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Streszczenie

Pozary zbiornikow z ropa naftowa lub z produktami naftowymi z cala odpowiedzialnoscia mozna
okresli¢ jako kataklizm w skali lokalnej. Z opisow pozaroéw, ktore maity miejsce w Polsce i za granica wiadomo,
ze sa to zdarzenia powodujace ofiary w ludziach, ogromne straty materialne, zanieczyszczenia srodowiska oraz
przewaznie catkowite lub znaczne uszkodzenie zbiornikdw objetych pozarem i zbiornikéw sasiednich. Bardzo
waznym spostrzezeniem decydujacym o bezpieczenstwie pozarowym zbiornikdw jest fakt, ze instalacje
przeciwpozarowe montowane do gornej krawedzi zbiornika ulegaja zniszczeniu w poczatkowej fazie pozaru w
wyniku deformacji ptaszcza. W zdecydowanej wigkszos$ci przypadkow instalacje te nie spetniaja, wigc roli ani
funkcji, do jakiej zostaly zaprojektowane i przeznaczone. W artykule przedstawiono dobor optymalnych
rozwiazan konstrukcyjnych oraz dobor trwalych 1 skutecznych zabezpieczen przeciwpozarowych,
zapewniajacych maksymalnie dlugie utrzymanie nieuszkodzonej instalacji gasniczej zbiornika w czasie pozaru.

Summary

Tanks’ fire with crude oil or oil products with full responsibility can be described as a local disaster.
Looking at the description that had been in Poland and abroad it’s known that these are events cause victims in
human being, huge material loses, environmental pollution and mostly total or huge damages of tanks’ in fire
and tanks in neighborhood. It’s very important remark deciding about tanks fire security it’s a fact that fire —
extinguishing installation fitted to the upper edge of tank are destroyed in the very beginning part of fire due to
deformation of a tank shell. In the most majority of events these installations don’t do neither a function and play
a part that they were designed and planned. In the article there were shown a selection of a constant and an
effective fire — extinguishing protection, giving an assurance that the tank’s fire installation will be maximal not
to damage during the fire.

Ropa naftowa jest jednym 2z najwazniejszych surowcoOw energetycznych
i chemicznych wykorzystywanych przez rézne galgzie gospodarki $wiatowej. Produkowane
z ropy naftowej paliwa ptynne sa stosowane powszechnie, a zapotrzebowanie na nie ciagle
rosnie. Ropa naftowa i wytwarzane z niej produkty sa magazynowane w zbiornikach, niemal
wylacznie stalowych jedno- i dwuptaszczowych z dachami ptywajacymi. W zbiornikach
z dachami statymi magazynuje si¢ obecnie tylko oleje napgedowe i opatowe oraz asfalty.

W przemysle naftowym wystepuje tendencja do budowy zbiornikow o coraz wigkszych
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pojemnosciach. Jest to podyktowane wzglgdami ekonomicznymi (zmniejszonym zuzyciem
stali na metr szeScienny magazynowanej cieczy). W Polsce istnieja juz zbiorniki
o pojemnosci 100 000 m?, $rednicy okoto 90,0 m i wysokosci okoto 20,0 m. Budowanie tak
duzych zbiornikow jest jak najbardziej zasadne, gdyz oprécz magazynowania w nich paliw do
biezacego zuzycia stuza one do gromadzenia zapasoéw strategicznych zapewniajacych
bezpieczenstwo energetyczne kraju. Niestety, jak wskazuja doswiadczenia czasami
w zbiornikach tych powstaja pozary. Dzieje si¢ to ze szkoda dla przemystu, srodowiska, ale
przede wszystkim ze szkoda dla zycia 1 zdrowia ludzkiego. Pozary zbiornikow z ropa naftowa
lub z produktami naftowymi, a szczeg6lnie ich najbardziej niekorzystny wariant, gdy pali si¢
ciecz na catej powierzchni zbiornika, z cala odpowiedzialno$cia mozna okresli¢ jako
kataklizm w skali lokalnej. Z opisu pozaréw, ktére miaty miejsce w Polsce i za granica
wiadomo, ze sa to zdarzenia powodujace ofiary w ludziach, ogromne straty materialne,
zanieczyszczenie Srodowiska oraz przewaznie catkowite lub znaczne uszkodzenia zbiornikow
objetych pozarem i zbiornikéw sasiednich. W pozarach zbiornikéw magazynowych ropy
naftowej 1 produktow naftowych w Polsce od 1971 roku zgingto 40 osdb, co jest najwigksza
tragedia tych zdarzen. W pozarach zbiornikéw w USA w ostatnich 45 latach zgingto 68 osob.

Aby przyblizy¢ skalg zagrozenia przedstawi¢ podsumowanie pigciu najwigkszych
pozaréw w przemysle naftowym na $wiecie od 1977 roku.

e 25 listopada 1990. Denver, Colorado USA, straty 32 mln USD

e 21 grudnia 1983. Neapol, Wtochy, straty 42 min USD

e 30 sierpnia 1983. Milford Haven, UK, straty 11 mIln USD

e 07 lipca 1983. Newark, New Jersey, USA, straty 35 mln USD

o 24 wrze$nia 1977. Romeville, Illinois, USA, straty 8 mln USD
Uwaga: Wszystkie sumy strat podane sa w wartos$ciach naliczonych po zdarzeniu i nie zostaly
przeliczone do obecnej wartosci dolara.

Z analizy 238 duzych pozaréw zbiornikdéw z ropa naftowa i1 z produktami naftowymi,
ktore mialy miejsce w ostatnich 20 latach w Rosji i1 na terytorium bytych republik ZSRR
wynikaja nastepujace spostrzezenia:

e Co czwarty pozar ugaszono z trudnosciami 1 komplikacjami, ktérych

konsekwencja bylo catkowite wypalenie si¢ palnej masy produktu.

e Stale instalacje gasnicze z punktami podawania piany gasniczej od gory zbiornika

okazaly si¢ zawodne. Skuteczne gaszenie zapewnialy dopiero jednostki strazy

pozarnej z przewoznym sprzgtem gasniczym.
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e Duze promieniowanie cieplne 1 wyrzuty palacej si¢ ropy naftowej wystepujace,
W co czwartym pozarze zbiornika powodowaty pozar grupowy wigkszej liczby
zbiornikow.

Moc strumienia cieplnego podczas pozaru calkowitego zbiornika z ropa naftowa

0 objetosci V =100 000 m?, érednicy d = 90 m.

Lp. |Odlegtos¢ od centrum Odleglos¢ od plaszcza Moc strumienia
pozaru, od osi pionowej zbiornika w metrach. cieplnego w
zbiornika w metrach. KW/sm2

1. 50 5 57

2. 60 15 39,7

3. 70 25 29

4. 80 35 223

5. 90 45 17,6

6. 100 55 14,3

7. 110 65 11,8

8. 120 75 9.9

9. 190 145 3,9

10. 350 305 1,17

W czasie pozaru takiego zbiornika moc strumienia cieplnego w odleglosci 15 m od
plaszcza zbiornika wynosi 39,7 KW/sm?, powoduje to zniszczenie wszelkich instalacji
przemystowych znajdujacych si¢ w tej odlegtosci. W odleglosci okoto 60 metréw od ptaszcza
zbiornika moc strumienia cieplnego wynosi okoto 12,5 KW/sm? , co powoduje uszkodzenie
powltokowych konstrukcji stalowych (uszkodzeniu ulegaja sasiednie zbiorniki jesli nie sa
schiadzane). W odleglosci okoto 140 metrow od zbiornika moc strumienia cieplnego wynosi
okolo 4 KW/sm?, co uznawane jest za warto$¢ dopuszczalng dla pracy strazakow
wyposazonych w podstawowe s$rodki ochrony indywidualnej (w ubraniach zaroodpornych
mozna przebywac blizej). I wreszcie w odlegtosci okoto 300 metréw od zbiornika moc
strumienia cieplnego wynosi okolo 1,2 KW/sm? taka moc strumienia cieplnego nie stwarza
dyskomfortu przy dlugotrwatej ekspozycji.

Przyczyny pozaréw zbiornikdw sa rozne, najczgsciej powstaja one na skutek bledow
w dziataniu ludzi lub wytadowan atmosferycznych.

Przyczyny pozaréw zbiornikow:
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e Prace remontowe z otwartym ogniem -33,5%
e Iskrzenie urzadzen elektrycznych - 14,6 %
e Wyladowania atmosferyczne -92%
e Wyladowania od tadunkéw elektrycznosci statycznej -9,7%

e Samozapalenie palnych pozostatosci w zbiornikach,

e nieostrozne obchodzenie si¢ z ogniem, podpalenia -33%

Zbiorniki magazynowe ropy naftowej i produktow naftowych maja najcz¢sciej ksztatt
powtoki obrotowe;j.

Projektujac takie zbiorniki bierze si¢ pod uwage przede wszystkim nastepujace
obcigzenia:

1. parcie magazynowanej cieczy i masa wtasna konstruke;ji,

2. nadci$nienie, zwigzane z parowaniem magazynowanej cieczy,

3. podcisnienie — obciazenie awaryjne wystepujace podczas nieprawidtowego

oprozniania zbiornika,

4. oddziatywanie wiatru,

5. oddzialywania sejsmiczne.

Na etapie projektowania pomija si¢ lub traktuje w sposéb bardzo uproszczony
obciazenie zbiornikéw polem temperatury. W warunkach pozaru jest to bardzo istotne
obciazenie generujace, porownywalne z mechanicznymi, a w niektorych przypadkach nawet
wigksze od mechanicznych naprgzenia i odksztalcenia konstrukeji.

Zagadnienie jest wazne dla projektowania zbiornikow, poniewaz od trwalosci,
niezawodnosci 1 skutecznos$ci systemu zabezpieczenia przeciwpozarowego zalezy zdrowie
1 zycie 0sOb uczestniczacych w akcji gasniczej oraz mienie duzej warto$ci.

Ropa naftowa i jej produkty sa cieczami latwopalnymi i stwarzaja duze zagrozenia
pozarowe, dlatego w walce z zagrozeniem pozarowym zbiornikdw magazynowych mozna
mowi¢ o zmniejszeniu prawdopodobienstwa powstania pozaru 1 doskonaleniu urzadzen
gasniczych. Nie da si¢ calkowicie wyeliminowaé zagrozenia pozarowego stwarzanego przez

zbiorniki magazynowe ropy naftowej i jej produktow.

Sposob i instrukcje gaszenia pozarow zbiornikow.
Pozary zbiornikow ropy naftowej i otrzymywanych z niej produktéw gasi si¢ przez
pokrycie zwierciadta palacej si¢ cieczy warstwa piany, ktéra odcina dostep powietrza

niezbednego do kontynuowania pozaru. Do zbiornika ttoczy si¢ rurociagami wodny roztwor
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srodka pianotworczego, ktory w koncowym odcinku instalacji, w pradownicach (rys. 1)
zasysa powietrze i1 tworzy piang. Dotychczas piana byta podawana do zbiornika z poziomu
gornej krawedzi plaszcza. Powodowalo to matla skuteczno$¢ systemu gasniczego, gdyz
podczas pozaru plaszcz do$¢ szybko, pod wplywem wysokiej temperatury, ulegat
deformacjom w strefie zwierciadta palacej si¢ cieczy. Zdeformowany, sfaldowany po
obwodzie ptaszcz jest obciazony od gory chlodniejsza jego cze$cia znajdujaca si¢ poza strefa
pozaru, co doprowadza do zalamywania si¢ gornej czesci plaszcza do wngtrza zbiornika.
Pociaga on za soba przymocowana do niego instalacje gasnicza i niszczy ja. Od tego
momentu gaszenie pozaru odbywato si¢ tylko przy uzyciu przewoznego sprzgtu strazy
pozarnych (samochody gasnicze, pompy dzialtka wodno-pianowe). Powtarzajaca si¢ przy
kolejnych pozarach nieskutecznos$¢ statej instalacji gasniczej wskazuje na konieczno$¢ innego

jej rozwiazania.

Zbiornik z dachem staltym Zbiornik z dachem plywajacym

_\Nlew piany

Wlew piany

Kréciec zbiornika

Przewdd piany

Garnek pianowy

1Al

Pradownica pianowa
Przewdd piany

Pradownica pianowa

Zbiornik }

l

T 11|

!

FRCANCAN 25
Ryec. 1. Urzadzenia gasnicze pianowe z punktami podawania piany w gornej cz¢sci

zbiornika.

Deformacje plaszcza zbiornika wystepujace podczas pozaru w strefie palacego si¢
zwierciadla cieczy byly analizowane w pracy doktorskiej [1]. Przyjeto w niej uproszczone
zatozenia obliczeniowe uzasadniajac to faktem, ze kazdy pozar jest inny: dziatanie wiatru
chtodzi czes¢ ptaszcza powodujac, ze jest on nierOwnomiernie nagrzewany na obwodzie,
imperfekcje ksztaltu ptaszcza wystepuja w réznej postaci i w réznych jego miejscach, ptaszcz
jest w roézny sposob schiadzany $rodkami stosowanymi przez straz pozarna. Przy tych

1 innych jeszcze zmiennych wptywach, powodujacych mata precyzj¢ zatozen obliczeniowych,
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doktadna analiza numeryczna byta niecelowa. Ograniczono si¢ do analizy pogladowej, ktéra
miata da¢ potwierdzenia sposobu niszczenia plaszcza zbiornika, jaki stwierdza si¢ po
ugaszeniu pozaru. Analiz¢ statyczna przeprowadzono przy uzyciu programu MSC Visual
Nastran for Windows 2002, ktory jest aplikacja metody elementéw skonczonych.

Gléwnym celem analizy numerycznej bylo okreslenie, przy jakiej temperaturze
ptaszcz zbiornika traci no$no$¢ pod wpltywem dziatania cigzaru wilasnego. W modelu
obliczeniowym przyjeto modut sprezystosci E=205 Gpa w czgsci dolnej ptaszcza majacej
kontakt z ropa. Zatozono, ze ptaszcz jest schiadzany przez magazynowany produkt. Nad
powierzchnia palacej si¢ ropy redukowano modul sprezystosci Er, jako wynik wystepowania

wysokich temperatur, az do momentu utraty no$nosci przez plaszcz zbiornika.

Model obliczeniowy.

\El*é.

poziom zwierciadla ropy naftowej
A

>

kolor niebieski — modut sprgzystosci E=205 GPa, T<70°C
kolor czerwony — strefa redukcji modutu sprezystosci Er , T>>70°

Do obliczen przyjeto nastgpujace zalozenia:

1. Model obliczeniowy MES obejmuje jedynie ptaszcz zbiornika. Nie modelowano
ani dna, ani podtoza gruntowego, na ktérym spoczywa zbiornik. Wynika to

z faktu, ze w pozarze na oddzialywanie wysokich temperatur narazona jest
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glownie goérna czg$¢ powloki plaszcza, znajdujaca si¢ ponad zwierciadlem
palacej sig ropy.

2. W modelu obliczeniowym nie uwzgledniono imperfekcji geometrycznych
1 materiatowych plaszcza. Przyjeto idealna geometrie¢ plaszcza i wykorzystano
jedna ptaszczyzng symetrii uktadu. W takim przypadku postacie utraty
stateczno$ci ptaszcza nie sa ograniczone przez warunki brzegowe, wynikajace
Z symetrii.

3. Pominigto fakt wplywu rozszerzalnosci termicznej stali na geometri¢ uktadu.
W kazdym rzeczywistym zbiorniku wystepuja imperfekcje geometryczne.
Dziatanie wysokich temperatur z reguty poglebia te efekty i nie wywoluje
jednorodnego rozszerzania si¢ powloki plaszcza. Rozklad temperatury na
ptaszczu palacego si¢ zbiornika jest takze nierownomierny i w duzej mierze
zalezy od zewnetrznych warunkow, takich jak kierunek wiejacego wiatru,
schladzanie ptaszcza przez instalacj¢ przeciwpozarowa, jak i w wyniku dziatania
sekcji ratowniczych strazy pozarne;.

4. Kazdy pozar ma inny przebieg. R6zne sa przyczyny jego powstania, inaczej tez
przebiega akcja gaszenia. Poniewaz w warunkach pozaru dziata wiele
r6znorodnych czynnikéw, celowym dzialaniem stato si¢ ,,wyizolowanie”
problemu redukcji no$nosci ptaszcza, w wyniku dziatania wysokiej temperatury
(redukcja modutu sprezystosci stali). Analiza ma charakter pogladowy, jej celem
jest okreslenie temperatury, przy ktorej ptaszcz zbiornika ulega zniszczeniu pod
wplywem cigzaru wlasnego.

Pokazana na rys. 2, 3 1 4 mapa deformacji jest typowa w odniesieniu do dwunastu
przeanalizowanych przyktadéw zbiornikéw pojemnosci 10 000 i 50 000 m’, wypehionych

W momencie rozgorzenia pozaru do trzech pozioméw: 4,0; 10,01 16,0 m.
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‘Wyniki obliczen.

0.00595
0.00558

0.00409
0.00372
0.00335
0.00297

0.0026
0.00223

Temperatura ptaszcza T oraz redukcja 0.00186

modutu sprezystosci E; ponad poziomem
cieczy w zbiorniku.

0.00149
0.00112
0.000743
0.000372

o

T>700 °C, E7=2,040 GPa [m]

Ryec.2. Deformacja plaszcza zbiornika o pojemnosci V=10000 m? — stan napetnienia ropq naftowq h=4m.

0.00535
0.00502

0.00368
0.00335
0.00301
0.00268
0.00234
0.00201

0.00167
Temperatura ptaszcza T oraz redukcja
modutu sprezystoéci E; ponad poziomem
cieczy w zbiorniku.

0.00134
0.001

0.000669

0.000335
0

T>700 °C, E7=1.440 GPa [m]

Ryec.3. Deformacja ptaszcza zbiornika o pojemno$ci V=10000 m? — stan napetnienia ropq naftowq h=10m.
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0.00806
0.00756

0.00554
0.00504
0.00453
0.00403
0.00353
0.00302

0.00252
Temperatura ptaszcza T oraz redukcja
modutu sprezystosci E;. ponad poziomem
cieczy w zbiorniku.

0.00202
0.00151
0.00101
0.000504

0.

T>700 °C, Er=0.790 GPa [m]

Ryec. 4. Deformacja plaszcza zbiornika o pojemnosci V=10000 m? — stan napetnienia ropq naftowq h=16m.

Dopiero redukcja modutu sprezystosci stali do wartosci okoto 1% E powoduje utratg
nosnoéci plaszcza. Temperatura stali musi przekroczy¢ wtedy 700°C. W pierwszej fazie
powstaja osiowosymetryczne pofatdowania w rejonie skokowej zmiany sztywnos$ci, a przy
dalszej redukcji sztywnosci powstaja lokalne wybrzuszenia powodujace utrat¢ no$nosci.
Naprezenia zredukowane wg hipotezy Hubera-Misesa-Hencky nie przekraczaja 3 Mpa.
Poniewaz redukcja granicy plastyczno$ci i wytrzymatosci obliczeniowej stali postepuje
wolniej niz redukcja modutu sprezystosci, zniszczenie ptaszcza bedzie wynikiem utraty jego
statecznos$ci, a nie uplastycznienia. Koliste deformacje plaszcza obliczeniowo wystepuja
zawsze w strefie palacego si¢ zwierciadta ropy naftowej. Te koliste deformacje mozna

traktowac jako impuls do zatamania si¢ gornej czesci ptaszcza do wngtrza zbiornika.

Whioski z analizy numerycznej.

1. Plaszcze zbiornikéw o pojemnosci V=10000 m’ jak i V=50000 m’ traca no$nos¢
w temperaturze okoto 700° C.
2. Deformacje plaszczy zbiornikéw okreslone na drodze numerycznej potwierdzaja

spostrzezenia zniszczen zbiornikow wywotanych w czasie pozaru.
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3. Poziom napelnienia zbiornika ropa w trakcie trwania pozaru ma wplyw na
zachowanie no$nosci plaszcza zbiornika. Przy niskim stanie napetnienia traci on
nos$no$¢ szybciej niz przy wysokim stanie napetnienia.

4. Analiza dokumentacji fotograficznej konstrukcji zbiornikow, ktore ulegly
zniszczeniu w pozarze wykazuje tendencje zatamywania si¢ powtoki ptaszcza do
srodka zbiornika.

Analizujac pozary zbiornikOw z ropa naftowa lub produktami naftowymi dochodzi si¢
do nastgpujacych spostrzezen, w czasie pozaru plaszcz zbiornika jest narazony na
oddziatywanie temperatury pozaru wewnatrz zbiornika lub pozaru zbiornika sasiedniego.
Im mniejszy jest poziom cieczy znajdujacej si¢ w zbiorniku obj¢tym pozarem, tym wigksze
jest prawdopodobienstwo zniszczenia plaszcza zbiornika wystawionego na oddzialywanie
wysokiej temperatury i strumienia cieplnego o duzej mocy. Jesli poziom cieczy w zbiorniku
jest wysoki, a plaszcz zbiornika ma bezposredni kontakt z magazynowanym wewnatrz
produktem, to nie ma natychmiastowego zagrozenia zniszczenia konstrukcji plaszcza
zbiornika. Niszczacemu oddziatywaniu cieplnemu w tym przypadku poddana bedzie tylko
gorna czes¢ konstrukcji zbiornika. Ciepto poprzez przewodzenie w stalowym ptaszczu bedzie
przechodzitlo w dot, a ciecz wewnatrz zbiornika ponizej palacej si¢ powierzchni bedzie
odbierata cieplo z plaszcza. Jednak czg$¢ plaszcza zbiornika nad poziomem cieczy
wystawiona na oddziatywanie cieplne (bez chtodzenia) w poczatkowej fazie pozaru ulega
deformacji. Wysoka temperatura powoduje bowiem utratg wiasciwosci wytrzymatosciowych
stali 1 w konsekwencji doprowadza do ,,ztozenia si¢” konstrukcji. Na podstawie analizy
duzych pozarow stalowych zbiornikow magazynowych mozna stwierdzi¢, ze
w zdecydowanej wigkszo$ci przypadkéw ,,ztozenie sig” zbiornika nastgpuje ,,do wewnatrz”.
W zbiornikach z dachem stalym istotny jest wptyw cigzaru wiasnego dachu. Powoduje on

obciazenie pionowe ostabionego w pozarze plaszcza i doprowadza do jego deformacji.

Ponadto poszczegélne pierScienie plaszcza maja zmienna grubos$¢ dostosowana do
zmieniajacego si¢ parcia hydrostatycznego w zbiorniku. Pier$cienie o roznej grubos$ci
licowane sa podczas montazu na wewngtrzna krawedz ptaszcza ze wzgledu na uproszczenie
montazu a gtownie ze wzgledu na przemieszczanie si¢ w ptaszczu dachu ptywajacego. Tak
wigc, mimosrodowe obcigzenie zdeformowanego plaszcza na poziomie palacej si¢ cieczy
sprzyja jego zatamywaniu si¢ do wewnatrz. Dalszym teoretycznym uzasadnieniem takiego
mechanizmu niszczenia plaszcza jest wyzsza jego temperatura na jego powierzchni

wewngtrznej niz na powierzchni zewngetrznej.



BADANIA I ROZWOJ

Poréwnanie wynikow przeprowadzonej analizy deformacji elementoéw konstrukcji
zbiornika na podstawie komputerowych obliczen z opisem zachowania si¢ zbiornikow
stalowych na produkty naftowe w czasie pozaréw (Rys. 5 1 6) wskazuje na niemal doktadna

zgodnos¢.

Rye. 5. Zbiornik po pozarze w rafinerii nafty Czechowice — Dziedzice.

Rye. 6. Zbiornik po pozarze w Rafinerii Trzebinia.
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Bardzo waznym spostrzezeniem decydujacym o bezpieczenstwie pozarowym
zbiornikdbw magazynowych ropy naftowej i produktow naftowych jest fakt, ze instalacje
przeciwpozarowe, montowane do goérnej krawedzi zbiornika w czasie pozaru ulegaja
zniszczeniu w  wyniku deformacji jego plaszcza w poczatkowej fazie pozaru.
W zdecydowanej wigkszosci przypadkow instalacje te nie spelniaja wigce ani roli, ani funkcji,
do ktorej zostaly zaprojektowane i przeznaczone. W przypadku powstania pozaru, kiedy
zachodzi potrzeba uruchomienia akcji gasniczej 1 uzycia instalacji przeciwpozarowych
montowanych do gornej krawedzi zbiornika okazuje si¢, ze w wigkszosci przypadkéw ulegly
juz one zniszczeniu. Z tego wynika wniosek, ze aby instalacja gasnicza byta skuteczna, musi
by¢ oddzielona od gornej czgsci plaszcza.

Idea podawania piany gasniczej od dna zbiornika powstata juz dawno, ale nie mozna
bylo jej zastosowa¢ w praktyce, poniewaz nie dysponowano piana, ktoéra nie ulega
zniszczeniu przebijajac si¢ przez kilku- czy kilkunastometrowa warstwg ropy naftowej. Przed
kilku laty piang taka wyprodukowano w USA i obecnie jest mozliwe oddzielenie instalacji

gasniczej od gérnej czesci ptaszcza zbiornika.

Urzadzenia podajace piang do zbiornika u jego podstawy dzialaja na zasadzie wtrysku
podpowierzchniowego. W tym systemie piana gasnicza wtryskiwana jest do paliwa
u podstawy zbiornika, nastgpnie przez paliwo unosi si¢ do gory, gdzie nad powierzchnia
paliwa tworzy gasnicza 1 ochronna warstwe¢ pianowa. Moze by¢ ona wprowadzona do
zbiornika przez rurociagi do transportu piany réwnomiernie rozmieszczone nad dnem
zbiornika lub przez kolektory technologiczne napetniajace zbiornik. W systemie tym wazne
jest, aby piana gasnicza podawana byla do zbiornika nad powierzchnia wody
podproduktowej, ktora czgsto znajduje si¢ na dnie zbiornika (dotyczy to zbiornikow z ropa

naftowa). Przechodzenie piany przez warstwe wody powoduje jej niszczenie.

Do tego rodzaju urzadzen gasniczych nalezy stosowac $rodki gasnicze wytwarzajace
piang, ktora nie jest zwilzana przez paliwa, np. fluoro-proteinowa lub AFFF. Systemy tego
rodzaju nie moga by¢ stosowane do paliw tzw. przeksztatconych, zawierajacych alkohole lub
inne ciecze polarne, gdyz spowoduja one zniszczenie piany podczas przechodzenia jej przez
warstwe paliwa. Nie moga by¢ réwniez stosowane do cieczy o duzej lepkosci, np. asfaltu
i paliw podgrzanych do temperatury powyzej 100°C, z powodu mozliwos$ci wrzenia wody

wchodzacej w sktad piany gasnicze;j.
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Glowne zalety tego systemu:

Piana gasnicza moze by¢ skutecznie podawana do zbiornika, nie napotykajac
pradow konwekcyjnych powietrza, powstajacych w czasie pozaru. Nie jest tez
narazona na warunki atmosferyczne np. silny wiatr, intensywne opady deszczu,
niskie temperatury.

Piana gasnicza nie jest podawana bezposrednio w strefe, w ktorej wystepuje
wysoka temperatura.

Wystepuje tu znacznie mniejsze prawdopodobienstwo uszkodzenia instalacji przy
wybuchu w poczatkowej fazie pozaru oraz przez deformacje plaszcza zbiornika,
ktora postepuje od gory.

Piana podawana przy podstawie zbiornika, wyplywajac przez ciecz palna na
powierzchnig, powoduje mieszanie palnej cieczy, wskutek czego zmniejsza si¢
temperatura gérnych warstw cieczy w palacym si¢ zbiorniku i tym samym
zmniejsza si¢ intensywno$¢ palenia. Redukuje to rdwniez w znaczacy sposob
mozliwo$¢ powstania wykipienia i wyrzutu palacej si¢ ropy naftowe;.

Sa to urzadzenia bardzo prostej konstrukeji, fatwe w utrzymaniu 1 konserwacji.
Potrzebuja znacznie mniejsze ilosci piany do ugaszenia pozaru zbiornika
w porownaniu z urzadzeniami, w ktorych piana podawana jest od gory (przy
podawaniu od gory piana trafia w ptomienie o temperaturze okolo 1 100 °C,
dlatego znaczna jej cz¢$¢ ulega rozktadowi).

Sa to urzadzenia tansze w poréwnaniu z urzadzeniami podajacymi piang od gory.

Schemat ideowy urzadzenia podajacego piang do zbiornika u jego podstawy pokazano

narys. 7.
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Ryec. 7. Schemat ideowy urzadzenia gasniczego podajacego piang z poziomu dna

zbiornika.

W Polsce po raz pierwszy taki system gaszenia pozaru zastosowano (na wniosek
autora pracy [1]) w 2004 roku podczas budowy dwoch zbiornikéw, kazdy pojemnosci
100 000 m’. Instalacja przeciwpozarowa sklada si¢ z czterech sekcji rur i wylewéw piany
zainstalowanych nad dnem zbiornika (Rys. 8). Sekcja nr 2 ma siedem wylewow piany,
a pozostate trzy sekcje po sze§¢ wylewow, a wigc razem jest 25 wylewow, ktore podaja piang
gasnicza rdbwnomiernie na cala powierzchni¢ ropy naftowej w zbiorniku. Zasada dziatania
omawianej instalacji pianowej, podobnie jak w przypadku instalacji pianowych odgdérnych,
polega na dostarczeniu do generatoréw pianowych wodnego roztworu $rodka pianotworczego
pod odpowiednim ci$nieniem. Jak przedstawiono na rysunku 8 zasilanie instalacji woda
realizowane jest z przeciwpozarowej pompowni wodnej rurociaggami wodnymi DN 400.
Srodek pianotworczy dostarczany jest do przeciwpozarowych stanowisk rozdzielczych
z czterech cystern przewoznych. Piana gasnicza wytwarzana jest w generatorach pianowych
zamontowanych w przeciwpozarowych stanowiskach rozdzielczych i dalej rurociagami DN

300 dostarczana do oddolnej instalacji gasniczej.
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Ryec. 8. Urzadzenia gasnicze pianowe podajace pian¢ do zbiornika u jego podstawy

zastosowane w Stacji Pomp w Adamowie rurociagu "Przyjazn".

Whioski:

1. Cecha charakterystyczna zniszczen podczas pozarow stalowych zbiornikow
walcowych jest zalamywanie si¢ ptaszcza zbiornika do wewnatrz. Taki
mechanizm zniszczenia zbiornika wystepuje najczescie] mimo réznorodnosci
przyczyn powstania pozaru, roznic w sposobie jego gaszenia 1 dilugosci
trwania.

2. Instalacje gasnicze pianowe podajace piang od gory zbiornika i zwigzane
z gbrna czeScia plaszcza zbiornika w warunkach pozaru szybko ulegaja
Zniszczeniu.

3. Zbiorniki magazynowe ropy naftowej i1 produktéw naftowych nalezy
wyposaza¢ w trwalsze, w warunkach pozaru i skuteczniejsze, instalacje
gasnicze pianowe, dziatajace na zasadzie wtrysku podpowierzchniowego,

podajace piang do zbiornika z rejonu jego podstawy.
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