —
70 m®, dla ZP 4.3 i ZP 4.4 — 70 lub 100 m®, w zaleznosei od sposobu i wysoko-
$ci skladowania oraz szerokosci wolnych paséw pomigdzy powierzchniami
sktadowania. :

Zapas uzyteczny wody w zbiorniku posrednim, wigkszy niz 20 m®, moze
by¢ wliczany w catosci do catkowitego zapasu wody urzadzenia tryskaczowego.
Jezeli zapas uzyteczny w zbiorniku posrednim jest mniejszy niz 20 m’, to 5 m®
wody z takiego zapasu nie nalezy wliczaé do catkowitego zapasu wody.

Uzupelnienie wody w zbiorniku posrednim powinno odbywaé sie samo-
czynnie, poprzez co najmniej dwa zawory regulujace wielkoéé doptywu.

Zbiorniki zapasu powinny posiada¢ pojemnosé umozliwiajaca zgroma-
dzenie co najmniej petnej ilosci wody wynikajacej z okreslonego na drodze ob-
liczef hydraulicznych natezenia przeptywu i minimalnego czasu dziatania urza-
dzenia tryskaczowego. Moga by¢ to zbiorniki sztuczne lub wody naturalne jak
Jezioro, staw, rzeka. Warunkiem uznania jeziora lub rzeki jako zbiornika zapasu
dla urzadzenia tryskaczowego jest ustalenie, czy wymagana ilogé wody jest stale
w dyspozycji. Ilo$¢ wody w stawie powinna byé réwna co najmniej potrdjnemu
minimalnemu zapasowi wody, przy czym od rzeczywistej iloci wody nalezy
odja¢ ilos¢ wody odpowiadajacej warstwie lodu o grubosci 0,5 m.

Pompy zasilajace, rozdzielnia urzadzenia tryskaczowego, awaryjny agre-
gat pradotworczy, zbiornik hydroforowy z armatura, zawory kontrolno-
alarmowe, gtéwne zasuwy odcinajace i inne elementy urzadzenia tryskaczowe-~
go niezbgdne do jego uruchomienia lub zatrzymania powinny byé w miare
mozliwosci, umieszczone w jednym pomieszczeniu, nazywanym centralg urza-
dzenia tryskaczowego.

Historia i statystyka.

Urzadzenia tryskaczowe sa najstarszymi i najpowszechniej stosowanymi
w ochronie przeciwpozarowej statymi urzadzeniami gasniczymi.

Pierwszy patent na samoczynne urzadzenie gasnicze wodne wydany zo-
stal w Anglii w 1673 roku. Drugim wynalazcg byt réwniez Anglik, ktory w
1806 roku zademonstrowat bardzo prymitywne urzadzenie. Pierwsze urzadzenia
zaczgto montowaé w Anglii i USA w roku 1850. Byta to z poczatku sieé ruro-
ciagdw, z nawierconymi otworami, rozpigta pod sufitem pomieszczeri. W eks-
ploatacji okazato sig jednak, ze zraszanie jest nieréwnomierne, a szkody wodne
bardzo duze. Zaczgto poszukiwaé innych rozwiazan, z ktérych najbardziej
sprawdzaly si¢ zawory otwierajace si¢ pod wptywem ciepta. Po prébach rozpo-
czgtych w 1860 roku, ok. 1878 r. Zastosowano pierwszy prototyp tryskacza.
Tryskacz klasyczny, ktérego konstrukcja przetrwata w prawie nie zmienionej
formie zostal wyprodukowany w 1903 roku.

Popularnosé urzadzenia tryskaczowe zawdzieczaja wysokiej skutecznosci.
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Wedtug statystyki prowadzonej w Stanach Zjednoczonych przedstawia sie ona
nastepujqco:

Lata 1897 - 1024 1925 - 1959

Liczba pozaréw | %  |Liczba pozaréw | %
Pozary ugaszone catkowi- 12 843 66,7 38 552 57,2
Cl1e .
Pozary kontrolowane 9 545 29,1 26 351 39,0
przez urzadzenia tryska-
czowe
Zadowalajacy wynik 31388 95,8 64 903 96,2
dzialania tryskaczy
Wrynik niezadowalajacy 1390 4,2 2 554 3,8
Ogdtem 32778 100,0 67 457 100,0

4.3.1.3. URZADZENIA ZRASZACZOWE.

Urzadzenia zraszaczowe sg to zwigzane na state z chronionym obiektem,
uruchamiane samoczynnie lub r¢eznie, wodne urzadzenia gasnicze lub zabez-
pieczajace przed dziataniem promieniowania cieplnego i rozszerzaniem si¢ po-
zaru, dysponujace odpowiednim zapasem wody oraz urzadzeniami doprowa-
dzajacymi wodg do obiektu.

Urzadzenia zraszaczowe gasnicze mozna stosowaé wszedzie tam gdzie do
gaszenia pozaru uzywa si¢ wode oraz do gaszenia cieczy palnych o temperatu-
rze zaplonu powyzej 60°C (przede wszystkim transformatoréw i elektrycznych
wylacznikow olejowych) i cieczy palnych rozpuszezalnych w wodzie. Ponadto.
woda z urzadzen zraszaczowych chroni przed nadmiernym nagrzaniem i znisz-
czeniem elementy konstrukcyjne i urzadzenia technologiczne.

Urzqdzenia zraszaczowe zabezpieczajqce nalezy stosowaé:

e w teatrach dla ochrony przedscenicznych kurtyn stalowych i drzwi oddziela-
jacych od sceny magazyny dekoracji, :

- e w skladach cieczy palnych do chlodzenia plaszczy ($cian zewngtrznych)
zbiornikéw nadziemnych,

& do ochrony otworéw okiennych i drzwiowych w budynkach od strony nie-
bezpiecznych pozarowo obiektow i urzadzen, jezeli nie stosowano wymaga-
nych od nich odleglosci.

Podstawowymi elementami urzgdzenia zraszaczowego s3:

e zraszacze — koncowki z odpowiednio uksztattowanym wylotem, powoduja-
cym rozprysk wyplywajacej z nich wody w postaci strumienia kroplistego
lub rozpylonego,

e przewody rozprowadzajace — rurociagi, na ktérych montowane sg zraszacze,
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przewody rozdzielcze — rurociagi doprowadzajace wode¢ do przewodow roz-
prowadzajacych,

urzadzenia sterujace — zespoly zawordw i urzqdzen uruchamiajacych dziala-
nie urzadzenia zraszajacego,

przewoddw zasilajacych — rurociagi prowadzace od Zrodia zasilania do urza-
dzenia sterujacego,

zrodta zasilania.

W zaleznosci od zastosowanych urzadzen sterujacych i systemu uruchamiania
urzadzenia zraszaczowe podzielié mozna na:

uruchamiane recznie zaworami odcinajgecymi,
uruchamiane recznie lub automatycznie zaworami odcinajacymi z napgdem
elektrycznym (mechanicznym),
uruchamiane recznie lub automatycznie zaworami wzbudzajacymi,
uruchamiane samoczynnie pobudzaczami, nazywane réwniez urzadzeniami
grupowymi.

Zraszacze umieszczone na przewodach rozprowadzajqcych sg stale

otwarte. W zwiazku z tym przewody rozprowadzajace i rozdzielcze znajduja si¢
pod cisnieniem atmosferycznym. Tylko w urzadzeniach grupowych w stanie
gotowosci woda dochodzi przewodami rozdzielezymi do pobudzaczy.

Rys. 10. Schemat urzqdzenia zraszaczowego.

6> 5 v hd w a) uruchamiany recznie,
4 b) uruchamiany automatycz-

nie zaworem wzbudzaja-

7 T % ) cym,
1 — przewdd zasilajacy,
' 2 — zawdr odcinajacy: a)
v v /Q h 5 K6 - - zwykly, b) z napedem
L4 mechanicznym,
’ 3 b ~ zawér wzbudzajacy z
osprzetem,
3b —"d'_r\7_ 4 — przewdd rozdzielezy,
;@' 5 — przewé6d rozprowadzaja-
1 J <y
) | a2 6 — zraszacz,
! 1 7 — nasada pozarnicza umoz-
. liwiajaca podiaczenie
2 v " sprzetu strazy pozarnej.

Przewdd zasilajacy znajduje sie stale pod cisnieniem Zrodia zasilania.

Przy urzadzeniu uruchamianym recznie wystarczy otworzy¢ zawér odcinajacy,
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woda wypelni przewody i wyplywajac ze zraszaczy zacznie zrasza¢ réwnomier-
nie calg chroniong powierzchnig.

Przy uruchamianiu automatycznym naped mechaniczny zaworu odcinaja-

cego sterowany jest przez urzadzenie sygnalizacji pozarowej na sygnat otrzy-
many z czujki pozarowej. Mozliwe jest rowniez otwarcie reczne zaworu.
W ukladzie z zaworem wzbudzajacym samoczynne uruchomienie urzadzenia
zraszaczowego jest powodowane przez obeigznik podwieszony do uktadu cig-
gien z wbudowanymi tatwo topliwymi zamkami lub do zaczepu elektromagne-
su. Uktad ciggien montuje si¢ w chronionym pomieszczeniu réwnolegle do sieci
tryskaczowej. W skutek wzrostu temperatury zamek rozpada si¢, a opadajacy
obcigznik przesuwa dZwigni¢ zaworu otwierajac go. Zaczep elektromagnetycz-
ny zwalnia obcigznik na sygnat z urzadzenia sygnalizacji pozarowe;.

Rys. 11. Schemat polqczen zaworu wzbudzajgcego.

, & > 1- przewdd zasilajacy, 2-

10 o e T 10 ey glOwny zawér odcinajacy,
3- korpus zaworu wzbu-
dzajaczego, 4- grzybek
dwutalerzowy, 5- prze-
wod rozdzielczy, 6- zawor
uruchamiania automa-
' P — tycznego, 7- zawér uru-

l{,u 2/ i 5 ' chamiania recznego, 8-
8 przepona (kryza dlawig-
r ca), 9- elektryczne urza-
t I dzenie alarmowe (tylko z

/ ) ukfadem ciggien), 10-
) manometry kontrolne, 11-
obcigznik. »

Dolna i goérna komora zaworu wzbudzajacego znajduje si¢ pod cisnieniem
wody ze zrodta zasilania. Poniewaz powierzchnia gérnego talerza jest wigksza
od powierzchni talerza dolnego dziata na niego wigksza sita, ktéra dociska grzy-
bek do gniazda zaworu, zapewniajac szczelno$é zaworu. Otwarcie zaworu uru-
chamiania automatycznego lub rgcznego powoduje spadek cisnienia w komorze
gornej, gdyz przepona (kryza dlawiaca) ma duzo mniejszy przelot niz zawdr. Po
spadku cisnienia w komorze gomej grzybek podnosi si¢ do gory i otwiera prze-
ptyw wody do sieci zraszaczowej. Jezeli zwor jest uruchamiany uktadem ciegiet
na przewodzie rozdzielczym montuje sie polaczenie z elektrycznym urzadze-
niem alarmowym, przekazujacym sygnaly o pozarze i zadzialaniu urzadzenia
ZIaszZacZowego,
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Rys. 12. Schemat sieci zraszaczowej dziatania grupowego.

i 1
2.
& 3.
4 4.
\b 5.
“8_ 6
11 3 '
7.
2 9 8.
L 8 9.
et~

przewod zasilajacy,

zawér kontrolno — alarmowy,
przewody rozdzielcze,
przewody rozprowadzajace,
pobudzacz,

Zraszacz,

elektryczne urzadzenie alar-
mowe,

turbinka wodna,

dzwon alarmowy,

10 10.nasada pozarnicza umozliwia-
jaca podtaczenie sprzgtu strazy

pozarnej,

7 7 ~ 11, manometry kontrolne.

Urzadzenie zraszaczowe dziatania grupowego dziata na zasadzie urza-
dzenia tryskaczowego systemu wodnego. Stosowany w nich jest typowy zawor
kontrolno — alarmowy systemu wodnego z osprzetem. W urzadzeniu tym prze-
wody rozdzielcze wypelnione sg wodq, pod ci$nieniem Zrédla zasilania, nato-
miast przewody rozprowadzajace z wkreconymi zraszaczami znajduja si¢ pod
ci$nieniem atmosferycznym. Elementem uruchamiajgcym urzadzenie jest pobu-
dzacz, czyli zawor odcinajacy doplyw wody do grupy zraszaczy, otwierany za
pomoca zamka topikowego lub podobnego, rozpadajacego si¢ pod wplywem
temperatury. Konstrukcja najbardziej popularnego pobudzacza podobna jest do
konstrukcji tryskacza klasycznego, z tym, ze posiada trzy koncéwki: jedna do
przewodu zasilajacego, dwie do przewodéw rozprowadzajacych. Znajdujacy si¢
w $rodku grzybek dociskany jest gniazda od strony przewodu zasilajgcego
przez zamek szklany. Po rozpadnieciu si¢ zamka, grzybek opada umozliwiajac

przeplyw wody do zraszaczy.

Konstrukcje zraszaczy cechuje réznorodno$é form i sposobu dziatania. Naj-
prostszymi zraszaczami mogg byé otwory o niewielkiej $rednicy w rurociagu
(rura perferowana), stosowane niekiedy do chlodzenia kurtyn metalowych w
teatrach. Najstarszym i najczedciej stosowanym typem zraszacza do ochrony
powierzchni poziomych jest normalny tryskacz bez zamka z rozpryskiwaczem
lub z topatka kierujaca zamiast rozpryskiwacza. W Polsce najczqscwj stosowane
sq zraszacze wielootworowe (7, 13,'37). Ponadto wyrézni¢ mozna nastepujgce
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typy: do zraszania zbiornikéw i do zraszania dachu zbiornikow, zraszacz okien-
ny.

Rys. 13. Zraszacz siedmiootworowy

1 —korpus,

\ 3 — wktadka ruchoma,
Ei4 — sitko,
5 — glowica z otworami.

:\:I\ L /? a) do ustawienia pod ka-
: tem na przewodzie,
{j b) do ustawienia piono-
wego na przewodzie,
¢) do chiodzenia dachu

zbiornika,
d) zraszacz okienny.

~ Dobor i rozstaw zraszaczy zalezy od wymaganej intensywnosci zraszania
materiatéw palnych lub chronionych obiektéw oraz od powierzchni zraszania
zastosowanego typu zraszacza osiaganej przy rzeczywistej wysokosci cisnienia
na wlocie do niego podczas pracy sieci zraszaczowej. W Polsce brak jest przepi-
séw okredlajacych wymagang intensywno$é zraszania. Orientacyjne wskazniki
intensywnosci zraszania na podstawie literatury wynosza:

52



Rodzaj materialu lub obiektu Intns. Jednostka odniesienia

Zrasz.

. Dm’/s
Materialy state (drewno, papier, tkaniny) 0,20 m’ powierzchni skladowania
Celuloid, tasma filmowa nitro 0,30 |m’powierzchni sktadowania

Ciecze palne o temperaturze zaptonu po-| 0,10 | m’ powierzchni cieczy
nad 60°C :

Ciecze palne rozpuszczalne w wodzie 0,30 m’ powierzchni cieczy

Oleje w transformatorach i wylacznikach 0,25 m” powierzchni urzadzenia

Zbiorniki nadziemne stojace 0,22  |m obwodu plaszcza

Dachy zbiornikéw stojacych 0,015 |m®dachu

Kurtyny stalowe i drzwi 0,22 |m dhugodci

Zbiorniki walcowe lezace 0,10 | m’ powierzchni rzutu

Wolnostojace urzadzenia technologiczne 0,075 |m’ powierzchni rzutu i $cian
bocznych

Jeden poziomy rzad okien 0,50  |m dlugosci

Dwa lub wigcej poziomych rzedow okien 1,30  |m diugodei

Najmniejsza wysoko§¢ cinienia przy wylocie do najkorzystniej polozo-
nego zraszacza powinna wynosié 0,5 bar, a przy zraszaczach wielootworowych
1,5 bar. 7

W sieci zraszaczowej trudno jest osiagnaé réwnomiernie zraszanie chro-
nionej powierzchni, W odréznieniu od sieci tryskaczowej, gdzie otwiera sig tyl-
ko pewna liczba tryskaczy polozonych w bezposrednim sasiedztwie, w sieci zra-
szaczowej woda wyplywa jednoczesnie ze wszystkich zraszaczy w sekcji lub w
grupie. Straty cisnienia powstajace podczas przeptywu wody powoduja, ze kaz-
dy zraszacz pracuje pod innym ci$nieniem. Zraszacze znajdujace sie blizej zr6-
dla zasilania majg wigksza wydajnosé i stad wigksza intensywnosé zraszania od
zraszaczy oddalonych. Azeby osiagnaé wymagang intensywno$é zraszania naj-
niekorzystniej polozonego zraszacza nalezy starannie dobieraé $rednice rurocia-
g6éw i zwigkszaé wydajnosé urzgdzenia, nawet o 40%.

Réwnomierne zraszanie powierzchni moze by¢ uzyskane przez zastoso-
wanie zraszaczy o zmiennych $rednicach wylotéw, zmieniajacych si¢ w zalez-
nosci od dtugosci rur, stosowaniu kryz dlawigeych na wylotach oraz przez ogra-
niczenie ilosci zraszaczy w sieci. Zaleca sie, aby liczba zraszaczy umieszczo-
nych na przewodzie rozprowadzajacym wynosita. maksymalnie 6-szt. W jednej
sekcji urzadzenia zraszaczowego o dziataniu grupowym nie powinno by¢ wigcej
nie 4 pobudzacze, przy czym jeden pobudzacz nie powinien obstugiwaé wigcej
niz 8 zraszaczy.

Biorge pod uwage ograniczenia zwigzane z osiagnigciem réwnomiernej
intensywnodci zraszania, koniecznoscia zapewnienia duzej wydajnosci urzadze-
nia oraz ewentualnymi stratami wynikajacymi z niepotrzebnego zalania chro-
nionych materialéw i urzadzen, stosowanie urzadzenia zraszaczowego jako
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urzadzenia gasniczego jest optacalne przy wielkosci chronionej powierzchni do
280 m?. Przy wigkszych powierzchniach nalezy rozpatrzyé mozliwosé zastoso-
wania urzadzenia tryskaczowego.

Nie ma przepiséw regulujacych wymagania dotyczace zrddet zasilania. W
zasadzie uznaje si¢ za wystarczajace jedno zrédio zasilania, ktérym moze by¢
wodociag lub pompy. Zaleca sig, aby drugim Zrédtem zasilania byly przewozo-
ne pompy pozarnicze. W tym celu urzadzenia zraszaczowe powinny mieé kos-
cowke z nasada pozarnicza, wprowadzong na zewnatrz chronionego pomiesz-
czenia lub obiektu.

Nie ma réwniez ustalen dotyczacych wymaganego zapasu wody dla urzadzenia
przez co najmniej 30 minut.

4.3.1.4. ZASL.ONY WODNE.

Pod pojeciem zastony wodnej rozumie si¢ urzadzenie za pomoca ktoérego,
w wypadku pozaru, woda rozpylana jest przez zraszacze, umieszczone na przy-
mocowanym na state do stropu rurociagu. Z chwila uruchomienia urzadzenia
powstaje w pomieszczeniu pas przestrzeni, gesto wypetniony kroplami wody,
cos w rodzaju Sciany wodnej, siggajacej od stropu do podtogi.

Zastona wodna ma spetnia¢ rol¢ oddzielanid przeciwpozarowego, w ha-
lach produkcyjnych, magazynowych, tunelach transportowych, gdzie oddziele-
nia w postaci $cian, drzwi lub paséw przestrzeni nie mogly byé zastosowane.
Zastony wodne stanowi¢ mogg réwniez ostong drég ewakuacji z zagrozonych
pomieszczen.

- Zastona wodna, ktéra ma skutecznie zapobiec rozszerzaniu si¢ pozaru powinna
przede wszystkim nie dopusci¢ do:
- begposredniego przejscia ognia przez zastone, .
- zapalenia si¢ materiatow przez przenikajqce przez zastone promieniowanie
cieplne,
- przenikania plomieni, iskier i palqcych sie materiatéw.

Wymienione warunki powinny byé spelnione nawet wéwezas, Jezeli pod-
czas poZaru wytworzq sig silne prady powietrza.
Najwazniejszq rolq zastony wodnej jest zaabsorbowanie mozliwie najwickszej
czeSci promieni cieplnych wysylanych przez zrédlo promieniowania czyli ogni-
sko pozaru. Zastona wodna powinna zmniejszyé natezenie promieniowania
cieplnego ponizej natezenia krytycznego wynoszacego 1,4 kJ/m’s.

Na podstawie przeprowadzonych badaf ustalono, ze spehienia stawianych

przed nimi warunkéw zastony wodne powinny posiadaé¢ nastepujace parametry

techniczne:

° wyojajnos’é — minimalna 0,5 dm’/s na I m diugosci zastony — optymalna 1,0
am’/s,
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o grubosé zastony (szerokosé pasa zraszania) — co najmniej 4 m,
e cifnienie u wylotu zraszacza — minimalne 0,5 bar — optymalne 1,5 bar.
Biorqc pod uwage dotychczasowe doswiadczenia mozna stwierdzic, ze za-
stony wodne mogq byé skuteczne w halach o wysoko$ci do 6 m i szerokosci do
20 m, a przede wszystkim w tunelach transportowych i zabezpieczeniu wszelkich
otwordéw dqczqeych pomieszczenia.
Zastony wodne mogq byé uruchamiane recznie lub samoczynnie w powig-
zaniu z automatycznymi urzqdzeniami sygnalizacji pozarowej.

4.3.1.5. STALE GASNICZE DZIALKA WODNE.

W pewnych przypadkach straz pozarna wyposazona w normalny sprzet, pomimo
szybkiego przybycia na miejsce pozaru nie jest w stanie prowadzic¢ skutecznych
dziatah gasniczych oraz zapobiec przerzutom ognia. Moze mieé to migjsce w
zaktadach chemicznych, skladach cieczy tatwo palnych, magazynach portowych
oraz wielkich sktadach drewna. Dzieje sie tak ze wzgledu na duzq intensywno$é
palenia si¢ nagromadzonych materialéw palnych lub zageszczonych urzqdzen.
Duza intensywnosé promieniowania cieplnego i wysokie temperatury uniemoz-
liwiajq prowadzenie dziatan z odleglo$ci, w jakiej sprzet jest skuteczny. Skutecz-
nosé gaszenia w takich przypadkach mogq jedynie state dziatka wodne.

Stale gasnicze dzialka wodne montuje si¢ na pomostach specjalnych wiez o réz-
norodnej konstrukcji, na teleskopowych masztach podnoszonych hydraulicznie,
a w uzasadnionych przypadkach na stropach obiektéw o malym zagrozeniu po-
zarowym, jezeli dojécie do dzialka prowadzi wydzielong klatka schodowsa, a
$ciany i stropodachy obiektu maja odpowiednia odpornos¢ ogniowa. Przyjmuje
sie, ze najwlasciwsza wysoko$¢ wiez wynosi ok. 10 m.

Rozmieszezenie wiez i dobr charakterystyki pradow wody okresla sig tak,
aby co najmniej dwa dziatka swym zasiegiem objely kazdy punkt chronionej
powierzchni. Dtugosé rzutu pradu wody zalezy od érednicy wylotu i cisnienia.
Stosowane sa dzialtka o $rednicy wylotu od 16 do 76 mm, a tym ze najczesciej
stosowana jest $rednica ok. 40 mm. Cisnienie u wylotu dzialka nie powinny by¢
mniejsze niz 0,8 MPa. Orientacyjny zasieg zwartego pradu wody i wydajnos¢
dzialek wodnych przy tym ci$nieniu obrazuje tabela:

Srednica wylotu w mm | Zasieg pradu wody m Wydajnosé dm’/s
16 35 8,6
28 45 25,0
40 62 42,0
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Rys. 15. Wieza ze stalym dgiatkiem wodnym.

1 — dziatko wodne,

1740 2 — pomost dla obstugi dziat-
ka,
3 - wlaz,
4 — klamry,
5 5 — drzwi,
- 6 — konstrukcja nosna z rury
zelbetonowej,
7 7 — zawoér,
i’ 8 — drabinka lub schody.

Dziatka powinny mie¢ mozno$¢ obrotu wokét osi o 3600, a w pionie ok.
1000 (przy czym od poziomu w do6! ok. 250). Dziatkami sterowaé mozna recznie
bezposrednio z pomostu, recznie z poziomu terenu lub zdalnie. Sterowanie recz-
ne z pomostu nastgpuje przez operowanie odpowiednimi dzwigami lub kétkami,
z poziomu terenu dziatko sterowane jest urzadzeniem hydraulicznym, zdalnie za
pomocg impulséw elektrycznych przekazywanych do ukfadu hydraulicznego.

Dziatka wodne powinny by¢ zasilane z odrebnego wodociagu lub indywi-
dualnie przez pompy usytuowane na dole wiezy. Wodociag powinien byé tak
obliczony, aby mégt zapewnié nieprzerwana prace czterech dzialek co najmniej
przez 1 godzine.

4.3.1.6. SUCHE PIONY.

Suchy pion jest przeciwpozarowym urzadzeniem wodnym, przeznaczo-
nym do szybkiego podawania wody sprzetem strazy pozarnych w budynkach
$redniowysokich mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Inaczej mozna go na-
zwad instalacja wodociggowa przeciwpozarows nie nawodniona.

Podstawowymi elementami zamontowanymi na state w budynku sq:
e pozarnicza nasada wlotowa 110,

® rura wzno$na,

e zawory hydrantowe 52.
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Stosowane mogg by¢ suche piony wewngtrzne (wbudowane), prowadzone
wewnatrz budynku i suche piony zewngtrzne, prowadzone po zewngtrznej po-
wierzchni $cian i slupdw, stosowane przewaznie tacznie ze zewnetrznymi klat-
kami schodowymi.

Rys. 16. Schemat suchego pionu.

=
8 1 » 5
e —p*'a";}’
=
=\=‘z I — nasada wlotowa 110 z po-
o krywa,
- —\= 2 — zawér zwrotny z odwod-
~ nieniem,
[ o :
. = 3 —rura pozioma,
m\__ 4 — rury wznosne,
™ 5 — zawér hydrantowy 52,
- m\g 6 — zawOr odpowietrzajacy.
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v
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4.3.2. URZADZENIA PIANOWE,

Urzadzenia pianowe sa instalacjami lub sprzetem trwale zwigzanym z
obiektem lub zaktadem przemystowym, stuzg do podawania piany gasniczej na
chronione powierzchnie, urzadzenia lub do pomieszczei. W Polsce brak jest
przepiséw i wytycznych jednoznacznie okreslajacych rodzaje urzadzen piano-
wych, zakres ich stosowania i wytyczne budowy.

Wedtug zasady dziatania mozna je podzieli¢ na:
e wytwarzajace warstwe piany gasniczej na chronionej powierzchni izolujaca
ja od doptywu powietrza — piana ciezka,
e calkowitego wypelnienia pomieszczen — piana lekka (wysokospieniona).
Urzadzenia pianowe na piang cigzkq powinny by¢ stosowane do ochrony
zbiomikow lub obiektéw, w ktorych skladuje si¢ lub przerabia ciecze palne o
temperaturze zaptonu ponizej 60°C, gdzie ze wzgledu zagrozenia wybuchem i
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wysoka temperaturg niemozliwe jest bezposrednie prowadzenie dziatan gadni-
czych przez straze pozarne albo potrzebne ilosci piany przekraczaja mozliwosci
podania jej sprzgtem pozarniczym. Dotyczy to przede wszystkim zbiornikow
manipulacyjnych zakladéw przemystowych i skladéw dystrybucyjnych paliw
ptynnych. Urzadzenia gasnicze na piang cigzka mogg by¢ réwniez stosowane go
gaszenia materiatow statych lub ich ochrony przed dziataniem promieniowania
cieplnego jako Srodek bardziej efektywny i skuteczny od wody. Ze wzgledu na
przyczepno$¢ piany do podtoza, prawie cata ilo$é wody znajdujaca sie w pianie
ulega odparowaniu obnizajac temperature w strefie spalania, a do czasu odpa-
rowania izolujac materiaty palne od doptywu powietrza.

Urzadzenia pianowe metoda catkowitego wypelnienia na piane lekkg
(wysokospieniona) stosuje si¢ do gaszenia pozaréw gléwnie w pomieszczeniach
zagrozonych wybuchem. Majg one zastosowanie przede wszystkim w gérnic-
twie podziemnym oraz na statkach morskich do ochrony maszynowni i fadowni
towarowych. ’

Na podstawie stosowanych rozwiazan technicznych urzadzenia pianowe mozna
podzieli¢ na:

¢ stale urzadzenia gasnicze na piang ciezka,

poistate urzadzenia gasnicze na piane cigzka,

maszty pianowe,

state dziatka wodno — pianowe,

stale urzadzenia gasnicze na piane lekka,

Wyboru rozwiazania technicznego urzadzen na piane ciezka dokonuje sie
na podstawie obliczen potrzebnych ilosci wody i $rodka pianotwérczego do
wytworzenia wymaganej grubo$ci warstwy piany w okreslonym czasie oraz
analiz¢ mozliwosci dostarczenia ich sprzgtem strazy pozarnych.

® e o o

Wskazniki pokrywania piana ustali¢ mozna zgodnie z zasadami taktyki pozarni-

czej, wedtug ktorej zaleca si¢:

® 20 — centymetrowa warstwe piany wytworzona w czasie 5 minut dla ugasze-
nia cieczy palnych o temperaturze zaptonu do 28°C w zbiornikach,

® 15 — centymetrowa warstwe piany wytworzona w czasie § minut dla ugasze-
nia cieczy palnych o temperaturze zaptonu ponad 28°C w zbiornikach,

® 25 - centymetrowg warstwe piany wytworzong w czasie 15 minut dla uga-
szenia rozlanych cieczy palnych wewnatrz obwatowania zbiornikéw,

® 10 - centymetrowa warstwe piany do gaszenia lub ochrony ciat statych bez
sprecyzowanego czasu wytworzenia.

Sa to wskazniki obliczeniowe uwzgledniajace ubytki piany spowodowane
odwadnianiem sie piany na skutek zwilzania powierzchni cial statych, z ktérymi
si¢ styka oraz na skutek odparowywania wody pod wpltywem wysokiej tempe-
ratury.
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Okreslajac liczbe spienienia, jakg osiagnie sie przy zastosowanych urza-
dzeniach wylewowych oraz stezenie $rodka pianotworezego w wodnym roztwo-
rze oblicza si¢ potrzebng intensywno$é podawania piany, wydajnosé¢ wody i
jednostkowe zuzycie srodka pianotwérczego. Zapasy wody i srodka gasniczego
ustala si¢ przyjmujac nieprzerwana prace urzadzenia w czasie 30 minut, tj. lacz-
nym czasie gaszenia i chlodzenia zbiornikéw lub innych urzadzen.

Stosujac typowe pradownice pianowe wytwarzajace piang o liczbie spienienia
10 oraz 5% stezenia $rodka pianotwérczego, intensywnosé podawania piany i
zapotrzebowanie czynnikéw przedstawia si¢ nastgpujaco:

Intensywnos¢ | Wydajnosé | Zapotrz. srodka
podawania wody pianotworczego
piany dm*/m’min. | dm*/m’min.
m*/m’min.
Zb. Cieczy palnych o temp. do 28°C 0,040 3,81 0,19
Zb. Cieczy palnych o temp. zapl. 0,030 2,86 0,14
ponad 28°C
Obwaltowania 0,017 1,62 0,08
Materialy state 0,010 0,95 0,05

4.32.1. STALE I POLSTALE GASNICZE URZADZENIA PIANOWE.

Urzadzenia pianowe podzieli¢ mozna na dwie gtéwne czeéei:
e czeS¢ przygotowujaca wodny roztwdr $rodka pianotwéreczego,
¢ czg$¢ gasnicza na stale zainstalowang w chronionym obiekcie.

Czgs¢ przygotowujacq wodny roztwér $rodka pianotwérczego stanowi
pompownia z zespolem agregatéw pompowych, zbiornikami $rodka piano-
twérczego, uktadem przygotowania roztworu i zaworami rozdzielczymi. Pom-
pownia pobieraé moze wode ze zbiornikéw naturalnych lub sztucznych, ciekow
wodnych, studni glebinowych lub z sieci wodociggowej przemystowej albo ko-
munalnej. Do wytwarzania piany wymagane jest wysokie cisnienie wody, ktére
nie zapewnia normalna sieé wodociagowa.

Czgé¢ gasdniczy stanowia przewody doprowadzajace wodny roztwér $rod-
ka pianotworczego do urzadzen wylewowych zamontowanych na state w zbior-
nikach cieczy palnych, przy urzadzeniach technologicznych lub w pomieszcze-
niach.

Stale gasdnicze urzadzenia pianowe skladaja sie z obydwu czesci i sieci
przewod6éw rozdzielczych. S w stanie samodzielnie ugasi¢ powstate pozary.
Moga by¢ uruchamiane samoczynnie lub recznie. Polstate urzadzenia pianowe
skiadaja sig tylko z czg¢éci gasniczej. Piang na chroniona powierzchnie podaje si¢
sprz¢tem strazy pozarnych. Wybér rodzaju urzadzenia dokonuje sie w oparciu o
wyliczong intensywno$¢ podawania piany oraz zapotrzebowanie wody i §rodka
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pianotwércze w poréwnaniu do mozliwosci samochod6éw pozarniczych jakie
moga przyby¢ na miejsce dziatafi w czasie 20 minut.

Rys. 17. Uklad gasniczego urzqdzenia Ppianowego.

Czes6 gasnicza : FCzqéé przygotowujaca roztwér-.
8
Pompownia
¢ 3
Chroniony " b q
zbiormnik - p 3 1

Zbiomik
wodny

stal y, ) \ - ;"j}—éé; <

a) statego ~ pompowania, przewody rozdzielcze, cze$é gasnicza, b) podlstatego —
zbiornik wodny, cze$é gasnicza, 1 — smok ssawny, 2 — zbiorniki srodka piano-
tworczego, 3 — agregaty pompowe, 4 — przewody rozdzielcze, 5 — przewody
rozprowadzajace, 6 — urzadzenia wylewowe, 7 — pozarnicze nasady wlotowe, 8
— stanowiska prébne wytwarzania piany, 9 — ekran ochronny, 10 — manometry.

Pompowanie pianowe powinny byé wyposazone w co najmniej dwa agre-
gaty pompowe, a srodek pianotwoércezy nalezy przechowywaé w dwéch zbiorni-
kach. Uktad przewodéw rurowych i zaworéw powinien by¢ taki, aby z dowol-
nego zbiornika ze érodkiem pianotwérczym mozna bylo pracowaé dowolnym
agregatem pompowym. Do pobierania érodka pianotwérczego stosuje si¢ prze-
waznie zasysacze wbudowane w rurociagi taczace zbiorniki z uktadem rur wod-
nych. Kazda pompownia powinna byé wyposazona w stanowisko prébne,
umozliwiajace przeprowadzania préb jakosci wytwarzanej piany.

Przewody rozdzielcze mozna wykonaé jako suche (nie wypelnione wod-
nym roztworem $rodka pianotwérczego) lub jako wypelnione. Przewody stale
wypetnione stosuje si¢ gdy ich dtugos¢ jest wigksza niz 300 metréw (przy pred-
kosci przeplywu 2,5 m/s czas napelnienia przewodu o tej dlugosci wynosi 2
min.). Sie¢ rozdzielcza zawsze prowadzi si¢ pod ziemig, napeiniona na gleboko-
Sci co najmniej 1,5 m, sucha 0,3 m. Na sieci tej mozna instalowaé hydranty pia-
nowe (budowa zblizona do hydrantéw zewnetrznych wodnych, ale o wigkszej
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wytrzymatosci na cisnienie), w celu fatwej budowy tzw. pradéw ruchomych
(obstugiwanych przez ludzi).

Przewody rozdzielcze doprowadzajag wodny roztwér $rodka piano-
tworczego do tzw. stanowisk rozdzielczych (w przypadku ochrony zbiornikow —
rozdzielaczy zbiornikowych). Stanowiska rozdzielcze nalezy lokalizowaé w
odleglosci nie mniejszej niz 15 m od obiektu lub zbiornika o $rednicy do 15 m, a
w przypadku wigkszych zbiornikéw w odleglosci réwnej $rednicy zbiornika.
Stanowiska rozdzielcze dla zbiornikéw powinny znajdowaé si¢ poza obwatowa-
niem i nalezy je ostania¢ przed promieniowaniem cieplnym przy pomocy $cian
lub ekranow.

Stanowisko rozdzielcze powinno byé wyposazone w pozarnicze nasady
wlotowe umozliwiajace doprowadzenie roztworu sprzetem strazy pozarnych. W
przypadku urzadzen péistatych jest to jedyny sposéb zasilania.

Rys. 18. Schemat doprowadzenia piany do zbiornika.

_%\
1 — pradownica pianowa, !
2 — komora pianowa, { 3
3 — kolumna wylewowa, s /] ek
4 — kompensator, g
5 — obudowa ochronna. 1
Zbiomik
pu . stalowy -
== —

=Y

Kazde urzadzenie wylewowe powinno byé zasilane przez oddzielny
przewdd rozprowadzajacy zaopatrzony w zawor. Przewody rozprowadzajace w
polu obwatowanym mogg by¢ prowadzone jako naziemne. O jednego zbiornika
nie powinno si¢ doprowadzaé wigcej niz 4 przewody. Na pionach zasilajacych
urzgdzenia wylewowe powinny by¢ przewidziane u dotu odpowiednie polacze-
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nia kompensacyjne, umozliwiajace ich wydtuzenie i zapobiegajace zerwaniu na
skutek nagrzania.

Podstawowym urzadzeniem wylewowym jest stata pradownica pianowa.
W przypadku zbiomikéw z cieczami palnymi azeby uniknaé rozpryskow i za-
falowania powierzchni cieczy na skutek dziatania strumienia piany stosuje sie
komory pianowe rozpraszajace energi¢ strumienia oraz kolumny wylewowe
wprowadzajace piang na powierzchnig cieczy. Wymaganie minimalne cinienia
na wlocie do pradownicy wynosi 5,5 bar.

4.3.2.2. MASZTY PIANOWE.

Masztem pianowym nazywa si¢ przenoéna lub przewozng konstrukcje

nosng z umocowanq na state pradownica pianowa lub urzadzeniem wylewo-
wym. Doprowadzenie wodnego roztworu $rodka pianotwérczego do urzadzenia
moze si¢ odbywa¢ za pomoca statego przewodu zakoficzonego nasada wlotowa,
umocowanego do konstrukcji nosnej lub bezposrednio pozarniczym wezem
tlocznym.
Maszty pianowe przynoszone lub przewozone sq do chronionego obiektu lub
zbiornika dopiero w przypadku powstania w nim pozaru i ustawiane w sposob
umozliwiajacy najbardziej efektywny sposéb podawania piany na palaca sie
powierzchnig. Moga stanowi¢ zakonczenie linii ga$niczych zbudowanych przez
straz pozarng lub by¢ podtaczone do hydrantéw pianowych.

4.3.2.3. STALE DZIALKA PIANOWE.

Zasady stosowania, montazu i zasilania stalych dziatek pianowych sa
prawie takie same jak stalych gasniczych dzialek wodnych, z ta réznica, ze
dziatko pianowe zasilane jest wodnym roztworem $rodka pianotwérczego i po-
siada konstrukcje umozliwiajaca podanie pradu piany cigzkiej. Dziatka pianowe
r6znig si¢ od dziatek wodnych réwniez zasiegiem, poniewaz rzut pradu piany
Jest znacznie krétszy od rzutu wodnego pradu zwartego.

W ostatnich latach praktycznie stale dzialka wodno-pianowe z oddziel-
nymi lub wymiennymi wylotami dla wody i dla piany. Urzadzenia do przygoto-
wania wodnego roztworu $rodka pianotwérczego montuje si¢ na przewodach
zasilajacych dziatko z mozliwoscig automatycznego lub recznego ich urucho-
mienia.

4.3.2.4. STALE URZADZENIA GASNICZE NA PIANE LEKKA.
Zasadniczym elementem urzadzenia gasniczego na piane lekka jest agre-
gat do jej wytwarzania. Stosowana w urzadzeniach gasniczych piana powinna

posiada¢ liczbg spienienia 1000. Do wytworzenia takiej piany potrzeba duzych
ilodci powietrza (gazu). Jego doptywu nie mozna zapewnié¢ w sposéb naturalny.
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W tym celu agregat wyposazony jest w wentylator nap¢dzany silnikiem spali-
nowym (niekiedy elektrycznym). Wentylator nadmuchuje powietrze na sito z
tworzywa sztucznego, zwilzane w czasie pracy wodnym roztworem srodka pia-
notwérczego. Tworzace sie pecherzyki wypychane sg na zewnatrz. Do ich skie-
rowania w zgdane miejsce potrzebne sa weze elastyczne (rekawy) ze specjalnej
tkaniny o duzych $rednicach (producenci w komplecie dostarczaja przewaznie
rekawy o $rednicy 1000 mm i dhugosei 7 m).

Agregat wyposazony jest w zasysacz Srodka pianotworczego, wymaga
wiec jedynie doprowadzenia wody i zapewnienie potaczenia ze zbiornikiem
srodka pianotwoérczego. Produkowane sg stacjonarne lub przewozne agregaty o
wydajno$ci 200, 45, 800, 1500 m® piany na minutg (oznaczenia APL 200, APL
450, APL 800, APL 1500). Zapotrzebowanie wody i $rodka pianotwérczego jest
stosunkowo niewielkie w stosunku do urzadzen na piang cigzka. Do wytworze-
nia 1 m’ piany lekkiej potrzeba okolo 1 dm?® wody i 0,05 dm’ $rodka piano-
tworczego (wymagane stezenie jest przy pianie cigzkiej). Potrzebne jest rowniez
mniejsze ci$nienie wody zasilajacej agregat, powinno ono wynosié¢ 2,5 bar.

4.3.3. STALE URZADZENIA GASNICZE NA GAZY OBOJETNE.

Urzadzenia gasnicze na gazy obojetne sa instalacjami powiazanymi na
state z chronionym obiektem lub pomieszczeniem, z pojemnikami do magazy-
nowania wymaganej ilo$ci gazu gasniczego (dwutlenek wegla , azot) lub urza-
dzeniami do jego wytwarzania (para wodna, gazy spalinowe). Moga by¢ uru-
chamiane rg¢cznie lub automatycznie.

Urzqdzenia gasnicze na gazy obojetne dzielq sie wedbug stosowanego w nich
gazu gasniczego na:

urzadzenia na dwutlenek wegla ($niegowe),

urzadzenia azotowe,

urzadzenia parowe,

urzadzenia na gazy spalinowe.

@ e o

Powszechne zastosowanie maja jedynie urzadzenia na dwutlenek wegla,
ktérych zasady projektowania i instalowania okreslone sa w Polskiej Normie.
Pozostate urzadzenia gasnicze gazowe instalowane byty lokalnie w nielicznych
przypadkach.

4.3.3.1. URZADZENIA NA DWUTLENEK WEGLA.
Urzadzenia gasnicze na dwutlenek wegla (nazywane czgsto Sniegowymi) sg to

zbiorniki dwutlenku wegla podtaczone trwale do statych rurociagéw z dyszami
rozmieszczonych tak, aby rozprowadzaly dwutlenek wegla do przestrzeni chro-
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nionych w spos6b pozwalajacy na uzyskanie potrzebnego stezenia gasniczego.
Mogg by¢ uruchamiane r¢cznie i samoczynnie badz tylko recznie.

Urzqdzenie gasnicze na dwutlenek wegla sklada sie z nastepujacych elementéw
glownych:

jednego lub kilku zbiomikéw CO, wraz z wymaganym osprzetem,
mechanizméw uruchamiajacych,

zawordw kierunkowych,

rur zbiorczych (kolektoréw) i rurociagdéw rozprowadzajacych,

dysz wylotowych,

urzadzen sterujacych do uruchomienia samoczynnego.

® & 0 ¢ o o

W zalezno$ci od sposobu przechowywania dwutlenky wegla rozréznia sie dwa

systemy urzqdzer gasniczych:

® urzadzenia wysokocisnieniowe, w ktérych przechowuje si¢ dwutlenek wegla
w temperaturze otoczenia w butlach stalowych,

e urzadzenia niskoci$nieniowe, w ktoérych przechowuje si¢ ochlodzony do
temperatury okolo ~ 18°C w izolowanych cieplnie zbiornikach wyposazo-
nych w instalacj¢ chtodnicza.

Normy ilosciowe potrzebnego do gaszenia dwutlenku wegla oraz ogdlne
zasady wykonania sa wspolne dla obu systeméw. Inne sa przede wszystkim ze
wzgledu na rézne cisnienia w zbiornikach magazynowych (uzaleznione od tem-
peratury) ilos¢ podanego do miejsca pozaru CO, w jednostce czasu, a wiec inne
$rednice rurociggdéw i armatury oraz wymagania dotyczace ich wytrzymatosci i
odbioru.

Zbiorniki dwutlenku wegla wraz z odpowiednimi zaworami, mechani-
zmami uruchamiajacymi i innymi urzadzeniami powinny by¢ zlokalizowane w
oddzielnym pomieszczeniu, znajdujagcym si¢ w poblizu chronionych pomiesz-
czeni lub obiektéw. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sig¢ lokalizacje
zbiornikdéw w pomieszczeniach chronionych.

Do przechowywania dwutlenku wegla w urzadzeniach wysokocisnienio-
wych stosuje si¢ butle stalowe o pojemnosci 40 dm’. Butle napetnia si¢ ciektym
CO, w okreSlonym stosunku wzgledem pojemnosci butli nazywanym wspot-
czynnikiem napelnienia. W Polsce stosuje si¢ wspélczynnik napetnienia rowny
0,75 (strefa umiarkowana), co oznacza, ze na kazdy dm® pojemnosci butli przy-
pada 0,75 kg ciektego dwutlenku wegla. Ponadto stosuje si¢ wspétezynniki na-
petnienia 0,68 (strefa tropikaina) i 0,55 (Sahara).

Dwutlenek wegla w butli w zakresie temperatur od — 56,5°C do +22,0°C,
znajduje si¢ w postaci cieczy i pary, przy czym poziom cieczy w butli wzrasta w
miare wzrostu temperatur. W granicach temperatur + 22,0°C do + 31,3°C CO, w
butli znajduje sie tylko w postaci cieklej, za§ powyzej +31,3°C (temperatura
krytyczna) tylko w postaci gazowej, a cisnienie wewnatrz butli gwaltownie
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wzrasta. Przy wspélczynniku napetnienia 0,75 i temperaturze okoto 46°C ciénie-
nie to wynosi 190 bar (19MPa) i jest réwne cignieniu prébnemu butli. Natomiast
w temperaturze 20°C dwutlenek wegla wewnatrz butli znajduje si¢ pod ciénie-
niem 51,7 bar (5,17 MPa).

W zaleznosci od zastosowanego wsp(’)}czynnika napetnienia butli tempe-
ratura otoczenia w miejscu ustawienia butli nie moze przekraczaé: 0,75 - +

40°C, 0.68 - +49°C, 0,55 - + 65°C.

Niezbedna ilos¢ dwutlenku wegla powinna byé magazynowana w jednej
baterii butli, czyh zespole potaczonym kolektorem (przewodem zbiorczym).
Kazda butla powinna posiadaé zawér dzwigniowy szybkootwieralny z rurka sy-
fonowy siggajaca na wysokoéé 10 mm od dna butli.

Butle wchodzace w sklada baterii powinny by¢ zamocowane w sposob
uniemozliwiajacy przemieszczanie si¢ podczas wytadowania dwutlenku wegla.
W celu umozliwienia wymiany pojedynczej butli przy zachowaniu pelnej goto-
wosci baterii, w przewodach taczacych zawory butlowe z kolektorem montuje
si¢ zaworki zwrotne. Wszystkie zawory butli przytaczone do kolektora powinny
si¢ otwieraé jednoczesnie.

Rys. 19. Schematy uruchamiania baterii butli z dwutlenkiem wegla:

a) mechanizmem ciezarko-
wym, do ukladu ciegien lub zaczepdw
b) pneumatyczny z butlami ) elektromagnetycznych
pilotujgcymi, -
1 — bateria butli, _S_/T

2 — zawdr dzwigniowy,
3 — kolektor,

4 — zawory kierunkowe,

5 — nadmiarowy zawér bez L
pieczenstwa,

6 — Sruby rzymskie, 8

7 — stojak na butle,

\]
8 — zaczep z dZwigniami uru- 9 \é
chamiajgcymi, A\

9 — obciazniki, 10
10 — ostona obcigznikéw, N

11 — butle pilotujace z dwu-

12 — cylinder z ttokiem,
13 ~ dzwignia uruchamiajaca.

s/

~

tlenkiem wegla,

——" SRS .
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Do uruchomiania (otwierania) butli w baterii stosuje sig przewaznie $ruby
rzymskie (Sciagacze) z nakretkami, ktérymi taczy sie dZwignie zawordw i pod-
facza do mechanizmu uruchamiajacego: obcigznikéw uruchamiajacych lub butli
pilotujacych.

Uruchomienie baterii butli z mechanizmem ciezarkowym nastepuje po
zwolnieniu zaczepu i opadnigciu obcigznikéw powodujac przesuniecie sie dzwi-
gni zawordw o kat potrzebny do otwarcia. Zaczep wyposazony jest w dzwignie
zwalniajace reczne oraz przystosowane do podtaczenia do urzadzen sterujgcych.
Najczgsciej sa to elektromagnesy, zwalniajace linke na sygnat z automatycznych
urzadzen sygnalizacji pozarowej lub uklad ciegien prowadzonych pod sufitem
chronionych pomieszczen, zamkami tropikowymi rozpadajacymi sie pod wply-
wem temperatury.

W pneumatycznym urzadzeniu uruchamiajacym baterig butli przesuniecie
dzwigni zaworéw butlowych powoduje skok ttoka w cylindrze, na skutek ci-
$nienia doplywajacego gazu z butli pilotujacych. Jest to przewaznie dwutlenek
wegla, ale zastosowane moze by¢ sprezone powietrze lub inne gazy niepalne. W
przypadku dwutlenku wegla jest on z cylinderka doprowadzany do rurociagéw
urzadzenia gasniczego. Inne gazy musza mieé odprowadzenie do atmosfery w
pomieszczeniu baterii butli lub na zewnatrz. Zawarto$¢ dwutlenku wegla w bu-
tlach pilotujacych nie powinna byé brana w rachube przy obliczaniu iloéci CO,
potrzebnego do gaszenia pozaru.

Zespdt pilotujacy musi skiada¢ si¢ z co najmniej dwéch butli. Moze by¢
uruchamiany tylko jedng dzwignig recznie lub samoczynnie. Do uruchomienia
samoczynnego stosuje si¢ takie same urzadzenia sterujace jak w przypadku me-
chanizmu cigzarkowego.
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Dla kontroli stanu gotowosci baterii nalezy zapewnié¢ mozliwoé¢ pomiaru
ilosci dwutlenku wegla w kazdej butli. Pomiary wykonywa¢ mozna przez waze-
nie na wadze dziesigtnej lub za pomoca wagi dzwigniowej czy sprezynowej,
podwieszonej na konstrukcji noénej nad bateria. W pierwszym przypadku butle
trzeba wyjmowaé pojedynczo z zamocowania (stojaka), w drugim wystarczy
odlaczy¢ je od kolektora i rozluzni¢ uchwyty. W ostatnich latach do okreslania
stanu napetnienia butli stosuje si¢ z powodzeniem jonizacyjne wskazniki po-
ziomu cieczy.

Do przechowywania dwutlenku wegla w urzadzeniach niskoci$nienio-
wych stosuje si¢ zbiorniki stalowe izolowane, posiadajace uklad chlodzenia,
ktéry powinien utrzyma¢ temperatur¢ w granicach od — 18°C do ~20°C przy ci-
$nieniu okoto 20 bar.

Rys. 20. Schemat ustawienia i opreyrzqdowania zhiornika niskocisnieniowego.

8
%/\% 1 — zbiornik stalowy,

2 —waga,
3 - agregat chiodniczy,
4 — rurka syfonowa,
5 — zawor gloéwny,
6 — zawory kierunkowe,
e 7 — zawory do tadowania,
1 8 — zbiomnikowe zawory
L. bezpieczenstwa.

Zbiornik powinien mie¢ izolacje, zapewniajaca ograniczenie ubytkow
dwutlenku wegla, w przypadku popsucia si¢ urzadzenia chtodniczego.

Przy najwyzszej przewidywanej temperaturze otoczenia, ubytki w ciagu 24 go-
dzin nie mogg przekroczyé:

e 1,5 % przy tadunku od 3 do 6 ton,

e 0,8 % przy tadunku od 6 do 10 ton,

® 0,5 % przy tadunku powyzej 10 ton.

Materialy izolacyjne zbiornika powinny byé zabezpieczone blaszana
ostona przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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Zbiornik ustawia si¢ przewaznie na wadze, ktéra w sposob ciagly wska-
zuje ilo§¢ dwutlenku wegla.

W urzadzeniach niskocignieniowych uruchamianych samoczynnie nalezy
stosowac zawor gléwny z mechanizmem elektrycznym lub mechanicznym ste-
rowanym przez automatyczne urzadzenia sygnalizacji pozarowe;j.

Zadzialanie mechanizmu uruchamiajacego baterie butli lub zbiornik ni-
skocisnieniowy powinno powodowaé zadziatanie catego urzadzenia gasniczego
pod wplywem ci$nienia wewnetrznego. Jednoczesnie powinny byé wykonane
funkcje pomocnicze takie jak: wysylanie sygnatéow alarmowych, wylaczenie
urzadzen technologicznych i wentylacyjnych, zamknigcie drzwi i innych otwo-
6w, ktére moga powodowaé ucieczke dwutlenku wegla z chronionej przestrze-
ni.

Jedna bateria butli mozna chronié pojedyncze pomieszczenia lub obiekty.
Ochrona kilku oddzielnych stref zagrozonych moze by¢ dokonana przez jedng
baterig, jezeli nie ma prawdopodobienstwa rozprzestrzenienia si¢ pozaru z jed-
nego obiektu na drugi. Zbiorniki niskocinieniowe stosowane sg przewaznie do
ochrony kilku stref zagrozonych. Catkowita pojemno$¢ baterii butli lub zbiorni-
ka powinna odpowiada¢ ilosci dwutlenku wegla potrzebnego do zabezpieczenia
strefy zagrozonej wymagajacej najwiekszej masy dwutlenku wegla.

Do sterowania przeptywu dwutlenku wegla z kolektora w kierunku okre-
Slonego obszaru chronionego stuza zawory kierunkowe. Sa to przewaznie zawo-
ry grzybkowe szybko-otwieralne z dzwigniami i zaczepami blokujacymi grzy-
bek. Do zwolnienia zaczepu mozna stosowaé elektromagnesy lub dzwignie z
podczepionym ciezarkiem.

Zawory kierunkowe urzadzen zasilanych z butli powinny sie otwiera¢ sa-
moczynnie przed lub jednoczesénie z otwarciem zaworu w butli, W przypadku
zbiornik6éw niskocisnieniowych zawér powinien by¢ jednoczesnie przystosowa-
ny do samoczynnego zamknigcia si¢ po wytadowaniu wymaganej iloSci dwu-
tlenku wegla. Pod pojeciem wyladowanie dwutlenku wegla nalezy rozumieé
otwarcie zbiornika i zaworéw kierunkowych, powodujace wyplyw dwutlenku
wegla do chronionej przestrzeni.

Rury powinny by¢ wykonane z materiatu niepalnego, majacego wilasci-
wosci fizyczne i chemiczne gwarantujace niezawodne dziatanie rurociagdédw pod
cisnieniem. Przewaznie stosuje sig rury stalowe. Rury i ksztattki nalezy projek-
towaé na cisnienie prébne:
¢ 190 bar — odcinkéw zamknigtych dwustronnie (od butli do zaworéw kierun-

kowych) w urzadzeniach wysokocisnieniowych,

e 50 bar — odcinkéw zamknietych jednostronnie (od butli do dysz przy ochro-
nie tylko jednej strefy zagrozonej lub od zaworéw kierunkowych do dysz) w
urzagdzeniach wysokocisnieniowych,

® 40 bar - kolektoréw i przewoddw rozprowadzajacych w urzadzeniach nisko-
cisnieniowych.
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