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1. WPROWADZENIE — OCHRONA PRZECIWPOZAROWA W OBIEKCIE BUDOWLANYM

Celem opracowania dokumentu jest udzielenie osobom zarza-
dzajacym obiektami budowlanymi podstawowych informacji
orodzajach statych urzadzehn gasniczych ich zastosowaniu
i skutecznosci w ochronie przeciwpozarowe;.

Pod pojeciem statych urzadzen gasniczych rozumie sie urza-
dzenia przeciwpozarowe na state zwigzane z obiektem budow-
lanym, uruchamiane samoczynnie we wczesnej fazie pozaru,
posiadajace wiasny zapas $rodka gasniczego iprzekazujace
informacje o zaistniatym pozarze do dedykowanego miejsca.
Wyjatek stanowig instalacje inertyzujace, ktérych celem jest
uniemozliwienie powstania pozaru.

Do najczgsciej spotykanych statych urzadzen gasniczych naleza;
e instalacje tryskaczowe,
e instalacje zraszaczowe,

2. REGULACJE PRAWNE

Przepisy prawne dotyczace bezpieczenstwa pozarowego znaj-
dujq sie w kilku ustawach i rozporzadzeniach, ktére sq w gestii
ministerstw: Infrastruktury i Rozwoju oraz Spraw Wewnetrznych.
Art. 5 ustawy z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane stanowi, ze obiekt
budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlany-
mi nalezy projektowac i budowa¢ w sposéb okreslony w przepi-
sach, wtym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej, zapewniajac w szczegélnosci bezpieczen-
stwo konstrukcji, bezpieczenstwo pozarowe ibezpieczenstwo
uzytkowania.

Obiekt budowlany nalezy uzytkowac¢ w sposéb zgodny z jego
przeznaczeniem iwymaganiami ochrony $rodowiska oraz
utrzymywac w nalezytym stanie technicznym iestetycznym,
nie dopuszczajac do nadmiernego pogorszenia jego wiasciwosci
uzytkowych i sprawnosci technicznej.

Z koleizgodnie z ustawg 0 ochronie przeciwpozarowej z 24 sierp-

nia 1991 r. osoba fizyczna, osoba prawna, organizacja lub insty-

tucja korzystajace ze Srodowiska, budynku, obiektu lub terenu

sq obowigzane zabezpieczyc je przed zagrozeniem pozarowym

lub innym miejscowym zagrozeniem.

Wiasciciel budynku, obiektu budowlanego lub terenu, zapewnia-

jacich ochrong przeciwpozarowa, jest obowigzany:

1) przestrzegac przeciwpozarowych wymagan techniczno-bu-
dowlanych, instalacyjnych i technologicznych;

2] wyposazy¢ budynek, obiekt budowlany lub teren w wymaga-
ne urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice;

3] zapewni¢ konserwacje oraz naprawy urzadzen przeciwpoza-
rowych i gasnic w sposéb gwarantujacy ich sprawne i nieza-
wodne funkcjonowanie;

e instalacje mghly wodnej,

e stafe urzadzenia gasnicze gazowe,

e instalacje wykrywania i gaszenia iskier,

e instalacje pianowe,

e instalacje proszkowe,

e specjalne urzadzenia gasnicze,

e instalacje redukcji zawartosci tlenu (inertyzujace).

Rynek instalacji przeciwpozarowych, wtym instalacji tryska-
czowych rozwija sig bardzo dynamicznie. Problemem jest nie
zawsze odpowiedni rodzaj i jako$¢ montowanych instalacji oraz
czesto niewystarczajaca wiedza specjalistow wykonujgcych
tego typu zlecenia. Inwestorzy nieposiadajacy odpowiedniej wie-
dzy na ten temat narazeni sg na nieefektywne dziatania zwigza-
ne z bezpieczenstwem pozarowym obiektéw budowlanych.

4) zapewni¢ osobom przebywajacym w budynku, obiekcie bu-
dowlanym lub naich terenie, bezpieczenstwo imozliwos¢
ewakuacji;

5] przygotowac budynek, obiekt budowlany lub teren do prowa-
dzenia akcji ratowniczej;

6) zapoznac pracownikéw z przepisami przeciwpozarowymi;

7] ustali¢ sposoby postepowania na wypadek powstania poza-
ru, kleski zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia.

Odpowiedzialno$¢ za realizacje obowigzkéw z zakresu ochro-
ny przeciwpozarowej, moze przeja¢ w catosci lub w czesci ich
zarzadca lub uzytkownik, na podstawie zawartej umowy cy-
wilnoprawnej ustanawiajacej zarzad lub uzytkowanie. W przy-
padku gdy umowa taka nie zostata zawarta, odpowiedzialno$¢
za realizacje obowigzkéw z zakresu ochrony przeciwpozarowej
spoczywa na faktycznie wtadajacym budynkiem, obiektem bu-
dowlanym lub terenem.

Pozostate akty prawne, na ktére nalezy zwréci¢ uwagg to:

e Ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych;

e Rozporzadzenie Ministra Spraw wewnetrznych i administracji
z 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej bu-
dynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendw;

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z 16 czerwca 2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budow-
lanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej;

e Rozporzadzenie  Ministra  Transportu,  Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 3 stycznia 2013 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie aprobat technicznych oraz jedno-
stek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania.



3. POJECIE POZARU

Pozar jest niekontrolowanym procesem spalania w miejscu
i czasie do tego nieprzeznaczonym. Warunkiem zapoczatkowa-
nia pozaru (podobnie jak w procesie spalania) jest wystapienie
tzw. tréjkata spalania:

Rys. 1 Tréjkat spalania

energia

e materiat palny,
e ytleniacz,
e energia do zapoczatkowania i podtrzymania procesu spalania.

utleniacz

materiat palny

Zrédto: VdS.

Proces spalania bedzie trwat tak dtugo, az zostanie spetniony

jeden z ponizszych warunkéw:

e skonczy sie materiat palny,

e stezenie tlenu spadnie ponizej granicy, przy ktérej nie jest juz
mozliwe spalanie,

e na ptomien bedq oddziatywac substancje chemiczne, schta-
dzajace go lub zapobiegajace dalszej reakcji spalania.

Dlaczego tak wazne jest ugaszenie pozaru mozliwie niezwtocznie
po jego pojawieniu sie? OdpowiedZ na to pytanie wynika z istoty
ognia: aby materiat palit sie, musi otrzymac wczesniej ciepto ko-
nieczne do zapalenia. Jesli dojdzie do jego zapalenia, emitowane
w wyniku tego ciepto jest rowniez w stanie doprowadzi¢ do pozaru
sasiadujace materiaty palne. Przy tym powstaje jeszcze wiecej
ciepta, wzwigzku z czym pozar moze sie samodzielnie szybko
rozprzestrzeni¢. W piecu do podpalenia chrustu lub papieru wy-
starczy palaca sie zapatka. Podpatka wytwarza tak wysoka tem-
perature, ze zaczynajq pali¢ sie grube polana lub wegiel.

0 ile zapatke mozna zgasi¢ zdmuchnieciem, to przy gaszeniu po-
lan nalezy w jaki$ sposéb pozbyc sie ciepta. Mozna to uzyskac
polewajac na przykfad palacy sie przedmiot woda, ktéra potrze-
buje bardzo duzo energii do wyparowania.

W przypadku temperatury okoto 300°C wiele materiatéw emi-
tuje palne gazy. Wrazie dalszego wzrostu temperatury moze
dochodzi¢ do zjawiska zwanego ,flashover”, czyli rozgorzenia
(gazy sie zapalajq i ogier obejmuje cate pomieszczenie). Przy
tym intensywnos$¢ pozaru zwigksza sig btyskawicznie. W ta-
kim wypadku w ptomieniach moze stana¢ nie tylko pojedynczy
przedmiot, lecz cate pomieszczenie. Temperatura moze byc tak
wysoka, ze woda gasnicza wyparuje zanim dotrze do ognia.

W szczegolnie zagrozonych obszarach, takich jak magazyny,
zakfady przerabiajace drewno oraz produkujace iprzetwarza-
jace tworzywa sztuczne, czesto tylko minuty dzielg powstanie
pozaru od momentu rozgorzenia.




4.SPOSOBY GASZENIA POZAROW

Pozary moga byc gaszone w nastepujacy sposob:

e fizyczne oddzielenie materiatu palnego od ognia,

e przerwanie doptywu tlenu,

e obnizenie temperatury materiatu palnego lub ognia,

e zastosowanie $rodkéw chemicznych wptywajacych na pro-
ces spalania.

Kazda technika gaszenia pozaréw obejmuje jeden lub kilka
zwyzej wymienionych zjawisk. Na przyktad wrazie zastoso-
wania wody w przypadku materiatu palnego, spalajacego sie
w atmosferze, zachodzi kilka zjawisk fizycznych réwnoczeénie.
Materiaty state sg schtadzane w momencie zetkniecia z woda,
wwyniku czego spada szybkoé¢ pirolizy'. Ponadto obnizana
jest temperatura ptomieni, dzieki czemu ulega redukcji cieplne
promieniowane zwrotne i w ten sposob dalsze uwalnianie gazéw
pirolitycznych. Poza tym powstaje para wodna, ktéra w okreslo-
nych warunkach oddziela tlen zawarty w powietrzu od ognia.
Kolejnym przyktadem jest zastosowanie pokrycia piang z wod-
nego roztworu $rodka pianotworczego przy gaszeniu pozaru
rozlewiska cieczy palnej. Piana izoluje, ogranicza dostep powie-
trza (utleniacza) do powierzchni palacego sie materiatu, a tak-
ze uniemozliwia przedostanie sie palnych gazéw i par do strefy
spalania. Jesli temperatura zaptonu materiatu palnego jest wyz-
sza od temperatury piany, ciecz ochtadza sie ici$nienie pary
spada. Jesli palna ciecz jest rozpuszczalna w wodzie (np. alko-
hol), nastepuije rozciericzenie przez wode zawartg w pianie i cis-
nienie pary materiatu palnego obniza sie.

Efekt dziatania Srodkéw gasniczych takich jak woda, piana, gaz
i proszek opiera sie kazdorazowo na potaczeniu réznych sku-
tecznosci gasniczych, ktére maja odmienng wage w zaleznosci
od zewngtrznych okoliczno$ci. Obecnie brak jest ogélnie stoso-
wanej, uniwersalnej teorii procesu gaszenia.

4.1 GASZENIE ZA POMOCA WODY

Woda jest najczesciej uzywanym $rodkiem gasniczym, ponie-
waz jest ona prawie wszgdzie dostepna oraz relatywnie tania.
Poza tym jest ze wzgledu naswoje whasciwosci efektywnym
$rodkiem gasniczym.

Woda posiada wysokie ciepto parowania. Jest ono czterokrot-
nie wyzsze w poréwnaniu ze wszystkimi pozostatymi cieczami
niepalnymi. Ponadto woda jest catkowicie nietrujaca. Mozna ja
przechowywac bez ciénienia iw temperaturze pokojowej. Jej
temperatura wrzenia na poziomie 100°C jest wyraznie nizsza
od zakresu temperatur 300—-400°C, w ktérym nalezy oczeki-
wac pirolizy statych materiatéw palnych. Nie istnieje zadna inna
ciecz o poréwnywalnie dobrych wtasciwoéciach gasniczych.

Jednak woda ma réwniez kilka wad. Po pierwsze zamarza w tem-
peraturze ponizej 0°C, przewodzi prad elektryczny i moze niszczyc
niektére przedmioty lub materiaty. W przypadku cieczy palnych
woda moze okazac sie nieskuteczna, szczegdlnie jesli chodzi o cie-
cze nierozpuszczalne w wodzie lub ptywajace na wodzie, np. olej,
olej napedowy lub benzyna. Wody nie nalezy réwniez stosowac

1 Piroliza — proces rozktadu termicznego substancji prowadzony po-
przez poddawanie ich dziataniu wysokiej temperatury, ale bez kontaktu
z tlenem i innymi czynnikami utleniajacymi.

wprzypadku niektérych rozgrzanych metali lub chemikaliow.
W przypadku tych materiatéw nalezy korzystac z innych $rodkéw
gasniczych, takich jak np. piana, gaz lub proszek gasniczy.

Podczas gaszenia woda dziata kombinacja réznych mechanizméw:
e chfodzenia statego lub ciektego materiatu palnego,

e chfodzenia ptomieni,

e tworzenia sie pary wodnej w celu wyparcia tlenu,

e tlumienia promieniowania cieplnego.

Aby staty materiat palny mogt sie pali¢, to musi on zosta¢ nagrza-
ny do bardzo wysokiej temperatury, umozliwiajacej wystapienie
zjawiska pirolizy, dzigki ktéremu utrzymuja si¢ ptomienie. W przy-
padku wiekszo$ci materiatéw statych temperatura ta waha sie po-
miedzy 300°C a 400°C. Szybkos¢ pirolizy powinna przy tym wy-
nosi¢ tylko kilka graméw na metr kwadratowy na sekunde. Jesli
do obszaréw tych dotrze tylko niewielka ilo$¢ wody z jej wysokim
cieptem parowania, proces pirolizy moze zosta¢ powstrzymany
lub co najmniej zredukowany w takim stopniu, ze ptomienie zo-
staja ugaszone. Rowniez gteboko posadowione pozary moga byc
gaszone w ten sposob. Dlatego woda jest najlepszym Srodkiem
gasniczym w przypadku palnych materiatow statych.

W niektorych sytuacjach, np.w przypadku czystego spalania
ptomieniowego, woda moze ugasi¢ pozar poprzez bezposred-
nie obnizenie temperatury ptomieni, a nie poprzez schtodzenie
Zrédta oparéw materiatu spalanego.

4.2 GASZENIE ZA POMOCA PIANY

Piana jest wodnym roztworem sktadajacym sie ze Srodka pia-
notwoérczego, wody i powietrza. Sktada sie ona z duzej ilosci ma-
tych pecherzykéw powietrza, ktére sgtworzone narézne spo-
soby z wodnych roztworéw $rodkéw pianotworczych. Poniewaz
piana jest duzo Izejsza od kazdej cieczy palnej, unosi sie ona
na jej powierzchnii odcina w ten sposéb dostep powietrza, chto-
dzi, utrzymuje warstwe pary ponad cieczq palng izapobiega
spalaniu lub zatrzymuje ten proces.

Najczestszym zastosowaniem piany jest wlasnie gaszenie poza-
row rozlewisk cieczy palnych, poniewaz jest ona Izejsza niz woda
i nie rozpuszcza si¢ w cieczach. Zastosowanie wody moze dopro-
wadzi¢ do tego, ze dana ciecz unosi sie na wodzie, palac sie dalej.
Jesli cieczq palng jest olej lub ttuszcz, jego temperatura jest znacz-
nie wyzsza od temperatury wrzenia wody, woda przenika do gora-
cego oleju, paruje tam pod powierzchnig, wyrzuca olej, przyspie-
szajac w ten sposob spalanie i zwiekszajac zasieg pozaru.

Piany sq najpopularniejszym Srodkiem gaszenia pozaréw w sy-
tuacjach duzego udziatu produktéw petrochemicznych, jak ma
to na przyktad miejsce w rafineriach, na tankowcach lub cyster-
nach paliwowych.

Jesli ciecz palna rozpuszcza sie wwodzie (np. alkohol), doda-
nie wody moze rozcienczyc¢ dang ciecz w taki sposob, ze traci
ona swoje wtasciwosci palne. W przypadku gtebokiego zbiornika
z cieczq palng czas konieczny do wystarczajacego rozciencze-
nia moze byc za dhugi i dlatego w takich wypadkach skuteczniej-
sze jest umieszczenie piany na catej powierzchni. Nawet jesli
rodzaj cieczy palnej nie jest znany, lepsze jest stosowanie piany
zamiast wody.



Zastosowanie piany jest uzasadnione, jesli materiaty state lub
ptynne palg sie wtrudno dostepnym miejscu, np. w piwnicach
lub zezie statku. W takim wypadku celowe jest kompletne wy-
petnienie tych pomieszczen piana.

Piang gasnicza mozna wytworzyc w réznych stopniach spienienia. Piana:

e ciezka o niewielkiej zawartosci powietrza, tzn. o niskiej liczbie
spienienia, jest lepka oraz nadaje sie dobrze do pokrycia cie-
czy palnych oraz do ostoniecia powierzchni pionowych;

e Srednia jest bardziej spieniona i ptynna oraz rozprowadza sie do-
brze na powierzchniach poziomych. Niektére Srodki pianotwor-
cze prowadzga do utworzenia filmu wodnego nad cieczg palng;

o lekka jest bardzo mocno spieniona i stuzy do wypetniania ca-
tych pomieszczen wodnymi pecherzykami powietrza.

W przypadku zastosowania piany do gaszenia pozaréw nalezy pa-
mietac o jej kilku podstawowych wtasciwosciach. Piana jest atako-
wana przez wode i ptomienie, co powoduje jej wyparowanie i zni-
kanie. Dlatego musi by¢ ona nanoszona na ptonaca powierzchnie
w wystarczajacej ilosci iz odpowiednig intensywnoscig, aby
skompensowa¢ ubytek ipougaszeniu tworzy¢ wystarczajgco
grubg warstwe, uniemozliwiajaca ponowne zapalenie. W zwigzku
z tym, w miejscu przeznaczenia powinien by¢ zawsze dostepny
odpowiednio duzy zapas piany, umozliwiajacy skuteczne przepro-
wadzenie akcji gasniczej. Jesli zapas piany jest zbyt maty, proces
gaszenia nie zakonczy sie sukcesem, poniewaz po krétkiej remis;ji
pozar rozwinie sie ponownie do swojej pierwotnej wielkosci.

Piane mozna fatwo zniszczy¢ takze poprzez czynniki che-
miczne oraz oddziatywanie mechaniczne. Jezeli réwnocze$nie
z piang sq stosowane inne $Srodki gasnicze, np. woda, moze to
prowadzi¢ do jej szybkiego zniszczenia. Piana lekka moze ulec
zniszczeniu juz w efekcie turbulencji podczas spalania i wzbie-
rajacych sie produktéw spalania, w wyniku czego jest utrzymy-
wana z dala od wtasciwego Zrddta pozaru.

Do tej pory nie opracowano uniwersalnej podstawy teoretycznej
do okreslenia wymaganego rodzaju piany oraz jej ilosci do zasto-
sowania w danym przypadku. Wartosci podane w dostepnych
wytycznych (np.VdS, FM) pochodzy z do$wiadczen i przepro-
wadzonych testéw pozarowych.

Niemniej jednak mozna przyja¢ ogéine zasady zastosowania po-

szczegolnych rodzajow piany przy gaszeniu okreslonego typu pozaru:

e Piana lekka — hangary lotnicze, magazyny, przestrzenie za-
mkniete.

e Piana $rednia — pirsy, LPG.

e Piana ciezka — petrochemia, magazyny, sktadowiska odpa-
déw, recykling tworzyw sztucznych.

4.3 GASZENIE ZA POMOCA MGLY WODNEJ

Mgta wodna jest skutecznym $rodkiem gaszenia pozaru dzieki

temu, ze drobne krople:

e przejmujq podczas parowania ciepto z powierzchni materiatu
palnego lub ptomienia;

e parujg wotoczeniu zanim dotrg do ptomieni, wytwarzajac
w ten spos6b pare wodng, ktéra wypiera tlen z powietrza za-
nim osiggnie ptomienie;

e zmniejszajq ilosci energii przekazywanej na drodze promie-
niowania cieplnego do materiatu palnego — tzw. izolowanie
promieniowania cieplnego.

W eksperymentach pokazujacych skutecznos¢ techniki gasze-
nia za pomoca mgty wodnej, wszystkie trzy wyzej wymienione
zjawiska byty skuteczne w gaszeniu pozaréw. W odniesieniu
do mechanizmu wymienionego jako pierwszy obowigzuje za-
sada, ze prosciej jest dotrze¢ do powierzchni materiatu palnego
za pomocq duzych kropel niz bardzo matych, poniewaz te ostat-
nie moga zosta¢ zdmuchniete przez gazy pirolityczne zanim
dotrg do powierzchni materiatu palnego. Ta wada nie wystepuje,
jesli drobne krople sa kierowane z duzq energig kinetyczna bez-
posrednio na powierzchnie materiatu palnego.

Skuteczno$¢ techniki gaszenia zapomoca mgty wodnej zalezy
wszczegélnosci od energii kinetycznej rozpylanego strumienia,
jego skierowania na ogier oraz od geometrii pomieszczenia. Dlatego
wazne jest udowodnienie skutecznosci tej techniki gaszenia dla da-
nego obiektu za pomocg odpowiednich testéw gasniczych.

4.4 GASZENIE ZA POMOCA GAZU

Woda gasi ogien gtéwnie poprzez chfodzenie, nawet jesli po-
wstajaca para obniza nieco stezenie tlenu w powietrzu. W prze-
ciwiefAstwie do tego, gazy obojetne gaszq ogien gtéwnie poprzez
wypieranie tlenu z powietrza.

W praktyce stosuje sig rézne gazy gasnicze. Jednym z naj-
czesciej stosowanych gazéw obojetnych jest dwutlenek we-
gla. Do gaszenia pozaréw uzywa sie réwniez azotu, argonu,
gazu o nazwie Inergen® (mieszanka 8 % C0,, 52% N,, 40 % Ar)
oraz gazéw chlorowcopodobnych. W przypadku tych ostatnich
gtbwnym mechanizmem gaszenia pozaru jest obnizenie ciepfa
w strefie reakcji spalania. Do chlorowcopochodnych weglowodo-
réw zaliczajq sig np. FM 200° oraz Novec 1230°. Nalezy jednak
pamieta¢, ze w przypadku zastosowania w procesie gaszenia
gazu FM200° tworzy sie HF (fluorowodér). Ten silnie toksyczny
gaz moze powstac w przypadku zetkniecia sie czasteczek gazu
FM 200 z goracymi powierzchniami np. palacego sie materiatu
(rozgrzanego do temperatury rzedu 500°C lub wiecej).
Teoretycznie mozna korzystac¢ réwniez z gazéw szlachetnych, takich
jak hellub neon, jednak wigze sig to z bardzo wysokimi kosztami.

4.5 GASZENIE ZA POMOCA PROSZKU

Proszki gasnicze stosowane sg giéwnie w przenosnych gasnicach.
Za pomocq proszku gasniczego mozna uzyskac stosunkowo wy-
soka skuteczno$¢ gasnicza, pochodzacq z matych pojemnikéw.
Proszek gasniczy, ktérego Srednica ziaren waha sie od 10 do 75 pm,
jest przechowywany w zamknietych zbiornikach, aw przypadku
uzycia jest wyzwalany przez gaz napedowy za po$rednictwem sy-
stemu rur, wezy i dysz do chronionego pomieszczenia lub na chro-
niony obiekt. Wszystkie proszki gasnicze dziafaja thumia ptomienie.
W przypadku zastosowania proszku gasniczego nie wystepujq
zadne problemy bezposrednie zinstalacjami elektrycznymi,
jednak proszki gasnicze wchtaniajq wode zawartg w powietrzu
imoga wten sposéb prowadzi¢ do wtérnych uszkodzen urza-
dzen elektronicznych i elektrotechnicznych.

4.6 PODSUMOWANIE

Przedstawione mechanizmy gaszenia i wykorzystywane w nich $rodki
gasnicze znajdujg zastosowanie w mniej lub bardziej zaawansowanych
urzadzeniach i instalacjach gasniczych, ktérych dobér, oprocz specyfiki
Lpaliwa”, determinujq takze szeroko rozumiane warunki pracy.
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STALYCH URZADZEN GASNICZYCH

Zainstalowanie statych urzadzen gasniczych w sposéb efek-
tywny przyczyni sie do podniesienia poziomu bezpieczenstwa
pozarowego obiektu budowlanego jedynie pod warunkiem do-
boru odpowiedniego ich rodzaju, dopasowanego do konstrukcji
obiektu budowlanego, prowadzonej dziatalnosci oraz mienia sie
w nim znajdujacego.

Cowazne, nie istniejq state urzadzenia gasnicze, ktére dziatajq
w spos6b uniwersalny i mogg by¢ wykorzystane przy kazdym
rodzaju budynkéw i dziatalnosci gospodarczej. Ich ograniczenia
wynikajg w gtéwnej mierze z wykorzystania réznych substancji
gasniczych, ktére dostosowane sg do okreslonego typu poza-
réw, w szczegolnosci w kontekscie bezpieczenstwa oséb oraz
rodzaju przechowywanych przedmiotéw i substancji oraz spo-
sobu ich sktadowania w chronionym obiekcie.

"Wcelu wyboru najlepszych rozwigzan zzakresu ochrony
przeciwpozarowej oraz ich pdZniejszego, prawidtowego zapro-
jektowania, sporzadzane sadokumenty okreslajace zjawiska
lub sekwencje zdarzen, jakie sq przewidywane lub jakie powin-
ny wystapi¢ w trakcie pozaru w danym obiekcie budowlanym.
Dokumenty te odnosza sie do charakterystyki rozwoju poza-
ru, funkcjonowania zastosowanych w obiekcie zabezpieczen
przeciwpozarowych, jak izachowania uzytkownikéw obiektu.
Dokumenty te nazywane sg scenariuszami pozarowymi.”

Scenariusze te powinny by¢ wykonywane przez projektantéw
posiadajacych odpowiednie kompetencje w zakresie projekto-
wania statych urzadzen gasniczych lub specjalistéw z obszaru
bezpieczenstwa pozarowego.

,Lakres, szczeg6towos¢ oraz forma scenariuszy pozarowych wy-
nika z potrzeb, dla ktérych sa one tworzone, stopnia skompliko-
wania zabezpieczenia przeciwpozarowego obiektu oraz od etapu
procesu inwestycyjnego, w ramach ktérego powstajg (np. etapu
koncepcji, projektu budowlanego, projektu wykonawczego].
Obowigzujace w Polsce wymagania zawarte w uregulowaniach
prawnych nie definiujg zakresu i formy ,scenariusza pozarowego”.
Jedyna regulacjg odnoszaca sie do dokumentu tego rodzaju, wska-
zujaca na konieczno$c i cel jego opracowania, jest przepis § Sust. 1
pkt 11 rozporzadzenia w sprawie uzgadniania projektu budowlane-
go pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej. Zgodnie z nim dobér
urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie budowlanym powinien
by¢ dostosowany nie tylko do wymagan wynikajacych z przepiséw
dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, lecz réwniez do przyjete-
g0 scenariusza rozwoju zdarzen w czasie pozaru.

Nawczesnym etapie projektowania budynkéw, np.na etapie
koncepcji czy projektu budowlanego, tworzone sq ogélne sce-
nariusze zawierajace sekwencje zdarzen wczasie pozaru.
Scenariusze te okreslaja przewidywany przebieg rozwoju po-
zaru w obiekcie, a wlasciwie w wytypowanych w nim miejscach
(np. w okre$lonych strefach pozarowych). Z reguty rozpatrywa-
na jest skonczona liczba pozaréw reprezentatywnych z punktu
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widzenia wystepujacego w nim zagrozenia pozarowego, a przy
tym sposéb dziatania poszczegélnych urzadzen przeciwpoza-
rowych izachowanie sie ludzi w przypadkach, gdy te pozary
wystapig. W ramach przedmiotowych scenariuszy dokonywana
jest wstepna analiza, ocena i weryfikacja przyjetych w obiekcie
rozwigzan w kontekécie zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa pozarowego. Z uwagi na swoj zakres stanowiq
one, obok m.in. wymagan wynikajacych wprost z przepiséw
przeciwpozarowych itechniczno-budowlanych dotyczacych
bezpieczenstwa pozarowego, podstawe do ksztattowania wa-
runkéw ochrony przeciwpozarowej w obiekcie budowlanym.

W dalszej kolejnosci sporzadzane sqszczegbtowe scenariusze
rozwoju wybranych pozaréw projektowych, ktére stanowig uszcze-
gbtowienie scenariuszy ogdlnych opisanych powyzej i opracowy-
wane s3 znacznie rzadziej, w zakresie niezbednym do zaprojek-
towania rozwigzan architektoniczno-budowlanych iurzadzen
przeciwpozarowych, zazwyczaj poprzez weryfikacje przyjmowa-
nych wstepnie rozwigzan projektowych. Scenariusze te powstajg
w celu wykorzystywania do projektowania narzedziinzynierii bez-
pieczenstwa pozarowego, przy doborze i projektowaniu urzadzen
przeciwpozarowych oraz przy projektowaniu rozwigzan architek-
tonicznych i konstrukcyjnych, gtéwnie w przypadkach, w ktérych
nie ma mozliwosci lub jest nieuzasadnione wykorzystanie do tego
celu stosowanych powszechnie wymagan przepiséw oraz norm
lub innych standardéw technicznych. W ramach tych scenariuszy
analizowane sg konkretne parametry charakteryzujgce zjawiska
wystepujace w trakcie pozaru, istotne z punktu widzenia celu,
do jakiego dany scenariusz zostat stworzony [np.takimi para-
metrami s m. in. zasieg widzialno$ci i temperatura na okreslo-
nej wysokosci od posadzki, gestos¢ strumienia promieniowania
cieplnego, czy zawarto$¢ tlenu, w przypadku oceny skutecznosci
dziatania rozwigzan dotyczacych zabezpieczania przed zadymie-
niem drég ewakuacyjnych).”

Hipotetyczne pozary, stanowigce podstawe opracowywania po-
wyzszych scenariuszy, powinny by¢ dobrane w oparciu o analize
ryzyka (tj. prawdopodobierstwa i skutkéw) wtaki sposob, aby
uwzgledniaty najbardziej niekorzystne warunki, sytuacje i zdarze-
nia, jakie potencjalnie moga wystapi¢ w obiekcie budowlanym.
Celem analizy ryzyka jest identyfikacja zdarzen, ktére charak-
teryzujq sie wysokim prawdopodobiefistwem zaistnienia oraz
skutkami w postaci: ofiar w ludziach i w wysokich strat finanso-
wych, stanowigcych zagrozenie dla dalszego funkcjonowania
przedsighiorstwa lub instytucji.

Inwestycja w state urzadzenia gasnicze w zaleznosci od sposo-
bu ich dziatania ma przynies¢ rezultaty w postaci zmniejszenia
prawdopodobieristwa (prewencja), jak iograniczenia skutkéw
wystepowania pozaréw (mitygacja ryzyka).

Na etapie sporzadzania projektéw urzadzen przeciwpozarowych
iinnych urzadzen zwigzanych z bezpieczeAstwem pozarowym
(projektéw wykonawczych), w celu zapewnienia ich integracji

3 Ernest Zgbhaczewski, Scenariusze pozarowe dla budynkéw.



i stworzenia wten sposéb spéjnego systemu zabezpieczenia
przeciwpozarowego budynku, powstajg scenariusze zawieraja-
ce algorytmy ich dziatania. Sporzadzane s one gtéwnie w od-
niesieniu do obiektéw, w ktérych przewidziano zastosowanie
systemu sygnalizacji pozarowej, przy czym stosuje sie je tak-
ze wprzypadkach, gdy uruchomienie okreslonych procedur
dziatania i wspétdziatania urzadzen inicjowane jest przez czto-
wieka. Scenariusze te opierajg sie na opracowanym wczesniej
scenariuszu rozwoju zdarzen w czasie pozaru iodnoszy sie
szczegbtowo do sposobu wysterowania wspomnianych powyzej
urzadzen, aw szczegélnosci poszczegélnych ich elementéw.

Rys. 2 Ocena ryzyka w oparciu o metody podstawowe
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W ramach takiego scenariusza tworzona jest zwykle matryca
sterowan (moze by¢ ona stworzona oddzielnie, z uwzglednie-
niem wytycznych scenariusza), woparciu o ktérg programo-
wana jest centrala systemu sygnalizacji pozarowej, centrale
sterowania omawianymi urzadzeniami oraz programowane lub
konfigurowane jest dziatanie tych urzadzen. W rozpatrywanym
scenariuszu okreslone zostajg w sposob jednoznaczny stany
pracy kazdego ich elementu wykonawczego, po wykryciu po-
zaru w okre$lonym miejscu w obiekcie (np. w okreslonej strefie

pozarowej czy strefie dymowej).

Matryca ryzyka
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Poziom prawdopodobiefistwa (czestosci)
powstania zdarzenia (P)

Poziomy spodziewnych
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1 - bardzo duze prawdopodobieristwo (bardzo czesto)

2 — duze prawdopodobienstwo (czesto)

3 —érednie prawdopodobierstwo (umiarkowanie czgsto)
4 —mate prawdopodobienstwo (rzadko)

5 — bardzo mate prawdopodobieristwo (bardzo rzadko)

1 —Kkatastroficzne
2 —duze

3 —érednie

4 —mate

5 —pomijalnie mate

Zrédto: Dr inz. Pawet Janik KGPSP prezentacja ,Ocena ryzyka ogniowego a scenariusz rozwoju zdarzer w czasie pozaru’.
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6.1 INSTALACJE TRYSKACZOWE

6.1.1 Informacje ogdine

Prawidtowo zaprojektowana instalacja tryskaczowa uruchamia
w razie zagrozenia odpowiednig ilo$¢ tryskaczy wystarczajacy
do tego, aby sttumic¢ pozar juz w fazie jego powstawania. Akcja
gasnicza jest prowadzona dokfadnie tam, gdzie powstat ogien
iréwnoczes$nie przekazuje alarm. Zasada dziatania instalacji
tryskaczowej jest prosta: instalacja sktada sie z sieci przewo-
déw rurowych z wieloma zamknietymi mechanicznie otworami
wylotowymi wody gasniczej. Jesli w obszarze jednego z otwo-
réw wylotowych osiagnieta zostanie okreslona temperatura, za-
mkniecie otwiera sie i woda gasnicza jest rozpylana. Pozostate

Rys. 3 Schemat instalacji tryskaczowej

Obszar chroniony

tryskacze pozostaja zamkniete. Woda pod ci$nieniem znajduja-
ca sie w przewodzie rurowym zaczyna ptynac¢ i uruchamia w ten
spos6b urzadzenie alarmowe. Wezwana wten sposéb straz
pozarna po zakonczonym, ewentualnie przejetym procesie ga-
szenia moze wytaczyc recznie instalacje tryskaczowa. Dla efek-
tywnosci instalacji kluczowym jest zapewnienie wystarczajaco
niezawodnego i wydajnego Zr6dta zasilania wodg.

Najczestsze zastosowanie tego typu instalacji mozna spotkac

w nastepujacych obiektach:

e ustugowo — handlowych (np., centra handlowe, markety],

e uzytecznoséci publicznej (np. kina, teatry, biura, hotele],

e produkcyjnych i magazynowych (np. centra logistyczne, fa-
bryki, magazyny wysokiego sktadowania).

1
' Mechaniczne i elektryczne
. alarmowanie

Zrédto wody 2

Zasilanie wodne

Zrédfo: VdS.

6.1.2 Klasy zagrozenia pozarowego

W celu okreslenia wielkosci instalacji tryskaczowej przed rozpo-
czeciem projektowania nalezy okresli¢ klase zagrozenia pozaro-
wego. Budynki i obszary chronione przez automatyczne instala-
cje tryskaczowe sg klasyfikowane jako mate (LH), $rednie (OH)
i wysokie zagrozenie pozarowe (HH/ EH / storage].

Mate zagrozenie pozarowe (LH], wg. FM nonstorage HC1
Klasa zagrozenia pozarowego LH obejmuje obiekty o przezna-
czeniu nieprzemystowym o niewielkiej gestosci obcigzenia og-

Zrédto wody 1

niowego i niewielkiej palnosci. Przy tym poszczeg6lne obszary
sq ograniczone na swojej powierzchni.

Srednie zagrozenie pozarowe (OH),

wg. FM nonstorage HC2 / HC3

Klasa zagrozenia pozarowego OH obejmuje obiekty handlowe
oraz przemystowe, w przypadku ktérych przetwarzane lub pro-
dukowane sq materiaty o wysokim cieple spalania, o $redniej
gestosci obcigzenia ogniowego oraz Sredniej palnosci.



Wysokie zagrozenie pozarowe, ryzyka produkcyjne (HHP],

wg. NFPA (EH1 / EH2)

Klasa zagrozenia pozarowego HHP obejmuje obiekty handlowe
oraz przemystowe z materiatami, ktére wykazujq wysoka gestosc¢
obcigzenia ogniowego i wysoka palnos¢, oraz w ktérych moze dojs¢
do szybko rozprzestrzeniajacego sie lub gwattownego pozaru.

Wysokie zagrozenie pozarowe, ryzyka magazynowe (HHS),
wg. NFPAwg. FM storage

Klasa zagrozenia pozarowego HHS obejmuje sktadowanie towa-
réw na duzych wysokosciach, np. magazyny wysokiego sktado-
wania w regatach.

Intensywnosci zraszania i powierzchnie dziatania podane w obecnie
obowigzujacych wytycznych inormach (np.VdS CEA 4001 Ilub
EN 12845 ,Automatyczne urzadzenia tryskaczowe — Projektowanie,
instalowanie i konserwacja“, NFPA 13, FM 3—-26/ 8—1) w zaleznosci
od zagrozenia pozarowego odzwierciedlaja doSwiadczenia z poza-
row i testéw pozarowych z koncepcja gaszenia z kontrolowaniem
pozaru. Nawet jedli zgodnie ze statystyka wiele pozaréw mozna
ugasi¢ za pomocy hiewielkiej liczby tryskaczy, wartosci podane
w powyzszych normach lub wytycznych sa wybrane w taki spo-
s6b, aby mozna byto opanowac réwniez krytyczne przypadki, ta-
kie jak gteboko posadowione pozary.

6.1.3 Intensywnos¢ zraszania

Wymagana intensywno$¢ zraszania® zalezy od tego co ma on
chroni¢. Minimalna intensywno$¢ zraszania moze wahac sie
pomiedzy 2,25 mm/min a 30 mm/min. Szczegétowe informa-
cje naten temat sgdostepne wwytycznych inormach doty-
czacych projektowania iinstalacji urzadzeh tryskaczowych.
Intensywnos$¢ zraszania na poziomie np. 5 mm/min odpowiada
ilosci wody 51/m?/min. W przypadku powierzchni chronionej
o wielkoéci 12 m? daje to wymagany przeptyw przez tryskacz
na poziomie 12 m?x 51/m#min = 60 I/min.

6.1.4 Powierzchnie dziatania

Obecnie typowe jest wykorzystywanie w instalacjach tryskaczowych
obliczef hydraulicznych. Nalezy przy tym wykazac, ze tryskacz naj-
mniej korzystnie potozony pod wzgledem hydraulicznym, tzn poto-
zony najdalej i najwyzej od Zrédta wody (np. pompy) w najbardzie]
niekorzystnej powierzchni dziatania® ma zapewnionq intensywnos¢
zraszania konieczng dla danego zagrozenia pozarowego. Spetnienie
tego warunku nie moze odbywac sie kosztem prawidtowego funkcjo-
nowania tryskaczy potozonych pod wzgledem hydralicznym w naj-
bardziej korzystnej lokalizacji, tzn najblizej i najnizej od Zrodta wody.

W normach po$wigconychinstalacjom tryskaczowym (np. EN 12845]
ograniczana jest rdwniez pionowa odlegto$¢ pomiedzy tryskaczami
na stropie a powierzchnig sktadowanych towaréw. Zbyt duza odle-
glos¢ pionowa wptywa bardzo negatywnie na skutecznos¢ gasze-
nia. Tryskacze zostatyby wyzwolone dopiero w przypadku znacznie
wyzszego stophia wypalenia, a skuteczno$¢ wody zraszanej przez
tryskacz zostataby zmniejszona przez silniejszy ciag w kolumnie

4 Intensywnosc zraszania — minimalna ilos¢ wody w mm/min, dla
ktorej zostata zwymiarowana instalacja tryskaczowa. Oblicza sig jq dzielac
natezenie przeptywu wybranej grupy tryskaczy, w I/min, przez wielkos¢
chronionej przez nie powierzchni, w m?.

5 Powierzchnia dziatania — przyjeta maksymalna powierzchnia, dla
ktdrej w trakcie wymiarowania instalacji przyjmuje sie, ze w razie pozaru
tryskacze otworzg sie.

konwekcyjnej ognia. Rozwigzaniami, ktére zapobiegaja temu zjawi-

sku sgtryskacze umieszczone na poziomach posrednich regatow

sktadowych lub podwyzszona intensywno$¢ zraszania.

Wielko$¢ projektowanej korzystnej i niekorzystnej powierzchni

dziatania jest rézna. Zalezy ona od klasyfikacji zagrozenia poza-

rowego, np.: LH, OH, HHP lub HHS.

W strefach w ktérych nie jest mozliwe utrzymanie temperatury po-

wyzej 4°C zamiast instalacji typu mokrego muszg by¢ stosowane

instalacje tryskaczowe typu suchego wypetnione powietrzem pod

okreslonym cisnieniem. W strefach zimnych mozliwe jest takze za-

stosowanie instalacji z odpowiednig mieszaning wody i glikolu.

Wrazie uruchomienia suchej instalacji najpierw musi zostac¢

usuniete zniej powietrze idopiero pozmniejszeniu poziomu

ci$nienia powietrza mozliwy jest przeptyw wody. Dlatego wy-

magajq one zastosowania odpowiednio wiekszych powierzchni

obliczeniowych niz instalacje typu mokrego.

Przy doborze rodzaju ochrony oraz obliczenie intensywnosci

zraszania i powierzchni dziatania zalezq od:

e palnosci sktadowanych materiatéw (lub mieszanki sktadowa-
nych materiatow]),

e ich opakowan (wraz z paletg) oraz

® sposobu magazynowania i wysokosci sktadowania.

6.1.5 Konstrukcja

Do najwazniejszych elementdéw instalacji tryskaczowej oprécz
koniecznego Zrédta zasilania wodg, skfadajacego sie z pompy
tryskaczowej ze zbiornikiem i sieci rurociqgéw, zaliczajq sie try-
skacze i stacje kontrolno-alarmowe.

6.1.6 Rodzaje tryskaczy

Tryskacz jest podtaczony do sieci rurociggéw wypetnionej woda,
utrzymywanej stale pod ci$nieniem przez Zrédto zasilania woda
instalacji tryskaczowej iwrazie potrzeby jest nig zasilany.
Zadaniami tryskacza sa: wykrywanie pozaru, gaszenie lub kon-
trolowanie pozaru, ochrona budynku i znajdujacych sie tam lu-
dzi oraz mienia. Dla r6znych konstrukcji obiektéw budowlanych
(np. dachy spadziste, ptaskie, ptaskie szedowe) opracowano
tryskacze o réznych formach rozprowadzania wody.

Rozrb6zniamy nastepujace rodzaje tryskaczy:

a) Tryskacze klasyczne: charakteryzujg sie kulistym rozpra-
szaniem wody, gdzie woda jest skierowana réwnomiernie
na strop i podtoze. Tego typu tryskacz najczesciej stosowany
jest w celu ochrony palnych konstrukcji dachu. Obecnie jest
on rzadko wykorzystywany.

Rys. 4 Tryskacz klasyczny

Zrédto: VdS.




b) Tryskacze rozpylajace: majq paraboidalnie uformowane rozpraszanie
wody skierowane do podtoza. Tego typu tryskacz obecnie jest naj-
czesciej stosowanym we wszelkich typach obiektow budowlanych.

Rys. 5 Tryskacz rozpylajacy

Zrédto: VdS.

c) Tryskacze rozpylajace optaskim strumieniu: charakteryzujq sie
szczegolnie ptaskim rozpraszaniem wody. Tego typu tryskacz naj-
czeSciej stosowany jest wcelu ochrony niskich przestrzeni (jak
np. pustki sufitowe) oraz w instalacjach regatowych w magazynach.

Rys. 6 Tryskacz rozpylajacy o ptaskim strumieniu

Zrédto: VdS.

d) Tryskacze przyscienne: charakteryzujg sie jednostronnym roz-
praszaniem wody, podobnie do potowy tryskacza rozpylajace-
go. Tego typu tryskacz najczesciej stosowany jest w sytuacjach,
kiedy zainstalowany na stropie narazony bytby na uszkodzenie
(jak np. w niskich pomieszczeniach lub zjazdach).

)

N

Rys. 7 Tryskacz przyscienny

Zrédto: VdS.

e) Tryskacze przyscienne o zwiekszonej diugosci strumienia rzutu
wody: zwane réwniez tryskaczami hotelowymi. S one monto-

wane z jednej strony pomieszczenia. Majg one zasigg do 6,5 m.
Z powodu jednostronnego montazu w pomieszczeniu tryskacze
te sq dopuszczone wytacznie w wersji z szybkim wskaZnikiem
zadziatania. Tego typu tryskacz najczesciej stosowany jest
w sytuacji potrzeby wydtuzenia zasiegu rzutu wody z tryskacza
(jak np. biura bez sufitéw podwieszanych, pokoje hotelowe].

Rys. 8 Tryskacz przyscienny o zwigkszonej dtugosci
strumienia rzutu

Zrédto: VdS.

f) Tryskacze K-160: sg one réwniez nazywane tryskaczami wiel-
kokroplowymi. Dzigki wigkszemu przekrojowi dyszy i ksztat-
towi deflektora powstajq wieksze krople. Poza tym sposéb
rozprowadzania wody jest podobny jak w przypadku tryska-
cza rozpylajacego. Tego typu tryskacz najczesciej stosowany
jest w obszarach o bardzo duzych wymaganiach intensywno-
$ci zraszania (jak np. magazyny — 30 mm/min]).

Rys. 9 Tryskacz klasyczny K-160
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Zrédto: VdS.

g) Tryskacze ESFR [Early Suppression Fast Response]: te try-
skacze posiadajg wspétczynnik K® o wartoéci 200 lub wyzszy.
Dajq one wode bardzo skoncentrowang i 0 wysokiej energii ki-
netycznej skierowang gtéwnie na powierzchnie bezpos$rednio
pod tryskaczem i zapewniajq w ten sposéb wczesne sttumie-
nie pozaru. Tryskacze ESFR s produkowane gtéwnie w wer-
sji wiszacej. Tego typu tryskacz najczesciej stosowany jest
w obszarach o bardzo duzych wymaganiach intensywnosci
zraszania — magazyny bez sekcji tryskaczy miedzyregato-
wych. Przy tego typu tryskaczach nalezy réwniez zwracac
szczegdlng uwage na ograniczenia dla konstrukcji budynku,
jego maksymalnej wysokosci, sposobu sktadowania oraz in-
stalacji oddymiajacych.

6 Wspotczynnik K tryskacza — stafa K definiujaca wspétczynnik wy-
ptywu danego tryskacza.



Rys. 10 Tryskacz ESFR

Zrédto: VdS.

6.1.7 Zawory kontrolno-alarmowe

Otwarcie jednego lub kilku tryskaczy powoduje wyptyw wody gasni-
czej i spadek ci$nienia w instalacji. Woda jest uzupetniana ze Zrddta
zasilania woda, strefowo poprzez zawdr kontrolno-alarmowy, kto-
ry uruchamia konieczny przeptyw wody iwyzwala alarm. Zawory
kontrolno-alarmowe sg zazwyczaj wyposazone w elementy umozli-
wiajace realizacjg jeszcze innych funkgji, np. odcinanie danej strefy,
symulacja prébnego alarmowania, odwodnienie sieci rurociggéw,
wytaczanie alarmu, kontrola cinied wsieci rurociggu instalacji
tryskaczowej oraz zasilanie i odwadnianie przytacza alarmowego.
Czesci konieczne do realizacji tych funkcji, zawdr alarmowy oraz
wiasciwe orurowanie tworza tak zwany zawér kontrolno-alarmowy.

Dostepne sa rézne rodzaje zaworéw kontrolno-alarmowych m.in.:
e zawor kontrolno-alarmowy wodny,

e zawor kontrolno-alarmowy powietrzny,

e zawor kontrolno-alarmowy typu tandem,

e wstepnie wysterowany zaw6r kontrolno-alarmowy,
® zawdr kontrolno-alarmowy zraszaczowy.

Rys. 11 Schemat instalacji tryskaczowej
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alarmowy
Zrédfo: VdS.

a) Zawor kontrolno-alarmowy wodny

Zawor kontrolno alarmowy wodny jest najczesciej spotykany
i wystepuje, jesli ochrona tryskaczowa jest oparta na instalacji
typu mokrego. Sie¢ rurociagéw instalacji tryskaczowej jest stale
wypetniona wodg i znajduje sie pod ci$nieniem. Zazwyczaj war-
toéci ci$nienia wynosza do 10 bar.

b) Zawoér kontrolno-alarmowy powietrzny

Wystepuja sytuacje, gdzie sie¢ rurociggéw nie moze byc wy-
petniona wodg — gtownie z powodu ryzyka zamarzniecia. Sie¢
rurociggdw instalacji tryskaczowej zamiast woda jest wtedy wy-
petniona w stanie gotowosci sprezonym powietrzem. Méwi sie
wtedy o instalacji powietrzne;j.

c) Przyspieszacze i odpowietrzacze szybkiego dziatania

W instalacji powietrznej wyptyw wody z tryskacza jest mocno
opdzniony. Z jednej strony z powodu czasu, ktéry jest koniecz-
ny do obnizenia ci$nienia powietrza do poziomu, ktéry umoz-
liwia otwarcie zaworu kontrolno-alarmowego powietrznego,
a z drugiej z powodu czasu, ktéry jest niezbedny do wypetnienia
sieci rurociggu woda. W celu zapewnienia szybkiego zadziata-
nia zaworu kontrolno-alarmowego powietrznego stosowane
sq przyspieszacze lub odpowietrzacze szybkiego dziatania.
Do ich zadziatania wystarcza nawet niewielki spadek cisnienia,
np. 0,1 bar. Poniewaz taki spadek ci$nienia moze wystapic¢ row-
niez wwyniku zmiany temperatury lub niewielkich nieszczel-
nosci, nalezy odpowiednio zabezpieczyc sie przed tego typu
przypadkami. Z tego powodu przyspieszacze i odpowietrzacze
szybkiego dziatania reaguja dopiero, gdy przekroczona zostanie
okreslona predkos$¢ spadku ci$nienia.

d) Zawér kontrolno alarmowy typu tandem

Zdarza sie, ze do obszaru z instalacjg tryskaczowa wodng przy-
legajq mate strefy zagrozone zamarzaniem. W takich przypad-
kach dozwolone jest podtaczenie strefy zagrozonej wystepo-
waniem mrozu do wodnej instalacji tryskaczowej. Pomiedzy
obydwiema strefami nalezy wtedy jednak zainstalowa¢ zawor
kontrolno alarmowy powietrzny typu tandem. Powietrzna
sie¢ rurociqgdéw jest wypetniona sprezonym powietrzem, do-
ktadnie jak wprzypadku instalacji tryskaczowej powietrznej.
Alarmowanie nie jest przy tym inicjowane przez zawor kontrolno
alarmowy typu tandem, lecz moze ono pochodzi¢ z zaworu kon-
trolno alarmowego wodnego.

W przypadku stosowania zaworéw kontrolno-alarmowych typu
tandem nalezy przestrzega¢ ograniczen zawartych w wytycz-
nych i normach dotyczacych instalacji tryskaczowych.

6.1.8 Instalacja wstgpnie wysterowana

Instalacje wstepnie wysterowane stosowane sg tam, gdzie wyste-
puje ryzyko powaznejszkody w wyniku uszkodzenia sie tryskacza
lub nieszczelnej sieci rurociggowej (np. w pomieszczeniach IT).

Na wypadek uszkodzenia tryskacza sie¢ rurociqgéw jest sta-
le wypetniona sprezonym powietrzem. W takiej sytuacji, na-
wet jesli nastapi uszkodzenie tryskacza, woda nie wyptynie,
jezeli nie nastapi otwarcie zaworu kontrolno-alarmowego



wwyniku wysterowania przez system sygnalizacji pozarowe;.
Rozrézniane s dwa rodzaje instalacji wstepnie wysterowanych.

a) Instalacja wstepnie wysterowana typu A

W przypadku instalacji wstepnie wysterowanej typu Azawoér kon-
trolno-alarmowy jest uruchamiany przez system sygnalizacji po-
zarowej, a nie w wyniku otwarcia si¢ tryskacza. W przypadku awarii
systemu sygnalizacji pozarowej ten typ instalacji wstepnie wyste-
rowanej przechodzi w tryb dziatania jak instalacja powietrzna.

Cisnienie powietrza winstalacji musi by¢ stale monitorowane.
Na wypadek sytuacji awaryjnej musi poza tym by¢ zainstalowa-
ny zawdr, ktéry mozna obstugiwac recznie w celu uruchomienia
wstepnie wysterowanego zaworu.

b) Instalacja wstepnie wysterowana typu B

Zgodnie z powyzszym opisem dzieki zastosowaniu przyspie-
szaczy lub odpowietrzaczy szybkiego dziatania skracany jest
czas od momentu otwarcia tryskacza do momentu wyptywu
wody gasniczej. Réwniez instalacja wstgpnie wysterowana typu
B powinna zapewni¢ oszczedno$¢ czasu. Zamiast czekac, az
stopien ciepta umozliwi otwarcie tryskacza, woda zalewa sie¢
rurociqgdéw instalacji tryskaczowej niezwtocznie po aktywacji
alarmu przez odpowiadajacy jej system sygnalizacji pozarowej.
Odbywa sie to z reguty za posrednictwem zaworu elektromag-
netycznego sterowanego przez system sygnalizacji pozarowe;j,
ktéry jest podtaczany réwnolegle do przyspieszacza.

6.1.9 Projektowanie

Projektowanie instalacji tryskaczowej zalezy od wielu czynni-
kéw, ktére determinujg parametry ochrony tryskaczowej. Nalezy
uwzgledni¢ miedzy innymi rodzaj budynku, mienia oraz sposéb
sktadowania towaréw. Btedne zatozenia natym etapie moga
spowodowac, ze projektowane zabezpieczenie nie bedzie mo-
gto w przysztosci spetni¢ swojej funkcji. Zasadniczo wymagang
wydajnos¢ instalacji tryskaczowych nalezy w catosci obliczyc¢
hydraulicznie. Na podstawie tego obliczenia mozna sprawdzic,
czy parametry wymagane do projektowania instalacji tryska-
czowej sgzachowane. Wartosci minimalne oraz wymagania
dotyczace intensywnosci zraszania oraz powierzchni dziatania
w przypadku réznych klas zagrozenia pozarowego sq podane
w normach i wytycznych. W obliczeniach hydraulicznych, w za-
leznosci od zagrozenia pozarowego, okreslony jest Scisle obszar
obliczeniowy. Powierzchnia ta jest teoretyczna wielkoscig na ja-
kiej wystapi pozar i nastapi otwarcie sie wszystkich tryskaczy
znajdujacych si¢ w tym obszarze. Jest to co prawda zatozenie
czysto teoretyczne, jednak pozwalajace na wtasciwe oblicze-
nie wymaganych parametréw wydajnosci i ci$nienia dla pompy
tryskaczowej. Wymagany czas pracy instalacji tryskaczowej za-
lezy zasadniczo od wystepujacej klasy zagrozenia pozarowego
oraz wybranej podstawy projektowania. Projekt zaktada z reguty
czas pomiedzy 40 min — 120 min. Dobranie tych parametréw
powinno by¢ dokonywane zgodnie z odpowiednio stosowanymi
normami lub wytycznymi.

6.1.10 Granice zastosowania

Instalacja tryskaczowa jest zaprojektowana dowykrywania
i gaszenia pozaru w jego wczesnej fazie powstawania lub do ut-

rzymania pozaru pod kontrolg, aby mégt on zosta¢ ugaszony
winny sposob. Instalacja tryskaczowa, z matymi wyjatkami,
powinna obejmowac caty budynek. W przypadku niektérych
wymagan z zakresu ochrony zycia izdrowia ludzi moze zda-
rzyc sie, ze whasdciwa instytucja zaleci zastosowanie ochrony
tryskaczowej tylko w okreslonych strefach itylko w celu utrzy-
mania bezpiecznych warunkéw ewakuacji ludzi. W przypadku
zastosowania instalacji tryskaczowej konieczne sg réwniez inne
srodki do gaszenia pozaréw. Wazne jest kompleksowe traktowa-
nie rozwigzan prewencyjnych zwigzanych z ochrong przeciw-
pozarowq na terenie zakfadu z dziataniami majacymi na celu
ograniczenie skutkéw pozaru w razie jego wystapienia. Nalezy
uwzgledni¢ czas odpornosci ogniowej konstrukcji budowlanych,
drogi ewakuacyjne, systemy sygnalizacji pozarowej, rozwia-
zania przeciwpozarowe w przypadku zagrozer specjalnych,
urzadzenia gasnicze, bezpieczne metody pracy oraz transport
towaréw, monitorowanie przez kierownictwo firmy oraz dobrg
organizacje pracy. Gdy instalacje tryskaczowe sg odtaczone,
nalezy w szczeg6lny sposéb zwraca¢ uwage na inne urzadzenia
przeciwpozarowe oraz powiadomi¢ o tym fakcie zaréwno wias-
ne stuzby, jak i wtadciwe instytucje, np. PSP lub ubezpieczycie-
la. Parametrem, ktéry w znaczacy sposob warunkuje efektyw-
nos¢ zadziatania instalacji tryskaczowej, a niejednokrotnie jest
niedoceniany przez uzytkownikéw, jest wysoko$¢ budynku.
W przypadku ochrony siecig podstropowa odlegtos¢ tryskaczy
od podfoza nie moze przekraczaé (w zalezno$ci od konstrukgji
budynku) 12—15 metréw. Ograniczenie to nie dotyczy magazy-
néw wysokiego sktadowania, w ktérych wystepuje ochrona try-
skaczowa za pomoca sekcji tryskaczy migdzyregatowych.
Wieksze odlegtosci wymagaja kazdorazowo uzyskania uzgod-
nien miedzy projektantem, jednostky certyfikujaca, rzeczo-
znawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

Instalacje tryskaczowe mogq nie by¢ skuteczne w przypadku
pozaréw w ktorych powstaje duzo dymu i mato ciepta. W takiej
sytuacji wskazanym rozwigzaniem mogg okazac¢ sie instala-
cje zraszaczowe jako wodne instalacje gasnicze aktywowane
odpowiednim systemem detekcji dymu. Ochrona tryskaczowa
nie jest odpowiednim zabezpieczeniem w przypadku nastepu-
jacych obiektow:

e silosy lub zbiorniki o zawartosci, ktéra pecznieje w przypadku
kontaktu z woda,

e obszary piecow przemystowych lub palenisk przemysto-
wych, kapieli solnych, kadzi do topienia metali lub podobnych
urzadzen, jesli w wyniku zastosowania wody gasniczej moze
dojé¢ do zwiekszenia zagrozenia wwyniku rozpadu wody
na tlen i wodér, ktéry moze przyczynic sie z kolei do eksplozji,

e inne obszary, pomieszczenia lub miejsca, w ktérych woda gas-
nicza wyptywajaca z tryskaczy mogtaby stanowic zagrozenie,

e wobszarze patelni uchylnych, frytkownic oraz podobnych
urzadzen, jesli w wyniku zastosowania wody gasniczej moze
dojsé¢ do zwiekszenia zagrozenia w wyniku wzrostu ci$nienia
na skutek gwattownego parowania i pryskania.

W takich przypadkach nalezy zastosowac inne instalacje prze-
ciwpozarowe (np.: gazowe, proszkowe), ktore zostaty zaprojek-
towane oraz zainstalowane zgodnie z obowigzujacyminormami.

Jezeli instalacje tryskaczowe s3aumieszczane w pomiesz-
czeniach iw budynkach, w ktérych znajdujg sie tez instalacje
oddymiajace i odprowadzajace ciepto, to nalezy zapewni¢ od-
powiedni algorytm ich wspétpracy dla danego obiektu. Kazdy



zrozpoznawalnych standardéw projektowania instalacji try-
skaczowych okres$la zasady ich wspétdziatania z systemami
oddymiania. W przypadku, gdy zasady te nie sa uwzglednione

zadziatanie tryskaczy moze byc op6znione i nieskuteczne.

Tabela nr 1. Mozliwe konfiguracje instalacji tryskaczowych i oddymiajacych

Tryskacze Tryskacze-ESFR

Ponizej przedstawiono wskazéwki wytyczne wspétpracy klap
i tryskaczy z 4 stosowanych w Polsce standardéw — VdS CEA
4001, NFPA 13, FM DS. 2—-0 oraz PN EN 12845.

O0ddymianie mechaniczne

Kombinacja mozliwa przy uwzglednieniu
wentylacji poziomej (kierunek przeptywu)

Mozliwa z ograniczeniami, patrz warunki
wg FM DS 2—0 dla wentylacji

Oddymianie naturalne, wyzwolenie
za pomoca czujki dymowe;j

Kombinacja mozliwa iwskazana przy
uwzglednieniu ich rozmieszczeniall

Brak zastosowania

Oddymianie naturalne, wyzwolenie
za pomoca termoelementéw

Kombinacja mozliwa iwskazana przy
uwzglednieniu ich rozmieszczenia®

Wyzwolenie instalacji odprowadzajacych
dym i ciepto (RWA) przez tryskacze ESFR
(ESFR 68°C, RTI<50; RWA 141°C, RTI>80),

nalezy zwrdci¢ uwage nawymagania
konstrukcyjne

0Oddymianie naturalne, wyzwolenie
za pomoca recznych sygnalizatoréw pozaru

Brak zastosowania

Kombinacja mozliwa do zastosowania

1) np. przez zmniejszenie odlegtosci tryskacza od stropu

Zrédto: VdS.

a) Wytyczne NFPA 13

Standard ten zakfada, ze budynki chronione instalacjg tryska-
czowa hie wymagaja stosowania instalacji oddymiajacych.
Zgodnie z rozdziatem 12 kombinacja klap oddymiajacych i try-
skaczy ESFR nie moze by¢ stosowana ze wzgledu na bardzo
duzy wptyw otwartych klap na dziatanie tryskaczy, (przeprowa-
dzone testy wykazaty, ze okoto 90% wiecej tryskaczy otwiera sie
w przypadku otwartych klap w stosunku do sytuacji, kiedy klap
dymowych nie ma. Wigksza liczba otwartych tryskaczy wptywa
na spadek wydajnosci catego uktadu i ograniczenie skutecznego
gaszenia pozaru — NFPA 13—2013 C.6)

W przypadku, gdy przepisy krajowe wymagajq stosowania
klap dymowych ijest to konieczne, mozna zastosowac takq
kombinacje pod warunkiem, ze klapy uruchamiane sg recznie
lub maja wyzwolenie za pomocg topika okreslonego jako ,high
temperature”, czyli od 121 stopni Celcjusza i majacego zwykig
czuto$¢ RTI. W przypadku tryskaczy ESFR kurtyny dymowe nie
powinny by¢ stosowane 12.1.1.3). Dozwolone natomiast jest
stosowanie kurtyn dymowych na rozdzieleniu tryskaczy ESFR
i zwyktych tryskaczy.

b) Wytyczne FM DS. 2-0

Ogolnie FM zabrania stosowania klap dymowych dziatajacych

automatycznie, jednak jesli istniejq regulacje wymagajace ich

stosowania to nalezy spetic jeden z nastgpujacych warunkow:

e nalezy instalowac jedynie dopuszczone przez FM klapy dla
zagrozen, ktére s chronione przez tryskacze szybko-reagu-
jace dla zagrozen magazynoéw,

e zainstalowac jedynie dopuszczone przez FM klapy wyposa-
zone w topik o temperaturze 182°C i standardowej szybkosci
dziatania,

e zainstalowac¢ tryskacze szybkiego reagowania bezposred-
nio pod klapg dymowa w maksymalnym odstapie 1,2 metra
pomiedzy tryskaczami ipowierzchni 1,5 m® natryskacz.
Pozycja elementu termicznego tryskacza zgodnie z wytycz-
nymi w punkcie 2.2.3.4 lub 2.1.3.2.4 (w zaleznosci od rodza-
ju zagrozen). Tryskacze muszg mie¢ co najmniej taki sam
wspbtczynnik K iby¢ takiego samego typu jak pozostate
tryskacze (stojace lub wiszace) sieci podstropowej, ibyc
zasilane rurociggiem o $rednicy nie mniejszej niz rurociagi
rozgatezne sieci podstropowej. Tryskacze te nie muszg byc
uwzgledniane w obliczeniach hydraulicznych.

c) Polskie normy

Wytyczne PN-EN 12845

Nalezy uwzgledni¢ mozliwe wzajemne oddziatlywania miedzy
urzadzeniami tryskaczowymi i innymi $rodkami ochrony prze-
ciwpozarowej. Reagowanie urzadzen tryskaczowych nie powin-
no byc¢ przez nie pogorszone.

Skuteczne dziatanie innych $rodkéw bezpieczenstwa pozarowe-
go moze zaleze¢ od mozliwie jak najbardziej skutecznego dzia-
tania podzespotéw urzadzen tryskaczowych i w takich przypad-
kach catos¢ srodkéw bezpieczenstwa pozarowego nie powinna
byc¢ pogorszona. Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ temu
aspektowi w przypadku urzadzen tryskaczowych do ochrony
przestrzeni o duzym zagrozeniu pozarowym.

Skuteczne dziatanie urzadzen tryskaczowych zalezy od wczes-
nego ugaszenia lub opanowania pozaru we wczesnych stadiach.
Z wyjatkiem przypadku, gdy tryskacze umiejscowione sa w re-
gafach, zadziatanie tryskaczy nastepuje na skutek przeptywu
przez nie, w ptaszczyznie poziomej, goracych gazéw spalino-
wych pozaru. Dlatego ten przeptyw gazéw spalinowych w ptasz-
czyznie poziomej nie powinien byc przez nic zaktécony.



Odrebnym tematem jest wykorzystanie do oddymiania obiektu
systemu wentylacji strumieniowej. System wentylacji strumienio-
wej bezkanatowy) stosowany byt poczatkowo w tunelach, ale co-
raz czesciej stosuje si¢ go do obiektéw z garazami podziemnymi.
Zastosowane sgw nim wentylatory strumieniowe (jet fans), zain-
stalowane pod stropem garazu, ktérych rolg jest takie ukierunko-
wanie przeptywu dymu w przypadku pozaru, aby ograniczyc zady-
mienie do mozliwie niewielkiego obszaru. Nalezy jednak pamietac,
ze dziatanie wentylacji strumieniowej moze zaburzy¢ dziatanie
instalacji tryskaczowej. Jezeli w przypadku pozaru izadymienia
wentylatory strumieniowe uruchomia sie przed tryskaczami, mogg
one spowodowac rozrzedzenie chmury dymu ijego schiodzenie,
co z kolei moze opdzni¢ dziatanie tryskaczy. Istnieje takze prawdo-
podobienstwo ,przepchniecia” przez wentylatory chmury goracych
gazdw pozarowych znad pozaru w miejsce oddalone od pozaru
i otworzenie sie tryskaczy z dala od Zrédta pozaru. W przypadku
wspotistnienia obu instalacji konieczna jest analiza ich wspétpracy
i wprowadzenie op6Znienia w uruchomieniu wentylatoréw, aby po-
zwoli¢ tryskaczom uruchomic sie w pierwszej kolejnosci.

6.2 INSTALACJE ZRASZACZOWE

6.2.1 Informacje ogdlne

W niektoérych sytuacjach wystepuje potrzeba, aby tryskacze nie
otwieraty sie kolejno, lecz aby cafa strefa zostata réwnoczes-
nie wypetniona $rodkiem gasniczym. Instalacje zraszaczowe
sq w szczegblnosci stosowane w obszarach, w ktérych nalezy
liczy¢ sie zszybkim rozprzestrzenianiem sie pozaru. Wtym
przypadku ma miejsce zraszanie obszaréw w poblizu pozaru.
0dbywa sie to za pomocq zawordw kontrolno alarmowych zra-
szaczowych. Umozliwiaja one przeptyw wody do sieci rurocia-
gow i zasilajqg wodq otwarte dysze — zraszacze zamontowane

Rys. 12 Schemat instalacji zraszaczowej

nasieci rurociqgéw. Gtéwna réznica pomiedzy zraszaczami
a tryskaczami polega na braku elementéw wyzwalajacych i ele-
mentéw zamykajacych. Oprécz zraszaczy do ochrony pomiesz-
czen, ktdére odpowiadajq tryskaczom bez elementu wyzwalaja-
cego, dostepny jest caty szereg zraszaczy do ochrony urzadzen.
Jednakze normy lub wytyczne nie regulujg jakiego rodzaju zra-
szacze nalezy stosowac¢ w danym przypadku.
Zraszacze przeznaczone do ochrony urzadzen petnig jedynie
funkcje uzupetniajacq w odniesieniu do ochrony podstawowej.
W takich wypadkach caty obiekt moze byc objety dziataniem
statych urzadzen gasniczych innego rodzaju lub zabezpieczony
gasnicami, natomiast instalacja zraszaczowa skierowana jest
na powierzchnie lub urzadzenia najbardziej narazone na po-
wstanie pozaru.
Najczestsze zastosowanie tego typu instalacji mozna spotkac
w nastepujacych obiektach:
e uzytecznosci publicznej (np. teatry, sceny],
e produkcyjne imagazynowe [np.elektrownie — systemy
transportowe, energetyka — transformatory olejowe, fabryki
— tunele kablowe, fabryki — ochrona maszyn, zaktady recy-
klingu, magazyny cieczy palnych, petrochemia — chtodzenie
zbiornikéw paliw).

6.2.2 Rozwigzanie techniczne

Instalacja zraszaczowa sktada sie zjednego lub kilku Zrédet
zasilania woda oraz jednej lub kilku grup zraszaczy. Kazda gru-
pa sktada sie z zaworu kontrolno alarmowego zraszaczowego
oraz utozonej na state sieci rurociggéw. W przypadku instalacji
zraszaczowych sie¢ rurociqgéw jest wyposazona w otwarte
dysze — zraszacze. Zraszacze s zamontowane w zalecanych
miejscach pod dachami lub stropami, w regatach, podtogach po-
dwojnych oraz innych dedykowanych miejscach. Najwazniejsze
elementy instalacji zraszaczowej sq przedstawione ponizej.
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Wysterowanie instalacji zraszaczowej odbywa sie wrazie pozaru
automatycznie, za pomoca uruchomienia mechanicznego, hydrau-
licznego, pneumatycznego, elektrycznego lub poprzez uruchomie-
nie reczne. Wyzwolony w ten sposéb przez zawér kontrolno-alar-
mowy zraszaczowy strumier wody uruchamia alarm pozarowy.

6.2.3 Projektowanie

Projektowanie instalacji zraszaczowej, tak jak w przypadku in-
stalacji tryskaczowej, zalezy odwielu czynnikéw. Zasadniczo
instalacje zraszaczowe nalezy w cato$ci obliczy¢ hydraulicznie.
Na podstawie tego obliczenia mozna sprawdzi¢, czy parametry
wymagane do projektowania instalacji zraszaczowej sqzacho-
wane. Wartosci minimalne oraz wymagania dotyczace intensyw-
nosci zraszania oraz facznej powierzchni dziatania sa podane
w dostepnych normach. taczna powierzchnia dziatania skfada sie
przy tym z co najmniej kilku grup dziatania. Strefg dziatania jednej
grupy jest powierzchnia, ktéra powinna by¢ zasilana wodg przez
jeden zawér kontrolno-alarmowy, zraszaczowy. Przy okreslaniu
tacznej powierzchni dziatania nalezy zakfada¢ powstanie pozaru
w miejscu styku pomigdzy powierzchniami dziatania grup.

Jesli instalacje zraszaczowe sg uruchamiane za pomoca syste-
mu sygnalizacji pozarowej, to instalacja ta musi spetnia¢ dodat-
kowe wymagania w odniesieniu do wysterowania urzadzen gas-
niczych. Normy i wytyczne dotyczace instalacji zraszaczowych
odsytajq tutaj do wtasciwych norm i wytycznych poswieconych
systemom sygnalizacji pozarowej.

6.2.4 Granice zastosowania

W instalacjach zraszaczowych, podobnie jak w instalacjach try-
skaczowych, jako Srodek gasniczy jest wykorzystywana woda.
Ochrona zraszaczowa nie jest odpowiednim zabezpieczeniem
w przypadku nastepujacych obiektow:

e silosy lub zbiorniki o zawartosci, ktéra pecznieje w przypadku
kontaktu z woda,

e obszary piecéw przemystowych lub palenisk przemysto-
wych, kapieli solnych, kadzi do topienia metali lub podobnych
urzadzen, jesli w wyniku zastosowania wody gasniczej moze
dojé¢ do zwiekszenia zagrozenia wwyniku rozpadu wody
na tlen wodér, ktéry moze przyczynic sie z kolei do eksplozji,

e inne obszary, pomieszczenia lub miejsca, w ktérych woda gas-
nicza wyptywajaca z tryskaczy mogtaby stanowic zagrozenie,

e wobszarze patelni uchylnych, frytkownic oraz podobnych
urzadzen, jesli w wyniku zastosowania wody gasniczej moze
dojé¢ do zwiekszenia zagrozenia w wyniku wzrostu ci$nienia
na skutek gwattownego parowania i pryskania.

W takich przypadkach nalezy zastosowac inne instalacje prze-
ciwpozarowe (np.: gazowe, proszkowe), ktore zostaty zaprojek-
towane oraz zainstalowane zgodnie z obowigzujgcymi normami.

6.3 INSTALACJE MGLY WODNEJ

6.3.1 Informacje ogélne

Instalacje mgty wodnej wytwarzaja mate krople, ktére poprawia-
ja wymiang ciepta. Instalacje mgty wodnej s bardziej wrazliwe
na btedy wykonawcze od pozostatych rodzajéw statych urza-
dzehA gasniczych, wzwigzku zczym nalezy doktadnie prze-
strzega¢ wtasciwych wytycznych dotyczacych projektowania

i instalowania. Przeptywy powietrza mogg znaczaco zakitécic

skuteczno$¢ gaszenia.

Podczas gaszenia pozaru, oprocz opisanych efektéw chtodzenia,

moze wystapi¢ dodatkowo inertyzacja (dostarczanie substancji

obojetnych w celu zapobiezenia tworzeniu sie atmosfer wybu-

chowych izjawisk pozarowych). Do tego konieczne jest jednak

parowanie wody oraz docieranie matych kropel do pozaru. Dlatego

tez nie mozna z géry zaktada¢, zeinertyzacja pomieszczenia

wystapi w przypadku instalacji mgty wodnej. Skuteczno$¢ mgty

wodnej nie odpowiada skutecznos$ci gaszenia instalacji gasniczej

gazowej, w przypadku ktérej stezenie umozliwiajace gaszenie jest

wytwarzane w catej objetoSci pomieszczenia.

Najczestsze zastosowanie tego typu instalacji mozna spotkac

w nastepujacych obiektach:

e ustugowo — handlowych, produkcyjno-magazynowych (np.,
garazach, tunelach kablowych),

e uzytecznosci publicznej (np. biurach, hotelach]),

e indywidualnych obszarach (np. ochronie urzadzen, kabinach
lakierniczych, pomieszczeniach do testéw silnikow).

6.3.2 Rozwiazanie techniczne

Instalacje mgly wodnej moga by¢ stosowane z otwartymi dysza-
mi, tak jak w przypadku instalacji zraszaczowej lub tez z dysza-
mi zamknietymi i urzadzeniem wyzwalajacym, tak jak w przy-
padku instalacji tryskaczowej.

Poza tym systemy moga by¢ wykorzystywane do ochrony urza-
dzen, np. maszyn, turbin, stanowisk kontrolnych do silnikéw lub
do ochrony pomieszczen, takich jak biura, kabiny lakiernicze itd.
W przypadku ochrony pomieszczen nalezy pamieta¢, ze sku-
tecznos$¢ jest dokumentowana wodniesieniu do okreslonych
wielkosci pomieszczen lub warunkéw wentylacji. Przeniesienie
wynikéw na wieksze pomieszczenia jest zreguly niemozliwe
bez ponownego przeprowadzenia testu skutecznosci gaszenia.
Instalacje mgty wodnej mogg byc¢ uzytkowane z wykorzystaniem
pomp lub zbiornikéw ci$nieniowych. W przypadku systemu z jed-
nym lub wieloma zbiornikami wypetnionymi woda pod ci$nieniem,
cisnienie systemowe spada wraz z wydtuzajacym sig czasem pracy.
Podczas kontroli skutecznosci nalezy pamietac, ze wynikéw testow
z pompami (w przypadku ktérych panuje state ci$nienie pracy), nie
mozna przenosic¢ na systemy ze zbiornikami ciSnieniowymi.

6.3.3 Rodzaje dysz

W instalacjach mgly wodnej mogg by¢ stosowane rézne rodza-
je dysz. Wprzypadku dyszy bez elementéw wbudowanych lub
szczegblnych cech konstrukcyjnych, za dysza tworzy sie swo-
bodny strumieA. Wrazie zastosowania innych rodzajéw dysz
(np. dysz impulsowych), zmieniajq sie warunki przeptywu w swo-
bodnym strumieniu. Brak jest ogéInie obowigzujacej zasady doty-
czacej wszystkich rodzajow dysz i nie jest mozliwe bezposrednie
przenoszenie wynikéw dla jednego typu dyszy na inne typy dysz.

6.3.4 Projektowanie

Z powodu matych kropel faczna powierzchnia dla przejmowania
ciepta jest bardzo duza, dzieki czemu bardzo efektywnie mozna
przejac ciepto wytwarzane przez pozar, gdy kropelki zetkng sie
z miejscem pozaru. Ponizszy wykres pokazuje, w jaki sposéb
zwieksza sie powierzchnia oraz liczba kropel przy tej samej ilo-
$ci wody, gdy Srednica kropel zmniejsza sig.



Rys. 13 Powierzchnia i liczba kropel w zalezno$ci od Srednicy kropel
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Zrédto: VdS.

6.3.5 Ruch kropel

Krople po opuszczeniu dyszy majq impuls poczatkowy, ktéry
wynika z parametrow dyszy, wielkosci kropel oraz ci$nienia pra-
cy. Ruch kropel jest zmniejszany przez tarcie powietrza, ktére
przeciwdziata impulsowi poczatkowemu. W przypadku tarcia po-
wietrza nalezy pamietac o termicznym wyporze gazow pozaro-
wych. Na krople oddziatuje dodatkowo sita cigzenia, ktéra wpty-
wa takze na poziomy ruch kropel. Ponizszy rysunek przedstawia
schematycznie te procesy:

Rys. 14 Schematyczna prezentacja spadajacej kropli
w gazach pozarowych
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Zrédto: VdS.

Duze znaczenie ma fakt, ze kropla dociera do strefy reakcji (og-
nia) inie jest kierowana winnym kierunku przez gorace gazy
pozarowe, przeptyw powietrza otoczenia lub site cigzenia.

W szczegolnosci bardzo mate krople maja z powodu swojej masy
mniejszy impuls, w wyniku czego ryzyko niezamierzonej zmia-
ny kierunku jest bardzo duze.

6.3.6 Wymiana ciepta

W przypadku techniki rozpylania mgty wodnej dzieki matym
kroplom osiggane jest dobre przejmowanie ciepta. Mate krople
ogrzewajq sie i paruja szybciej niz duze krople, co wptywa pozy-
tywnie na skuteczno$¢ gaszenia. Moze to powodowac, ze mniej-
szailo$¢ wody jest wystarczajaca do efektywnego gaszenia.
Wymiana ciepta zalezy od:

e powierzchni,

e wspobtczynnika wymiany ciepta oraz

e roznicy temperatury pomiedzy kroplami a otoczeniem.

Wsp6tczynnik wymiany ciepta mozna okresli¢ na podstawie pa-
rametrow materiatu, predkosci kropel i Srednicy kropel.

6.3.7 Granice zastosowania

Skuteczno$¢ takiej instalacji powinna by¢ badana pod katem da-
nego zastosowania. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ specjal-
ne testy pozarowe, ktére uwzgledniajg specyfike chronionego
obiektu. Nalezy stosowac tylko systemy, ktérych skuteczno$¢
zostata potwierdzona przez akredytowane jednostki badawcze.
Przy okreslaniu parametrow testéw pozarowych igasniczych
dla kazdego przypadku zastosowania oraz dla kazdego typu
instalacji symulowane sa mozliwe ,najci¢zsze przypadki”. Przy
tym w przypadku instalacji mgly wodnej nie zawsze najwiek-
szy ogien jest automatycznie ,najciezszym przypadkiem”.



W sytuacji duzego ognia i wystepujacej w zwigzku z tym wyso-
kiej temperatury, drobne krople wody mogg dobrze parowac, gdy
dotrg do miejsca pozaru. W ten sposéb moze byc odbierana duza
iloS¢ ciepta z miejsca pozaru, a para wodna wypiera dodatkowo
tlen z powietrza. W zwigzku z tym nalezy wybiera¢ scenariusz
pozaru, ktéry w konteks$cie uwalnianej ilosci ciepta nie stanowi
obligatoryjnie najwigkszego pozaru. Poza tym podczas testow
pozarowych nalezy obserwowa¢ wszystkie pozostate oddziaty-
wujace parametry, takie jak np. wentylacja, przeszkody, odlegto-
$ci pomiedzy dyszami, miejsca pozaru (np. pozary ukryte) itd.
Instalacje mgty wodnej mogg ograniczac¢ widocznos¢, stad nie jest
wskazany ich montaz w przejéciach i drogach ewakuacyjnych.

6.4 INSTALACJE WYKRYWANIA | GASZENIA ISKIER

6.4.1 Informacje ogélne

Podczas obrébkii przetwarzania oraz podczas rozdzielania materia-
téw palnych mogg powstawac iskry, ktére w potaczeniu z palnymi
pytami, wiérami, $cinkami itd. przenoszone sg za pomocq pneuma-
tycznych przewoddéw transportowych i mogg powodowac pozary
oraz eksplozje wdalszych obszarach danej instalacji. Przyczyng
powstawania iskier mogg by¢ na przykfad: iskrzace ciata obce, tepe
narzedzia, gorace powierzchnie, ciepto tarcia oraz przegrzanie.
Filtry, zbiorniki, silosy oraz inne maszyny i urzadzenia potaczone
z urzadzeniami przeno$nikowymi sa na takie zjawiska szczegol-
nie zagrozone. Skuteczna ochrone, wzaleznosci od konfiguracji
instalacji, oferuja przede wszystkim separatory iskier i urzadzenia
gaszenia iskier. Instalacje gasnicze do ochrony pomieszczen z po-
wodu ich funkcji oraz wykonania nie sq odpowiednie do wczesnego
i celowego reagowania na pozary w pneumatycznych przewodach
transportowych. Nalezy zaznaczy¢ ze stosowanie urzadzen wy-
krywajacych iskry jest uzasadnione tylko wtedy, gdy sg one uzu-
petnione o skuteczne urzadzenie gasnicze.

Najczestsze zastosowanie tego typu instalacji mozna spotkac
w obiektach produkcyjnych (np. pneumatyczne urzadzenia
transportowe w przemysle drzewnym oraz spozywczym].

6.4.2 Rozwigzanie techniczne

Instalacje gaszenia iskier wykrywajq iskry powstajace w procesie
obrébki i przedostajace sie do pneumatycznych przewodéw trans-
portowych. Instalacje te gasza iskry poprzez rozpylenie niewielkich
ilosci wody do strumienia przewodu transportowego. Dzieki temu po-
tozone dalejurzadzenia, takie jak filtry i zasobniki wiéréw itd., sa chro-
nione przed ryzykiem pozaru i eksplozji. W wielu przypadkach insta-
lacje gaszenia iskier mogq gasic iskry podczas trwajacej produkji
bez powodowania jakichkolwiek przerw w produkcji. Detektory iskier
umozliwiaja uruchomienie dalszych funkcji zabezpieczajacych i ste-
rujacych, takich jak naprzyktad przekierowanie strumienia do se-
paratora iskier oraz automatyczne wytaczenie elementéw instalacji.
Stosowane obecnie normy zajmujg sie najczesciej takimi materiata-
mi jak drewno, cukier, tekstylia, kawa lub kakao, ktére sg zazwyczaj
przenoszone zapomocy pneumatycznych systemoéw transporto-
wych. Instalacje gaszenia iskier mozna podzieli¢ na dwie czgSci: wy-
krywanie iskier oraz gaszenie lub separacja iskier.

a) Wykrywanie iskier

Celem instalacji wykrywania iskier jest odpowiednio wczesne
wykrywanie iskier oraz zarzacych sie czastek, powstajacych

w systemach produkcyjnych itransportowych. Nastgpnie po wy-
kryciu iskier mogg by¢ wdrazane automatycznie kolejne proce-
dury, takie jak alarm, odpowiednie sterowania (np.wytaczenie
maszyn) oraz gaszenie lub separowanie iskier. Instalacje wykry-
wajace iskry sktadajq sie z czujek iskier, central wykrywania iskier
i przewodoéw elektrycznych. Czujki iskier reagujq takze na promie-
niowanie podczerwone, ktére jest emitowane przez przelatujgce
iskry lub zarzace sie czastki i przekazujq niezwtocznie sygnat
do centrali wykrywania iskier. Montaz czujek iskier powinien za-
wsze odbywac sie w taki sposéb, aby w mozliwie daleko idgcym
stopniu wykluczyc zabrudzenia powodowane przez transporto-
wany materiat lub nalezy zaprojektowa¢ dodatkowe elementy
zapewniajace utrzymanie wczystosci elementéw optycznych
czujki (np.instalacja powietrza przeptukujacego przy elemen-
tach optycznych). W zwigzku z tym zabronione jest umieszcza-
nie czujek wdolnej czesci przenosnika. Caty przekréj przewodu
transportowego musi by¢ dozorowany przez czujki iskier, zgodnie
z parametrami czujek. Zawsze, niezaleznie od przekroju prze-
wodu transportowego, powinny by¢ zainstalowane co najmniej
dwie czujki iskier. Najlepiej, aby czujki iskier zostaty umieszczo-
ne za wentylatorem przesytowym, patrzac w kierunku ttoczenia,
poniewaz réwniez tutaj moze dochodzi¢ do powstawania iskier.
W celu zapewnienia gotowosci do pracy instalacji wykrywania
iskier, czujki powinny byc fatwo dostepne dla potrzeb wykonywa-
nia przegladéw i kontroli.

Oprécz réznych trybéw pracy, ktére powinny by¢ dozorowane
i sygnalizowane przez centrale wykrywania iskier, sygnalizuje
ona réwniez optycznie iakustycznie wykrycie przelotu iskier.
Zazwyczaj z powodu szumu panujacego w zakfadach, centra-
la wykrywania iskier powinna inicjowa¢ zewnetrzny alarm
optyczny iakustyczny, aby personel zaktadu mogt dostrzec
alarmy ipodja¢ dalsze dziatania [np.oprézni¢ przenosnik).
Przekazywanie alarmu personelowi zaktadu lub do miejsca sta-
tego nadzoru jest konieczne.

b) Gaszenie iskier

Instalacja gaszenia iskier sktada sie w istocie z dostosowanych
do siebie czg$ci wykrywania i gaszenia iskier. Moze ono obejmo-
wac réwniez kilka obszaréw gaszenia iskier. Instalacje te majq
za zadanie wykrywanie iskier izarzacych sie czastek, ktére
powstaja podczas wytwarzania lub transportowania palnych
pytéw, wiéréw lub wiékien oraz ich ugaszenie na mozliwie tak
wczesnym etapie, aby w kolejnym elemencie instalacji nie mo-
gto dojs¢ do powstania pozaru lub wybuchu. Instalacje gasze-
nia iskier nie sy wstanie opanowac juz zainicjowanej eksplozji.
Jako érodek gasniczy jest zazwyczaj stosowana woda. Mozliwe
sqroéwniez inne $rodki gasnicze, jednakze wtym przypadku
nalezy udowodni¢ ich skuteczno$¢. Powykryciu iskry przez
czujki iskier centrala wykrywania iskier wysterowuje (otwiera)
zawor elektromagnetyczny, ktéry jest zainstalowany w sieci
rurociggéw z wodg pod ci$nieniem. Przez zdefiniowany czas dy-
sze gasnicze w przewodzie transportowym dostarczajq drobno
rozproszong wode gasniczg. Przemieszczajqce sie obok iskry
sq przy tym gaszone. Czas podawania wody gasniczej zalezy
od wielko$ci $rednicy rury, rodzaju transportowanego mate-
riatu, od gestosci transportowanego materiatu oraz jego pred-
kosci. Jesli w krotkim czasie zostanie wykrytych wiele iskier
nastepujacych po sobie, czas gaszenia wydtuza sie odpowied-
nio. Jesli czas gaszenia przekracza trzykrotnie ustawiony mi-
nimalny czas gaszenia, wynoszacy np. 3 x 5 sekund, urzadze-
nie transportowe powinno zosta¢ automatycznie wytaczone.



Rowniez w przypadku wykrycia wielu iskier w krétkim czasie
takie automatyczne wytaczenie urzadzenia transportowego jest
sensowne. Po zakofczeniu gaszenia instalacja gaszenia iskier
wraca automatycznie do stanu gotowosci. Przy instalowaniu
dysz musi by¢ zachowany odpowiedni odstep pomiedzy dysza
a czujnikami, poniewaz w przeciwnym razie iskra juz na poczat-
ku gaszenia mogtaby minac¢ dysze gasniczg lub proces gaszenia
mogthy zosta¢ zakofczony zanim iskra minie dysze gasnicza.
Wymagana odlegtos¢ stanowi iloczyn predkosci transportowa-
nego materiatu i czasu zwioki systemu gasniczego. Czas zwto-

Rys. 15 Schemat instalacji wykrywania i gaszenia iskier

ki (catkowity czas zwioki) sktada sie przy tym ze zwioki elek-
trycznej (przetwarzanie sygnatow od wykrycia do momentu
elektrycznego wysterowania zaworu elektromagnetycznego)
oraz zwioki mechanicznej (czas reakcji zaworu elektromagne-
tycznego plus 30% margines bezpieczefstwa, czas do momentu
napetnienia czesci gasniczej pomiedzy zaworem elektromagne-
tycznym a dyszg, czas rozprowadzenia aerozolu wodnego przez
caty przekroj przewodu transportowego w zaleznosci od Sredni-
cy rury transportowej). Catkowity czas zwioki jest podany w cer-
tyfikacie elementu stosowanej czesci gasniczej.

1. Detektor iskier
2. Centrala

Zrédto: VdS.

c) Instalacje separacji iskier

Oprécz mozliwosci gaszenia iskier w pneumatycznych przewodach
transportowych przez instalacje gaszenia iskier, istnieje réwniez
mozliwos¢ bezposredniego odseparowania iskier poich wykryciu.
Ma to miejsce poprzez przekierowanie ttocznego strumienia za po-
moca szybkozamykajacych klap ewentualnie zwrotnic, np. do nie-
palnej wanny wytapujacej (kontenery lub podobne). Lokalizacja
urzadzenia wytapujacego powinna umozliwia¢ swobodny dostep dla
personelu zaktadowego, tak aby mégt podjac dalsze dziatania.

6.4.3 Projektowanie

Zrédto zasilania wodg zalezy od wielu czynnikéw, np. od predko-
Sci transportowanego materiatu, ci$nienia pracy na elementach
gasniczych, wielkosci przewodu doprowadzajacego wode, liczby
elementéw gaszacych iskry i $rednicy przewodu transportowego.
Dlatego rzeczywiste zapotrzebowanie wody oraz cisnienie ko-
nieczne w miejscu zasilania ci$nienie robocze) mozna okresli¢
tylko na podstawie obliczed hydraulicznych. Podczas obliczen
zaktadanego zapotrzebowania wody nalezy uwzgledni¢ wszyst-
kie miejsca réwnoczesnie zasilane lub inne miejsca poboru wody
(np. urzadzenie zraszaczowe w filtrze], jesli sq one zasilane z tego
samego Zrodta zasilania woda, co strefy gaszenia iskier. Woda gas-
nicza musi by¢ dostgpna z wymaganym cisnieniem roboczym.
Instalacje gaszenia iskier mozna podfaczac doistniejacej sieci

4. Dysza rozpylajaca

3. Zawdr elektromagnetyczny 5. Zasilanie wodne

6. Alarmowanie

wody gasniczej, tryskaczowej sieci rurociggowej przed zaworami
kontrolno alarmowymi lub do zestawu podnoszacego cisnienie.
Dobranie tych parametréw powinno by¢ dokonywane zgodnie
z odpowiednio stosowanymi normami lub wytycznymi.

6.4.4 Granice zastosowania

Instalacje wykrywania i gaszenia iskier sq pod wzgledem ich zasto-
sowania ograniczone wyfacznie do okreslonych obszaréw. Dlatego
réwniez w przypadku wystepowania tego typu instalacji konieczne
sq uzupetniajace $rodki do gaszenia pozaréw. Wazne jest komplek-
sowe przestrzeganie prewencyjnych rozwigzan z zakresu ochrony
przeciwpozarowej na terenie zaktadu, w szczegélnosci w przypad-
ku wystepowania kilku urzadzen przeciwpozarowych i mozliwych
punktoéw wspétdziatania tych urzadzen. Do okre$lenia koniecznego
celu ochrony oraz catoSciowej koncepcji skutecznej ochrony prze-
ciwpozarowej juz naetapie projektowania nalezy przeprowadzi¢
analizg wspolnie z wiasciwymi jednostkami.

6.5 INSTALACJE GASNICZE GAZOWE

6.5.1 Informacje ogélne

Instalacje gasnicze gazowe odgrywajq wwielu koncepcjach
ochrony przeciwpozarowej wazng role, aw szczegélnosci tam,



gdzie inne instalacje gasnicze (np.wodne instalacje gasnicze)
nie mogq zapewnic¢ zatozonych celéw ochrony np. w pomieszcze-
niach IT, magazynach chemicznych lub w przypadku sktadowania
palnych cieczy. Skuteczno$¢ gaszenia instalacji gasniczej gazo-
wej opiera sie na zasadzie, ze w wyniku dostarczenia wystarcza-
jacej ilosci gazu gasniczego do chronionej strefy wytwarzane jest
stezenie gazu gasniczego, w przypadku ktdrego proces spalania
nie moze by¢ podtrzymywany. Stezenie to powinno byé w razie
potrzeby utrzymane przez dtuzszy czas, aby uniemozliwi¢ po-
wtorne zapalenie materiatu palnego. Czas wytadowania ireten-
cji, jak i stezenie gazu gasniczego zalezg od gestosci obcigzenia
ogniowego oraz stanu szczelnosci pomieszczenia. W przypadku
prawidtowego projektowania izgodnego z wytycznymi montazu
pozar jest bezpiecznie gaszony w krotkim czasie.
Najczestsze zastosowanie tego typu instalacji mozna spotkac
w nastepujacych obiektach:
e uzytecznoéci publicznej (np. serwerownie, magazyny dziet
sztuki, archiwa, biblioteki],
e produkcyjne i magazynowe (np. fabryki — maszyny, rozdziel-
nie elektryczne, elektrownie wiatrowe, kabiny lakiernicze,
centra przetwarzania danych typu ,data base”).

6.5.2 Rozwiazanie techniczne

Wiekszos¢ nowoczesnych instalacji gasniczych gazowych,
wprzypadku ktorych CO, jest przechowywany w temperatu-
rze pokojowej w butlach pod ci$nieniem (50 do 60 bar), dziata
na tej samej zasadzie. W latach 50. zostata opracowana proce-
dura tak zwanych niskocisnieniowych urzadzen CO,, stosowana
przede wszystkim w przypadku duzych instalacji gasniczych.
Charakteryzuje sie ona tym, ze ptynny gaz jest przechowywany
w temperaturze okoto —20°C w izolowanych zbiornikach pod ci$-
nieniem okoto 20 bar. Jednak oprécz swojej skutecznosci gasze-
nia posiada on réwniez wtasciwosci, ktére utrudniajq lub ograni-
czajq jego zastosowanie. Dla ludzi i zwierzat zbyt duze stezenie
C0O, we wdychanym powietrzu oznacza bezposrednie zagrozenie
zycia. Z powodu tej wiasciwosci CO, podjete zostaty prace nad
gazami gasniczymi nieszkodliwymi dla ludzi. Na poczatku lat 50-
tych ubiegtego wieku wprowadzono na rynek tak zwane halony.
Halogenizowane weglowodory sa w stanie ugasi¢ pozar, zanim
ich stezenie w powietrzu wptynie negatywnie na zdrowie ludzi.
Chemiczne gazy gasnicze dziatajq nie tylko poprzez wypieranie
tlenu tak jak CO,, lecz ich molekuty rozpadajq sie w goracej strefie
reakcji spalania i jq przerywajq poprzez potaczone procesy, takie
jak wypieranie tlenu z powietrza, chtodzenie i reakcje chemiczne.
W potowie lat 80. ubiegtego wieku stwierdzono jednak, ze ta kla-
sa molekut, a w szczegolnosci potaczenie chloru i bromu, moga
trwale niszczyc¢ warstwe ozonowa Ziemi. W celu ochrony atmo-
sfery, w miedzynarodowym porozumieniu zwanym ,Protokotem
Montrealskim®, postanowiono wyeliminowa¢ wszystkie zwigzki
chemiczne redukujace warstwe ozonowsa, i tak np.: w Niemczech
do 01.01.1994 r. trzeba byto zmodyfikowac lub zlikwidowac
wszystkie instalowane state urzadzenia halogenowe, a halon mu-
siat zostac trwale zutylizowany (w Polsce ,Protokét Montrealski”
zaczat obowigzywac od pazdziernika 1990 r.).

Wskutek zakazu stosowania halonu prowadzono poszukiwania
nowych gazéw gasniczych. Kierowano si¢ przy tym dwiema
strategiami: z jednej strony stosowano czgsto gazy obojetne,
takie jak azot, argon lub ich mieszanki, z drugiej za$ przemyst
opracowat nowe gazy chemiczne na bazie fluoryzowanych we-
glowodoréw, nieszkodliwych dla warstwy ozonowej.

Skuteczno$¢ gaszenia gazéw obojetnych opiera sie gtownie
na obnizeniu zawartosci tlenu w powietrzu i zredukowania w ten
sposo6b szybkosci reakcji spalania do wartosci, przy ktérej pro-
ces spalania nie moze by¢ dtuzej podtrzymywany. Dodatkowo
na proces gaszenia pozytywnie wptywa schtodzenie ptomieni.
W przypadku chlorowcopochodnych weglowodoréw skutecz-
nos¢ gaszenia jest oparta na potaczeniu efektéw czesciowych:
e chtodzenia ptomieni wystepujacych w strefie dziatania gazu,
e wypierania tlenu z powietrza w strefie reakcji poprzez zwiek-
szanie objetosci gazu przy rozktadzie gazu gasniczego,
e reakcji chemicznej molekut gazu gasniczego, podczas ktorej
powstaja produkty rozktadu, wywotujgce opéZnienie reakcji
chemicznych.

Podczas tej reakcji chemicznej — tak jak wczesniej w przypadku
halonu — jako produkt rozktadu powstaje agresywna substancja
zwana fluorowodorem (HF). HF powstaje jednak tylko do momen-
tu, gdy pozar jeszcze sie pali, dlatego w przypadku gazéw chlo-
rowcopochodnych weglowodoréw szczegdlnie wazne jest szyb-
kie gaszenie, poniewaz w przeciwnym razie nie mozna wykluczyc
uszkodzen budynkoéw i urzadzen. Im krétszy jest czas wypetnia-
nia pomieszczenia niezbednq iloScig gazu gasniczego oraz im
wieksza jest ilos¢ Srodka gasniczego, tym szybciej pozar zostaje
ugaszony. Nalezy o tym pamietac podczas projektowania wielko-
Sci instalacji. Odzwierciedla si¢ to réwniez w typowych czasach
wypetnienia w celu uzyskania wymaganego stezenia gazu gasni-
czego w chronionym obszarze: 10 sekund dla gazéw chlorowco-
pochodnych weglowodoréw, 60 sekund dla gazéw obojetnych.

6.5.3 Projektowanie

Instalacje gasnicze gazowe mogg ugasic pozar tylko w przypadku,
gdy zostanie wytworzone konieczne do gaszenia stezenie gazu
gasniczego w gaszonym obszarze ijest ono utrzymywane wy-
starczajaco dtugo. W zwigzku z tym znajomo$¢ minimalnego ste-
zenia gasniczego dla réznych przypadkéw zastosowania stanowi
podstawe projektowania gazowej instalacji gasniczej. Minimalne
stezenia w przypadku gazéw obojetnych sq zasadniczo wyraZznie
wyzsze niz w przypadku gazéw chlorowcopochodnych weglowo-
doréw. Lecz takze wramach grupy gazéw obojetnych wystepuja
znaczace réznice dotyczace poziomu minimalnego stezenia gazu
gasniczego, w szczegdlnosci gdy gaszone majg by¢ pozary pal-
nych cieczy. Te stezenia zostaty okreslone na podstawie testow
dla réznych materiatéw palnych oraz réznych gazéw gasniczych.
W przypadku instalacji gasniczych gazowych przeznaczonych
do ochrony pomieszczen lub zamknietych urzadzen, pojawiaja
sie dodatkowo m.in. wymagania dotyczace szczelnoSci pomiesz-
czenia, ktére powinny by¢ potwierdzone odpowiednim testem.
Nalezy uwzgledni¢ wzrost ci$nienia spowodowany pojawieniem
sie gazu gasniczego, konieczne jest zatem zaprojektowanie klap
odcigzajacych pomieszczenie z nadcisnienia.

6.5.4 Granice zastosowania

Instalacje gasnicze gazowe znajdujg zastosowanie w wielu ob-
szarach. Sq one czesto stosowane tam, gdzie woda nie jest odpo-
wiednim Srodkiem gasniczym. Zasadniczo granice zastosowania
sq okreslone w aktualnych normach iwytycznych. Opisujq one
mozliwosci zastosowania w przypadku uzycia gazéw obojetnych
lub gazéw chemicznych do ochrony pomieszczen lub urzadzen.
Ponizej opisane sa dodatkowo wazne cechy gazéw, ktére sa obec-
nie stosowane w instalacjach gasniczych gazowych.



a) Gazy obojetne

Pod pojeciem ogélnym ,gazy obojetne” nalezy rozumie¢ wszyst-
kie gazy, ktére w normalnych warunkach sg chemicznie obojet-
ne i nie uczestnicza w reakcjach utleniania. W przypadku gazéw
obojetnych rozréznia sie poza tym gazy obojetne w stanie skro-
plonym i nieskroplonym.

b) Skroplone gazy obojetne.

CO, wnormalnych warunkach otoczenia wystepuje w postaci
gazowej. Jednak CO, wttoczony do butli nie zachowuje sie jak
powietrze, lecz skrapla sie natychmiast, gdy ci$nienie pary zo-
stanie przekroczone. Poniewaz w stanie ciektym do butli mozna
wttoczyc wiecej CO,, jako cisnienie przechowywania wybierane
jest zazwyczaj ci$nienie pary. To ci$nienie zalezy od temperatu-
ry (okoto 56 bar przy 20°C, 20 bar przy 20°C). Dlatego w przy-
padku przechowywania bez kontroli temperatury nalezy te wtas-
ciwos¢ uwzglednic¢ podczas projektowania. Ponadto nalezy przy
tym pamietac o nastgpujacych zasadach:

e wjednej butli mozna przechowywac relatywnie duzo $rodka
gasniczego,

e nad fazq ciektq w butli znajduje sie gazowa rezerwa ekspansyjna,

e Srodek gasniczy w fazie ciektej moze byc pobierany z butli
za posrednictwem rury syfonowej,

e zaktada sie zreguty staty przeptyw, niezaleznie od rezerwy
ekspansyjnej, poniewaz ci$nienie pary zalezy wuytacznie
od temperatury,

e Srodek gasniczy ptynie jako mieszanina dwufazowa (skroplo-
na/ gazowa) przez rurociagi do dysz,

e przepustowos$¢ dysz jest zdominowana przez krytyczng
predkos$¢ mieszaniny dwufazowej,

e narozdziat Srodka gasniczego wobszarze chronionym
mozna decydujaco wptywac poprzez ci$nienie na dyszach.
Na przyktad dzieki odpowiedniemu dobraniu ci$nienia na dy-
szach oraz ksztattu dysz mozna wytworzyc ,$nieg CO,”.

c) Nieskroplone gazy obojetne

Nieskroplonymi gazami obojetnymi sagazy zawarte w po-
wietrzu, takie jak azot, argon oraz mieszaniny azotu i argonu.
Wyjatek stanowi gaz 1G-541 (Inergen®), w przypadku ktérego
do mieszaniny gazowej azotu z argonem dodawana jest rowniez
niewielka ilos¢ CO,. Przechowywanie gazéw obojetnych odbywa
sie w formie gazowej w zbiornikach ci$nieniowych (butle gazo-
we] przy wiasciwych dla danego systemu warunkach ci$nienia.
Cisnienie przechowywania (przy 15°C) wynosi w wiekszosci za-
stosowan 200-300 bar. Poniewaz w zbiornikach ci$nieniowych
znajduje sig tylko gaz:

e pojemnosc jest w duzym stopniu proporcjonalna do ci$nienia
systemowego (przy wysokich ci$nieniach gazy gasnicze roz-
nig sie od gazu idealnego),

e Srodek gasniczy moze byc pobierany ze zbiornika w formie
gazowej (rura syfonowa nie jest potrzebna),

e podczas wypetniania zmniejsza sie przeptyw masowy wraz
z uptywem czasu,

e Srodek gasniczy wydobywa sie z dysz tylko w formie gazowej,

e mozna w decydujacym stopniu wptywac na skuteczno$¢ Srod-
ka gasniczego poprzez optymalne rozmieszczenie dysz, gdzie
Srodek gasniczy jest mieszany jednorodnie z powietrzem w ob-
szarze wypetnienia bezposrednio po jego wyptywie,

e mozna obnizy¢ ci$nienie $rodka gasniczego w sieci rurocig-
géw poprzez okreslenie wielkosci reduktora ci$nienia, wow-
czas ci$nienie panujace w dalszej czesci sieci rurociggow jest
obnizone ponizej ciSnienia systemowego, dzieki czemu mozli-
we jest zastosowanie rurociqggdw o nizszej wartosci ci$nienia.

Zreguly gazy obojetne nie s stosowane do ochrony otwartych
urzadzen, poniewaz duzy impuls strumienia z dysz zasysa powie-
trze z otoczenia i zmniejsza w ten sposéb skuteczno$¢ gaszenia.

d) Chemiczne gazy gasnicze

Chemiczne gazy gasnicze charakteryzujq sie nastepujacymi

wiasciwosciami:

e dobra skutecznos¢ gaszenia przy niskich stezeniach,

e niewielkie zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi przy stezeniu
gasniczym we wdychanym powietrzu,

e przechowywanie w formie ciektej w butlach, najczesciej z po-
duszka powietrzng z azotu,

e chemicznie obojetne zachowanie w przypadku wiekszosci
tradycyjnych materiatow.

Wadg chemicznych gazéw gasniczych w poréwnaniu z gazami
obojetnymi jest tworzenie toksycznych i chemicznie agresyw-
nych produktéw rozktadu, np. fluorowodoru w przypadku reak-
cji z ptomieniami. W celu utrzymania tego negatywnego efektu
w okreslonych granicach, gaz gasniczy jest wytadowywany
do chronionego obszaru w ciggu relatywnie krétkiego czasu, aby
gaszenie zostato zakofczone w ciggu kilku sekund od zakoA-
czenia wypetniania pomieszczenia, w zwigzku z czym stezenie
produktéw rozktadu pozostaje na niskim poziomie. Wiekszos¢
stosowanych obecnie gazéw chlorowcopochodnych weglowo-
dorow (np. HFC-227ea — inaczej FM200®) w normalnych tem-
peraturach pokojowych ma forme gazowa. W przypadku napet-
niania zbiornikéw cisnieniowych HFC-227ea zachowuije sie tak,
jak CO,, jednak skraplanie nastepuje juz przy nizszym cisnieniu,
ktére z reguty nie jest wystarczajace do rozprowadzenia $rodka
gasniczego przez system rurociqgéw z dyszami. Dlatego tez nad
ciektlym HFC-227ea w zbiornikach znajduje sie warstwa azo-
tu, dzieki czemu wytwarzane jest wymagane ci$nienie do wy-
pchnigcia gazu ze zbiornika. Cz$¢ azotu uwalnia sie w cieklym
HFC-227ea w zaleznosci od ci$nienia, co mocno wptywa na dy-
namike przeptywu w czasie wypetniania, poniewaz uwolniony
azot w momencie spadku ci$nienia przechodzi w forme gazowa.
Natomiast FK-5-1-12 (inaczej Novec 1230°®) w normalnej tempe-
raturze otoczenia i przy normalnym ci$nieniu ma forme ciektq
i paruje dopiero podczas rozprowadzania w pomieszczeniu. Tak
jak wprzypadku butli z zapasem HFC-227ea, réwniez wtym
przypadku stosowany jest azot jako gaz wypychajacy. W kazdej
butli, w jej dolnej czesci znajduje sie wiec w zwigzku z tym ciekty
Srodek gasniczy, a w gornej mieszanina pary Srodka gasniczego
i azotu. Dzigki tej metodzie sktadowania:
e mozna zmiesci¢ duzq ilo$¢ Srodka gasniczego w butli,
e Srodek gasniczy mozna pobiera¢ poprzez rure syfonowa z butli,
e ustawia sie przeptyw sterowany gtéwnie przez warstwe azotu,
e wrurociggach ptynie mieszanina gazu zciecza, poniewaz
azot na biezaco przeksztatca sie w gaz,
e przeptyw przez dysze jest zdominowany przez krytyczng
predkos$¢ mieszaniny dwufazowej,
e strumien mieszaniny gazowo-ciektej wydobywajacej sie z dysz
powinien mozliwie szybko parowa¢, aby Srodek gasniczy byt
natychmiast rozdzielany jednorodnie w chronionym obszarze.



e) Przechowywanie

Rodzaj magazynowania ma wptyw na warunki przeptywu w sieci ruro-
ciagdw oraz zachowanie sie w strefie gaszenia podczas wypetniania.
CO, przechowywany w postaci ciektej ptynie jako mieszanina
dwufazowa (ciekto-gazowa) przez sie¢ rurociggéw. W momencie
wydobywania sig z dysz, czes¢ CO, paruje i pobiera ciepto z po-
wietrza otoczenia. Skraplajace sie w ten sposéb wilgotne powie-
trze wyglada jak mgta. Pozostata czgs¢ CO, po wydostaniu sie
z dysz przemienia sie w $nieg.

Gazy obojetne magazynowane pod wysokim ci$nieniem prze-
ptywajq przez sie€ rurociqggdw wytacznie w postaci gazowej
i rowniez w tej postaci wydobywaja sie z dysz. W tym przypadku
nie wystepuje istotne obnizenie temperatury i dlatego nie ma
miejsca zamglenie obszaru gasniczego.

Chlorowcopochodne weglowodoréw sg sktadowane w postaci
ciektej iparujq dopiero powydostaniu sig zdysz. Ze wzgledu
na wiasciwosci tych gazéw konieczna ilos¢ ich magazynowa-
nych jest mniejsza niz w przypadku CO,.

6.6 INSTALACJE REDUKCJI TLENU I INERTYZUJACE

6.6.1 Informacje ogélne

Instalacje inertyzujace i redukujgce zawartos¢ tlenu w powietrzu
majq za zadanie zapobieganie tworzeniu sie wybuchowych mie-
szanin lub powstawaniu ew. rozprzestrzenianiu sie otwartych po-
zaréw poprzez dodawanie gazéw obojetnych (CO,, azot, gazy szla-
chetne). Instalacje inertyzujace i redukujgce zawartosé tlenu nie
majq za zadania gaszenia pozaréw. W przeciwienstwie do instala-

Tabela nr 2. Cele inertyzaciji

cjiinertyzujacych w przypadku instalacji redukujacych zawartosc¢

tlenu w powietrzu powinna istnie¢ mozliwos¢ wejscia do obszaru

chronionego bez aparatéw tlenowych.

Projektowanie, instalowanie icertyfikacja musi opiera¢ sie

na doktadnej znajomosci obszaru chronionego, sposobu jego

wykorzystania oraz stosowanych materiatow. Wazne jest kom-

pleksowe postrzeganie rozwigzan przeciwpozarowych izabez-

pieczajacych przed wybuchem.

Najczestsze zastosowanie tego typu instalacji mozna spotkac

w nastepujacych obiektach:

e uzytecznosci publicznej (np. archiwa, serwerownie],

e produkcyjne i magazynowe (np. rozdzielnie elektryczne, ste-
rownie, magazyny wysokiego sktadowania, mroznie),

e instalacje procesowe w przemysle chemicznym ipetroche-
micznym,

e kopalnie wegla kamiennego.

6.6.2 Rozwiazanie techniczne

W przypadku statej inertyzacji ewentualnie redukcji zawartosci tlenu
w powietrzu, chronione pomieszczenie/ obszar/ zbiornik jest stale
utrzymywane w atmosferze, ktéra skutecznie uniemozliwia powsta-
wanie wybuchéw, wyfukniec lub pozaréw. Dzigki odpowiednim urza-
dzeniom pomiarowym isterujgcym, doobszaru chronionego jest
zawsze dodawana taka ilo$¢ gazu obojetnego, aby maksymalnie
dopuszczalna zawarto$¢ tlenu w powietrzu, ewentualnie stezenie
projektowe nie byto przekroczone. Za pomocq instalacji redukuja-
cych zawartos¢ tlenu w powietrzu powinien byc osiagniety taki sam
poziom ochrony, jak w przypadku instalacji gasniczych gazowych.
Instalacje inertyzujace wedtug wytycznych (np. wVdS 3527) sa po-
dzielone na trzy grupy zgodnie z ich celami:

Cele intertyzacji

Zapobieganie powstawaniu at-
1| mosfery grozacej wybuchem
podczas normalnej pracy

Wymaganie

State przekraczanie dolnej granicy maksymal-
nie dopuszczalnego stezenia tlenu w powietrzu
dla wystepujacych materiatow wybuchowych

Rozwigzanie

Stata inertyzacja z uzupetnianiem gazu obo-
jetnego oraz monitorowanie inertyzacji

Zapobieganie powstawaniu at-
2 | mosfery grozacej wybuchem
w razie awarii

W razie potrzeby inertyzacja strefy chro-
nionej (w zaleznosci od potrzeb czes$ciowa
lub catkowita inertyzacja)

Stata rejestracja ianaliza parametréw,
po przekroczeniu wartosci granicznych au-
tomatyczne rozpoczgcie inertyzacji strefy

chronionej lub alarm i reczna inertyzacja

Redukcja zawartosci tlenu w powietrz

Ochrona przed powstaniem pozaru
lub rozprzestrzenianiem sie pozaru

Stafe przekraczanie dolnej granicy maksymal-
nie dopuszczalnego stezenia tlenu w powie-
trzu dla wystepujacych materiatéw palnych

State obnizanie zawartosci tlenu w powie-
trzu z uzupetnianiem iloci gazu obojetnego
i monitorowanie obnizania zawartosci tlenu

Zr6dto: FNPA FM.

Stezenie gazu obojetnego konieczne do wystarczajacej inertyza-
cji, ewewntualnie do odpowiedniego obnizenia zawartosci tlenu
w powietrzu moze by¢ grozne dla ludzi. Wytyczne okreslajag w tym
przypadku, jakie urzadzenia alarmowe nalezy zaprojektowac jako
rozwigzania majace na celu ochrong zycia i zdrowia ludzi.

6.6.3 Projektowanie
Projektowanie instalacji opiera sie na wymaganiach okreslonych

w odpowiednich wytycznych. Zostaty one opracowane na pod-
stawie metod badawczych, dostosowanych do specjalnych wy-

magan dotyczacych redukcji zawartosci tlenu. Uzyskane przy
tym wartoéci stezenia tlenu sg okreslane jako ,granice palnoéci®
i zostaly tak przejete w wytycznych. Kolejnym waznym punk-
tem podczas projektowania instalacji redukujacych zawartosé
tlenu w powietrzu jest utrzymanie odpowiedniego wspétczyn-
nika bezpieczenstwa. Jesli granice palnosci (w % obj.) zostaty
okreslone na podstawie wyzej wymienionych testéw, wartosc¢
dotyczaca tlenu nalezy obnizyc o 1 % obj.

Istotnym aspektem projektu jest ustalenie odpowiedniego po-
ziomu stezenia tlenu. Zasadniczo obowigzuje zasada, ze punk-
ty pomiaru stezenia tlenu nalezy rozmiesci¢ w taki sposéb, aby



zmierzone wartosci stanowity informacje, czy stezenie tlenu

w catym obszarze chronionym nie przekracza okreslonej warto-

Sci (prog alarmowy]). Oprécz wystarczajacej ilosci $rodka inerty-

zujacego konieczne jest réwniez jego jednorodne wymieszanie

w obszarze chronionym. Migjsce, liczba i rodzaj punktéw pomia-

rowych nalezy okresli¢ w zaleznosci od ryzyka irodzaju gazu

obojetnego. To oznacza uwzglednienie:

e warunkéw wentylacji, nawiewu i wyciagu,

e warunkéw przestrzennych (duza kubatura pomieszczenia,
elementéw whudowanych]),

e obszar6w niekorzystnych, np. $luz,

e dalszych warunkéw wystepujacych w konkretnym przypad-
ku, ktére mogg wptywac na state, jednorodne wymieszanie
0 wystarczajacym stezeniu.

Dodatkowo konieczne jest zaprojektowanie w tych obszarach
odpowiedniego systemu sygnalizacji pozarowej. Istniejq juz za-
sady, w przypadku przestrzegania ktérych mozna zrezygnowac
z systemu sygnalizacji pozarowe;.

6.6.4. Granice zastosowania

Instalacje redukujace zawarto$¢ tlenu w powietrzu sa nowym
rozwigzaniem technicznym, ktére w przysztosci moze oferowac
dodatkowe mozliwosci ochrony przeciwpozarowej. Mozna sobie
wyobrazi¢ przyktady zastosowania, w przypadku ktérych taki
typ instalacji moze zaoferowa¢ dodatkowe korzysci w poréw-
naniu z konwencjonalnymi instalacjami gasniczymi, np.: zasto-
sowanie w magazynach imroZniach. Podczas podejmowania
decyzji ozastosowaniu tego rozwigzania technicznego nalezy
pamietac, ze trzeba liczy¢ sie w tym przypadku z ograniczeniami
dotyczacymi pracy personelu (badanie z zakresu medycyny pra-
cy) oraz ewentualnie ograniczeniami w liczbie mozliwych wejs¢
do chronionego obszaru. W pewnych okoliczno$ciach w przy-
padku poréwnania z innymi systemami zabezpieczajacymi waz-
ng role mogq réwniez odgrywac koszty eksploatacji z powodu
dodatkowego zuzycia energii koniecznej do wytworzenia azotu.
Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ szczegélne wymagania konstruk-
cyjne dla budynkéw, w ktérych takie rozwigzanie techniczne ma
by¢ instalowane (szczelno$¢ budynku — warto$¢ n-50).



7. SKUTECZNOSC INSTALACJI GASNICZYCH | ICH WPLYW NA MINIMALIZACJE SZKOD

7.1 DOBOR ODPOWIEDNICH INSTALACJI GASNICZYCH ORAZ ICH
PRAWIDLOWE ZAPROJEKTOWANIE | WYKONANIE

Skuteczno$¢ instalacji gasniczych zalezy odwielu czynnikéw.
Po pierwsze nalezy dokonac¢ prawidtowego wyboru instalacji gasni-
czej (jak opisano to w punkcie 3 i4). Jako podstawe nalezy przy
tym okresli¢ standard, ktéry w petnym zakresie opisuje wymaga-
nia wybranego typu instalacji. W fazie projektowania oraz podczas
montazu instalacji mogq pojawi¢ sie istotne btedy mogace miec¢
bezposredni wptyw na skutecznosc¢ i bezpieczenstwo eksploatacji
danego obiektu. Poza tym wazne jest, aby takie instalacje, oferuja-
ce wysoki poziom ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz mienia, zostaty
ocenione odpowiednio pod katem ich skutecznosci réwniez przez
niezaleznych ekspertéw akredytowanych jednostek kontrolnych.
Nalezy pamieta¢ o koniecznosci wspbétpracy poszczegélnych
branz (budowlanej, elektrycznej, wentylacyjnej, ppoz., itp.)
juz na etapie projektowania obiektu, poniewaz wielokrotnie ta
wspotpraca ma ograniczony charakter lub firma projektujaca
state urzadzenia gasnicze zostaje zaangazowana do projektu
na zbyt péznym etapie. To moze powodowa¢ dodatkowe utrud-
nienia ikoszty (np.konieczno$¢ ponownego przystosowania
lub powiekszania pomieszczenia stacji kontrolno — alarmowych
czy pompowni; uwzglednienia wzajemnych oddziatywan insta-
lacji ppoz. i pozostatych instalacji np. oddymiajacych i odprowa-
dzajacych ciepto (patrz rozdziat 6.1.7 granice zastosowania).
Dodatkowo nalezy pamietac o tym, ze instalacje gasnicze projek-
towane sg pod katem okre$lonego rodzaju dziatalnosci, sposobu
sktadowania materiatu, uktadu pomieszczen, wentylacji, wy-
posazenia obiektu budowlanego w okreslong liczbe uje¢ wody.
Kazda zmiana polegajaca na wymianie przyjetych warunkéw,
w szczegblnosci w strefach pozarowych, powoduje koniecznos¢
zweryfikowania skuteczno$ci instalacji. W duzej czeéci przy-
padkéw zmiany takie mogg wigzac sie z koniecznoscig przepro-
jektowania instalacji. W przeciwnym wypadku state urzadzenia
gasnicze beda nieskuteczne w razie powstania pozaru.

7.2 WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU PRAWIDLOWEJ PODSTAWY
PROJEKTOWANIA

Za podstawe projektowania statych instalacji gasniczych mozna
uznac obecnie wiele wytycznych i norm. W przypadku instalacji
przeciwpozarowych do najczesciej stosowanych nalezg takie
wytyczne i normy, jak Normy Polskie i Europejskie, CEA, VdS CEA
lub wytyczne VdS oraz NFPA lub normy FM ewentualnie odpo-
wiednie podreczniki uznanych systeméw, dla ktérych wytyczne
i normy nie sg dostepne. Podczas projektowania nalezy réwniez
uwzglednia¢ odpowiednio wymagania prawne. Poszczegélne
wytyczne i normy stawiajq rézne wymagania w zakresie projek-
towania instalacji przeciwpozarowych. Poza tym nie nalezy ich
mieszac¢ podczas projektowania. Wazne jest sprawdzenie, czy
wymagany cel ochrony moze zosta¢ spetniony na podstawie do-
konanego wyboru podstawy projektowania.

7.3 CZESTE BLEDY POPELNIANE PODCZAS PROJEKTOWANIA
| WYKONYWANIA INSTALACJI PRZECIWPOZAROWYCH

Btedy, ktére mogg powsta¢ podczas projektowania i wykony-
wania instalacji przeciwpozarowych mozna podzieli¢ na dwie

grupy. Naleza do nich btedy, ktére sg stwierdzane w fazie projek-
towania oraz btedy, ktére zostaty stwierdzone podczas i po wy-
konaniu instalacji przeciwpozarowej.

7.3.1 Przyktadowe btgedy — stadium projektowania

W przypadku instalacji tryskaczowych mozna wymieni¢ naste-

pujace rodzaje btedow:

e nieprawidtowy wybor zagrozenia pozarowego,

e wybieranie najtanszych lub najtatwiejszych w instalacji ele-
mentéw z réznych norm idla instalacji tryskaczowych np.:
VdS CEA 4001, NFPA, FM lub PN EN12845, w wyniku czego
istnieje wysokie prawdopodobienstwo zawodnosci dziatania
takich urzadzen gasniczych,

e techniczny opis instalacji nie odzwierciedla tresci rysunkéw
w wyniku czego popetniane sa btedy instalacyjne,

e w dokumentacji projektowej brakuje czesto waznych, dodat-
kowych informacji, ktére sq wymagane przez wtasciwe nor-
my; nalezg do nich np. brak informacji:

— natemat rodzaju stosowanych komponentdw;

— o koniecznosci budowlanego oddzielenia obszaréw chro-
nionych i niechronionych,

— dotyczacych innych instalacji technicznych, ktére moga
mie¢ negatywny wptyw na skutecznos$¢ instalacji tryska-
czowych, np.: instalacje oddymiajace.

e bfedne rozmieszczenie tryskaczy w odniesieniu do po-
wierzchni chronionych,

e nieprawidtowe zasilanie instalacji wodg - zbyt matq liczba
ujec, zle zaprojektowana instalacja wodna,

e przewymiarowanie instalacji np.. wodniesieniu do liczby
przewidzianych zaworéw kontrolno alarmowych lub innych
komponentéw (podnoszace niepotrzebnie koszty wykonania
i eksploatacji instalacji tryskaczowej),

e btedne obliczenia hydrauliczne:

— stosowany program nie spetnia kryteriéw dotyczacych wy-
maganych informacji umozliwiajacych prawidtowe spraw-
dzenie obliczen,

— nieprawidfowe dane lub brak danych dotyczacych dtugosci za-
stepczych stosowanych komponentdw, ksztattek, zaworéwitd.,

— nieprawidfowe dane lub brak danych na temat $rednic sto-
sowanych rur w instalacjach tryskaczowych,

— brak lub nieprawidtowy rysunek izometryczny z takimi
danymi, jak: $rednica i dtugosci stosowanych rur, zazna-
czone powierzchnie dziatania — korzystne i niekorzystne,
uwzglednienie przytacza ssawnego pomp tryskaczowych,
uwzglednienie przewidzianych odcinkéw dtawigcych itd.,

— dostarczone plany sg czesto nieczytelne z powodu niepra-
widtowo dobranej skali.

Najczestsze btedy przy projektowaniu instalacji gazowych to:

e nieprawidtowo dobrana wielko$¢ klapy odcigzajacej nadcis-
nienie w pomieszczeniu gaszonym,

e niezachowanie wymogéw dotyczacych bezpieczefstwa zdro-
wia i zycia ludzi w przypadku wyzwolenia instalacji,

e nieprawidtowo dobrana ilo$¢ gazu gasniczego lub stezenie
gasnicze,

e brak lub btedny rysunek izometryczny z takimi danymi, jak:
$rednica i dtugosci stosowanych rur,



e nieprawidtowo dobrany rodzaj kabli dla poszczegélnych ele-
mentow instalacji,

e nieprzekazanie wszystkich wymaganych sygnatéw do cen-
trali nadrzednej systemu sygnalizacji pozaru.

Wymienione powyzej nieprawidtowosci mogg wptywac bez-
posrednio na pézniejsze koszty zwigzane zich usunieciem.
Wykrycie nieprawidtowosci naetapie projektowania pozwala
ustrzec wykonawcoéw instalacji przed poniesieniem wysokich
kosztow, ktére powstatyby w przypadku wykrycia tych niepra-
widtowosci dopiero po zakoAiczonym montazu.

7.3.2 Nieprawidtowosci — stadium wykonania

Nieprawidtowosci zaistniate w stadium wykonania wynikajq

z btednego projektu, braku odpowiednich kwalifikacji persone-

lu montazowego. Podczas realizacji bardzo wazny jest nadzér

inwestorski. Do najczgSciej wystepujacych btedéw wykonaw-
czych na przyktadzie instalacji tryskaczowych naleza:

e nieprawidtowy montaz tryskaczy,

e zaktécenia w prawidtowym rozktadzie wody ztryskaczy
wskutek przeszkad,

e pomalowanie lub uszkodzenie tryskaczy,

e przekroczone odlegfosci tryskaczy od stropu lub Scian,

e nieprawidtowe zachowanie odlegto$ci mocowan rurociqgéw
tryskaczowych,

e nieprawidtowe zainstalowanie pomp zasilajacych instalacje
gasniczg w wode,

e nieprawidtowe wykonanie w przypadku zagrozenia wyste-
powania mrozu — np.: Srodki zapobiegajace zamarzaniu lub
spadek rurociggéw niezgodny z wytycznymi,

e przytaczenie do rurociggéw tryskaczowych innych mediow,

e pozostawienie otwartych przej$¢ przez Sciany pomiedzy ob-
szarami chronionymi i niechronionymi, ewentualnie catkowi-
ty brak budowlanego wydzielenia stref pozarowych,

e przekroczenie wysokosci sktadowania lub minimalnej odle-
glosci sktadowanego towaru od tryskaczy,

e brakujace lub nieprawidtowo wykonane urzadzenia alarmowe
i monitorujace,

e brak wolnych paséw lub wolnych przestrzeni miedzy paleta-
mi z towarem w przypadku sktadowania w regatach,

e brak ochrony tryskaczowej w regatach lub catych obszarach,

e przekroczenie gestosci obcigzenia oghiowego w sufitach pod-
wieszanych — brak ochrony tryskaczowej.

7.4 WERYFIKACJA INSTALACJI

Kontrole, odbiory przed uruchomieniem instalacji przeciwpo-
zarowych oraz kontrole okresowe powinny by¢ dokonywane
zgodnie z norma EN ISO/IEC 17020:2004 ds. statych instalacji
przeciwpozarowych przez niezalezng, akredytowang jednostke.
Celem kontroli instalacji przeciwpozarowej jest stwierdzenie, czy zo-
stafa ona zaprojektowana i wykonana zgodnie z wytycznymioraz czy
znajduje sig ona w stanie gotowosci do pracy. Daje to uzytkownikowi
takiej instalacji pewnos¢, ze zaréwno ochrona mienia, jak i ochrona
zycia i zdrowia ludzi jest na wiarygodnym poziomie. Dla wielu ubezpie-
czycieli takie kontrole sq podstawa do oceny stopnia ochrony ryzyka.

7.4.1 0dbior

Pierwsza kontrola nowo powstatej instalacji przeciwpozarowej
oznacza szczegbtowe badanie wszystkich jej elementow. Eksperci

akredytowanych jednostek powinni doktadnie oceni¢ jako$¢ insta-
lacji przeciwpozarowych, w szczegdlnosci jej zgodnosci z projektem,
wspbtdziatania z innymi instalacjami znajdujacymi sie w obiekcie bu-
dowlanym oraz odpowiedniej ilosci $rodka gasniczego.

Efektem kontroli powinien by¢ raport z kontroli. Dokument ten
moze stanowi¢ miedzy innymi podstawe oceny ryzyka przez
ubezpieczyciela. Przede wszystkim jest on podstawq do doko-
nywania niezbednych modyfikacji instalacji w razie stwierdze-
nia nieprawidfowosci oraz dalszych kontroli okresowych.

7.4.2 Kontrola okresowa

Po pierwszej kontroli instalacji przeciwpozarowej powinno zleci¢
sie jej kontrole okresowq przez akredytowang jednostke, w re-
gularnych odstepach czasu, co najmniej raz w roku. Kontrole te
stanowig wazne narzedzie utrzymania ochrony przeciwpozaro-
wej, poniewaz w przypadku tych kontroli procedury sq podobne,
jak wprzypadku pierwszej kontroli. Przede wszystkim wazne
jest, aby kontrole te byty dokonywane przez osoby niezalezne.
Zmienione warunki funkcjonowania instalacji takie jak naprzy-
ktad zmiana uzytkowania budynkéw i pomieszczen lub zmiana
sktadowanych materiatéw, mogg wptywac negatywnie na sku-
teczno$¢ instalacji przeciwpozarowych. Regularne kontrole insta-
lacji przeciwpozarowych umozliwiajg identyfikacje potencjalnych
probleméw i zapewnienie odpowiedniej skutecznosci instalacji.

7.5 WSKAZOWKI DOTYCZACE PRAWIDLOWEJ EKSPLOATACJI
| SERWISU INSTALACJI PRZECIWPOZAROWYCH

W chwili przekazania uzytkownikowi instalacji powinien on
otrzymac od firmy instalacyjnej szczegdétowy harmonogram
przegladéw zgodny z wymaganiami norm lub wytycznych we-
dtug, ktérych dana instalacja przeciwpozarowa zostata wykona-
na. Brak takiej dokumentacji moze by¢ pézniej wykorzystywany
przez potencjalnych serwisantéw. Kazda z norm lub wytycz-
nych dotyczacych statych urzadzen gasniczych posiada swoje
wiasne harmonogramy przegladéw codziennych, tygodniowych,
miesiecznych, kwartalnych, pétrocznych, rocznych itp.

W przepisach prawnych inormach nie ma sprecyzowanych
doktadnie wymagan dotyczacych firm czy oséb wykwalifi-
kowanych wserwisie danej instalacji. Zdarza sig, ze serwis
wszystkich instalacji w obiekcie, w tym réwniez instalacji prze-
ciwpozarowych, zlecane jest zewnetrznej firmie outsourcin-
gowej, ktéra serwisuje wszystkie instalacje w obiekcie na pod-
stawie witasnych harmonograméw znacznie odbiegajgcych
od wymagan poszczegolnych norm lub wytycznych.

Regularny serwis instalacji przeciwpozarowych przez certyfiko-
wang firme instalacyjng jest niezbedny do zapewnienia nieza-
wodnosci i skutecznosci na wypadek pozaru. Nieprzestrzeganie
wyznaczonych okreséw miedzy serwisami catej instalacji oraz
poszczegblnych elementéw moze stanowi¢ zagrozenie zycia oraz
ryzyko strat finansowych. Znaczenie prawidtowo wykonanego
serwisu ikontroli jest nieocenione. Aktualne normy zawierajq
wiele informacji o koniecznych zadaniach uzytkownika dotycza-
cych utrzymania oraz o wymaganych pracach serwisowych, kto-
re nalezy wykonywac w okreslonych przedziatach czasowych.
W przypadku normalnego uzytkowania urzadzenie przeciwpoza-
rowe powinno by¢ sprawdzane pod katem jego funkcjonalnosci
i gotowosci do dziatania przez przeszkolony personel zaktadowy
oraz dokumentowanie w przewidzianych do tego celu ksigzkach
eksploatacji instalacji. Wymagane prace serwisowe (np. potrocz-
ne lub roczne) powinny byé wykonywane przez certyfikowane



firmy instalacyjne. Jesli np. instalacja zostata wykonana zgodnie
ze standardem VdS CEA 4001, wymogiem jest wykonywanie prac
przez certyfikowana firme instalacyjna.

7.6 STATYSTYKI W ZAKRESIE SPRAWNOSCI STALYCH/
POLSTALYCH URZADZEN GASNICZYCH

Statystyki opracowane w USA na podstawie danych z pozaréw
zanotowanych w latach 2007-2011, wskazujg na wysokg wia-

Rys. 16. Przyczyny btedéw w dziataniu tryskaczy
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rygodnos¢ instalacji tryskaczowej, jako zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego obiektéw. Instalacja tryskaczowa zadziatata
skutecznie w 91% pozardw, a jedynie w 9% system nie zadziatat
ze wzgledu na okolicznosci przedstawione na ponizszym wy-
kresie. Najczestszym powodem niezadziatania instalacji byto jej
wytaczenie przed powstaniem pozaru mogace byc rezultatem
dziatania uzytkownika, konserwatora lub osoby trzeciej.

64%

0% 10% 20%

Zrédto: U.S. EXPERIENCE WITH SPRINKLERS, JOHN R. HALL, JR., June 2013.

W przypadku zadziatania systemu, w 96% przypadkéw byto one
skuteczne — system kontrolowat lub ugasit pozar w okreslonej
przestrzeni. Jedynie w 4% przypadkéw instalacja nie poradzita
sobie z kontrolg pozaru, a ponizszy wykres wskazuje, ze naj-
powazniejszym problemem byt brak dotarcia wody do Zrédta

Rys. 1?7. Przyczyny braku efektywnosci tryskaczy
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pozaru, na co wptyw mogty mie¢ dziatania uzytkownika obiektu
(stosowanie pétek petnych lub obecnos¢ przeszkad pod glowi-
cami tryskaczy]) lub niewtasciwa koordynacja wspétpracy klap
dymowych z instalacjg tryskaczowa.

44%
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Zrédto: U.S. EXPERIENCE WITH SPRINKLERS, JOHN R. HALL, JR., June 2013.

Na uwage wskazuje fakt, iz w przypadku systeméw mokrych w 88%
przypadkéw do skutecznego kontrolowania pozaru wystarczyty
1-2 gtowice tryskaczowe. Dla instalacji suchych ta sama liczba gto-
wic pozwalata kontrolowac pozar w 73% raportowanych pozarow.

W Polsce nie mamy do czynienia z tak powszechnym stoso-
waniem instalacji tryskaczowych jak w USA. Najpopularniejsze
standardy, wg ktérych instalacje tryskaczowe sg projektowane
iwykonywane to wytyczne amerykanskie NFPA, niemieckie

20% 30% 40% 50%

VdS oraz europejska norma PN-EN 12845. Kazdy ze standardéw
pozwala na okreslenie sposobu i odpowiedniego zakresu kon-
serwacji systemu, jednak w praktyce zaréwno instalacja, jak
i sposéb wykonywania czynnosci konserwacyjnych sg czestym
tematem zalecen prewencyjnych ubezpieczyciela. Statystyki
Panstwowej Strazy Pozarnej przygotowane na podstawie rapor-
téw z akcji gasniczych przeprowadzonych w latach 2010—-2013
odnoszg sie do grupy statych i pétstatych instalacji gasniczych,



brak jest wyodrebnienia instalacji tryskaczowych. Niestety, jak
wynika z przedstawionego wykresu, tylko w 71% obiektow state
urzadzenie gasnicze byto sprawne, a co gorsze, jedynie co dru-
ga instalacja byta wykorzystana lub zadziatata samoczynnie.
Wyniki otrzymane dla pozostatych grup systemow, w szczeg6l-
nosci dla systeméw oddymiania oraz hydrantéw wewnetrznych,
wyraznie wskazujg na problem utrzymania instalacji w nalezy-

tym stanie technicznym. Sytuacja wyglada lepiej w odniesieniu
do systeméw alarmowania o zagrozeniach — tu 90% byto spraw-
nych, ale zadziatato 80—82%. Oczywiscie analizujgc ponizszy
wykres trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze dane te dotyczg niewielkiej
liczby urzadzen lub instalacji — dla statych instalacji gasniczych
byto to 274 systemy, dla instalacji oddymiania 289 systeméw,
a dla instalacji wykrywania zagrozen 861.

Rys. 18. Sprawno$¢ urzadzen przeciwpozarowych wg danych statystycznych PSP za okres 2010—2013 .
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8. CERTYFIKACJA

W Polsce nie ma obowigzku certyfikacji podmiotéw Swiadcza-
cych ustugi w zakresie projektowania, instalowania oraz konser-
wacji urzadzen i systeméw ochrony przeciwpozarowe;.
Firmy instalacyjne sapoddawane procedurze certyfikacyj-
nej, ktéra powinna odpowiada¢ wymaganiom CEA 4046 ,Base
Requirements for Installers” oraz CEA 4047 ,Rules for the
Approval of Installers” (Comité Européen des Assurances).
Specyfikacje CEA sgwytycznymi ramowymi, ktére zostaty
uzgodnione w ramach europejskiego sektora ubezpieczeniowe-
go oraz zatwierdzone przez European Fire and Security Advisory
Council (EFSAC). Okreslaja one wymagania minimalne doty-
czace uznania firm instalacyjnych. Krajowe stowarzyszenia
cztonkowskie CEA porozumiaty sie co do przejecia specyfikacji
wydanych przez CEA do swoich wiasnych norm i wycofania wy-
tycznych sprzecznych z nimi. Dostep do tej procedury uznanio-
wej maja wszystkie firmy instalacyjne bedace w stanie wykonac
$wiadczenia wymienione nizej w punktach 1)-5), pozostajace
w zwigzku z instalacjami przeciwpozarowymi:
1) projektowanie,
2) montaz,
3] uruchomienie/ przekazanie uzytkownikowi [z przeszkole-
niem wigcznie),
4] deklaracja zgodnosci,
5) konserwacja/ serwis.

Procedura obejmuje zaréwno formalne sprawdzenie dostarczo-
nych dokumentéw przez jednostke certyfikujaca oraz sprawdze-
nie firmy instalacyjnej na miejscu. Firma instalacyjna powinna
dysponowa¢ wykwalifikowanym personelem montazowym

9. WAZNE ZRODLA INFORMACJI

Zestawienie czesto stosowanych norm iwytycznych w odnie-

sieniu do instalacji przeciwpozarowych w Polsce.

o VdS CEA 4001pl:2010-11 [04], Wytyczne VdS-CEA dotyczq-
ce instalacji tryskaczowych. Projektowanie i instalowanie.

e PN-EN  12845+A2:2010, Stafe urzqdzenia gasnicze.
Automatyczne urzqdzenia tryskaczowe. Projektowanie, insta-
lowanie i konserwacja.

e NFPA 13:2013, Standard for the installation of sprinkler systems.

e FM DS 2-0, Installation guidelines for automatic sprinklers.

o VdS 2109:2012-06 [04], Wytyczne VdS dotyczqce instalacji
zraszaczowych. Projektowanie i instalowanie.

e NFPA 15:2012, Standard for water spray fixed systems for fire
protection.

e Instalacje mgty wodnej — ksiqzki systemowe producentéw
certyfikowanych systemow.

e NFPA750:2010, Standard on water mist fire protection systems.
o VdS 2106:2012-12 [04], Wytyczne VdS dotyczqce instalacji
wykrywania i gaszenia iskier. Projektowanie i instalowanie.

e CEA 4044, Wytyczne CEA dotyczqce instalacji wykrywania
i gaszenia iskier. Projektowanie i instalowanie.

e VdS 2380:2009-06 (03), Wytyczne VdS dotyczqce sta-
tych urzqdzen gasniczych na gazy obojetne nie skroplone.
Projektowanie i instalowanie.

i personelem zajmujgacym sie projektowaniem, a takze wyposa-

zeniem, umozliwiajacym fachowe wykonanie instalacji przeciw-

pozarowych. Dodatkowo nalezy przedtozy¢ gwarancje dostawy

elementdéw lub systemoéw koniecznych do instalacji oraz dyspo-

nowa¢ odpowiednim magazynem z wymaganymi minimalnymi

ilosciami poszczegélnych elementéw. Wramach certyfikacji

firma instalacyjna powinna wyznaczyc przeszkolony personel,

ktéry zostanie poddany pisemnemu egzaminowi. Oprécz wy-

mienionych wyzej wymagan firma instalacyjna musi poza tym

dysponowac¢ systemem zarzadzania jakoscig zgodnym z IS0

9001. Po otrzymaniu certyfikatu firma instalacyjna jest podda-

wana dalszym kontrolom. Nalezg do nich:

e kontrole wykonanego projektu,

e niezapowiedziane kontrole placéw budowy w celu sprawdze-
nia zgtoszonego personelu montazowego, obchodzenia sie
z materiatami, stosowanych narzedzi oraz wykonania insta-
lacji przeciwpozarowych,

e regularne odbiory instalacji referencyjnych,

e coroczne kontrole firmy instalacyjnej w siedzibie firmy.

Spis certyfikatow

http://www.cnbop.pl/dzialy/dc/wykazy dc/certyfikaty

Lista dostepna na stronie internetowe;j
http://vds.de/pl/certufikacje/katalogi/

Lista produktéw i wykonawcéw certyfikowanych na stronie in-
ternetowej

http.//www.approvalguide.com/CC host/pages/public/custom/

FM/login.cfm

o VdS 2381:2009-06 [04], Wytyczne VdS dotyczqce statych
urzqdzen gasniczych na gazy chlorowcopochodne weglowo-
doréw. Projektowanie i instalowanie.

e PN-EN 15004-1:2008E, State urzqdzenia gasnicze -
Urzqdzenia gasnicze gazowe — Cze$¢ 1: Ogélne wymagania
dotyczqce projektowania i instalowania.

e NFPA 2001:2012, Standard on clean agent fire extinguishing
systems.

e VdS 3527:2007-01 (01], Wytyczne VdS dotyczqce instala-
¢ji inertyzujqcych i redukujqce zawarto$¢ tlenu w powietrzu.
Projektowanie i instalowanie.

e VdS 2095:2010-05 (07], Wytyczne VdS dla automatycznych
systemow sygnalizacji pozarowej. Projektowanie i instalowanie.

® PKN-CEN/TS 54-14:2006, Systemy sygnalizacji pozarowey.
Czes¢ 14: Wytyczne planowania, projektowania, instalowa-
nia, odbioru, eksploatacji i konserwacji.

o VdS 2496:2012-03 (04), Wytyczne VdS dotyczqce wystero-
wania statych urzqdzen gasniczych.

e VdS 2132, Wytyczne VdS dotyczqce certyfikacji firm wyko-
nawczych.

e VdS 2212pl:2010-11 (06), Ksiqzka eksploatacji dia wod-
nych instalacji gasniczych.


http://www.cnbop.pl/dzialy/dc/wykazy_dc/certyfikaty
http://vds.de/pl/certyfikacje/katalogi/
http://www.approvalguide.com/CC_host/pages/public/custom/FM/login.cfm
http://www.approvalguide.com/CC_host/pages/public/custom/FM/login.cfm
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