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Rozpoznanie stanu zagrozenia pozarowego
w rejonach eksploatowanych Scian
zawalowych w oparciu o wskaznik
Grahama i WSS

Recognition the state of fire hazard in the area of exploited
longwalls based on Graham’s ratio and WSS index

Mgr inz. Stanistaw Stowik*

W artykule przedstawiono podejscie do rozpoznania stanu zagrozenia pozarowego w rejonach $cian zawatowych oparte o wskaz-

nik Grahama i wskaznik WSS. Jako przyktad podano tu trzy typowe przypadki —normalnego ruchu $ciany, $ciany prowadzonej
w warunkach podwyzszonego stanu zagrozenia pozarowego oraz otamowanego rejonu sciany, po wystapieniu bardzo wysokiego
stanu zagrozenia pozarowego. Dla tych przypadkéw zaprezentowano wyniki precyzyjnych analiz chromatograficznych probek
powietrza wedlug czasu ich pobrania oraz wyliczone wartosci wskaznika Grahama (z uwzglednieniem, czy znajduje si¢ w
przedziale wiarygodnosci) i stopien wskaznika WSS. Omowiono réwniez sposéb opracowania wskaznikow WSS—1, WSS-2,
WSS-3, WSS—4, WSS-5, WSS—6 i WSS—7 oraz przedstawiono jak interpretuje si¢ stan zagrozenia pozarowego przy pomocy

tych wskaznikow.

Abstract: The article presents the approach to recognizing the state of fire hazard in the areas of hard coal longwalls based on the
Graham’s ratio and WSS index. As an example, three typical cases are given - normal longwall working, a longwall under
conditions of increased fire hazard and an enclosed longwall area with very high fire hazard. For these cases, the results
of precise chromatographic analyzes of air samples according to the time of their collection were presented, as well as the
calculated values of the Graham’s ratio (including its reliability range) and the degree of the WSS index. The method of
developing WSS—1, WSS-2, WSS-3, WSS—4, WSS-5, WSS—6 i WSS-7 indices was also presented and how fire risk is

interpreted using these indicators.
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1. Wprowadzenie

Prawidlowe rozpoznanie stanu zagrozenia pozarowego
w kopalniach wegla kamiennego jest bardzo wazne ze wzgle-
du na bezpieczenstwo ludzi, a takze czynnik ekonomiczny.
Glownie dotyczy to rejonow eksploatowanych $cian, gdzie
trzeba jak najszybciej reagowac na wzrost tego zagrozenia,
aby ustrzec si¢ przed jego skutkami - zwtaszcza pozarem.

W celu rozpoznania stanu zagrozenia pozarowego stosuje
si¢ wiele roznych kryteriow. W polskim gornictwie to najcze-
$ciej: wskaznik ilosci tlenku wegla (wyznaczany dla probek
powietrza pobieranych w pradach optywowych, wskaznik
Grahama (wyznaczany dla probek powietrza pobieranych ze
zrobow i przestrzeni otamowanych), a takze ocena zagrozenia
pozarowego metoda kalorymetryczno-chromatograficzna
(Cygankiewicz 2000, Cygankiewicz, Gapinski 2013, Trenczek
2003).

Na $wiecie stosowanych jest jeszcze wiele innych
wskaznikéw, np.: wskaznik Tricketta, wskaznik oparty o
CO/H w emitowanych gazach, wskaznik Morrisa, wskaz-

*  Glowny Instytut Gérnictwa, Katowice

nik emisji CO, wskaznik Littona, wskaznik oparty o H/
CO (Brady 2008,Clif i in. 1993, Cygankiewicz, Gapinski
2013). Mnogo$¢ wskaznikow $wiadczy o tym, ze maja one
ograniczong sprawdzalnosc¢.

Niniejszy artykut przedstawia propozycje interpretacji sta-
nu zagrozenia pozarowego w oparciu o kryterium wskaznika
Grahama oraz wskaznika WSS (wskaznik stanu Stowika).
Uwzgledniono réwniez rozktad stezen gazdéw istotnych
z punktu widzenia zagrozenia pozarowego.

Wskaznik WSS zostal opracowany przez autora artykutu
ijest on $rednia arytmetyczna uzyskana z siedmiu wskaznikow
oznaczanych jako WSS—1, WSS-2, WSS-3, WSS—4, WSS-5,
WSS-6 1 WSS-7.

Celem przedstawionej analizy zagrozenia pozarowego
jest zaprezentowanie jakosci interpretacji przez zastosowane
kryterla Omoéwione zostaty trzy typowe przypadki:

$ciana zawalowa prowadzona w warunkach niskiego stanu

zagrozenia pozarowego;

— $ciana zawatowa prowadzona w warunkach zwiekszonego
stanu zagrozenia pozarowego;

— otamowany rejon $ciany ze wzgledu na bardzo wysoki
stan zagrozenia pozarowego.
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2. Wskazniki stanu zagrozenia pozarowego w kopalniach
wegla kamiennego

2.1. Przyjete zalozenia i konstrukcja wskaznikéw

Wskazniki WSS—1, WSS-2, WSS-3, WSS—4, WSS-5,
WSS—6 i WSS-7 opisujace stan zagrozenia pozarowego
w kopalniach wegla kamiennego zostaly opracowane jako
narzedzie majace wspomagac interpretacje zagrozenia po-
zarem endogenicznym w rejonach $cian wydobywczych.
Powstaty one przy wykorzystaniu réznych metod matema-
tycznych, m.in. analizy liczb kryterialnych i stanowia zalez-
no$¢ uwzgledniajaca gazy istotne z punktu widzenia procesu
utleniania wegla. Gazy te to: tlen (O,), azot (N,), tlenek wegla
(CO), dwutlenek wegla (CO,), etylen (C,H,), propylen (C.H)),
acetylen (C,H,), wodoér (H,), a wiec gazy powstajace podczas
procesu utleniania wegla, jak i wplywajace na jego prze-
bieg (Trenczek 2003). Koncowa forme wskazniki uzyskaty
w wyniku szeregu analiz i przeksztatcen, ktérych celem bylo
dostosowanie i zoptymalizowanie ich do warunkéw kopal-
nianych, uwzgledniono tu m.in.:

— rozktad stezen gazow zrobowych w warunkach braku
zagrozenia pozarowego;

— rozklad stezen gazoéw zrobowych w przypadku wystepo-
wania zagrozenia pozarowego;

— mozliwa ilo$¢ ognisk zagrzania wegla oraz ich wplyw na
sktad powietrza;

— interpretacje zagrozenia pozarowego w oparciu o stezenia
gazow istotnych, gtéwnie takich jak: etylen, propylen,
acetylen, tlenek wegla i wodor (Trenczek 2003);

— przeskalowanie wskaznikow dla uzyskania tych samych
granic;

— przeksztalcenia wyrownujace wplyw nietypowych i od-
stajacych wartosci stezen pojedynczych gazow (wodoru);

— zaleznosci korygujace w przypadkach, kiedy obserwujemy
wystapienie zwigkszonej intensywnosci rozpadu termicz-
nego i zmniejszajacego sie utleniania.

Wstepnie uzyskano dziewie¢ wskaznikdw, jednak po ana-
lizie dwa wskazniki odrzucono ze wzgledu na podobienstwo
do pozostatych. Ostatecznie pozostato siedem wskaznikow,
ktoére oznaczono jako:

— WSS-1 i wskaznik WSS-2, sa to rozne zaleznosci,
w ktorych sktadzie jest: etylen, propylen, CO, wodér;

WSS-3, to zalezno$¢, w ktorej skladzie jest: acetylen,
etylen, CO;
— WSS—4, to zaleznos¢, w ktorej skladzie jest: propylen,

CO;

— WSS-5, to zaleznos¢, w ktorej skladzie jest: propylen,

CO, CO,;

— WSS—6, to zaleznos¢, w ktdrej sktadzie jest: acetylen, CO,

CO,;

- WSZS—7, to zaleznos$¢, w ktorej sktadzie jest: etylen, pro-
pylen.

Wszystkie ww. wskazniki uwzgledniaja tez funkcje ko-
rygujaca w przypadkach, kiedy obserwujemy wystapienie
zwigkszonej intensywnosci rozpadu termicznego i zmniej-
szajacego si¢ utleniania.

Wskazniki okre$lajace stan zagrozenia pozarowego:
WSS-1, WSS-2, WSS-3, WSS—4, WSS-5, WSS—6 1 WSS-7
zostaty tak przeksztatcone, aby uzyskiwane wyniki staly sig
bezwymiarowe, a jednoczesnie zachowaly skale zmienno-
$ci. Dzieki temu mozliwe bylo uproszczenie interpretacji
zagrozenia pozarowego przez wprowadzenie $redniej tych
wskaznikéw. Liczona jest ona jako $rednia arytmetyczna
wskaznikow: WSS—1, WSS-2, WSS-3, WSS—4, WSS-5,
WSS—6 i WSS-7.

2.2. Stopniowanie i sposé6b interpretacji stanu zagrozenia
pozarowego

Wskaznikowi WSS przyporzadkowano przedziaty, ktorym
nadano umowne stopnie zagrozenia pozarowego wyrazone
cyframi, zaczynajac od 1 (brak oznak zagrozenia pozaro-
wego), konczac na 7 (zagrozenie pozarem). Cyfry te nalezy
rozumie¢ jako poziom zagrozenia pozarowego, a nie wartos¢
liczbowa (tabela 2).

Stopniowanie wskaznika WSS uwzglednia ocene zagroze-
nia pozarami endogenicznymi wyrobisk gorniczych stosowana
przez polskie przepisy gdornicze (Rozporzadzenie ... 2016).

Przepisy gornicze stanowia, ze oceng zagrozenia wyro-
bisk gérniczych pozarami endogenicznymi przeprowadza
si¢ gtownie w oparciu o kryterium przyrostu tlenku wegla
(DCO), ilosci tlenku wegla (V) oraz wskaznika Grahama
(Rozporzadzenie ... 2016). Wedtug tego mozna okresli¢ cztery
stopnie stanu zagrozenia pozarem endogenicznym, dla kto-
rych wskazuje si¢ odpowiednie postepowanie w zaistnialej
sytuacji (tabela 1):

Tabela 1. Stopniowanie stanu zagrozenia pozarowego wg kryterium przyrostu tlenku wegla (ACO) i ilo$ci tlenku wegla
(Vo) oraz wskaznika Grahama (G) (Rozporzadzenie ... 2016)
Table 1.  Grading of fire hazard according to the criterion of carbon monoxide increase (ACO) and the amount of carbon
monoxide (V) as well as the Graham’s ratio (Rozporzadzenie ... 2016)
Kryteria zagrozenia pozarowego wg wskaznikow przyrostu tlenku wegla Krvieria zagrozenia pozaroweso skaznika Grahama (G)
(A.) i ilosci tlenku wegla (V) {YIeTIa ZAgTozema POLarowego we wikaz
sytuacja normalna - nie
- - 0<G<0,0025 wystepuje zagrozenie pozarowe
w zrobach
0<Vco <10 I/min. wzmozona obserwacja , g
przy w kontrolowanym 0,0025 <G <0,0070 wzmozona obserwacia e
0,0010 < ACO < 0,0026% rejonie P
nalezy Przystqpié do prac il s
majacych na celu majacych na celu likwidacj
10 < Vco <25 I/min. likwidacje lub ograniczenie va f b U rkwidacye
przy zagrozenia przy 0,0070 <G <0,0300 ,u ogramezenie
ACO < 0,0026% zachowaniu normalnego @eetinoadnt
ruchu w zagrozonym norma!nego .
e ruchu w zagrozonym rejonie
rejonie
Vco > 25 I/min.
lub akcja przeciwpozarowa G >0,0300
ACO > 0,0026%
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— nie wystepuje zagrozenie pozarowe;

— prowadzenie wzmozonej obserwacji;

— prowadzenie prac majacych na celu likwidacje lub ogra-
niczenie zagrozenia,

— prowadzenie akcji przeciwpozarowej.

Interpretacja w oparciu o wskaznik WSS Wprowadza
doktadniejsze stopniowanie stanu zagrozenia pozarowego niz
stopniowanie w oparciu o wskaznik Grahama przedstawione
w tabeli 1. Przyjc;ta w1¢ksza ilo§¢ poziomdédw ma na celu bar-
dziej precyzyjne rozpoznanie stanu zagrozenia pozarowego
oraz efektywniejsze dopasowanie prac profilaktycznych. I tak,
stopien 1. wskaznika WSS (WSS < 1,0) odpowiada sytuacji
normalnej, kiedy nie obserwujemy oznak zagrozenia poza-
rowego. Stopnie: 2. (1,0 < WSS < 1,8), 3. (1,8 <WSS <3,0)
i4. (3,0 < WSS <4)5) odpowiadajq sytuacji, dla ktorej
wskazuje si¢ prowadzenie wzmozonej obserwacji i intensy-
fikowanie dzialania wraz z rozwojem zagrozenia pozarowego
(ze wzrostem stopnia). Stopnie: 5. (4,5 < WSS < 10,9) i 6.
(10,9 < WSS <20,0) odnosza si¢ do prac majacych na celu
likwidacje lub ograniczenie zagrozenia przy zachowaniu
normalnego ruchu w zagrozonym rejonie. Natomiast stopien
7. (20,0 < WSS) odnosi si¢ do stanu zagrozenia pozarem
(tabela 2).

Przy wyznaczaniu wskaznika WSS mozna uwzgledni¢
wskaznik Grahama pod warunkiem, ze zostanie on prze-
ksztalcony tak, aby podawat stan zagrozenia pozarowego w
skali wskaznikow WSS oraz odrzucat niewiarygodne warto$ci
(Stowik, Swierczek 2014, 2015).

Wartosci niepewne wskaznika Grahama wynikaja z jego
konstrukcji matematycznej. Jezeli mianownik wskaznika
zawiera si¢ w przedziale:

0,2 <0,265N, -0, <5,7

to mozna powiedzie¢, na poziomie prawdopodobienstwa co
najmniej 95%, ze wskaznik Grahama przedstawia prawidtowo
stan zagrozenia pozarowego. W pozostatych przypadkach nie
mozna mie¢ takiej pewnos$ci i obserwujemy nieprecyzyjna
oceng stanu zagrozenia pozarowego przez kryterium wskaz-
nika Grahama. W przedziale lewostronnym, czyli dla wartosci
mianownika (0,265N, —O,) £ 0,2 moze wystepowa¢ zawyza-
nie stanu zagrozenia pozarowego przez wskaznik Grahama.
Natomiast w przedziale prawostronnym, czyli dla wartosci
mianownika (0,265N, —0O,) * 5,7 mozemy mie¢ do czynienia
z zanizaniem stanu zagrozenia pozarowego przez wskaznik
Grahama (Stowik, Swierczek 2014, 2015).

Zawyzanie stanu zagrozenia pozarowego przez wskaznik
Grahama najczesciej obserwuje si¢ w przypadku probek
pobranych z miejsc dobrze przewietrzanych, np. ze zrobow
$cian o duzej intensywnosci przewietrzania lub zza nieszczel-
nych tam izolacyjnych, gdzie roznica potencjatlow powoduje
przeptyw stosunkowo duzej ilo$ci powietrza za tame. Moze
tez by¢ skutkiem niedoktadnie pobranej probki powietrza do
analizy (tzw. probki zapowietrzone).

Przypadki zanizania stanu zagrozenia pozarowego przez
wskaznik Grahama obserwuje si¢ najczesciej dla probek
pobieranych z glebokich zrobow, z rurociagéw odmetano-
wania, zza tam izolacyjnych, a szczegolnie przy stosowaniu
inertyzacji zrobow.

Przeprowadzono analizg jak duzy jest wptyw wskaznika
Grahama na $rednig warto$¢ wskaznikow: WSS—1, WSS-2,
WSS-3, WSS, WSS—5, WSS—6 1 WSS-7, czyli na wskaznik
WSS. Wykonano to w oparciu o testy t-Studenta na rownos¢
srednich w dwoch grupach niezaleznych, z uwzglednieniem
zmiennosci w grupach (wariancji). Stwierdzono, ze wskaznik
Grahama nie wpltywa w istotny sposob na $rednia wskazni-
kow. Analize wykonano poréownujac grupy o licznosci 307
elementow, co gwarantuje uzyskanie wyniku o bardzo duzej
pewnosci, czyli charakteryzujacego si¢ bardzo duza moca
testu. Mozna wigc powiedzie¢, ze uwzglednienie wskaznika
Grahama zwigkszy ilos¢ elementéw w Sredniej, lecz nie wpty-
nie w istotny sposob na interpretacje zagrozenia pozarowego
przez omawiane wskazniki.

3. Interpretacja zagrozenia pozarowego dla wybranych
przykladow, oparta o wskazniki Grahama i WSS

Poréwnanie interpretacji stanu zagrozenia pozarowego
uzyskanej w oparciu o wskaznik Grahama oraz wskaznik
WSS wykonano dla trzech typowych przypadkéw — ruchu
$ciany w sytuacji normalnej (nie wystepuje zagrozenie po-
zarowe w zrobach), dla $ciany prowadzonej w warunkach
podwyzszonego stanu zagrozenia pozarowego oraz otamo-
wanego rejonu $ciany po wystapieniu zagrozenia pozarem.
Dla tych przypadkow zestawiono w tabelach wyniki analizy
sktadu probek powietrza z czasem ich pobrania. Podano tez
wyliczone: wartos¢ wskaznika Grahama, warto$¢ jego mia-
nownika z uwzglednieniem, czy znajduje si¢ w przedziale
wiarygodnosci oraz stopien wskaznika WSS, ktory jest sred-
nig arytmetyczna wskaznikow WSS—1, WSS-2, WSS-3,
WSS—4, WSS-5, WSS—6 i WSS-7 (nie uwzgledniono
wartosci skorygowanego wskaznika Grahama).

Tabela 2. Stopniowanie poziomu stanu zagrozenia pozarowego wg wskaznika WSS

Table 2.  Gradation of fire hazard level according to WSS indicator
Kryteria zagrozenia pozarowego wg wskaznika WSS
1. stopien
WSS < 1,0 brak oznak zagrozenia pozarowego (sytuacja nie obserwuje si¢ zagrozenia pozarowego
normalna)
LO<WSS <18 | 2 stopie
niski stan zagrozenia
1,8 <WSS <30 . .3' stopient .. wzmozona obserwacja
$redni stan zagrozenia
3.0<WSS <45 | dstopien
podwyzszony stan zagrozenia
5. stopien . . S
<
4,5<WSS <109 wysoki stan zagrozenia proyvadze;nle prag mgjqcych na celu 111_<w1daq¢ lub
; — ograniczenie zagrozenia przy zachowaniu normalnego
10,9 < WSS <20,0 ) s?oplen L ruchu w zagrozonym rejonie
bardzo wysoki stan zagrozenia

akcja przeciwpozarowa
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Rys. 1. Przypadek pierwszy. Wskaznik Grahama wyznaczony dla prébek powietrza pobranych ze zrobéw Scia-
ny w sytuacji normalnej — brak zagrozenia pozarowego

Fig. 1. First case. Graham’s ratio determined for air samples taken from the longwall goafs in a normal situ-
ation — no fire hazard

o
N —————————————————=—...—........~._..~_~.-.._._._.._....._._._._—.—_—.—_._._—_—...-—
3 6
=g
= 5
‘N -
So 4
=g 3 3 3
» 3 e e e e
2 2 2 2 2
2 *> * > *> .
11 1 1 1 11 1 11
19 o > > R O **
0 & 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77

czas, dni

Rys. 2. Przypadek pierwszy. Wskaznik WSS wyznaczony dla prébek powietrza pobranych ze zrobéw Sciany
w sytuacji normalnej — brak zagrozenia pozarowego
Fig. 2. First case. WSS index determined for air samples taken from the longwall goafs in a normal situation

—no fire hazard

3.2. Przypadek drugi: probki powietrza pobrane ze
zrobéw $ciany przy zwigkszonym stanie zagrozenia
pozarowego

Opis przypadku drugiego (tabela 4, rys. 3, rys. 4):
probki powietrza pobierano ze zrobdw czynnej sciany podczas
jej prowadzenia w warunkach zwigkszonego stanu zagroze-
nia pozarowego. Zaprezentowany okres obejmuje 64 dni. W
tym czasie przeprowadzono 28 analiz chemicznych probek
powietrza. W probkach powietrza stwierdzono zwiekszone
stezenia azotu, co $wiadczy o prowadzeniu profilaktyki po-
przez inertyzacje przestrzeni zrobowej przy uzyciu tego gazu.

W analizowanym okresie dla wigkszosci probek wskaznik
Grahama przyjmowal niepewne wartosci, bylo to 18 przypad-
kéw z 28 (64%). Wiarygodnych wartosci wskaznika Grahama
byto 10 (36%). Na wystepowanie niepewnych wartosci wskaz-
nika Grahama miato tu wptyw podwyzszone stezenie azotu,
ktéremu dodatkowo towarzyszyta zwigkszona ilo§¢ metanu.

Wplyneto to na wartos¢ mianownika wskaznika Grahama,
ktéry czesto znajdowat si¢ w przedziale (0,265N, —0O,) * 5,7
(wzrost mianownika powodowal zmniejszenie wartosci utam-
ka) i obserwowano zanizanie stanu zagrozenia pozarowego
przez wskaznik Grahama (Stowik, Swierczek 2014).

Wskaznik Grahama w przedstawionym okresie, w dwoch
przypadkach przekroczyt wartos¢ 0,0025, ale byt ponizej war-
tosci 0,0070. Znajdowat si¢ wigc w przedziale, po osiagnigciu
ktérego przepisy zalecaja prowadzenie wzmozonej obserwacji
atmosfery w zrobach. Stan taki wystapit w koncowym okresie
prowadzonej analizy.

Z punktu widzenia interpretacji wg wskaznika Grahama,
zagrozenie pozarowe w zrobach monitorowanej Sciany ksztal-
towalo sie na niskim poziomie prawie w calym okresie, a tylko
w koncowym przedziale czasu wskazal on na konieczno$¢
prowadzenia wzmozonej obserwacji atmosfery w zrobach
(tabela 4, rys. 3).

Wskaznik WSS poczatkowo wahat si¢ pomiedzy 3. i 2.
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Rys. 3. Przypadek drugi. Wskaznik Grahama wyznaczony dla probek powietrza pobranych ze zrobéw $Sciany
w warunkach zwi¢kszonego stanu zagrozenia pozarowego
Fig. 3. Second case. Graham’s ratio determined for air samples taken from the longwall goafs in conditions of

increased fire hazard
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Rys. 4. Przypadek drugi. Wskaznik WSS wyznaczony dla prébek powietrza pobranych ze zrobéw S$ciany
w warunkach zwi¢kszonego stanu zagrozenia pozarowego
Fig. 4. Second case. WSS index determined for air samples taken from the longwall goafs in conditions of

increased fire hazard

3.3. Przypadek trzeci: probki powietrza pobrane zza tamy
podczas wystapienia wysokiego zagrozenia pozarowe-
go

Opis przypadku trzeciego (tabela 5, rys. 5, rys. 6):
probki powietrza pobierano zza tamy w czasie wystapienia
wysokiego stanu zagrozenia pozarowego. Przedstawiony
okres obejmuje 42 dni, w ciagu ktorego wykonano 10 analiz
chemicznych prébek powietrza.

Wskaznik Grahama poczatkowo sygnalizowal zwiek-
szony stan zagrozenia pozarowego, dla ktorego zaleca si¢
wzmozona obserwacje atmosfery (0,0025 < G £ 0,0070).
Nastepnie, od probki nr 3, wskazal na brak wystepowania
zagrozenia pozarowego (0 < G £ 0,0025). Nalezy tu zauwa-
zy¢, ze prawie wszystkie wartosci wskaznika Grahama byty
niepewne (oprocz probki nr 2), a wskaznik Grahama w tych
przypadkach zanizat poziom zagrozenia pozarowego — czego
nie uwzgledniaja polskie przepisy.

W rozpatrywanym przypadku niepewne wartosci wskazni-
ka Grahama byly efektem nie tylko zwigkszonej ilosci azotu
(podobnie jak w przyktadzie drugim), ale takze wysokich
stezen metanu. Wptynelo to na mianownik tego wskaznika,
ktdry przyjmowat warto$ci z przedziatu (0,265N, - 0O,) * 5,7
i obserwowano zanizanie stanu zagrozenia pozarowego przez
wskaznik Grahama (Stowik, Swierczek 2014). Np. dla probki
nr 3 wskaznik Grahama wynosit G = 0,0014, zas$ stezenie tlenu
wynosito O, = 12,1%, tlenku wegla CO = 132 ppm, etylenu
C,H, =791 ppm, propylenu C.H, = 1,1 ppm oraz acetylenu
C,H,=0,017 ppm.

Wskaznik WSS w przypadku prébki nr 1 wskazal na
zagrozenie pozarem (najwyzszy, 7. stopien). Nastepnie sygna-
lizowat postepujacy spadek zagrozenia, najpierw do poziomu
stopnia 6. (okoto 6 — 9 dzien) i w kolejnych dniach dalszy
spadek do stopnia 5. W koncowym okresie osiagnat stopien 4.

Biorac pod uwage stezenia istotnych gazow, stwierdzono
bardzo wysokie wartosci tych stezen w probee nr 1. Zas w
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kolejnych probkach obserwowano skutki otamowania i inertyzacji *
azotem zagrozonej przestrzeni zrobowej. Nastapil spadek tlenu i tlenku n - s
wegla, utrzymywaly si¢ natomiast wysokie stezenia etylenu i propylenu, % A28 ||| o | o | I8
na ktorych obecnos¢ wptywa nie tylko proces utleniania wegla, ale tez = =2 &
jego rozpad termiczny. = N
Poréwnujac wskazniki: WSS i Grahama, mozna zauwazy¢, ze g .,
wskaznik WSS na poczatku podawat bardzo duzy stan zagrozenia ©3 g
pozarowego (stopien 7.), a pozniej nastapit jego spadek do stopnia 4. E = 22 |2 |22zl 2zl 2l 2l 2
. ;. . . = W - = s|lo| gl S| ElE|E]E|l )8
Natomiast wskaznik Grahama w prawie wszystkich przypadkach byt =3 gg SR HEEHEHEBEHEEE
niepewny (9 z 10 przypadkow). Zdecydowanie pewniejsza interpretacje E = 5 55 § 5|=| 5 8] 8| 8| 8] 88 &
: : oy = N = IR
uzyskano wigc w oparciu o wskaznik WSS. E £ 22
N
£
-~ &
4. Podsumowanie E _; 23 s
SE | £E 5 |3|slel8lel=5]w]8]
) .o . .. .. =« o N S AR R R B IR e
Celem artykutu byto przedstawienie sposobu interpretacji zagrozenia TS | §ZE g =g =
pozarowego w oparciu o kryterium wskaznika Grahama oraz wskaznika NG| =2 ©
WSS, uwzgledniono réwniez rozktad stezen gazdw istotnych z punktu go =
widzenia zagroZenia pozarowego. _ z g = slelzlelzlzlzlzlz]2
Wskaznik WSS to $rednia arytmetyczna wskaznikow: WSS—I, =z 5 SEEEEEEEEE
WSS-2, WSS-3, WSS—4, WSS-5, WSS—6 i WSS—7 opracowanych SE S S
przez Autora. Wskazniki te powstaly jako narzedzie majace wspoma- s E
ga¢ rozpoznanie stanu zagrozenia pozarowego. Skon;truo_wano jew i J=T=T Y U P O £ B P
taki sposob, aby sprawdzaty sie w tym samym przedziale liczbowym. S *; T S E|R R EEN Bl A1 LN Bl R ] S
Dzigki temu, ze nadano im ten sam wymiar (skale) mozliwe byto wpro- o -
wadzenie jednego wskaznika (WSS) bedacego srednig arytmetyczna. g~ « g wlw|elalnlalalels|o
Wskaznikowi WSS przyporzadkowano przedzialy, ktérym nadano & E 5 g R B Bt ey Bt Bt o Iy Y
umowne stopnie zagrozenia pozarowego wyrazone cyframi, zaczynajac < e
od 1 (brak oznak zagrozenia pozarowego), konczac na 7 (zagrozenie po- 5= x
zarem). Cyfry te nalezy rozumiec jako poziom zagrozenia pozarowego, i w S8 = P P A B wlelgla|a
a nie wartos¢ liczbowa. Ze wzrostem cyfry, rosnie poziom zagrozenia =< |0 E A NG et B ) I P N P 0
pozarowego (tabela 2). E ot A
Stopniowanie stanu zagrozenia pozarowego przez wskaznik WSS k3 5
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W artykule przedstawiono i oméwiono trzy rézne przypadki stanu gz
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precyzyjnej analizy chromatograficznej probek powietrza. Pierwszy 3 CE= [Q|E|2]e| | 2| <[]+
przypadek dotyczyl prowadzenia $ciany w warunkach sytuacji normal- g2
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Rys. 5. Przypadek trzeci. Wskaznik Grahama wyznaczony dla analizowanych préobek powietrza pobranych zza
tamy podczas wystapienia wysokiego zagrozenia pozarowego
Fig. 5. Third case. Graham’s ratio determined for analyzed air samples taken from outside the dam in condi-

tions of high fire hazard
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Rys. 6. Przypadek trzeci. Wskaznik WSS wyznaczony dla analizowanych prébek powietrza pobranych zza
tamy podczas wystapienia wysokiego zagrozenia pozarowego
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