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ANALIZA POROWNAWCZA ROZKLADOW SREDNIC KROPEL
W STRUMIENIU ROZPYLONYM WYTWARZANYM PRZEZ PRADOWNICE
TURBO JET 52 | TURBO TWIST Z GLOWICA MGLOWA

Streszczenie

W artykule zaprezentowano badania porownawcze rozktadow Srednich Srednic kropel w strumieniu rozpylo-
nym wytwarzanym przez prgdownice Turbo Jet 52 i Turbo Twist z glowicq mglowq. Analiz¢ ograniczono do punk-
tow pomiarowych lezgcych na jednej z osi. Omowiono m.in. przedmiot badan, metodyke i stanowisko pomiarowe
oraz przebieg badan. W przypadku prgdownicy Turbo Jet 52 badania przeprowadzono dla trzech réznych wydaj-
nosci 230, 330 i 450 dm3/min oraz trzech kqgtow rozpylenia strumienia: 60°, 90° i 120°. W przypadku prgdownicy
Turbo Twist zastosowano wydajnos¢ 100 dm3/min i kqt rozpylenia 45°. Otrzymane wyniki zaprezentowano w pO-
staci rozktadow promieniowych srednic. Na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano wnioski, majgce
wymiar praktyczny w sensie wskazowek dla strazakow operujgcych rozpylonymi prgdami wodnymi.

WSTEP

Jedng z najdotkliwszych i najgrozniejszych klesk zywiotowych
bezpowrotnie niszczacym mienie, a niejednokrotnie ludzkie zycie
jest pozar. Powstaje on przede wszystkim tam, gdzie ochrona prze-
ciwpozarowa jest nienalezycie zorganizowana a poszczegoini uzyt-
kownicy nie znajq podstawowych zasad przeciwdziataniu temu
zjawisku, jak réwniez zwalczania go w zarodku. Niedostateczny
poziom bezpieczenstwa moze réwniez wynikaé z zastosowania
niewlasciwych rozwigzan technicznych lub braku zabezpieczen
pozarowych. W momencie kiedy dojdzie do pozaru jednostki ochro-
ny przeciwpozarowej podejmujg dziatania gasnicze. Majac na uwa-
dze iz w okoto 90% przypadkéw pozaréw do gaszenia uzywana jest
woda a procent jej wykorzystania jest na niskim poziomie ponizsza,
prace poswiecono poréwnaniu dwéch pradownic uzywanych w
dziataniach gasniczych. W literaturze zagranicznej czesto porusza-
ny jest problem efektywnego wykorzystania strumieni wody. Paul
Grimwood w opracowaniach [6] i [7] porusza problem stosowania
strumieni rozproszonych oraz optymalizacji $rednic kropel, ktorych
stosowanie charakteryzuje sie duzg efektywnosciq schtadzania
strefy podsufitowej, wydajnym odbieraniem ciepta pozaru oraz
znacznym zmniejszeniem strat po pozarowych powstatych przez
zalania czesci nie objetych strefg spalania.

Juz w latach piecdziesigtych XX wieku badacze starali znalez¢
rozwigzania stuzace zmaksymalizowaniu efektywnosci wykorzysta-
nia wody dla gaszenia ognia poprzez stosowanie bardzo drobnej
mgty wodnej. Podczas lat 60-tych i 70-tych XX wieku, badania miaty
miejsce w réznych sceneriach, od laboratoriéw uniwersyteckich po
pomieszczenia przemystowe i rzadowe. Praca wykonana przez
marynarke Standw Zjednoczonych pod koniec lat 70-tych XX wieku
stata sie wzorem dla tego co jest dzi§ zwane stacjonarnym syste-
mem mgtowego gaszenia pomieszczen maszynowych [7].

Niniejsza praca jest trzecig z kolei nalezacq do cyklu zwigza-
nego z badaniem rozktadow kropel w strumieniu rozpylonym wytwa-
rzanym przez pradownice Turbo Jet 52 czgsto stosowang podczas
gaszenia pozarow [3,4]. Jej celem bylo poréwnanie rozktadu kropel
w strumieniu rozpylonym wytwarzanym przez te pradownice Turbo
Jet 52 i Turbo Twist z gtowica mgtowa, ktéra byta przedmiotem
badan w pracy [11].
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1. ZASTOSOWANIE STRUMIENI ROZPROSZONYCH W
OCHRONIE PRZECIWPOZAROWEJ

Woda jest najbardziej rozpowszechnionym Srodkiem gasni-
czym. Stosowana jest réwniez do wytwarzania wielu innych $rod-
kéw gasniczych, jak para wodna, piana gasnicza oraz inne roztwory
gasnicze. Szerokie zastosowanie wody jako $rodka gasniczego
przypisa¢ nalezy powszechnej jej dostepnosci, niskiej cenie, tatwo-
§ci transportu i podawania do miejsca pozaru, mozliwosci przepom-
powywania na duze odlegtosci, a takze wielowiekowej tradycji jej
stosowania. WiasnoSci gasnicze wody polegajg m.in. na przerwa-
niu procesu palenia przez obnizenie temperatury palacego
sie materiatu ponizej temperatury zapalania oraz ograniczeniu
dostepu tlenu niezbednego w procesie spalania. Wiasciwo$ci
ochtadzajace wody biorg sie z jej duzej pojemnosci cieplnej (ciepto
wiasciwe jest rowne 4,19 KJ/kgK), a takze z bardzo wysokiego
ciepta parowania. Dziatanie rozcienczajace, ktdre powoduje spadek
stezenia tlenu w strefie spalania wynika z wtasnosci znacznego
zwigkszania objetosci podczas parowania, bowiem z jednego litra
odparowanej wody powstaje ponad 1700 litréw pary [21]. Duzy efekt
gasniczy wywotuje réwniez dziatanie mechaniczne wody wprowa-
dzonej do ognia pod odpowiednio duzym cisnieniem. Woda porywa
i gasi czastki ptongcego materiatu oraz przenikajac do wnetrza tego
materiatu utrudnia proces palenia. Duze znaczenie majg réwniez
zdolnosci zwilzajgce wody. Woda rozptywajac sie po powierzchni
ptongcego materiatu przywiera do niego cienkg warstwg, uniemoz-
liwiajac lub utrudniajac dalsze rozszerzanie sig pozaru.

W ochronie przeciwpozarowej sg stosowane dwa rodzaje pra-
déw wody:

a) prady zwarte,
b) prady rozproszone, ktére mozna podzieli¢ na:

— kropliste (wielkos¢ kropel rzedu od 1mm do 3mm),

— mgtowe (wielkos¢ kropel rzedu od 0,1mm do 1mm) [1].

Woda jest bardzo czesto wykorzystywana do zabezpieczen
obiektéw budowlanych. Zgodnie z przepisami prawa - Ustawa z
dnia 24 sierpnia 1991 r. O ochronie przeciwpozarowej [20] wtasci-
ciel lub uzytkownik w postaci oséb fizycznych, prawnych, organizacji
lub instytucji jest obarczony obowigzkiem wyposazenia budynku,
obiektu lub terenu w sprzet pozarniczy i ratowniczy oraz $rodki
gasnicze zgodnie z zasadami okreslonymi w odrebnych przepisach.



Ten wymadg sprecyzowany jest w Rozporzadzeniu Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. [18] i dotyczy
min. stosowania statych urzadzen gasniczych takich jak:

c) instalacje tryskaczowe - state urzadzenia gasnicze przeznaczo-
ne do zwalczania pozaréw w pierwszej fazie ich powstania oraz
zapobiegajace ich rozprzestrzenianiu sie. Uniemozliwiajg one
przenoszenie ognia i wysokiej temperatury z pomieszczen
ogarnigtych pozarem do innych czesci budynku, a w szczegél-
nosci zabezpieczajg drogi ewakuacyjne. Ich gtéwng zaletg jest
selektywne dziatanie, pozwalajace na ograniczeniu akcji gasni-
czej tylko do miejsca wystapienia pozaru, a wiec zredukowania
strat spowodowanych dziataniem wody. Sg niezawodne, bez-
pieczne i stosunkowo fatwe w eksploatacji. Instalacje tryska-
czowe znajdujgq zastosowanie w obiektach przemystowych,
handlowych, budynkach biurowych, hotelach i innych budyn-
kach uzyteczno$ci publicznej,

d) instalacje zraszaczowe — stuzg do zabezpieczania przeciwpoza-
rowego budynkéw oraz chtodzenia tatwopalnych obiektow i
urzadzen technologicznych wszedzie tam, gdzie mozna sie
spodziewa¢ szybkiego rozprzestrzeniania sie ognia, a wiec w:
rafineriach, zbiornikach cieczy palnych, transformatorach zloka-
lizowanych na wolnym powietrzu, urzadzeniach wydobywczych,
tunelach kablowych, zakladach przerébki drewna, hangarach
dla samolotéw, itp.,

e) instalacje mgty wodnej - urzadzenia charakteryzujq sie wieloma
cechami, jakie posiadajg SUG gazowe oraz SUG wodne — tak w
obrebie konstrukcji jak i zastosowania. Mimo istniejacych bar-
dzo réznych rozwigzan konstrukcyjnych i technologii dziatan
SUG mgtowych ich wspoélnym zadaniem jest wytworzenie mgty
wodnej o okre$lonych parametrach i dostarczenie jej do ogniska
pozaru. Generowaniu mgty wodnej (silnie rozproszonych stru-
mieni wodnych), jej transporcie oraz procesowi gaszenia za jej
pomocy, towarzyszy wiele wzajemnie na siebie wptywajacych
zjawisk fizycznych. Ogolne zaznajomienie sie z nimi jest nie-
zbedne do zrozumienia technologii dziatania SUG mgtowych, co
z kolei umoZzliwia stosowanie wtasciwych kryteriow oceny i do-
boru przy wyborze rodzaju mgty wodnej, jaka bytaby najbardziej
odpowiednia w konkretnej sytuacii [1].

Nie tylko w krajowych przepisach jest mowa o wodnych syste-
mach zabezpieczajacych obiekty budowlane. Dosy¢ szeroko te
zagadnienia sg omawiane w amerykanskiej normie National Fire
Protection Association — NFPA 750 Standard on Water Mist Fire
Protection Systems [12] oraz sprecyzowanej przez Europejski Komi-
tet Normalizacyjny - specyfikacji Technicznej pt.. CENITS
14972:2008 Fixed Firefighting systems - Watermist system — Design
and installations [2].

Ze wzgledu na obowigzek wyposazania obiektéw w podreczny
sprzet gasniczy okre$lony doktadnie w Rozporzadzeniu [18] na
rynku polskim pojawily sie od niedawna gasnice wodne mglowe.
Jednym z producentéw takiego sprzetu jest firma KZWM Ognio-
chron S.A. oferujaca je pod nazwg GWM-3X AF. Oferowany produkt
wg producenta dziata na zasadzie technologii wytwarzania mgty
wodnej pozwalajacej zminimalizowaé szkody powstate w wyniku
pozaru. Przedmiotowa gasnica doskonale nadaje sie do gaszenia
pozaréw olejow i tluszczy, ptonacej na ludziach odziezy, waznych
dokumentow oraz urzadzen nie pozostawiajac $ladéw zalani. Zgod-
nie z Polskg norma [16] cechuje sie skuteczno$cig gasniczg pozaru
testowego na poziomie 8A25F.

Kolejnym ciekawym pomystem zaproponowanym przez Cen-
trum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej jest gasnica
automatyczna mgtowa — GAM doktadnie opisana i polecana na
tamach Przegladu Pozarniczego [23]. W zatoZzeniach projektowych
sprzet ma spetniaé funkcje podrecznego sprzetu gasniczego. Po-

dobnie jak tradycyjna gasnica stuzaca do bezposredniego uzycia
przez pracownikdw, jego zadaniem jest walka z pozarem w zarodku
przy oczekiwaniu na dojazd jednostek PSP oraz zapewnienie za-
bezpieczenia obiektu przed rozgorzeniem (uruchomienie automa-
tyczne). W zatozeniach okreslono, aby przedmiotowy sprzet faczyt
w sobie dwie funkcje: urzadzenia gasniczego dziatajacego automa-
tycznie oraz typowej gasnicy.

W miarg¢ nowym rozwigzaniem jest mgtowe urzadzenia gasni-
cze potocznie zwane hydrantem mgtowym oferowanym przez firme
Telesto Sp. z 0.0. [23]. Producent zapewnia iz sprzet nadaje sie do
gaszenia pozaréw w $rodowisku przemystowym. Mozna go uzy¢
natychmiast bez konieczno$ci odftgczania gtéwnego zasilania i nie
powoduje znacznych uszkodzen gaszonych przedmiotow oraz
urzadzen. Umozliwia ono osobom pracujgcym w danym obiekcie
natychmiastowg reakcje i ograniczenie ognia zanim rozprzestrzenia-
jacego sie. Dzieki ochronie termicznej, jakg gwarantuje strumien
maty, gaszenie przy uzyciu tego typy urzadzenia jest bezpieczne i
moze zosta¢ przeprowadzone przez kazdego przeszkolonego pra-
cownika. Zuzycie wody w tym urzadzeniu to 8-14 dm®/min (dla
poréwnania dla hydrantu H-25 norma przewiduje wydatek wody 60
dm3min). Hydrant w wersji podstawowej wymaga, oprécz zapew-
nienia zasilania standardowo w wode o okre$lonym cisnieniu i
wydajnosci, dostarczenia rozprezonego do predkosci nadcisnienio-
wej gazu. Istnieje rowniez rozwigzanie z wbudowanym zbiornikiem
wody oraz butlg z gazem, aczkolwiek mamy wéwczas do czynienia
z opdznieniem czasowym rzedu 4-6 min w przypadku koniecznosci
jej uzycia. Innym sprzetem w ktérym wykorzystuje sie prady rozpro-
szone sg kurtyny wodne. Sg one stosowane na zakoriczeniach linii
gasniczych i stuzg do wytwarzania pradéw wodnych o charaktery-
stycznym ksztatcie i odpowiedniej wydajnosci [5]. Mogq by¢ stoso-
wane w roznorodnych dziataniach na przyktad jako obrona przed
promieniowaniem cieplnym dziatajacych strazakow jak roéwniez
obrona bezposrednio zagrozonych budynkéw. Kurtyny maja rowniez
zastosowanie w dziataniach chemiczno—ekologicznych, ogranicza-
jac rozprzestrzenianie sie lotnych substancji niebezpiecznych np.
gazu LPG. Ustawione w odpowiedniej konfiguracji skutecznie moga
ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ obtoku gazu. Jednym z nowocze-
snych urzadzen stuzacych do generowania strumieni rozpylonych
jest sprzet produkowany przez firme niemieckg AWG. Ma on ksztalt
wirujgcej dyszy. Wedtug producenta przedmiotowy sprzet charakte-
ryzuje sie dobrg intensywno$cig rozpylania wody, przez co uzyskuje
sie silny efekt chtodzenia i odbierania ciepta. Ponadto strumien
wytwarzany przez dysze moze by¢ uzywany do gaszenia ptongcych
ptynéw takich jak oleje czy lakiery. Innym interesujacym produktem
bedacym réwniez w ofercie firmy AWG jest pradownica wielofunk-
cyjna z kurtyna wodna. Sprzet ten jest przydatny w dziataniach
majacych na celu podawanie zwartego strumienia wodnego z réw-
noczesnym wytwarzaniem kurtyny wodnej ostaniajacej pracujacego
strazaka przed nadmiernym promieniowaniem cieplnym i ptomie-
niami. Zastosowanie takiej pradownicy w dziataniach gasniczych
umozliwia blizsze podejécie operatorow do pozaru tym samym
zwiekszajac ich zasieg i gteboko$¢ gaszenia.

2. OPIS BADAN

2.1. Przedmiot badan

Przedmiotem badan byly dwie pradownice Turbo Jet 52 poka-
zana na rysunku 1 i Turbo Twist z gtowicg mgtowg pokazana na
rysunku 2. Wytwarzane przez nie strumienie rozpylone byty anali-
zowane pod katem rozktadéw $rednic kropel a nastepnie poréwna-
ne ze soba. Ponizej podano ich krétkg charakterystyke.

Pradownica Turbo Jet 52 jest sprzetem produkowanym przez
niemiecka firme AWG specjalizujacg sie w wytwarzaniu armatury
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przeznaczonej dla strazy pozarnych z catego $wiata. Posiada ptyn-
ng regulacie w zakresie wydajnosci 100, 200, 300, 400 dms3/min
oraz kata rozpylenia strumienia rozproszonego maksymalnie do
160°. Regulacja wydajnosci oraz kata rozpylenia odbywa sie przy
pomocy dwéch obrotowych pierscieni. Ponadto posiada ona tzw.
funkcje oczyszczania — ptukania, przy pomocy, ktérej w fatwy spo-
sob istnieje mozliwos¢ przeczyszczenia sprzetu z drobnych zabru-
dzen ptyngcych razem z woda.

Pradownica Turbo Twist jest réwniez produkowana przez firme
AWG. Stanowi ona probe potaczenia teorii z praktykg i moze by¢
traktowana jako jedna pradownica z trzynastoma gtowicami o r6zno-
rakim zastosowaniu. Producent proponuje m.in. glowice turbo stan-
dard, CAFS, glowice zraszajaca, mgtowa, zbiornik mgtowy, fire-ex,
strumien ptaski regulowany, strumien ptaski poziomy, strumien
zwarty, dwa rodzaje wytwornic piany, pradownica pianowa oraz
wytwornico — pradownice. Wszystkie glowice systemu oznaczone
zostaly literami TT. Sg one proste w obstudze i intuicyjne w wymia-
nie. Wybrana do badan dysza mgtowa charakteryzuje sie wydajno-
$cig rzedu 100 dm3/min oraz katem rozpylenia 45°.

Rys. 2. Widok pradownicy Turbo Twist [11]

2.2. Stanowisko badawcze i zastosowana metoda pomiarowa

Do przeprowadzenia badan charakterystyki rozpylonego stru-
mienia wody wytwarzanego przez wybrane pragdownice uzyto anali-
zatora widma kropel AWK D wyprodukowanego przez firme¢ KAMI-
KA Instruments w Warszawie. Urzadzenie to stuzy do pomiaru w
warunkach laboratoryjnych lub poligonowych rozktadu rozpylonych i
swobodnie opadajacych cieczy w powietrzu w zakresie od 5 um do
5 mm [8]. Zestaw badawczy sktadat sie z nastepujacych elementéw:
sondy pomiarowej potaczonej przewodem sterujgcym z elektronicz-
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nym blokiem AWK D przekazujacym wyniki pomiaréw za pomocq
kabla sieciowego podtgczonego do komputera z zainstalowanym
oprogramowaniem pracujacym w Srodowisku MS Windows. Zasada
pomiaru polegata na rozpraszaniu strumienia promieniowania pod-
czerwonego emitowanego przez diode wskutek kropel przelatuja-
cych swobodnie przez otwér pomiarowy. Wszystkim kroplom odpo-
wiada impuls elektryczny, proporcjonalny do jej wielkosci. Uktad
elektroniczny po wykonaniu analizy wcze$niej wprowadzonych
parametrow z parametrami badanej strugi rejestruje wyniki na dysku
twardym komputera. Analizator AWK daje mozliwo$¢ wyznaczenia
$rednich $érednic kropel oraz ich rozktadu. Maksymalny catkowity
btad pomiarowy systemu AWK wynosi 2,5% .

Badania prowadzono w specjalnej komorze o wymiarach 3,9 x
3,9 x 2,7 m usytuowanej w laboratorium Zaktadu Technicznych
Systemdéw Zabezpieczen Szkoly Gtownej Stuzby Pozarniczej na
stanowisku stuzacym do badania rownomiernoSci zraszania oraz
przelotowosci tryskaczy i zraszaczy. Schemat stanowiska ba-
dawczego przedstawiono na rysunku 3. Najistotniejszym elementem
prowadzonych pomiaréw byta sonda AWK umieszczona na specjal-
nym stelazu o wysoko$ci 66 cm nad podtoga komory pomiarowej w
celu zminimalizowania btedéw spowodowanych odbijaniem sie
kropel od powierzchni podtogi. Dane z sondy o $rednicy otworu
wlotowego rzedu F = 254 mm? przekazywane byty poprzez przewéd
taczacy do analizatora AWK a nastepnie do komputera PC. Zasila-
na ona byta z zestawu dwéch pomp typu CRE16 — 60 A-F-A-BUBV
model B33707306P10323 o wydajnosci 16 m3h i cisnieniu 16 bar
kazda. Na podiodze zaznaczono punkty pomiarowe zgodnie ze
schematem zamieszczonym w pracach [3,4].

W przypadku pradownicy Turbo Jet 52 badania wiasciwosci
strumienia rozpylonego wykonywane bylty w obszarze jednej ¢wiart-
ki A kota o promieniu r=1m. Poszczegdlne odpowiednio ponumero-
wane punkty pomiarowe byly odlegte od siebie o 0,25 m. Pomiary
odbywaly sie dla katéw rozpylenia 60°, 90° i 120° przy odpowied-
niej regulacji gtowicy oraz przy wydajnosciach 230, 330 i 450
dm?/min ustawianych przy pomocy zaworu dfawigcego. Dodatkowo
dla kata rozpylenia 120° przeprowadzono pomiary w punktach
lezacych na ujemnych pétosiach osi Ox i Oy celem ustalenia ewen-
tualnej asymetrii rozktadu. Pierwszy pomiar dokonano dla punktu
pomiarowego znajdujacego sie w Srodku okregu na przecieciu si¢
osi Ox i Oy. Rejestracje pomiaréw prowadzono przy pomocy pro-
gramu komputerowego AWK przez 300 sekund lub do zliczenia
100000 kropel przez sonde (wytacznie dla zakresu 1). W pozosta-
tych éwiartkach badanego obszaru zatozono, iz wystepuje symetria
rozktadéw kropel. W przypadku pradownicy Turbo Twist badane;
znacznie wczesniej pomiardw dokonywano tylko na jednej osi w
punktach odlegtych od siebie 0 10 cm.
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego [19]

rEFﬁ

Objasnienie do rysunku 3: 1-komputer PC, 2 — przewdd tacza-
cy analizator AWK z komputerem, 3 — analizator AWK, 4 - przewdd
taczacy sonde z analizatorem, 5 — sonda AWK, 6 — komora pomia-
rowa, 7 — badana pradownica, 8 — przewdd zasilajacy pradownice,



9 — zawér kulowy, 10 — przeplywomierz, 11 - uktad pomp zasilaja-
cych, 12 - zawor kulowy otwierajacy i zamykajacy uktad pomiarowy,
13 - zbiornik wody, 14 — zawdr do zewnetrznego zasilania zbiornika
w wode.

Badania byly wykonywane wedtug ponizszej procedury:

1. Ustawienie parametréw wejsciowych programu,

2. Ustawienie kata rozpylenia przy pomocy obrotowej gtowicy

pradownicy,

3. Ustawienie sondy pomiarowej w wyznaczonym punkcie przy

pomocy pionu murarskiego,

4. Ustawienie nowej nazwy pliku danych wyjciowych w progra-

mie AWK,

5. Uruchomienie zestawu pomp zasilajacych,

6. Wyregulowanie wydajnosci na zaworze dtawigcym,

7. Start programu i rozpoczecie pomiaru,

8. Automatyczne zakonczenie pomiaru po 5 min. lub po zliczeniu
50000 kropel (zalezy od ustawienia parametréw w programie
AWK),

Zapisanie wynikow,

. Wykonanie czynnosci od punktu 3 do 9 dla trzech wydajnosci
(230, 330, 450),

11. Wykonanie czynno$ci od punktu 2 do 10 dla trzech katow

rozpylenia (60, 90, 120)

Wylaczenie pomp zasilajacych,

Zakonczenie badan

12.
13.

2.3.

Srednia $rednica objetosciowa kropel

Srednia $rednica objetosciowa Dy jest to $rednica kropel jedno-
rodnego zbioru zastepczego o tej samej liczbie kropel i takiej same;
sumarycznej objetosci wszystkich kropel, co w zbiorze rzeczywi-
stym. Jest ona obliczana z nastepujacej zaleznosci:

Wyniki badan i ich analiza

gdzie:

Di - $rednia $rednica kropli odpowiadajaca i-temu zakresowi pomia-
rowemu, mm

N; - zliczona liczba kropli nalezacych do i-tego zakresu pomiarowe-

go
m — liczba zakreséw pomiarowych (w badaniach ustawiono 256
zakresow)

N - liczba wszystkich kropli

W tabeli 1 zestawiono wartosci $rednich objetoSciowych $red-
nic kropel dla trzech réznych katéw rozpylenia: 60°, 90°, 120° oraz
trzech wydajnosci 230, 330, 450 dm3/min zmierzone wzdtuz osi Oy
w funkcji odlegto$ci od osi pradownicy Turbo Jet 52. W przypadku
katéw rozpylenia 60° i 90° zatozono te same wartosci dla tych
samych odlegto$ci od osi. Z kolei w tabeli 2 zamieszczono wartoSci
tych $rednic otrzymane dla pradownicy Turbo Twist przy $Sredniej
wydajnosci 100 dm3/min.

Tab. 1. Wartoci $redniej $rednicy Dy w mm dla badanych katow
rozpylania i wydajno$ci pradownicy Turbo Jet 52 w funkcji odlegto-
Sci r od osi pradownicy (znak minus oznacza potozenie punktu

pomiarowego na ujemnej potosi osi Oy) [22]

Wydajno$¢ [dm?3/min]
r 230 330 | 450
[m] Kat rozpylenia [stop.]
60 90 120 60 90 120 60 90 120
-1,00 - 1,027 | 0,566 - 0,891 | 0,527 - - 0,613
0,751 0,679 | 0,714 | 0,560 | 0,567 | 0,812 | 0,508 | 0,521 | 0,554 | 0,382
-0,50] 0,383 | 0,416 | 0,593 | 0,361 | 0416 | 0,485 | 0,591 | 0,217 | 0,394
-0,25] 0,244 | 0,357 | 0,414 | 0,232 | 0,286 | 0,401 | 0,289 | 0,228 | 0,293
0,00 | 0,305 | 0,380 | 0,317 ] 0,255 | 0,311 | 0,300 | 0,231 | 0,216 | 0,276
0,25 | 0,244 | 0,357 | 0,367 ] 0,232 | 0,286 | 0,358 | 0,289 | 0,228 | 0,340
0,50 | 0,383 | 0,416 | 0,485 ] 0,361 | 0,416 | 0410 | 0,591 | 0,217 | 0,376
0,75 0,679 | 0,714 | 0,714 ] 0,567 | 0,812 | 0,574 | 0,521 | 0,554 | 0,473
1,00 - 1,027 | 0,719 - 0,891 | 0,659 - - 0,766

Tab. 2. Wartoci $redniej $rednicy Dy w mm dla badanych katow
rozpylania i wydajno$ci pradownicy Turbo Twist w funkcji odlegto$ci
r od osi pradownicy (znak minus oznacza potozenie punktu pomia-
rowego na ujemnej potosi osi Oy) [11]

r

m | %8

06 | -04 | -02 0 0,2 0,4 0,6 08

Dy

[mm] 0,173

0,191 | 0,253 | 0,525 | 0,530 | 0,255 | 0,215 | 0,173 | 0,159

Na rysunkach 4-6 pokazano rozktady promieniowe $rednich
objetosciowych Srednic kropel otrzymane dla pradownicy Turbo Jet
52 przy trzech rdznych wydajnosciach i katach rozpylenia. Nanie-
siono réwniez na nie rozktad promieniowy $rednic kropel w strumie-
niu rozpylonym wytwarzanym przez pradownice Turbo Twist z

gtowicg mgtowa.
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Rys. 4. Rozkfady promieniowe Srednich $rednic kropel Dy dla pra-
downicy Turbo Jet 52 przy wydajnodci 230 dm3/min i pradownicy
Turbo Twist z glowicg mgtowq
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Rys. 8. Rozkfady promieniowe Srednich Srednic kropel Dy dla pra-
downicy Turbo Jet 52 przy wydajnosci 330 dm3/min i pradownicy
Turbo Twist z glowicg mgtowg
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Rys. 6. Rozkfady promieniowe $rednich Srednic kropel Dv dla pra-
downicy Turbo Jet 52 przy wydajnosci 450 dm3/min i pradownicy
Turbo Twist z glowicg mgtowq

W pracy zdefiniowano kryterium odchylenia zmierzonych $red-
nic kropel od warto$ci optymalnej ze wzgledu na dziatania gasnicze
w warunkach pozarowych. Wielu naukowcow [6,7,10,13,14] uwaza,
iz optymalna $rednia $rednica objetosciowa kropel powinna wynosi¢
Dvopt=0,350 mm i tak teZ przyjeto w niniejszym opracowaniu. Popar-
te jest to wieloletnimi badaniami nad strukturg rozpylaczy i ich
wptywem na charakterystyke pozaru [1]. Wskaznik WSO mozna
otrzymac¢ na podstawie ponizszej zaleznosci:

m
2
Z(Dvi - Dvopt)

i=1

WSO = [mm] 2)

N

WNIOSKI

Na podstawie badan i analizy uzyskanych wynikéw sformuto-
wano nastepujace wnioski:

1. Rozktady $rednich $rednic kropel i intensywnosci zraszania dla
obu poréwnywanych pradownic réznig sie w istotny sposob. W
przypadku pradownicy Turbo Twist gtéwna cze$¢ strumienia
koncentruje sie w poblizu osi rozpylania, natomiast w przypad-
ku pradownicy Turbo Jet 52 w odlegtosci od 0,5 do 0,75 m od
osi.

2. Clobalna dla catego badanego obszaru intensywnos¢ zrasza-
nia dla pradownicy Turbo Twist z gtowicq mgtowa wyniosta
3,82 mm/min. W przypadku pradownicy Turbo Jet 52 dla
wszystkich katéw rozpylania ta sama wielko$¢ byta réwna 7,38
mm/min co jest bardziej korzystne z punktu widziana wiasci-
wosci gasniczych.

3. Pradownica Turbo Jet 52 uzyskata najwieksze wartosci $red-
niej intensywnosci zraszania w odlegtosci od 0,5 do 1 m. Wraz
ze zwigkszaniem sie odlegto$ci od osi pradownicy nastepowat
jej wzrost. W przypadku pradownicy Turbo Twist mamy sytu-
acje odwrotna. Najwieksze wartosci intensywnos$ci zraszania
wystepujq w poblizu osi pradownicy, natomiast wraz z oddala-
niem si¢ od niej jej warto$¢ maleje.

4. Wskaznik zblizenia do optymalnej Srednicy kropli dia pragdow-
nicy Turbo Twist wynosi: WSO = 0,147 mm, podczas gdy pra-
downica Turbo Jet 52 charakteryzuje sie wskaznikiem na po-
ziomie WSO = 0,309 mm.

5. Na podstawie przebiegéw funkcji stopnia rozpylenia mozna
stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem promienia r $rodka okregu
(obszaru badanego) zwigkszajg sie Srednie $rednice objeto-
Sciowe kropel Dv. W przedziale promienia r od 0,25 do 0,5 m
wartosci $rednie stopnia rozpylenia sa najbardziej zblizone do
wartosci statej optymalnej Srednicy. Dla kata rozpylenia 90° w
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odlegtodci =1,0 m maksymalna warto$¢ Sredniego stopnia
rozpylenia wyniosta 0,782 mm.

Podsumowujac mozna dojs¢ do konkluzji iz obydwie pradowni-
ce majg bardzo dobre parametry intensywno$ci zraszania oraz
optymalnych wielkoSci kropel, z punktu widzenia ochrony przeciw-
pozarowej. Analizujgc rozktad strumienia rozproszonego wytwarza-
nego przez poréwnywane pradownice w zakresie rozktadu inten-
sywnosci zraszania mozna wywnioskowaé, ze glowica mgtowa
pradownicy Turbo Twist moze by¢ wykorzystywana do precyzyjnego
operowania pradem rozpylonym o kacie wyptywu okoto 45°. Taki
uktad moze by¢ korzystny przy pozarach mieszkan i doméw, gdzie
bardzo czesto pracujacy strazacy doktadnie kierujg strumien w
strefe podsufitowa. Ponadto precyzyjne operowanie pradem rozpro-
szonym znacznie zmniejsza straty po pozarowe spowodowane
niewtasciwym rozktadem kropel i zbyt duzg intensywnoscig zrasza-
nia, co moze prowadzi¢ do zalania czesci nie objetych strefg spala-
nia. Rozkfady kropel i intensywnos$ci zraszania pradownicy Turbo
Jet 52 posiadajg zgota odmienny charakter. Krople rozproszone;
wody uktadajg sie na okregu o promieniu od 0,25-0,75 m od osi
dyszy rozpylajacej. Taki uktad bedzie sie lepiej sprawdzat podczas
dziatan, w ktérych pradownik gasi pozar o duzej powierzchni badz
uzywa strumienia w celu ochrony przed nadmiernym promieniowa-
niem cieplnym.

W celu lepszego i bardziej petnego poznania wtasciwosci ga-
$niczych strumieni rozpylonych generowanych przez obydwie po-
rownywane pradownice celowe jest prowadzenie dalszych badan
majacych na celu zbadanie rozktadéw kropel w pozostatych éwiart-
kach zraszanego obszaru, poniewaz pomiary wykonane w wybra-
nych punktach spoza wspomnianej ¢éwiartki wykazaly dosyé
znaczng asymetrig strumienia. Ponadto wskazane jest wykonanie
badania strumieni rozpylonych podawanych przez pradownice,
ktérych potozenie nie jest pionowe tylko identyczne do tego, ktdre
stosuje sie podczas gaszenia pozaréw. Ze wzgledu na kompletnie
inng trajektorie lotu kropel ich rozktad moze znaczaco sie rézni¢ od
otrzymanego w niniejszej pracy. Do tego jednak wymagane sg
zupetie inne znacznie trudniejsze warunki badan, wymagajace
wiekszych pomieszczen np. hali, mozliwo$ci zmian kata ustawienia
sondy i pochylenia pradownicy itp. W tym roku w SGSP planowane
sq badania rozktadu kropel przy standardowych ustawieniach pra-
downicy. Jednak ze wzgledu na brak hali i wykonywanie pomiaréw
na zewnatrz budynku wymagane sg do tego odpowiednie warunki
pogodowe (brak deszczu, brak wiatru). Wyniki tych badan zostang
opublikowane w roku 2016. Ponadto otrzymane $rednie warto$ci
Srednic kropel przy réznych ustawieniach parametrow pradownicy
zostang uwzglednione w opracowywanym aktualnie modelu gasze-
nia.
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COMPARATIVE ANALYSIS
OF DISTRIBUTION OF DROPS
AVERAGE DIAMETER IN THE

SPRAY PRODUCED BY THE
NOZZLES TURBO JET 52 AND
TURBO TWIST WITH MIST HEAD

Abstract
A comparative study of distributions of average
diameters of the drops in the spray stream generated by
the nozzle Turbo Jet 52 and Turbo Twist with mist head
is presented. The analysis was limited to the
measurement points located on one axis. Subject of

study, methodology and measuring stand are described.
In the case of Turbo Jet 52 tests were performed for
three different outputs 230, 330 and 450 dm®min as
well as the three spray angles 60°, 90° and 120°. In the
case of the nozzle Turbo Twist output 100 dm*/min and
a spray angle of 45° were used. The results are
presented in the form of radial distributions of the
drops diameters. Based on the results analysis
conclusions having a practical application to
firefighting operation were formulated.
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