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1. Wstêp

Ro dzaj ma te ria³u pa l ne go jest pod sta wo wym czyn ni kiem, któ ry musi zo staæ

uwz glê d nio ny przy do bo rze œro d ków ga œ ni czych i me tod ga sze nia po ¿a rów. Kla -

sy fi ka cjê po ¿a rów pod tym wzglê dem przed sta wia Pol ska No r ma PN-EN 2 [1].

Po ¿a ry ma te ria³ów sta³ych, któ re pod czas spa la nia tworz¹ ¿ar, za li cza siê do gru -

Wiê kszoœæ po ¿a rów, pod czas któ rych dzia³ania ga œ ni cze po dej muj¹ je d -
 no stki ra to w ni cze, per so nel przed siê biorstw lub oso by post ron ne, sta no wi¹
po ¿a ry ma te ria³ów sta³ych. Pod sta wo wym œro d kiem ga œ ni czym sto so wa -
nym do tego typu po ¿a rów jest woda. Czê sto jed nak sku te cz noœæ ga œ ni cza
wody jest ma³a ze wzglê du na s³abe zdo l no œci zwi l ¿aj¹ce, zw³asz cza w sto -
sun ku do ma te ria³ów hy dro fo bo wych i po ro wa tych. Dla zwiê ksze nia
efe ktu ga œ ni cze go ko nie cz ne mo¿e byæ za sto so wa nie do da t ków do wody,
któ re po pra wi¹ jej zdo l no œci zwi l ¿a nia po wie rz ch ni oraz wni ka nie w g³¹b
ma te ria³ów po ro wa tych, zwiê kszaj¹c ko ñ co wy efekt gaœniczy przez sku -
tecz nie j sze ch³odzenie materia³u palnego. 
W ar ty ku le przed sta wio no wy ni ki ba dañ labo rato ry j nych zdo l no œci zwi l ¿a -
nia pró bek p³yt pi l œ nio wych przez roz two ry wod ne œro d ków pia no twó r -
czych. Ba da nia prze pro wa dzo no zgod nie z me to dyk¹ przed sta wion¹
w stan dar dzie NFPA 18 oraz wpro wa dzaj¹c mo dy fi ka cje do tycz¹ce roz -
mia ru pró bek i kon fi gu ra cji sta no wi ska ba da w cze go. Przed sta wio no dys ku -
sjê wy ni ków i za pro pono wa no pro ce du rê labo rato ry j nych ba dañ zdo l no œci
do zwi l ¿a nia, któ ra mog³aby s³u¿yæ do oce ny przy da t no œci œro d ka zwi l ¿a -
j¹cego do zwiêkszania skutecznoœci wody przy gaszeniu po¿arów grupy A.

S³owa klu czo we: po ¿a ry gru py A, zwi l ¿acz, ga sze nie.

Ke y words: class A fi res, we tting agent, ex tin gui s hing.
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py po ¿a rów A. Na prze bieg spa la nia i mo ¿ li wo œci ga sze nia po ¿a rów tej gru py

wp³ywa ta k ¿e stru ktu ra i konfiguracja materia³u palnego.

Po ¿a ry gru py A sta no wi¹ znaczn¹ wiê kszoœæ po ¿a rów ga szo nych przez jed-

no st ki stra ¿y po ¿a r nych oraz per so nel przed siê biorstw i oso by post ron ne. Ty l ko

nie wie l kie po ¿a ry gru py A mog¹ byæ sku te cz nie zga szo ne przez st³umie nie lub za 

po moc¹ pro szku ga œ ni cze go ABC. Sku teczn¹ me tod¹ ga sze nia wszy stkich po ¿a -

rów gru py A jest ch³od ze nie, dla te go w pra kty ce sto su je siê prze de wszy stkim

wodê oraz wod ne roz two ry œro d ków zwi l ¿aj¹cych b¹dŸ pianotwórczych.

W prze ciw ie ñ stwie do po ¿a rów gru py B, pod czas któ rych wy stê pu je wy³¹cz nie

spa la nie p³omie nio we, przy po ¿a rach gru py A wy stê pu je do da t ko wo two rze nie siê

¿aru i tle nie. Te dwa ro dza je pro ce sów spa la nia, czy li spa la nie p³omie nio we i tle nie, 

tra kto waæ na le ¿y od rê b nie, gdy¿ w ró ¿ ny spo sób uzy sku je siê efekt ga œ ni czy [2].

Pro ces ga sze nia po ¿a rów ma te ria³ów sta³ych po dzie liæ mo ¿ na na dwa eta py:

• st³umie nie p³omie ni – wy eli mino wa nie spa la nia p³omie nio we go,

• sch³od ze nie i wy ga sze nie og nisk ¿aru.

Pie r wszy etap mo ¿ na zre a li zo waæ przy u¿y ciu nie ty l ko wody i jej roz two rów,

lecz ta k ¿e pia ny ga œ ni czej lub pro szków typu ABC. Na to miast dru gi etap ga sze -

nia wy ma ga och³od ze nia ma te ria³u po ni ¿ej tem pe ra tu ry tle nia, co mo ¿ na

osi¹gn¹æ przy u¿y ciu wody, pod wa run kiem ¿e wy sta r czaj¹ca jej iloœæ bê dzie szy b  -

ko do cie ra³a do gor¹cego i ¿arz¹cego siê ma te ria³u.  W wie lu wy pa d kach na tym

eta pie wy stê puj¹ trud no œci wy ni kaj¹ce nie ty l ko z hy dro fo bo wych w³aœci wo œci

powie rz ch nio wych ma te ria³ów sta³ych, ale ta k ¿e z ich po ro wa to œci, stru ktu ry

geo me try cz nej i u³o¿e nia. Wszy stkie te czyn ni ki mog¹ zna cz nie ograniczaæ

szybkoœæ ch³odzenia materia³u przez podawan¹ w celu zgaszenia po¿aru wodê.

2. Warunki ugaszenia po¿aru materia³u sta³ego

Kry ty cz nym wa run kiem zga sze nia po ¿a ru gru py A jest szy b kie sch³od ze nie

ma te ria³u i wy ga sze nie og nisk ¿aru. Zga sze nie na stê pu je, je œli woda lub roz twór

œro d ka pia no twór cze go lub zwi l ¿aj¹cego, pe ne truj¹c ma te ria³, do cie ra do og nisk

¿aru z wy sta r czaj¹co du¿¹ szy b ko œci¹, ¿eby od pro wa dza ny w wy ni ku jej ogrze wa -

nia i od pa ro wa nia stru mieñ ciep³a qch by³ wiê kszy od stru mie nia ciep³a spa la nia qsp:

qch > qsp…

(1)

W wie lu przy pa d kach szy b koœæ pe ne tra cji po ¿a ru gru py A przez wodê jest

zna cz nie mnie j sza ni¿ szy b koœæ po da wa nia. Nad miar wody sp³ywa, nie bior¹c

udzia³u w ga sze niu. Miar¹ sku te cz no œci za sto so wa nej me to dy po da wa nia i/lub

do da t ków do wody mo¿e byæ sto pieñ wy ko rzy sta nia po da wa nej wody do ch³o-

 dze nia ma te ria³u w, któ ry mo ¿ na okreœliæ jako:

w = qch / qteor…

(2)

gdzie qteor – od po wia da ma ksy mal ne mu efe kto wi ch³odz¹cemu po da wa nej wody

– sy tu a cji, w któ rej woda ogrze wa siê i od pa ro wu je z tak¹ sam¹ szy b ko œci¹, z jak¹ jest 

po da wa na.
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Rze czy wi sta szy b koœæ ch³od ze nia ma te ria³u qch  jest ogra ni cza na przez szy b -

koœæ pe ne tra cji przez wodê, co ma szcze gó l ne zna cze nie w przy pa d ku ma te ria³ów

po ro wa tych.

Za le ¿ noœæ tê mo ¿ na wy ko rzy staæ do za pro pono wa nia te stów labo rato ry j nych

sku te cz no œci ga œ ni czej wody i roz two rów zwi l ¿a czy, po le gaj¹cych na po mia rze

szy b ko œci rozp³ywa nia siê i wsi¹ka nia wody w pró b ki ma te ria³ów gru py A. Te sty

te po win ny byæ tak opra co wa ne, aby po zwa la³y na ró¿ ni co wa nie i oce nê œro d ków

ga œ ni czych pod wzglê dem sku te cz no œci ga œ ni czej i za kre su sto so wa nia przy tego

rodzaju po¿arach.

Sku te cz noœæ ga œ nicz¹ da ne go œro d ka lub me to dy mo ¿ na okre œlaæ bez po œred -

nio – mierz¹c czas i/lub zu ¿y cie œro d ka po trze b ne do zga sze nia po ¿a ru o okre œlo -

nej wie l ko œci. To po dej œcie jest sto so wa ne na przyk³ad przy do pu sz cza niu do

sto so wa nia ga œ nic prze no œ nych wed³ug Pol skiej No r my PN-EN 3-7 [3]. Te sty ta -

kie wy ma gaj¹ jed nak spe cja l nych wa run ków, wi¹¿¹ siê ze zna cz ny mi ko szta mi

i czê sto ty l ko w ogra ni czo nym sto p niu od zwie rcie d laj¹ warunki rzeczywistego

po¿aru grupy A.

Ró ¿ no rod noœæ w³aœci wo œci po wszech nie wy stê puj¹cych sta³ych ma te ria³ów

pa l nych, ta kich jak np. ma te ria³y dre w no- i celu lozo po chod ne, guma, two rzy wa

sztu cz ne, czy ma te ria³y drob nopo ro wa te, stwa rza isto t ne trud no œci w opra co wa -

niu uni wer sal ne go i pe³nego sy te mu oce ny sku te cz no œci ga œ ni czej pre pa ra tów na

ba zie wody lub dodatków do wody

Obe c nie w Pol sce nie ma jed no li te go i kla ro w ne go sy ste mu oce ny sku te cz no œ -

ci ga œ ni czej lub zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej œro d ków prze zna czo nych do ga sze nia po ¿a -

rów gru py A. Nie przed sta wio no wy ma gañ dla tego typu pre pa ra tów. W zwi¹zku

z tym, ich u¿y tko w ni cy opie raj¹ swoj¹ wie dzê o mo ¿ li wo œciach i spo so bach ich

sto so wa nia na de kla ra cjach pro du cen tów oraz do nie sie niach z li te ra tu ry bran ¿o -

wej.

3. Ba da nie sku te cz no œci ga œ ni czej zwi l ¿a czy
wed³ug stan dar du NFPA 18

Przyk³adem sy ste mu wy ma gañ dla œro d ków zwi l ¿aj¹cych wspo ma gaj¹cych

ga sze nie po ¿a rów gru py A mo¿e byæ „Stan dard on We tting Agents” NFPA 18

[4]. Za wie ra on wy ma ga nia dla œro d ków zwi l ¿aj¹cych prze zna czo nych do zwiê k -

sza nia sku te cz no œci wody przy ga sze niu po ¿a rów ma te ria³ów sta³ych. Ogó l ne

za³o¿e nia stan dar du mo ¿ na okre œliæ na stê puj¹co: œro dek zwi l ¿aj¹cy po wi nien

zwiê kszaæ szy b koœæ ga sze nia ma te ria³ów sta³ych w po rów na niu z wod¹ po da wan¹ 

w ten sam spo sób, ale ta k ¿e wy ka zaæ akce p to waln¹ sku te cz noœæ przy gaszeniu

testowego po¿aru grupy B.

Wed³ug NFPA 18 roz twór zwi l ¿a cza po da wa ny z ga œ ni cy o po je mno œci

9,5 dm3 o sku te cz no œci ga œ ni czej 2A po wi nien zga siæ po ¿ar te sto wy 3A wed³ug

UL 711 [5]. Te sty ga œ ni cze gru py A wed³ug UL 711 po le gaj¹, po do b nie jak te sty
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opi sa ne w no r mie PN-EN 3-7, na pró bach ga sze nia sto sów o ró ¿ nych roz mia rach

u³o¿o nych z be le czek z dre w na so s no we go. W obu no r mach sto su je siê jed nak be -

le cz ki o ró ¿ nym prze kro ju i ina czej u³o¿o ne, dla te go ty l ko orien ta cy j nie mo ¿ na

po wie dzieæ, ¿e te sty 2A i 3A wed³ug UL 711 s¹ zbli ¿o ne do testów 5A i 8A,

wed³ug norm europejskich.

Poza zga sze niem po ¿a ru te sto we go gru py A, zwi l ¿acz zgod ny z NFPA 18 po -

wi nien zga siæ ta k ¿e po ¿a ry tl¹cych siê ma te ria³ów po ro wa tych, wy ka zuj¹c

wiêksz¹ sku te cz noœæ w po rów na niu z wod¹. W tym przy pa d ku te sty pro wa dzi

siê z wy ko rzy sta niem su ro wej, od zia r nio nej bawe³ny oraz pró bek p³yty pi l œ nio -

wej. 

W me to dzie ba da nia zwil ¿a l no œci i ga sze nia p³yty pi l œ nio wej (Wood Fi ber Bo -

ard Pe ne tra tion) wg stan dar du NFPA 18, u¿y wa siê pró bek p³yty pi l œ nio wej

o gru bo œci 13 mm i wy mia rach 305 mm × 305 mm. Pró b kê umie sz czon¹ na ste la -

¿u pod da je siê przez 105 s dzia³aniu p³omie nia al ko ho lu p³on¹cego na tac ce

umie sz czo nej pod próbk¹. Na stê p nie usu wa siê ta c kê z al ko ho lem, a pod próbk¹

umie sz cza na czy nie do zbie ra nia œcie kaj¹cej wody i roz two ru. Tak przy go to wan¹, 

tl¹c¹ siê od spo du pró b kê, spry sku je siê od góry 250 cm3 wody lub ba da ne go roz -

two ru zwi l ¿a cza. Jako wy ni ki te stu za pi su je siê iloœæ wody lub roz two ru, któ ra

œciek³a do na czy nia od bio r cze go oraz uby tek masy pró b ki po jej wy su sze niu. Te -

sty pro wa dzi siê trzy kro t nie dla wody i ba da ne go roz two ru. Roz twór zwi l ¿a cza

po wi nien zga siæ p³ytê pi l œ niow¹ z mniejszym ubytkiem masy p³yty oraz

mniejszym odciekiem ni¿ podczas gaszenia wod¹. 

Przed sta wio na w NFPA 18 pro ce du ra ba da nia zdo l no œci zwi l ¿a nia i ga sze nia

p³yty pi l œ nio wej po zo sta wia do wol noœæ w za kre sie te ch ni ki i szy b ko œci po da wa -

nia roz two ru lub wody na wie rz ch ni¹ wa r stwê p³yty pi l œ nio wej przy u¿y ciu spry -

ski wa cza. Nie po da no ta k ¿e in fo r ma cji do tycz¹cych wy mia rów ta cki z al ko ho lem 

oraz jej od leg³oœci od po wie rz ch ni pró b ki. Isto t ne jest prze pro wa dze nie te stów

dla wody i roz two rów ba da ne go zwi l ¿a cza w dok³ad nie ten sam spo sób. W ba da -

niach przed sta wio nych w da l szym ci¹gu ar ty ku³u wpro wa dzo no pewne mody -

fikacje oryginalnej procedury testowej. 

4. Ba da nia zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej

4.1. Cel ba dañ

Okre œle nie wa run ków prze pro wa dza nia te stu, któ ry po zwa la³by na ró¿ ni co -

wa nie i oce nê œro d ków ga œ ni czych pod wzglê dem sku te cz no œci ga œ ni czej wo bec

po ¿a rów gru py A. Pun ktem wyj œcia by³y za³o¿e nia stan dar du NFPA 18 – te stu

ga sze nia p³yty pi l œ nio wej. Test po wi nien umo ¿ li wiæ do ko ny wa nie oce ny po rów -

na w czej zdo l no œci zwi l ¿aj¹cych roz two rów œro d ków pia no twó r czych i zwi l ¿a czy.

Ba da nia do ty czy³y do bo ru ma te ria³u pa l ne go, kon fi gu ra cji te stu gaœniczego oraz

sposobu podawania œrodków gaœniczych.
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4.2. Me to dy ka ba dañ

Ba da nie zdo l no œci zwi l ¿aj¹cych do da t ków do wody po win no umo ¿ li wiaæ oce -

nê ich przy da t no œci do ga sze nia po ¿a rów gru py A oraz po zwa laæ na po rów na nie

ró ¿ nych œro d ków ga œ ni czych. Od po wied nim kry te rium oce ny zdo l no œci zwi l -

¿aj¹cej jest mi ni ma l ne stê ¿e nie da ne go pre pa ra tu w roz two rze wod nym za pe w -

niaj¹ce po zy tywn¹ oce nê te stu ga œ ni cze go. Dla te stu z wy ko rzy sta niem pró bek

p³yty pi l œ nio wej przy jê to, ¿e wy nik po zy ty w ny wy ma ga uga sze nia pró b ki, czy li

li k wi da cji wszy stkich og nisk spa la nia p³omie nio we go i tle nia, przy czym uby tek

masy p³yty pi l œ nio wej w wy ni ku wy pa le nia oraz iloœæ roz two ru, któ ry sp³yn¹³

z p³yty musz¹ byæ mniejsze ni¿ dla czystej wody w tych samych warunkach

badania.

W prze pro wa dzo nych te stach mo dy fi ka cje w sto sun ku do NFPA 18 po le gaj¹

prze de wszy stkim na zmnie j sze niu wy mia rów p³yty pi l œ nio wej, tak aby ist nia³a

mo ¿ li woœæ prze pro wa dze nia te stów pod wyci¹giem labo rato ry j nym. Za sto so wa -

no ta k ¿e inny spo sób pod pa la nia próbek.

W ba da niach wy ko rzy sta no pró b ki p³yt pi l œ nio wych o wy mia rach 200 mm

× 200 mm i o gru bo œci 5 oraz 7 mm. W zwi¹zku z mniejsz¹ mas¹ ma te ria³u

zmnie j szo no iloœæ po da wa nej cie czy do 150 cm3. Na p³ytê pi l œ niow¹ w jej œro d ko -

wej czê œci od dzia³ywa no lo ka l nie p³omie niem przy u¿y ciu pa l ni ka ga zo we go

Meke ra- Fis he ra. W ba da niach po mi niê to ana li zê ilo œci uby t ku masy p³yty w wy -

ni ku wypalenia. 

Ba da nia prze pro wa dzo no w trzech eta pach, ró ¿ ni¹cych siê spo so bem na no -

sze nia wody i ba da nych roz two rów na pró b ki p³yty pi l œ nio wej:

• etap I – na no sze nie roz two ru na po wie rz ch niê p³yty od by wa³o siê po przez

stan dar dow¹ wy le w kê kra now¹;

• etap II – wy le w kê sto so wan¹ w eta pie I zast¹pio no bu telk¹ pla sti kow¹ o dnie

w kszta³cie kwa dra tu o boku d³ugo œci 7 cm, w któ rej rów no mie r nie na wie r co no

otwo ry o œred ni cy 0,15 mm;

• etap III – za sto so wa no bez po œred nie, rê cz ne spry ski wa nie gó r nej po wie rz ch -

ni pró bek p³yt pi l œ nio wych.

4.3. I etap ba dañ

4.3.1. Me to dy ka ba dañ

Ga sze nie p³yt o gru bo œci 5 i 7 mm, któ re zo sta³y pod da ne dzia³aniu p³omie -

nia, pro wa dzo no przy u¿y ciu 150 cm3 wody wo do ci¹go wej oraz roz two rów œro d ka 

pia no twór cze go kla sy A  o stê ¿e niach 0,5%, 0,25%, 0,1%, 0,05%. Pró b ki p³yt

umie sz czo ne na sta ty wie labo rato ry j nym za pa la no od spo du p³omie niem pa l ni ka 

ga zo we go, któ ry od dzia³ywa³ na nie przez 30 s. Po usu niê ciu p³omie nia pa l ni ka

ga zo we go spod p³yty na ty ch miast przy stê po wa no do ga sze nia po przez na nie sie -

nie na po wie rz ch niê p³yty 150 cm3 wody lub roz two ru œro d ka pia no twór cze go

kla sy A. Na no sze nie roz two ru na po wie rz ch niê pró b ki p³yty od by wa³o siê po -
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przez stan dar dow¹ wy le w kê kra now¹

sto so wan¹ w go spo da r stwach do mo -

wych. Do l na kra wêdŸ wy le w ki zna j do -

wa³a siê w od leg³oœci 10 cm od gó r nej

po wie rz ch ni pró b ki. Czas wy cie ka nia

roz two ru poprzez wylewkê wynosi³

12÷16 s. Na fot. 1 i 2 przedstawiono

stanowiska podczas I etapu badañ.

4.3.2. Wy ni ki ba dañ

W ba da niach pro wa dzo nych przy tym spo so bie na no sze nia roz two ru nie

osi¹gniê to ca³ko wi te go uga sze nia pró bek w ka ¿ dym z przy pa d ków od no to wa no

tle nie p³yty po po da niu roz two ru. Na wy kre sach 1 i 2 przed sta wio no ilo œci

wch³oniê te go roz two ru przez p³ytê pi l œ niow¹ (od po wie d nio: 5 i 7 mm gru bo œci)

w za le ¿ no œci od stê ¿e nia roz two ru. Po nie wa¿ wyko rzy sty wa ne w ba da niach pró b -

ki p³yty ró ¿ ni³y siê nie zna cz nie wy mia ra mi i mas¹, zdo l noœæ zwi l ¿a nia okre œla no

jako sto su nek ilo œci wch³oniêtego roztworu do masy próbki przed zapaleniem.

Pró b ki p³yty pi l œ nio wej o gru bo œci 5 mm pod da ne dzia³aniu p³omie nia zmie -

nia³y swój kszta³t – do cho dzi³o do ich wy giê cia i wy brzu sze nia. Zmia na kszta³tu

pró b ki po wo do wa³a nie rów no mier ne rozp³ywa nie siê roz two ru po jej po wie rz -

ch ni, w efe kcie wiê ksza czêœæ roz two ru sp³ywa³a z po wie rz ch ni p³yty. Zwi l ¿e niu

i uga sze niu uleg³a ty l ko œro d ko wa czêœæ p³yty, na to miast na jej kra wê dziach

w wiê kszo œci przy pa d ków na dal wy stê po wa³o tle nie. Pró b ki p³yty pi l œ nio wej

o gru bo œci 7 mm pod da ne dzia³aniu p³omie nia nie zmie nia³y swo ich kszta³tów,

jed nak roz twór na dal nie po kry wa³ w ca³oœci po wie rz ch ni p³yty. Pró b ki zo sta³y

zwi l ¿o ne i uga szo ne ty l ko w œro d ko wej czê œci, a na kra wê dziach w wiê kszo œci
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Fot. 1. Stanowisko badawcze zastosowane
w I etapie badañ

îród³o: fot. Be r nard Król.

Fot. 2. Stanowisko badawcze zastosowane
w I etapie badañ – dzia³anie p³omienia palnika 

na próbkê
îród³o: fot. Be r nard Król.



przy pa d ków na dal wy stê po wa³o tle nie. Zgod nie z ocze ki wa nia mi, roz two ry œro d -

ka pia no twór cze go o wiê kszym stê ¿e niu le piej zwi l ¿a³y p³ytê.

Na ry sun ku 1 przed sta wio no gra fi cz nie przyk³ado we efe kty za pa le nia i ga sze -

nia pró bek w I eta pie ba dañ.
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Wy kres 1. Zdo l noœæ wch³ania nia wody i roz two rów dla za pa lo nej pró b ki p³yty pi l œ nio wej o gru bo œci
5 mm przy na no sze niu wy lewk¹ kra now¹
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Wy kres 2. Zdo l noœæ wch³ania nia wody i roz two rów dla za pa lo nej pró b ki p³yty pi l œ nio wej o gru bo œci
7 mm przy na no sze niu wy lewk¹ kra now¹

Rys. 1. Przyk³ado we efe kty za pa le nia i ga sze nia pró bek p³yty pi l œ nio wej 7 mm
uzy ska ne w I eta pie ba dañ

(    – tle nie lub spa la nie p³omie nio we,    – uga szo na czêœæ zwê glo na,     – czêœæ zwi l ¿o na,
któ ra nie uleg³a za pa le niu)



4.3.3. Wnio ski I eta pu ba dañ

Za sto so wa ny czas dzia³ania p³omie nia na p³ytê (30 s) by³ zbyt kró t ki,

aby p³yta za czê³a siê tliæ w zna cz nej ob jê to œci. Dla te go zde cy do wa no, by w ko le j -

nych ba da niach zwil ¿a l no œci wy ko rzy staæ ty l ko p³ytê pi l œ niow¹ o gru bo œci 7 mm, 

po nie wa¿ p³yta o gru bo œci 5 mm uleg³a zna cz nej de fo r ma cji pod wp³ywem

p³omie nia. Sto sun ko wo szy b kie wy le wa nie roz two ru po wo do wa³o, ¿e zde cy do -

wa na jego wiê kszoœæ sp³ywa³a z po wie rz ch ni pró b ki do ku we ty. Po sta no wio no

zmie niæ spo sób na no sze nia roz two ru œro d ka pia no twór cze go na po wie rz ch niê

p³yty pilœniowej oraz wyd³u¿yæ czas dzia³ania p³omienia na próbki.

4.4. II etap ba dañ

4.4.1. Me to dy ka ba dañ

Ba da nia prze pro wa dzo no na p³ycie o gru bo œci 7 mm w dwóch wa rian tach,

pro wadz¹c zwi l ¿a nie pró b ki p³yty pi l œ nio wej bez za pa le nia, oraz gasz¹c pró b ki

p³yty pi l œ nio wej za pa lo nej p³omie niem

pa l ni ka ga zo we go od dzia³uj¹cego na pró b -

kê przez 45 s. Po usu niê ciu p³omie nia pa l -

ni ka ga zo we go spod p³yty ga sze nie roz -

po czy na no po na stê p nych 45 s. £¹cz nie

czas od chwi li za pa le nia do roz po czê cia ga -

sze nia wy no si³ 90 s. Mia³o to za pe w niæ

efekt tle nia siê p³yty w ob jê to œci wiê kszej

ni¿ w I eta pie.

Za sto so wa no zmo dy fi ko wan¹ me to dê

na no sze nia roz two ru œro d ka pia no twór -

cze go i wody, w taki spo sób, aby zwi l ¿yæ

jak naj wiêksz¹ po wie rz ch niê p³yty pi l œ nio -

wej. W tym celu wy le w kê zasto so wan¹

w eta pie I zast¹pio no bu telk¹ pla sti kow¹

o dnie w kszta³cie kwa dra tu i boku o d³u -

go œci 7 cm, w któ rej dnie w od leg³oœci

0,5 cm od  kra wê dzi rów no mie r nie na wie r -

co no 16 o two rów o œred ni cy 0,15 mm. Od -

stê py miê dzy otwo ra mi wy no si³y 1 cm.

Wygl¹d sta no wi ska przedstawiono na

fot. 3. 

W ba da niach wyko rzy sty wa no po

150 cm3 wody oraz roz two ru œro d ka pia no -

twór cze go kla sy A o stê ¿e niu 0,5%. Czas

wy cie ka nia roz two ru lub wody po przez

otwo ry w dnie bu te l ki wy no si³ 15÷20 s. 
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Fot. 3. Stanowisko badawcze zastosowane
w II etapie badañ

îród³o: fot. Be r nard Król.



4.4.2. Wy ni ki ba dañ

Na no sze nie roz two ru œro d ka pia no twór cze go na pró b kê przy u¿y ciu zmo dyfi -

ko wa nej wy le w ki by³o rów no mie r ne, gó r na czêœæ pró b ki zo sta³a pra wie ca³ko wi -

cie po kry ta roz two rem i zwi l ¿o na. Wy stê po wa³o prze si¹ka nie p³yty na jej

kra wê dziach i pod spo dem p³yty siê gaj¹ce oko³o 15 mm w kie run ku jej œro d ko wej 

czê œci. Na no sze nie wody wo do ci¹go wej na po wie rz ch niê pró b ki po wo do wa³o ty l -

ko nie zna cz ne jej zwi l ¿a nie, wiêksza czêœæ wody sp³ywa³a.

Za pa le nie pró b ki i zw³oka do mo men tu pod jê cia ga sze nia wy nosz¹ca 90 s spo -

wo do wa³a nie zna cz ne wy brzu sze nie p³yty. Na no sze nie roz two ru œro d ka pia no -

twór cze go by³o w tym przy pa d ku mniej rów no mie r ne ni¿ pod czas zwi l ¿a nia

nie za pa lo nej pró b ki. Po kry te zo sta³o oko³o 80% po wie rz ch ni pró b ki, a kra wê dzie 

po zo sta³y nie zwi l ¿o ne. Wszy stkie pró by za ko ñ czy³y siê uga sze niem œro d ko wej

czê œci pró b ki, jed nak od spo du na jej kra wê dziach w wiê kszo œci prób na dal wy -

stê po wa³o tle nie. Ga sze nie wod¹ wo do ci¹gow¹ po wo do wa³o po kry cie i zwi l ¿e nie

ty l ko œro d ko wej czê œci pró b ki, po zo sta³a czêœæ wody sp³ywa³a. W efek cie zga sze nie 

na stê po wa³o ty l ko na œro d ku pró b ki, na to miast na jej kra wê dziach wy stê po wa³o

tle nie, a w ki l ku przy pa d kach po ja wia³ siê p³omieñ.

Na wy kre sie 3 przed sta -

wio no wy ni ki po mia rów

zwi l ¿a nia p³yty pi l œ nio wej

o gru bo œci 7 mm z za sto so -

wa niem zmo dyfi ko wa nej

wer sji wy le w ki. Na ry sun -

kach 2 i 3 po ka za no przy -

k³ado we efe kty zwi l ¿a nia

i ga sze nia p³yt.
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Bez zapalenia p³yty

Zapalenie p³yty

Wykres 3. Zdolnoœæ wch³aniania wody i roztworów dla próbki p³yty pilœniowej o gruboœci 7 mm
przy nanoszeniu zmodyfikowan¹ wylewk¹

Rys. 2. Przyk³adowe efekty zwil¿ania niezapalonych próbek
p³yty pilœniowej 7 mm uzyskane w II etapie badañ



4.4.3. Wnio ski II eta pu ba dañ

Pró b ki pod da ne dzia³aniu p³omie nia wch³ania³y kil ka kro t nie wiê cej wody

i ro ztwo ru œro d ka pia no twór cze go ni¿ ma te ria³ nie ule gaj¹cy tle niu. T³uma czyæ

to mo ¿ na bar dziej hy dro fi lo wym cha ra kte rem zwê glo nej czê œci p³yty pi l œ nio wej.

D³u¿ szy czas dzia³ania p³omie nia i czas zw³oki do roz po czê cia ga sze nia pró b ki

p³yty pi l œ nio wej, po wo do wa³ jej nie zna cz ne wy brzu sze nie. Za sto so wa nie zmo -

dyfi ko wa nej wy le w ki po wo do wa³o le p sze po kry cie i zwi l ¿e nie p³yty roz two rem

œro d ka pia no twór cze go ni¿ w eta pie I, jed nak nie zdo³ano sku te cz nie uga siæ po ¿a -

ru przy ¿ad nej z prób, co wy ni ka³o na dal ze zbyt kró t kie go cza su od dzia³ywa nia

wody i roz two rów z po wie rz ch ni¹ pró bek. Sp³ywa nie roz two ru z p³yty

skutkowa³o brakiem efektu zwil¿ania dolnych warstw p³yty pilœniowej.

4.5. Wy ni ki III eta pu ba dañ

4.5.1 Me to dy ka ba dañ

Ba da nia prze pro wa -

dzo no, po do b nie jak w II

eta pie, ale przy bez po -

œred nim na no sze niu wo-

dy i roz two rów na po -

wie rz ch niê za pa lo nych

pró bek za po mo c¹ rê cz -

ne go spry ski wa cza, co

po ka za no na fot. 4.

Sto so wa no 150 cm3

wody oraz roz two rów

œro d ka pia no twór cze go

kla sy A o stê ¿e niach

0,4%, 0,3%; 0,2%; 0,1%;

0,05%; 0,02%. Po zo sta³e

wa run ki ba da nia nie zo -

sta³y zmie nio ne. Rê cz ne
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Rys. 3. Przyk³adowe efekty zapalenia i gaszenia próbek p³yty pilœniowej 7 mm
uzyskane w II etapie badañ

Fot. 4. Stanowisko badawcze w III etapie – gaszenie roztworem
nanoszonym przy u¿yciu spryskiwacza

îród³o: fot. Be r nard Król.



na no sze nie wody i roz two rów za pe w nia³o rów no mie r ne po kry cie po wie rz ch ni

pró bek, a do bre roz py la nie zna cz nie przed³u¿a³o czas od dzia³ywa nia z próbk¹

i ogra ni cza³o sp³ywa nie.

4.5.2. Wy ni ki ba dañ

Za pa le nie p³yty pi l œ nio wej i czas zw³oki do pod jê cia ga sze nia wy nosz¹cy 90 s

po wo do wa³ nie zna cz ne wy brzu sze nie pró bek. Wy stê po wa³o tle nie w œro d ko wej

czê œci pró bek oraz na jej kra wê dziach. Po da nie po przez na try ski wa nie 150 cm3

roz two ru œro d ka pia no twór cze go kla sy A o stê ¿e niach 0,4%; 0,3% i 0,2% po zwo -

li³o na ca³ko wi te uga sze nie pró bek p³yty pi l œ nio wej. Na try ski wa nie roz two ru

œro d ka pia no twór cze go o stê ¿e niu 0,1%, 0,05%, 0,04% stru mie niem roz py lo nym

nie zapewnia³o ca³kowitego ugaszenia.

Na wy kre sie 4 przed sta wio no wy ni ki prób ga sze nia p³yty pi l œ nio wej roz two ra -

mi wod ny mi œro d ka pia no twór cze go kla sy A o ró ¿ nych stê ¿e niach w roz two rze.

Na ry sun ku 4 po ka za no na to miast przyk³ado we efe kty ga sze nia w prze pro wa dzo -

nych próbach.
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c=0,4% c=0,3% c=0,2% c=0,1% c=0,05% c=0,02% woda

p³yta ugaszona       p³yta nieugaszona

Wykres 4. Zdolnoœæ wch³aniania wody i roztworów dla zapalonej próbki p³yty pilœniowej o gruboœci
7 mm przy nanoszeniu rêcznym spryskiwaczem

Rys. 4. Przyk³ado we efe kty za pa le nia i stan po zga sze niu pró b ki p³yty pi l œ nio wej 7 mm
roz two rem 0,4% œro d ka kla sy A przy u¿y ciu rê cz ne go spry ski wa cza



4.5.3. Wnio ski z III eta pu ba dañ

Po do b nie jak w II eta pie ba dañ, d³u¿ szy czas dzia³ania p³omie nia i czas zw³oki 

do roz po czê cia ga sze nia p³yty pi l œ nio wej po wo do wa³y jej nie zna cz ne wy brzu sze -

nie oraz tle nie pró bek. Zmia na me to dy na no sze nia wody i roz two rów wy war³a

zna cz ny wp³yw na uzy ski wa ne wy ni ki. Bez po œred nie na try ski wa nie 150 cm3

wody i roz two rów si l nie roz py lo nym stru mie niem z rê cz ne go roz py la cza trwa³o

zna cz nie d³u¿ej, ni¿ w przy pa d ku wy le wek sto so wa nych w I oraz II eta pie ba dañ,

i przy stê ¿e niach wiê kszych ni¿ 0,2% dla sto so wa ne go œro d ka kla sy A po zwo li³o

sku te cz nie uga siæ pró b ki p³yty pi l œ nio wej o gru bo œci 7 mm. Mnie j sze stê ¿e nia

œro d ka i czy sta woda nie za pe w nia³y zga sze nia pró bek.

5. Wnio ski

Pró b ki p³yty pi l œ nio wej u¿y te do ba dañ zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej wody i roz two rów

zwi l ¿a czy wy ka zuj¹ cha ra kter czê œcio wo hy dro fi lo wy, w pe w nym sto p niu

wch³aniaj¹ wodê. Jed no cze œ nie jed nak zdo l noœæ wch³ania nia zna cz nie ro œ nie przy

wzro œcie stê ¿e nia do da t ku zwi l ¿aj¹cego. Wy ni ki ba dañ zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej za le¿¹ 

od gru bo œci i wstê p ne go przy go to wa nia pró b ki. Bar dzo isto t ny jest spo sób za pa la -

nia pró b ki i czas od dzia³ywa nia p³omie nia. De cy duj¹cy wp³yw na uzy ska ne wy ni ki 

ma iloœæ na no szo nej wody lub roz two ru oraz spo sób na no sze nia. Ogra ni czo ny czas

kon ta ktu wody lub roz two ru z po wie rz ch ni¹ pró b ki po wo du je le p sze zró¿ ni co wa -

nie pod wzglê dem zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej, w po rów na niu z przed³u¿o nym na try ski -

wa niem roz py lo ne go roz two ru. Wska zu je na to po rów na nie wy ni ków zdo l no œci do 

wch³ania nia roz two ru przed sta wio nych na wy kre sach 2 i 4. 

Me to dy wzo ro wa ne na te œcie „Wood Fi ber Bo ard Pe ne tra tion” ze stan dar du

NFPA 18 mog¹ s³u¿yæ do oce ny zdo l no œci zwi l ¿aj¹cych do da t ków prze zna czo -

nych do zwiê ksza nia sku te cz no œci wody przy ga sze niu po ¿a rów gru py A. Od po -

wied ni do bór ro dza ju i wie l ko œci pró bek, ilo œci wody/roz two ru oraz spo so bu ich

na no sze nia umo ¿ li wia prze pro wa dze nie ba dañ w wa run kach labo rato ry j nych.

Po rów na nie zdo l no œci do wch³ania nia wody i roz two rów ba da ne go œro d ka o ró ¿ -

nych stê ¿e niach, zw³asz cza w wa run kach szy b kie go na no sze nia, jak w ba da niach

I oraz II eta pu, po zwa la na oce nê zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej ta k ¿e bez za pa la nia pró bek 

p³yty pi l œ nio wej. Te sty pro wa dzo ne przy d³ugim cza sie na no sze nia wody/roz -

two rów po zwa laj¹ z ko lei na okre œle nie mi ni mal ne go stê ¿e nia ba da ne go œro d ka

zwi l ¿aj¹cego, któ re po zwa la na uga sze nie za pa lo nej pró b ki.

Na pod sta wie wy ni ków prze pro wa dzo nych ba dañ mo ¿ na za pro po no waæ za -

sto so wa nie do oce ny œro d ków zwi l ¿aj¹cych prze zna czo nych do ga sze nia po ¿a rów

gru py A na stê puj¹cych me tod opa r tych na NFPA 18:

• Ba da nie zdo l no œci zwi l ¿aj¹cej roz two ru w sto sun ku do wody – na pod sta wie

zdo l no œci do wch³ania nia roz two ru w pró b kê p³yty pi l œ nio wej o gru bo œci 7 mm

przy ogra ni czo nym cza sie kon ta ktu.

• Ba da nie zdo l no œci do ga sze nia pró b ki wstê p nie za pa lo nej od do³u p³yty pi l œ nio -

wej roz two rem na no szo nym na górn¹ po wie rz ch niê za po moc¹ rê cz ne go roz py la cza.
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Pie r wsza me to da mo¿e s³u¿yæ na przyk³ad do po rów ny wa nia zdo l no œci zwi l -

¿aj¹cych ró ¿ nych œro d ków. Drug¹ me to dê mo ¿ na wy ko rzy staæ do okre œla nia mi -

ni ma l nych stê ¿eñ do da t ków zwi l ¿aj¹cych po trze b nych do zga sze nia po ¿a rów

ma te ria³ów sta³ych po ro wa tych.

Ponad to w na stê p nych ba da niach roz wa ¿yæ na le ¿y za sto so wa nie ta kiej me to -

dy po da wa nia œro d ków ga œ ni czych, któ ra umo ¿ li wi sta³e i rów no mie r ne ich na -

no sze nie na ma te ria³ pa l ny oraz kon tro lo wa nie in ten syw no œci po da wa nia

po przez ci¹g³¹ re gu la cjê wydajnoœci.
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Re se a r ches on We tting Abi li ty of Wa ter
So lu tions Used for Fi g h ting So lid Fi res

Most of the fi res, whe re re s cue units, the staff of the en te r pri ses
or me m bers of the pu b lic take the fire fi g h ting ac ti vi ties, are the fi res
of so lids. Wa ter is the pri ma ry ex tin gui s hing agent used for this type of fire.
Ho we ver, of ten the effe c ti ve ness of fire fi g h ting wa ter is low be ca u se
of poor we tting abi li ty espe cial ly in re la tion to the hy dro p ho bic and po ro us
ma te rials. To en han ce the ex tin gui s hing ef fect, wa ter ad di ti ves may be
re qu i red. That im pro ve the abi li ty to wet the su r fa ce and pe ne tra te into
po ro us ma te rials, en han cing the ex tin gui s hing re sult due to efficient cooling 
of combustible material.

The pa per pre sents the re sults of fo a ming agents so lu tions we tting abi li ty 
la bo ra to ry tests con du c ted using wood fi ber bo ard sa m p les. The stu dy was
con du c ted in ac cor dan ce with the met ho do lo gy set forth in the NFPA 18
Stan dard and in tro du cing mo di fi ca tions to the sa m p le size and
con fi gu ra tion of the test bench. Ba sed on the re sults of la bo ra to ry tests the
pro ce du re for we tting abi li ty was pro po sed. It co uld be used to as sess the
sui ta bi li ty of the we tting agent to in cre a se the ef fi cien cy of wa ter for
extinguishing class A fires.
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