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Zabezpieczenie przeciwpozarowe budynku instalacji termicznego
przeksztalcania odpadéw komunalnych - studium przypadku®

Fire Safety of Municipal Waste Incineration Building - Case Study

IIpoTuBONOKApHAsA 3aINTA 3TAHNA MHCTAUIALH I TEPMUIECKOil 00padoTku
OBITOBBIX OTXOIOB - MICCTIelOBaHIe KOHKPETHOTO CITydas

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie cech charakterystycznych budynkéw zawierajacych instalacje termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych w obszarze ochrony przeciwpozarowej oraz indywidualnych rozwigzan technicznych zwigzanych z zabezpieczeniami
przeciwpozarowymi.

Wprowadzenie: Przedmiotem niniejszego artykutu jest pokazanie charakterystyki pozarowej obiektow zawierajacych instalacje do termicznego
przeksztalcania odpadéw komunalnych. W celu przedstawienia konkretnych rozwigzan projektowych wykorzystano opinie techniczne
opracowane dla spalarni odpadéw w Poznaniu. Przedstawiono ogélna charakterystyke budynkéw spalarni odpaddéw, ich podstawowe czesci
skladowe, klase odpornosci pozarowej i podzial na strefy pozarowe. Z uwagi na brak szczegélowych uregulowan prawnych dla tego typu
obiektéw w Polsce, w opracowaniu scharakteryzowano wymagania normy NFPA 850. Zawarto autorskie rozwiazania probleméw zwigzanych
z charakterystyka pozarowa budynku spalarni w Poznaniu w zakresie zabezpieczenia okna operatora, zabezpieczenia przepustu o znacznej
$rednicy oraz uzasadnienie do odstepstwa od wymagan w zakresie przeciwpozarowego wylacznika pradu.

Metodologia: Do realizacji postawionego celu wykorzystano analize literaturowa w zakresie aktow prawnych obowigzujacych w Polsce i na
$wiecie. Dokonano réwniez analizy dokumentacji projektowej oraz rozwiazan indywidualnych dotyczacych spalarni odpadéw w Poznaniu.
Whioski: Prawo budowlane obowigzujace w Polsce, w obszarze przepiséw techniczno-budowlanych, nie jest dedykowane specyficznym
budynkom przemystowym oraz znajdujacym sie w nich instalacjom technologicznym, w tym spalarniom odpadéw komunalnych. W celu
zapewnienia w tych budynkach bezpieczenstwa pozarowego nalezy wykorzystywaé te obszary przepiséw polskich, ktore dotycza ogdlnie
wszystkich obiektow budowlanych, zagraniczne normy techniczne (w przypadku spalarni odpadéw norme NFPA 850) oraz formule odstepstw
od wymagan techniczno-budowlanych i indywidualne dokumentacje techniczne.

Przyjeta koncepcja bezpieczenstwa pozarowego powinna by¢ spéjna i uwzglednia¢ wszystkie dostepne wymagania i opracowania normatywne.
W ocenie autoréw niniejszego artykutu powinna ona wynika¢ z dokumentéw bazowych, jakim dla budynkéw przemystowych jest scenariusz
rozwoju zdarzen pozarowych oraz scenariusz wspolpracy urzadzen przeciwpozarowych. Niniejszy artykul, oprocz przegladu wiedzy, moze
stanowi¢ takze wytyczne do opracowania koncepcji zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz projektow zabezpieczen przeciwpozarowych dla
obiektow instalacji termicznego przeksztatcania odpadow.

Stowa kluczowe: termiczne przeksztalcanie, odpady komunalne, spalarnie, zabezpieczenia przeciwpozarowe
Typ artykulu: z praktyki dla praktyki

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to present the characteristics of buildings containing installations of municipal waste thermal treatment in terms
of fire protection and individual technical solutions for fire security.

Introduction: The subject of this article is to show fire safety characteristics of buildings containing installations for municipal waste
incineration. In order to present specific design solutions, technical opinions developed for waste incineration plant in Poznan were used. The
general characteristics of buildings, waste incineration plants, their basic components, fire resistance class and zoning fire were presented. Due
to specific legal provisions for this type of buildings in Poland, the study characterized the requirements of NFPA 850. The author’s problem
solutions are a part of the study. They relate to the characteristics of fire building incinerators in Poznan in terms of protecting the operator’s
window, protection of large diameter installation passage and a justification for the derogation from the requirements for fire power switch.
Methodology: To accomplish the objectives an analysis of legal acts in force in Poland and in the world was carried out. Project documentation
and individual solutions regarding waste incineration plant in Poznan were also examined.

! Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej w Warszawie / Main School of Fire Service; Warsaw, Poland; mpecio@sgsp.edu.pl;

2 Procentowy wklad merytoryczny w powstanie artykulu / Percentage contribution: M. Pecio — 60%, K. Lacki — 40%;
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Conclusions: Building law in Poland, in the area of technical and construction regulations, is not dedicated to specific industrial buildings and
technological installations located in them, including incineration of municipal waste. In order to carry out tasks of providing fire safety in
these buildings these areas of the Polish regulations should be used that apply generally to all buildings, as well as foreign technical standards
(in the case of waste incineration plants - NFPA 850), deviations from the requirements of the technical and construction requirements and
from individual technical documentation. The adopted concept of fire safety should be consistent and take into account all the requirements
and standards. According to the authors of this article, it should result from base documents, which, for industrial buildings, is the scenario of
fire development and scenario of fire systems cooperation. This article, apart from its review values, can provide guidance for the development
of a fire safety concept and fire protection projects for the municipal waste incineration buildings.

Keywords: thermal treatment, municipal waste incinerators, fire protection
Type of article: best practice in action

AHHOTALIUSA

Ienn: Ienb faHHOI CTaThby — MPE[CTABUTD XapaKTEPUCTUKI 3IAHNIA, COAEPXKAINX MHCTAIALNY /I TEPMUYECKO 06paboTKM OBITOBBIX
0TXO07I0B B chepe IPOTUBONIOKAPHOIT 3aIUThI M CBA3AHHbIX C Hell MHVBU/YaTIbHBIX TEXHNYECKIX PeIleHMIL.

Beenenme: IIpenmer [aHHOJ CTaThbU — NPECTAB/ICHUE TIOXXAPHON XapaKTePUCTHKYM OOBEKTOB, COTEP)KALIMX YCTAHOBKM LA TEPMIYECKON
06paboTkn 6bITOBBIX 0TXO070B. C 11e/IbI0 MPECTAB/ICHNA KOHKPETHBIX TPOEKTHBIX PeIlieHNniT ObIIM MCIIONb30BAHBI TEXHITYECKIUE 3aK/TI0YeHs,
paspaboTaHHbIe /I MyCOPOCKUTATebHOTO 3aBofia B ropoyie ITosHaHb. YkasaHa 0611jas XapaKTepUCTUKA 3/JaHNI MyCOPOC)KUTATeTbHBIX 3aBOJIOB,
X OCHOBHbIE COCTaBHbIE YaCTH, IPEJie/l OTHECTOMKOCTU U pasfieieHle Ha TIOKapHble 30HbL. VI3-3a OTCYTCTBUA KOHKPETHDIX IE/CTBYIOIMX B
TTorblie ieTa/IbHbIX TPABOBBIX ITO/IOXKEHNI /I 00'bEKTOB JAHHOTO THIIA B ICCTIEJOBAHMM GBIV OXapaKTepr3oBaHbl TpeboBanms crangapta NFPA
850. Bbun mpepcTaBIeHbl aBTOPCKIE PellleHNsA MPo6/ieM, CBA3AHHbBIX C XapaKTePUCTMKAMM TOXKAPHOII 6e30ITaCHOCTI MyCOPOCKUTATENTbHOTO
3aBoyia B [TosHaHM B paMKax obecrieyeHs 6e30IIaCHOCTY OKHA OIlepaTopa, obecrieyen s GOMbIION IIPOITYCKHOI CIIOCOOHOCTH 1 060CHOBaHMe
IS OTCTYIUIEHNUS OT TPeOOBAHMIT OTHOCUTEIHHO IPOTHBOIIOKAPHOTO BBIK/TIOUATE/Is 97eKTPUYECKOTO TOKA.

Mertomonorys: [l JOCTVOKEHMsA STON Lie/n ObT MICIIONb30BaH aHA/M3 IIPABOBBIX aKTOB, fieficTBYloumx B Ilonbiie 1 B Mupe. ITpoBeeH Taxoke
aHa/IM3 MPOEKTHOI IOKyMeHTaLM ¥ MHAVBU/TYaTbHbIX PEIeHNii B OTHOILEH!M MyCOPOCKUTATETbHBIX MyCOPOCKMTATeNbHOTO 3aBofia B [losnann.
Buiopbr: JleiicTByiomuii B ITo/mbiie CTPOMTENBHBIN 3aKOH B OOACTM TEXHMYECKMX ¥ CTPOMTENbHBIX IPABWI He HpefHA3HAYeH It
TIPOMBIIVIEHHBIX 37JaHMIl ¥ HAXOJALIMXCA B HUX TEXHOJOTMYECKMX YCTAaHOBOK, B TOM YMC/Ie A CKMTAHUA OBITOBBIX OTXOHOB. I
obecrieueHNs TOKApHOI 6e30IIACHOCTU STUX 3/JaHMIT C/IefyeT MCIONb30BaTh Te 06/IaCTy MOMLCKMX HPABUII, KOTOPbIE OTHOCATCA KO BCeM
3aHNUAM, a TAKKe 3apyOesKHbIe TEXHUYECKIEe CTAHAAPTHI (B CIIydae MyCOPOCKUTaTeNnbHbIX 3aBo7 0B NFPA 850), OTK/IOHEHMs OT TeXHIYIECKMX
U CTPOUTENIbHBIX TPeOOBAHMI ¥ MHAMBMIyaTbHASA TeXHUYeCKas JOKYMEHTaIVI.

ITpuHATA KOHIIETIVA OKapHOI 6€30ITaCHOCTH OMKHA OBITH IOC/IE[0BATENbHON 1 YUNTHIBATH BCe MMEIOIVIecs Tpe6oBaHMsA ¥ HOpMaTHBHbIE
HoKyMeHTBI. ITo MHEHNIO aBTOPOB JAHHOII CTATbU OHA JO/DKHA OBITH CBA3aHA C OCHOBOIIO/NATAIONIMMY JJOKYMEHTaMMU, KOTOPBIMI B CTydae
TIPOMBIIVIEHHBIX 3[aHMII ABIAIOTCA CIIEHApMIl T0XKapa U ClieHapyil paboThl MOXKApPHOro o6opyAoBaHMA. OTa CTAaThsA, KpOMe 00630PHBIX
TIPENMYIIeCTB, MOYKET MIPUTOUTHCS TIPY pa3paboTKe KOHI[EMIIM IIPOEKTOB II0)KapHOI 6€30ITaCHOCTH 1 IIPOTHBOMOXKAPHBIX CPEJICTB 3aIITHI
17151 06bEKTOB TEPMIYECKOi 0OpabOTKM OTXOZ0B.

KrroueBbie croBa: TepMirdeckas 06paboTKa, GbITOBBIE OTXOMIBI, CKUTATeTbHBIE 3aBOJIBI, 97IEMEHTHI IIPOTHBOIIOXKAPHOII 3aIMTEI
Bup cTaThy: ¢ IPaKTUKM /1A IPAKTUKA

1. Wprowadzenie przeksztalcania odpaddw. Nalezy podkresli¢, ze w Europie
Zachodniej tego rodzaju obiekty sa bardzo powszechne,
a ich obecnoé¢ w Europie Srodkowo-Wschodniej w naj-
blizszym czasie bedzie si¢ zwiekszac.

Niniejszy artykul obejmuje zagadnienia charaktery-
styki pozarowej obiektow, w ktorych znajduja sie¢ instala-
cje termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych.
Do przedstawienia konkretnych rozwigzan projektowych , ,
w tepgo typu obiektach wykz),rzystano é}opiniI; tJechnic}z,ne 2. Ogolna charakterystyka budynkow
opracowane dla spalarni odpadéw w Poznaniu [1-2]. Ce- termicznego przeksztalcania odpadow
lem autoréw bylo wskazanie cech charakterystycznych
oraz indywidualnych rozwigzan technicznych w obsza-
rze ochrony przeciwpozarowej zwigzanych z tego rodza-
ju obiektami. W artykule zawarto ogdlna charakterysty-
ke budynkéw spalarni odpaddw, ich podstawowe czesci
sktadowe, klas¢ odpornosci pozarowej i podzial na strefy
pozarowe. Z uwagi na brak szczegélowych uregulowan
prawnych dla tego typu obiektéw w Polsce, w opracowa-
niu scharakteryzowano wymagania normy NFPA 850,
ktérej zapisy wykorzystywane sa w celu ustalenia pod-
stawowych wymagan przeciwpozarowych dla budynkéw
termicznego przeksztalcania odpadéw. Przedstawiono au-
torskie rozwigzania problemoéw zwigzanych z charaktery-
styka pozarowa budynku spalarni w Poznaniu w zakresie
zabezpieczenia okna operatora, zabezpieczenia przepustu
o znacznej $rednicy oraz uzasadnienie do odstepstwa od
wymagan w zakresie przeciwpozarowego wylacznika pra-
du. W ocenie autoréw niniejszy artykul dostarcza nie tylko
przegladu wiedzy w danym obszarze, ale réwniez pomoc-
nych wskazowek do opracowania projektow zabezpieczen
przeciwpozarowych dla obiektéw instalacji termicznego *  Stosuje si¢ rOwniez inne nazewnictwo, np. zaktad termiczne;j

utylizacji odpadow (ZTUO).

Obiekt zawierajacy instalacje termicznego przeksztalca-
nia odpadéw (ITPOK)® sktada sie najczesciej z nastepujacych
zespolow technicznych i funkcjonalnych [3]:

o Segmentu przyjecia i tymczasowego magazynowania

dostarczonych odpadéw komunalnych:
portierni oraz stanowisk wazenia pojazdow
z automatycznymi wagami pomostowymi,

- hali wyladunkowej wraz z niezbednymi urza-
dzeniami do poprawnego funkcjonowania,

- bunkra (jedno- lub wielokomorowego) na od-
pady, z wyposazeniem i kabing sterownicza
suwnic z chwytakami tupinowymi do zatadun-
ku odpadéw do paleniska,

- placu (lub obiektu) czasowego magazynowania
odpadéw komunalnych zbelowanych i zafolio-
wanych, wyposazonego w zesp6l urzadzen do
belowania i foliowania nadwyzkowych partii
odpadow.

194



CASE STUDY - ANALYSIS OF ACTUAL EVENTS

Please cite as: BiTP Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 193-202

TEMATUYECKOE MCCJIETOBAHUE - AHAJIN3 PEAJIbHBIX COBBITUN

«  Segmentu spalania (dla kazdej linii technologicznej):
- linii termicznego przeksztalcania odpadow
(najczesciej dwoch), np. kazda o nominal-
nej wydajnosci ok. 10 Mg/h (w skali roku
150 000 Mg/rok) przy nominalnej wartosci
opatowej odpadéw komunalnych réwnej ok.

10.500 kJ/kg.

o Segmentu odzysku i przetwarzania odzyskanej ener-
gii (w kazdej linii technologicznej):

- urzadzen technicznych do odzysku energii
z procesu termicznego przeksztalcania odpa-
déw do produkeji w kogeneracji energii elek-
trycznej i cieplnej z dodatkowym wykorzysta-
niem ciepta kondensacji pary wodnej ze stru-
mienia spalin.

«  Segmentu oczyszczania spalin (w kazdej linii techno-
logicznej):

- zespolow procesowych instalacji oczyszczania
spalin wraz z oprzyrzadowaniem pozwalajg-
cym na pomiary emisji i archiwizowanie wy-
nikow.

o Segmentu oczyszczania $ciekéw technologicznych
wraz z odprowadzeniem $ciekéw oczyszczonych sie-
cig kanalizacji przemystowe;.

o Segmentu przetwarzania i przygotowywania do za-
gospodarowania lub skladowania pozostalosci pro-
cesowych:

- segmentu waloryzacji zuzli (produkcja kru-
szyw) i odzysku metali zelaznych i niezelaznych
(zlokalizowany w budynku gtéwnym lub na te-
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renie zakladu) wraz z placem skladowym (lub
obiektem) sezonowania/starzenia zuzli po frak-
cjonowaniu,

- segmentu stabilizacji i zestalania popiotéw lotnych
z kotléw, pytow z odpylania spalin i innych statych
pozostalosci z procesu oczyszczania spalin,

- segmentu kwasnej ekstrakcji popiotéw lotnych
z kotla oraz pyléw z odpylania spalin.

o Pozostatych zespoltéw wyposazenia technologiczne-
go i niezbednej infrastruktury (z punktu widzenia
przedmiotu niniejszego artykutu nie bedg one opi-
sywane szerzej).

Dodatkowo w celu zapewnienia obstugi administracyjno-
-biurowej oraz zaplecza socjalnego kazdy obiekt termiczne-
go przeksztalcania odpadéw powinien posiada¢ budynek lub
strefe biurowo-socjalna.

3. Wymagania z zakresu polskich
przepisow techniczno-budowlanych
i przeciwpozarowych

3.1. Klasa odpornosci pozarowej

Szczegolowa klasyfikacja poszczegdlnych czesci obiektu
z uwagi na przeznaczenie zalezy od indywidualnej charakte-
rystyki budynkow. Z kolei ogolna klasyfikacja jest we wszyst-
kich spalarniach odpadéw podobna. Schemat klasyfikacji
pokazano w tabeli 1, natomiast klas¢ odpornosci pozarowe;j
budynkéw [4] w tabeli 2.

Tabela 1. Klasyfikacja podstawowych cze$ci obiektéw termicznego przeksztatcania odpadéw

Table 1. Classification of the main parts of the waste incineration facilities

Strefa/ Opis / Description Przeznaczenie / Destination
Zone
2 2
Hala rozladunku i bunkier na odpady* PM > 4000 MJ/m ; lub osobno, wtedy hala PM<500 MJ/m?*/
1 . PM > 4000 MJ/m?or separately, then unloading dock PM<
/ Unloading dock and waste bunker
500 MJ/m?)
2 Hala kotléw, obszar oczyszczania spalin / Boiler room, exhaust PM < 500 MJ/m’
gas treatment
3 Maszynownia / Machinery space PM < 500 MJ/m?
B .
4 Obszar elektryczny / Electrical area PM <500 M)/rr, h.lb e budynek
(or not building)
5 Budynek biurowo-socjalny / Office building ZL1, ZL I
6 Waloryzacja zuzla / Slag valorization PM < 500 MJ/m?
. . PM > 4000 MJ/m?, budynek lub sktadowisko
7 Skladowanie zbelowanych odpadéw / Baled waste storage (building or landfill
Budynek obstugi wag, portiernia / Scales building, consierge
8 desk ZL1II

*'W przypadku bunkra odpadéw i hali wytadunkowej zdarzajg sie w praktyce podzialy na strefy pozarowe miedzy tymi cze$ciami
oraz w zalezno$ci od indywidualnych warunkéw brzegowych przyjecie klasyfikacji budynku bunkra jako budynku PM o gesto-
$ci obcigzenia ogniowego < 4.000 MJ/m?* / Sometimes waste bunker halls and unloading docks are divided into fire zones and,
depending on the individual boarder conditions, classifying the area of the bunker as a PM building of < 4.000 MJ/m? fire load

density.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Obiekty nie sa przeznaczone w szczegdlnosci dla osob
o ograniczonej zdolnosci poruszania sie. W budynkach ZL
moga wystepowaé pomieszczenia przeznaczone do jedno-
czesnego przebywania powyzej 50 osob niebedacych statymi

uzytkownikami tych pomieszczen (jesli wystepuja pomiesz-
czenia konferencyjne lub szkoleniowe). Pomieszczenia PM
z reguly sa klasyfikowane jako nieprzeznaczone na pobyt lu-
dzi [4] i nieprzeznaczone do przebywania osob [5].
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Tabela 2. Klasa odpornosci pozarowej (KOP) stref pozarowych w spalarniach odpadéw
Table 2. Fire resistance class (FRC) of fire zones in municipal waste incineration buildings

DOI: 10.12845/bitp.42.2.2016.21

Strefa/ Zone Opis / Description Grupa wysokosci / Height class KOP / FRC
1 Hala rozladunku i bunkier na odpady 1 kond., bez ogr. wysokosci E, pierwotnie A
/ Unloading dock and wastebunker / 1 floor, without height restrictions E, originally A
) Hala kotléw, oczyszczanie spalin 1 kond., bez ogr. wysokosci E
/ Boiler room, exhaust gas treatment / 1 floor, without height restrictions
. . 1 kond., bez ogr. wysokosci
3 Maszynownia / Machinery space / 1 floor, without height restrictions E
. 1 kond., bez ogr. wysokosci
4 Obszar elektryczny / Electrical area /1 floor, without height restrictions E
5 Budynek biurowo-socjalny $redniowysoki (SW), wielokond. / B
/Office building Medium-high, multi-storey
L o 1 kond., bez ogr. wysokosci
6 Waloryzacja zuzla / Slag valorization /1 floor, without height restrictions E
” Skladowanie zbelowanych odpadow 1 kond., bez ogr. wysokosci A, lub E - tryskacze
/ Baled waste storage / 1 floor, without height restrictions A or E - sprinklers
8 Budynek obstugi wag, portiernia 1 kond., niski (N) D
/ Scales building, consierge desk / 1 floor, low (N)

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Zlagodzenia klasy odpornosci pozarowej wynikajace
z zastosowania instalacji przeciwpozarowych nie zwalniaja
z pierwotnie przyjetej klasy odpornosci ogniowej elementow
oddzielenia przeciwpozarowego. Jest to szczegolnie istotne
w przypadku budynkéw spalarni, poniewaz z innych przy-
czyn niz wymagania przepiséw (wymagania inwestora lub

ubezpieczyciela) stosuje si¢ tam rozne instalacje przeciwpo-
Zarowe.

3.2. Podzial na strefy pozarowe

W tabeli 3 przedstawiono dopuszczalng powierzchnie
stref pozarowych.

Tabela 3. Dopuszczalna powierzchnia stref pozarowych w spalarniach odpadéw
Table 3. Permissible fire zones area in municipal waste incineration buildings

Strefa / . L Dopuszczalna powierzchnia strefy /
Zone Opis / Description Permissible area of a fire zone
1 Hala roztadunku i bunkier na odpady 3.000 m* (oddymianie / smoke ventilation), 4.000 m?
/ Unloading dock and bunker (tryskacze / sprinklers)*

Hala kotléw, oczyszczanie spalin N
2 / Boiler hall, exhaust gas treatment 20.000 m
3 Maszynownia / Machinery space 20.000 m?
4 Obszar elektryczny / Electrical area 20.000 m*
5 Budynek biurowo-socjalny / Office building 5.000 m*
6 Waloryzacja zuzla/ Slag valorization 20.000 m?
7 Skfadowanie zbelowanych odpadéw / 2.000 m2

Baled waste storage

Budynek obstugi wag, portiernia )

8 /Scales building, consierge desk 10.000 m

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

W strefach pozarowych PM dopuszcza sie stosowanie
otworu w $cianie oddzielenia przeciwpozarowego stuzacego
do przeprowadzenia urzadzen technologicznych. Otwor po-
winien by¢ chroniony w sposoéb réwnowazny wymaganym
dla tej $ciany drzwiom przeciwpozarowym, pod wzgledem
mozliwosci przeniesienia si¢ przez niego ognia lub dymu.
Z uwagi na specyfike budynkow spalarni odpadéw oraz ko-
nieczno$¢ zapewnienia otwordéw technologicznych (ryc. 1)
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miedzy: bunkrem i lejami zaladunkowymi piecéw oraz bun-
krem i lejami roztadunkowymi oraz rozdrabniarki, w tego
typu obiektach zwykle projektuje si¢ zabezpieczenie w klasie
odpornosci ogniowej oddzielenia przeciwpozarowego® w po-
staci instalacji zraszaczowej zabezpieczajacej otwory.

* lub odpowiednio wiecej, jesli przyjeto dla bunkra gesto$¢ obciazenia
ogniowego < 4.000 MJ/m2

®  Co pozwala nie stosowa¢ ograniczen w wielkos$ci otwordw.
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Ryc. 1. Widok otwordw zasypowych miedzy bunkrem i halg kotlow
Fig. 1. View of charging holes between the bunker and the boiler hall
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Problematyka podziatlu obiektéow spalarni odpadéw na
odrebne budynki, ze wzgledu na jej objetosé, nie zostala pod-
dana szczegotowej analizie w niniejszej pracy. Temat ten jest
obecnie w przygotowaniu w ramach odrebnej publikacji.

W obiektach instalacji termicznej utylizacji odpadow
komunalnych zwykle stosuje si¢ dodatkowe oddzielenia
przeciwpozarowe pewnych specyficznych pomieszczen. Naj-
czesciej wynika to z wymagan ubezpieczyciela lub normy
NEFPA, opisanej w kolejnym rozdziale. Przykladami takich
pomieszczan sg: pomieszczenie operatorskie, pomieszczenia
elektryczne, serwerownie, magazyny i warsztaty.

4. Wymagania wynikajace z normy NFPA 850

4.1. Podzial na strefy pozarowe

Zaklady, w ktorych produkowana jest energia elektryczna,
(w tym spalarnie odpadéw) powinny by¢ podzielone na strefy
pozarowe, okreslone w projekcie budowlanym. Strefy te maja
ogranicza rozprzestrzenianie si¢ pozaru, chroni¢ personel
i minimalizowa¢ uszkodzenia instalacji technologicznych.

Zasady podziatu na strefy pozarowe powinny zosta¢ okre-
$lone po analizie:

o rodzaju, ilo$ci, zageszczenia i rozmieszczenia mate-

riatéw palnych,

o lokalizacji i konfiguracji wyposazenia zakladu,

«  konsekwengji strat wyposazenia zakladu,

o lokalizacji i rodzaju urzadzen przeciwpozarowych.

Jesli z przeprowadzonej analizy nie wynika inaczej, lub
gdy podzial nie jest ograniczony innymi wymaganiami, za-
leca si¢ wydzielenie pozarowe nastepujacych pomieszczen
i obszarow:

o tunele kablowe wysokiego napiecia,

e  pomieszczenie operatora i nastawnie,

o pomieszczenia rozdzielni elektrycznych i stacji prze-

kaznikowych,

o  pomieszczenia UPS oraz akumulatorownie,

o  pomieszczenia utrzymania ruchu,

o pomieszczenia pompowni przeciwpozarowych,

e pomieszczenia magazynowe,

o agregaty pradotworcze,

o bunkry odpadéw (lub inne obszary skladowania paliw),

o pomieszczenia pomp oleju opalowego oraz kottow-
nie,

o  obszary przechowywania paliw i cieczy latwopal-
nych,

o budynki administracyjno-biurowe,

o pomieszczenia telekomunikacyjne, kontroli, nadzo-
ru, archiwizacji danych,

o pomieszczenie turbiny (maszynowni),

o pomieszczenia hali spalania w sasiedztwie bunkra,

o wentylatornie i komory ci$nieniowe (nalezy rozwa-
zy¢ zasadno$¢ stosowania klap pozarowych w prze-
wodach wentylacji awaryjnej),

o pomieszczenia rozdzielni oraz rozdzielaczy.

Klasa odpornosci ogniowej elementéw oddzielenia prze-
ciwpozarowego powinna wynosi¢ co najmniej 2 godziny. Jesli
strefa pozarowa stanowi obszar otwarty, powinna by¢ od-
dzielona od innych stref pasami wolnego terenu o szerokosci
ustalonej zgodnie z normg NFPA 80A.

Wszystkie otwory w elementach oddzielenia przeciwpo-
zarowego powinny by¢ zabezpieczone przez drzwi przeciw-
pozarowe, przeciwpozarowe klapy odcinajace, ogniochronne
zabezpieczenie przepustow instalacyjnych lub inne, ustalone
$rodki ochrony przeciwpozarowej wykonane w odpowiedniej
klasie odpornosci ogniowej. Okna w przegrodach przeciwpo-
zarowych powinny by¢ wyposazone w automatyczne kurtyny
przeciwpozarowe lub kurtyny zraszaczowe.

Drzwi przeciwpozarowe, przeciwpozarowe klapy odcina-
jace oraz rolety ogniochronne stosowane w 2-godzinnych ele-
mentach oddzielenia przeciwpozarowego powinny spetniaé
wymagania co najmniej 1,5-godzinnej odpornosci ogniowej.
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Zewnetrzne transformatory olejowe powinny by¢ oddzie-
lone od innych obiektéw i od siebie wzajemnie elementami
oddzielenia przeciwpozarowego, pasami wolnego terenu lub
innymi, ustalonymi $rodkami w celu ograniczenia strat oraz
ewentualnego rozprzestrzeniania si¢ pozaru po awarii trans-
formatora.

Okreslenie parametrow oddzielenia przeciwpozarowego
miedzy transformatorami, urzadzeniami sterowania i obiek-
tami budowlanymi powinno by¢ wynikiem szczeg6towej ana-
lizy, w ktérej uwzglednia sie:

o rodzajiilo$¢ oleju w transformatorze,

o wielko$¢ potencjalnego wycieku (powierzchnia i gle-

bokos¢),

o rodzaj sasiednich obiektow,

o rodzaj i ilo§¢ sgsiadujacych narazonych urzadzen

i instalacji, w tym duzych obiektow liniowych, ste-
rowni dla urzadzen, innych transformatordéw, etc.,

e moc transformatora,

o  zastosowane urzadzenia przeciwpozarowe,

o rodzaj zastosowanych zabezpieczen elektrycznych,

o dostepno$¢ transformatoréw zastepczych (dtugoéc

czasu przestoju),

o wystepowanie szybkich systeméw dekompresyjnych.

O ile przeprowadzona analiza nie wykaze inaczej, reko-
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mendowane jest, aby kazdy transformator izolowany olejem,
zawierajacy 1.893 dm® lub wigcej oleju, byl oddzielony od
sasiednich obiektéw przez 2-godzinne elementy oddzielenia
przeciwpozarowego lub przez pasy wolnego terenu zgodnie
z tabelg 6. W przypadku, gdy element oddzielenia przeciw-
pozarowego wystepuje pomiedzy transformatorem i innym
obiektem, element ten powinien mie¢ wymiary poziome
i pionowe zgodnie z rycing 2.

O ile przeprowadzona analiza nie wykaze inaczej, zaleca
sie, aby sasiadujace ze soba transformatory olejowe zawieraja-
ce 1.893 dm?® lub wiecej oleju oddzieli¢ od siebie elementami
oddzielenia przeciwpozarowego w klasie odpornosci ognio-
wej 2 godzin lub pasami wolnego terenu zgodnie z tabela 4.

Transformatory olejowe o iloéci oleju powyzej 379 dm’
zainstalowane w pomieszczeniach powinny by¢ oddzielone
od innych pomieszczen 3-godzinnymi elementami oddzie-
lenia przeciwpozarowego. Transformatory o mocy powyzej
35 kV w izolacji z cieczy trudnozapalnej lub niepalnej po-
winny by¢ oddzielone od innych pomieszczen 3-godzinnymi
elementami oddzielenia przeciwpozarowego. W przypadku,
gdy transformatory sg chronione przez automatyczny system
przeciwpozarowy, dozwolone jest zmniejszenie klasy odpor-
nosci ogniowej elementu oddzielenia przeciwpozarowego do
1 godziny.
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Przyktad 2 Example 2

WIDOK  View

X - minimalna odlegto$¢ zgodnie z tebelg 6

X - minimal length according to table 6

PRZE KR()J Cross-section

Ryc. 2. Zalecenia dotyczace oddzielenia transformatoréw olejowych od budynkéw [6]
Fig. 2. Recommendations for the separation of oil transformers from buildings [6]

Tabela 4. Zalecane odleglosci transformatoréw olejowych od budynkéw i wzajemnie od siebie [6]
Table 4. Recommended distance of transformer oil from buildings and from one other [6]

Pojemnos¢ oleju w transformatorze [dm®]/
Capacity of oil in the transformer [dm?]

Minimalna odleglos¢ (bez $ciany) [m]/
Minimal length (without the wall) [m]

<1.893 ustalana na podstawie analizy projektowej / determined on the basis
of project analysis
+ 18.925 7,6
> 18,925 15
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4.2. Materialy konstrukcyjne i wykonczeniowe

Materialy budowlane stosowane do wykonania obiektow
instalacji wytwarzajacych prad i stacji przekaznikowych wy-
sokiego napiecia powinny by¢ dobierane w oparciu o warunki
ochrony przeciwpozarowej zawarte w projekcie budowlanym
i przy uwzglednieniu nastepujacych norm:

o NFPA 220, Standard on Types of Building Construc-

tion (Klasyfikacja elementéw budowlanych),

o ASTM E119 or ANSI/UL 263, Standard Test Meth-
ods for Fire Tests of Building Construction and
Materials (Metody badan w testach ogniowych ele-
mentéw i materiatéw budowlanych),

o NFPA 253, Standard Method of Test for Critical Ra-
diant Flux of Floor Covering Systems Using a Radiant
Heat Energy Source (Metoda badania krytycznej
gestoéci strumienia promieniowania cieplnego dla
systemow pokry¢ podlogowych przy wykorzystaniu
zrédla promieniowania cieplnego),

o NFPA259, Standard Test Method for Potential Heat
of Building Materials (Metoda badania ciepta spala-
nia materiatéw budowlanych),

o ASTM EB84, Standard Test Method for Surface Burn-
ing Characteristics of Building Materials (Metoda
badania charakterystyki spalania powierzchniowego
materialéw budowlanych) lub ANSI/UL 723, Test for
Surface Burning Characteristics of Building Materi-
als (Badania charakterystyki spalania powierzchnio-
wego materiatéw budowlanych).

Materialy budowlane stosowane w hali kotléw oraz w po-

mieszczeniu turbiny lub innych obiektach istotnych przy pro-
dukeji energii elektrycznej lub jej konwersji powinny spetnia¢

DOI: 10.12845/bitp.42.2.2016.21

wymagania dla materiatéw niepalnych lub trudnozapalnych
za wyjatkiem:

o pokry¢ dachowych, dla ktérych wymagania opisano
w dalszej czesci artykutu,

o przezroczystych materiatow, ktorych stosowanie jest
dozwolone przez techniczng dokumentacje przeciw-
pozarowa.

Stosowanie materialéw niespelniajacych kryteriow ma-
terialu niepalnego, takich jak materialy przezroczyste, jest
dozwolone w ograniczonej iloci po przeprowadzeniu analizy
ryzyka, z ktérej wynika, iz zastosowanie danego materiatu jest
akceptowalne.

Przekrycia dachowe powinny posiada¢ klase A zgodnie
ze standardem badawczym ASTM E108 dla przekry¢ da-
chowych lub testem UL 790 dla badan odpornoéci ogniowej
przekrycia dachowego. Stalowe konstrukcje dachowe powin-
ny by¢ zaklasyfikowane do klasy I lub klasy ,,ogier”. Do wy-
konczenia wnetrz nie nalezy uzywa¢ plastikow spienionych
lub komédrkowych (zgodnie z zalacznikiem A:NFPA 101).

5. Rozwiazania indywidualne na przykladzie
budynku ITPOK w Poznaniu

Opisane powyzej wymagania dotycza wigkszosci zakladow
termicznego przeksztalcania odpadéw. W kazdym zakladzie
pojawiaja si¢ jednak indywidualne problemy zalezne od wyste-
pujacych warunkéw brzegowych. Dzieki uprzejmosci inwesto-
ra® w niniejszym artykule przedstawiono trzy specyficzne przy-
padki, ktére wymagaly indywidualnego podejscia do kwestii
ochrony przeciwpozarowej w obiekcie Instalacji Termicznego
Przeksztalcania Odpadéw Komunalnych w Poznaniu.

Ryc. 3. Widok okna operatora w obiekcie ITPOK w Poznaniu (od strony bunkra)
Fig. 3. View of the operator window in ITPOK facility in Poznan (from the bunker)
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

¢ SITA Polska Sp. z 0.0., ul. Zawodzie 5, 02-981 Warszawa.
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5.1. Instalacja zraszaczowa zabezpieczajaca okno
operatora

Problem, ktéry wystapil na etapie projektowania obiek-
tu ITPOK w Poznaniu, dotyczyt skutecznego zabezpieczenia
okna operatora znajdujacego sie na granicy bunkra i budynku
administracyjnego, stanowigcych odrebne strefy pozarowe.

Przeziernos¢ przeszklenia musi by¢ zachowana podczas
calego czasu pracy operatora (m.in. podczas sterowania dzial-
kami gasniczymi w razie pozaru). Z tego wzgledu nie mozna
zastosowac szkta EI 120, ktére metnieje i pecznieje w trakcie
pozaru powodujac jego nieprzezierno$¢. W zwigzku z powyz-
szym w celu zachowania przeziernosci okna operatora wpro-
wadzono zastosowanie szkla E 90 (najwyzsza dostepna klasa E)
oraz instalacji zraszaczowej. Widok okna operatora w budynku
ITPOK w Poznaniu pokazano na rycinie 3.

Na okno operatora suwnicy sklada si¢ konstrukcja ramowa
z profili stalowych, przeszklenie, instalacja zraszaczowa oraz
podwieszony podest techniczny z konstrukejg wejsciowa.

5.1.1. Konstrukcja z profili stalowych

Konstrukcja ramowa wykonana jest z profili zamknietych
o przekroju kwadratowym i prostokatnym oraz profili gietych
i spawanych zgodnie z rysunkami projektowymi. Wszystkie
profile posiadaja wypelnienie z welny mineralnej (euroklasa
Al). Kabina operatora posiada izolowany dach i skosny da-
szek przeciwpylowy.

5.1.2. Przeszklenia

Klasa odpornosci ogniowej G 90 (nowa klasyfikacja: E 90).
Przeszklenia jednokomorowe zbudowane z nastepujg-
cych elementow:
o opaska dystansowa 6 mm PYRAN S 10 - 12 mm,
o szyby ze szkla bezpiecznego 10,76 mm VSG (dwie tafle
szkta o grub. 5 mm + folia miedzy nimi o grub. 0,76 mm).

DOI: 10.12845/bitp.42.2.2016.21

Mocowanie przeszklen do ram stalowej konstrukcji no-
$nej przez rame zewnetrzng z profili stalowych i dociskowa
rame¢ wewnetrzng. Pomiedzy przeszkleniem i rama z profili
stalowych uszczelka ognioodporna.

5.1.3. Instalacja zraszaczowa

W przypadku pozaru powierzchnia okna bedzie schtadza-
na przez natryskiwang wode jako zabezpieczenie przed pro-
mieniowaniem cieplnym. Instalacja zraszaczowa bedzie zbudoe
wana z rur, ksztaltek i dysz natryskowych ze stali nierdzewne;.
Rury stalowe biegng poziomo wzdluz przedniego stanowiska
obstugi gora i dotem. Dlugos¢ przewoddéw wynosi ok. 2x5 m
W poblizu okna zapewniono przylacze do zakladowej instalacji
wodociagowej. Konstrukcja dysz natryskowych zapewnia
najlepsza mozliwg widocznos¢ w czasie polewania woda.
Instalacja zraszaczowa nie ma na celu powstrzymania pozaru,
a jedynie obnizenie temperatury konstrukeji.

5.1.4. Parametry proponowanej instalacji
zabezpieczajacej:

o  intensywno$¢ zraszania 5 mm/min,

o powierzchnia chroniona 60 m?,

o teoretyczny wydatek wody 500 dm*/min,

o rzeczywisty wydatek wody 568,8 dm’/min,
o ci$nienie pracy w centrali gaszacej 20,5 bar.

5.2. Zabezpieczenie niestandardowych
przepustow instalacyjnych

Kolejng sytuacja problemows dotyczaca obiektu ITPOK
w Poznaniu bylo zapewnienie skutecznego zabezpieczenia
ogniochronnego przepustu instalacyjnego rury z parg wodna
o $rednicy @ 2100, znajdujacego sie na granicy stref pozaro-
wych zaplecza hali kottéw oraz maszynowni.

Ryc. 4. Widok przepustu rury z parg wodng @ 2100 mm w obiekcie ITPOK w Poznaniu
Fig. 4. View passage of steam pipe of 2100 mm in diameter in ITPOK facility in Poznan
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Z uwagi na rezim technologiczny nie byto mozliwosci za-
mkniecia przewodu rurowego z goraca para wodng o $redni-
cy 2100 mm (ryc. 4). Konieczne bylo okreslenie wytycznych
do ogniochronnego zabezpieczenia przepustu rurowego
w elemencie oddzielenia przeciwpozarowego.

W tym celu zaprojektowano zastosowanie dodatkowej
izolacji termicznej oraz spetniono nastepujace warunki:

« izolacja wykonana jest z niepalnej welny mineralnej

skalnej o gestosci min. 120 kg/m’,

o dlugo$¢ izolacji tacznie po obu stronach przegro-
dy wynosi 5 m (dopuszcza si¢ zastosowanie izolacji
z jednej strony przepustu, od strony zewnetrznej),

o izolacja z welny mineralnej skalnej jest zabezpieczo-
na mechanicznie: folig aluminiowg systemowa, jesli
system taki posiada dopuszczenie do stosowania na
zewnatrz lub blachg stalowg o grubosci min. 3 mm
z odpowiednig konstrukcja wsporcza,

o uszczelnienie szczeliny miedzy krawedzia otworu
w $cianie a rurg wykonano przy uzyciu ogniochron-
nych opasek peczniejacych (minimum 3 warstwy),

o powierzchnie otworu, $ciany wokét otworu (do wy-
sokosci izolacji przeciwpozarowej) oraz powierzch-
nie¢ rury po obu stronach $ciany (na dtugosci mini-
mum 30 cm) zabezpieczono masg endotermiczng.

5.3. Odstepstwo od wymagan w zakresie
przeciwpozarowego wylacznika pradu

Charakter wystepujacych w budynku ITPOK w Poznaniu
instalacji technologicznych nie pozwala na natychmiastowe
wygaszenie piecéw i zatrzymanie wspdlpracujacych z nimi
instalacji. Wskutek tego wymaganie w zakresie zastosowania
przeciwpozarowego wylacznika pradu nie moze zostaé spet-
nione.

Przeciwpozarowy wylacznik pradu zgodny z obowigzuja-
cymi wymaganiami zostal wykonany dla budynku administra-
cyjnego, w ktorym nie wystepuja instalacje technologiczne. Z
kolei dla obiektéw technologicznych wylaczanie pradu bedzie
odbywac¢ sie w ramach specjalnie opracowanej procedury.

Dostepne interpretacje wydawane przez KG PSP dopusz-
czaja mozliwo$¢ wylgczania linii technologicznych wedlug
przyjetych procedur. Zgodnie z tymi interpretacjami mozliwe
jest uznanie systemu szeregu wylacznikow zlokalizowanych
w rozdzielnicach, uruchamianych wedlug wewnetrznych
procedur obowigzujacych w elektrowni, elektrocieptowni lub
innym tego typu obiekcie za spelniajace wymagania bezpie-
czenstwa pozarowego. Konieczne jest jednak uzasadnienie
tych dzialan wzgledami bezpieczenstwa procesu technolo-
gicznego oraz spelnienie warunkéw: stalego dyzuru stuzb
energetycznych sprawujacych nadzor nad procesem tech-
nologicznym oraz zapewnienia mozliwoéci precyzyjnego
wylaczania poszczegdlnych urzadzen technologicznych. Wy-
mienione powyzej wymagania zostaly spetnione w obiekcie
ITPOK w Poznaniu.

Zgodnie z procedurami zwigzanymi z wylgczaniem zasi-
lania energetycznego:

o Rozwdj pozaru jest dokladnie analizowany przez

operatora i podejmuje on decyzje o:

- ewakuacji,

- powiadomieniu PSP,

- zatrzymaniu linii technologicznych.

o Zasilanie nie jest jeszcze wylaczone, a linie technolo-
giczne s3 pod napigciem.

o  Zasilanie pierwotne oraz UPS nie jest przerwane.

o Po pewnym czasie na miejsce przyjezdza PSP, po-
nownie dokonuje oceny sytuacji i w razie potrzeby
uruchamia przeciwpozarowy wylacznik pradu w bu-
dynku administracyjnym.
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o Obydwa zasilania 15 kV (normalne i rezerwowe) sa
odlaczone. Zadne odbiory w budynku administra-
cyjnym nie sg zalaczone.

o Baterie w e-kontenerze sg naladowane i dostarczaja
zasilanie do systemu UPS.

o W celu unikniecia wystgpienia niekontrolowanego pro-
cesu technologicznego zasilanie z UPS nie jest przerywa-
ne (to oznacza, ze linie technologiczne sa wciaz zasilane).

o Urzadzenia przeciwpozarowe (elektronika) sg zasila-
ne z baterii UPS znajdujacych sie¢ w budynku admi-
nistracyjnym.

o Obiekt administracyjny jest w tym momencie w sta-
nie wylaczonym (BLACK OUT).

Wedtug przedstawionego wyzej scenariusza zasilanie
energetyczne za posrednictwem sieci UPS jest dostarczane do
wszystkich linii technologicznych. PSP decyduje, czy zaklad
jest bezpieczny do wprowadzenia sil i srodkéw. Bezpos$redni
przeciwpozarowy wylacznik pradu zastosowany jest wylacz-
nie w budynku administracyjnym. W przypadku pozaru PSP
w porozumieniu z gléwnym inzynierem moze wylacza¢ po-
szczegolne czesci technologiczne w e-kontenerach.

W momencie wystgpienia pozaru konieczna jest ocena
sytuacji awaryjnej, w wyniku ktdrej nastepuje wylaczenie li-
nii technologicznych oraz urzadzen z nig powiazanych za po-
moca wylacznika pradu. Powoduje to zatrzymanie niektorych
urzadzen oraz zamkniecie wybranych sitownikow. Nastepuje
wtedy odciecie doplywu powietrza oraz zatrzymanie proce-
su spalania i zwigzanych z nim systemoéw. Dziatania te beda
powodowa¢ kaskade skutkéw, ktére beda generowaé alarmy
i zatrzymanie réznych podsystemow. Niektore systemy musza
by¢ jednak zatrzymane recznie i nie sg przedmiotem proce-
dury automatycznej. Dzigki temu zaklad jest zatrzymywany
w sposob bezpieczny dla ludzi i infrastruktury. Nalezy pamie-
taé, ze pozostaje on wcigz pod napieciem. Gdy oba kotly sg
zimne (pelne wychladzanie trwa okoto 18 godzin), istnieje
mozliwo$¢ bezpiecznego, pelnego wylaczenia zaktadu. Aby
wylaczy¢ wszystkie wylaczniki znajdujace si¢ w zaktadzie, na-
lezy je roztaczy¢ w e-kontenerach. Dodatkowo nalezy odlaczy¢
system UPS. Akumulatory do ukfadu smarowania turbiny s
umieszczone w kontenerze turbiny (jeden z e-konteneréw)
i musza by¢ odlaczone oddzielnie.

Przeciwpozarowy wylacznik pradu spelniajacy wyma-
gania zawarte w przepisach techniczno-budowlanych zostat
zastosowany w budynku biurowym, w ktorym nie sg prowa-
dzone procesy technologiczne. Dla czeéci obiektu, w ktérych
wystepuja skomplikowane procesy technologiczne zapropo-
nowano zastosowanie procedur opisanych powyzej. W tych
cze$ciach odbywa sie proces spalania odpadéw komunalnych,
w wyniku ktérego nastepuje czgsciowy odzysk ciepta oraz wy-
twarzanie energii elektrycznej. Brak zasilania urzadzen steru-
jacych moze prowadzi¢ do utraty kontroli nad procesem spa-
lania i spowodowa¢ zagrozenie dla zycia ludzi oraz znaczne
straty materialne i Srodowiskowe.

6. Podsumowanie i wnioski

Prawo budowlane obowigzujace w Polsce w obszarze
przepisow techniczno-budowlanych nie jest dedykowane
specyficznym budynkom przemystowym oraz znajdujacym
sie w nich instalacjom technologicznym, w tym spalarniom
odpadéw komunalnych. W celu zapewnienia w tych budyn-
kach bezpieczefistwa pozarowego nalezy wykorzystywaé te
obszary przepisow polskich, ktore dotycza ogdlnie wszyst-
kich obiektéw budowlanych zagraniczne normy techniczne
(w przypadku spalarni odpadéw norme NFPA 850) oraz for-
mule odstepstw od wymagan techniczno-budowlanych i in-
dywidualne dokumentacje techniczne.

Przyjeta koncepcja bezpieczenstwa pozarowego powin-
na by¢ spojna i uwzglednia¢ wszystkie dostepne wymagania
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i opracowania normatywne. W ocenie autoréw niniejszego
artykulu powinna ona wynika¢ z dokumentéw bazowych,
jakim dla budynkéw przemystowych jest scenariusz rozwo-
ju zdarzen pozarowych oraz scenariusz wspdtpracy urzadzen
przeciwpozarowych. Wiele warunkéw budowlanych i instala-
cyjnych wynika posrednio lub bezposrednio z wymagan firm
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