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Badania skutecznosci gaszenia pozardw trocin
drewna sosnowego srodkami gasniczymi na bazie wody

Streszczenie

W celu zwiekszenia skutecznosci dzialan gasniczych, zwlaszcza wobec pozaréw
grupy A, stosuje si¢ dodatki do wody. Sa to z reguly zwilzacze oraz $rodki pia-
notworcze typu S i AFFE. Testy gasnicze stosowane do okreslania minimalnej sku-
teczno$ci gasniczej Srodkow gasniczych lub podrecznego sprzetu gasniczego bazuja
na wizualnej ocenie efektéw gaszenia. Nie uwzgledniajg one takze réznorodnosci
materiatéw palnych wystepujacych w realnych warunkach, zwlaszcza materialéw,
ktére spalaja si¢ z wytworzeniem duzej ilosci zaru i tzw. pozaréw ukrytych. W ar-
tykule przedstawiono wyniki testow gasniczych przeprowadzonych z uzyciem wody
i dodatkow $rodkéw pianotworczych na specjalnie zaprojektowanym stanowisku
badawczym. Wykazujg one, ze stosowanie srodkow pianotworczych moze zwigkszy¢
skuteczno$¢ gaszenia pozaru grupy A, w tym przypadku pozaru warstwy trocin
drewna sosnowego.

Stowa kluczowe: pozary grupy A, dodatki zwilzajace, gaszenie

Tests to Determine the Effectiveness of Firefighting Pine
Sawdust Fires Using the Water Additive Agents

Abstract
Water additives are used to enhance the extinguishing effects, especially in case
of solid fires. They are usually specially prepared wetting agents or synthetic and
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AFFF type foams. The tests used to determine the lowest firefighting effectiveness
of extinguishing agents or extinguishers are based on a visual assessment of the
firefighting effects (fire is put out or not). These tests don’t take into account specific
flammable materials occurring in real conditions, especially smoldering materials
when large amounts of glowing layers as well as so called “hidden fires” occur. The
material used in the test was pine sawdust. The results of tests consisting in the use
of water and wetting and foaming additives have shown that the application of foam
concentrates may increase the efficiency of water while extinguishing class A fires.

Keywords: class A fires, wetting agents, extinguishing

WSTEP

Mimo szerokiego zakresu dzialan ratowniczych prowadzonych przez jed-
nostki ochrony przeciwpozarowej w Polsce i rosngcego udzialu innych zda-
rzen, gaszenie pozardw wcigz stanowi od 30 do niemal 50% podejmowanych
akeji ratowniczych [1]. Zdecydowana wigkszo$¢ tych pozaréw to pozary
grupy A. Gaszenie pozar6w to nie tylko domena jednostek interwencyjnych
strazy pozarnych, lecz takze dzialania z uzyciem podrecznego sprzetu ga-
$niczego oraz statych urzadzen gasniczych.

W odroéznieniu od innych pozardw, spalanie materialéw stalych cha-
rakteryzuje si¢ wystepowaniem zjawiska tlenia, ktore towarzyszy spalaniu
plomieniowemu lub przebiega bez wystapienia plomienia. Skuteczne gasze-
nie pozaréw grupy A polega na dostarczeniu srodka gasniczego do miejsca,
w ktdrym przebiega proces spalania bezptomieniowego. W przypadku ma-
terialéw rozdrobnionych miejsce takie moze znajdowac si¢ pod warstwami
niespalonego materiatu [2].

Analizujgc dotychczas stosowane procedury przeprowadzania testéw ga-
$niczych dla pozaréw grupy A, stwierdzi¢ mozna, ze wynikiem zdecydowa-
nej wiekszosci testow jest jedynie odpowiedz na pytanie, czy pozar testowy
zostal ugaszony? Ocena taka ma charakter wylgcznie wizualny i nie pozwala
na doglebna analize skutecznosci dziatania srodka gasniczego. W artykule
podjeto probe zaprojektowania testu umozliwiajacego poréwnanie skutecz-
nosci gasniczej Srodkéw gasniczych na bazie wody podczas gaszenia pozaréw
materiatoéw statych nie tylko na podstawie oceny wizualne;.
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1. PROBLEMY GASZENIA POZAROW GRUPY A

Zgodnie z polska norma PN-EN 2:1998/A1:2006 Podziat pozaréw, pozarami
grupy A nazywamy pozary materialéw stalych, zwykle pochodzenia orga-
nicznego, ktérych normalne spalanie zachodzi z tworzeniem Zarzacych sie
wegli [3]. Definicja ta obejmuje materialy, ktére w odréznieniu od materialow
pozostalych grup pozaréw, moga ulegac spalaniu zaréwno ptomieniowemu,
jak i bezplomieniowemu. Do materialéw tych zakwalifikowa¢ mozna np.:
papier, wegiel, tkaniny oraz szereg naturalnych materialéw organicznych,
takich jak drewno, stoma czy siano.

Z uwagi na wystepujace w pozarach grupy A zjawiska spalania plomie-
niowego i tlenia, wyr6zni¢ mozemy dwa etapy gaszenia materialow statych.
Pierwszym jest wyeliminowanie spalania plomieniowego, drugim - ugasze-
nie wszystkich ognisk zaru i przerwanie spalania bezplomieniowego. Aby
wyeliminowac spalanie pfomieniowe, stosowane sg metody chlodzenia strefy
spalania za pomocg srodkéw gasniczych na bazie wody, metody polegajace
na izolowaniu strefy spalania od materiatu palnego lub utleniacza, ktérym
w praktyce jest tlen zawarty w powietrzu, a takze metody inhibicji reakeji
spalania plomieniowego. Wyeliminowanie spalania bezplomieniowego spra-
wia wigkszg trudnos¢, gdyz ogniska zaru moga znajdowac sie w miejscach
trudno dostepnych dla srodkéw gasniczych, gleboko pod warstwa nieobje-
tego spalaniem materialu, co powoduje, ze schtodzenie ich uzaleznione jest
od mozliwosci dostarczenia w to miejsce srodka gasniczego. W przypadku
matych pozaréw grupy A przedostanie si¢ srodka gasniczego do ogniska zaru
jest stosunkowo tatwe, gdy mamy do czynienia z cienkg warstwa materiatu
palnego. W przypadku gdy material palny jest przechowywany w duzych
ilosciach, rozprzestrzenianie si¢ zaru wewnatrz materialu ma charakter prze-
strzenny. Zar nie znajduje sie tylko na powierzchni, spalanie moze przebiega¢
gleboko wewnatrz warstwy materialu i dostarczenie srodka gasniczego tak,
aby mozliwe bylo schiodzenie i tym samym ugaszenie ognisk zaru, staje
sie bardzo trudne. Dotarcie $rodka gasniczego do ukrytego ogniska zaru
wymaga nie tylko intensywnego podawania srodkéw gasniczych, ale takze
dlugotrwalego i pracochlonnego procesu fizycznej ingerencji w strukture
materialu lub w warstwy materialu palnego [4].

W przypadku gdy mamy do czynienia z gleboko umiejscowionymi ogni-
skami zaru, jedynie woda pozwala na skuteczne gaszenie pozaru. Duza
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skutecznos$¢ wody jako $rodka gasniczego wynika z jej wlasnosci fizyko-
chemicznych. Duza pojemnos¢ cieplna wody - ciepto wlasciwe wynoszace
4,19 kJ/kg-K i jej bardzo wysokie cieplo parowania wynoszace 2257 kJ/kg po-
woduje, Ze woda charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wtasnosciami chtodza-
cymi [2]. Podawanie wody bezposrednio na palacy si¢ material staly powo-
duje chtodzenie powierzchni materiatu palnego, w wyniku czego spowalnia
sie proces termicznego rozkladu materiatu. Podanie wody na powierzchnie
nie objeta spalaniem pozwala na zabezpieczenie materiatu palnego przed
ogrzewaniem sie i osiggnieciem temperatury umozliwiajacej zapalenie.

Pomimo tego ze podczas rzeczywistych dzialan efektywnie wykorzy-
stywane jest jedynie okolo kilku-, kilkunastu procent wody podawanej na
pozar, woda do dzisiaj jest najpowszechniej stosowanym s$rodkiem gasni-
czym. Zdecydowana wigkszo$¢ wody gasniczej nie uczestniczy w odbiera-
niu ciepta od palacego si¢ materiatu i sptywa bezuzytecznie. Koniecznos¢
uzywania nadmiarowej objetosci wody w trakcie akcji gasniczej jest jedna
z gléwnych przyczyn strat materialnych niespowodowanych bezposrednim
dzialaniem ognia [2].

Préby zwiekszania stopnia wykorzystania wody podczas gaszenia po-
zaréw grupy A podejmowane s3 od wielu lat. W obszarze tym wyksztalcity
sie standardowe procedury stosowania dodatkéw do wody. Najpowszechniej
stosowane sg rodki zwiekszajace zdolnos¢ wody do zwilzania materialow
stalych. Jako dodatki stosowane sa zwilzacze oraz $rodki pianotworcze
typu Siklasy A. Srodki te to mieszaniny wielu sktadnikéw, przede wszystkim
dobrze rozpuszczalnych w wodzie zwigzkow powierzchniowo czynnych, kto-
re znaczaco obnizajg napiecie powierzchniowe wody z wartosci 72,4 mN/m
do 20+29 mN/m [2]. Zmniejszenie napigcia powierzchniowego pozwala na
wnikanie wody w wystepujace w materiale szczeliny i pekniecia oraz we
wszelkie otwory i pory w materiatach porowatych, widknistych i sypkich.
Obecnos¢ surfaktantéw pozwala takze na zwilzanie materialéw hydrofobo-
wych, ktore woda bez dodatkow zwilza w bardzo ograniczonym zakresie.

W praktyce najczesciej wykorzystywanym dodatkiem zwilzajacym do
wody sg $rodki pianotworcze syntetyczne (typu S). Podstawowym zastoso-
waniem §rodkéw typu S jest wytwarzanie pian gasniczych cig¢zkich, srednich
i lekkich, co powoduje, ze np. w Polsce praktycznie kazda jednostka inter-
wencyjna strazy pozarnej posiada je na stanie. Duzo rzadziej stosowane sa
roztwory srodkéw pianotwérczych typu AFFE. Srodki te wykorzystywane
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sa przede wszystkim do gaszenia pozardw cieczy palnych. Wystepuja jednak
praktycznie we wszystkich gasnicach przenosnych i przewoznych przezna-
czonych do gaszenia pozaréw grup A i B oraz jako dodatki do wody zwiek-
szajace skutecznos¢ dziatan w instalacjach tryskaczowych i zraszaczowych [5].

2. BADANIA SKUTECZNOSCI GASZENIA POZAROW GRUPY A

W ochronie przeciwpozarowej na calym $wiecie stosowane sg procedury
oceny skutecznosci dziatania réznych srodkéw gasniczych. Z reguty ograni-
czajg sie one do okreslonych grup pozaréw i majg za zadanie potwierdzenie
spelnienia minimalnych wymagan. Nie stuza do badan poréwnawczych.
Przykladowo, w systemie prawodawstwa europejskiego, w stosunku do
pian gasniczych przeznaczonych do gaszenia pozaréw grupy B, stosuje sie
wymagania normy EN 1568 [6]. Piany te moga by¢ jednak stosowane do ga-
szenia pozardéw grupy A. W wigkszo$ci krajow nie ma dla nich minimalnych
wymagan w zakresie okre$lania skutecznosci gaszenia pozaréw materiatéw
statych. Np. proszki gasnicze (typu BC i ABC), ktore spelniaja wymagania
normy EN 615 muszg zosta przebadane pod katem skutecznosci gasniczej
przy pozarach A i B zgodnie z procedurg przewidziang dla podrecznego
sprzetu gasniczego (Norma EN 3-7) [2, 7, 8].

Odestanie do testow gasniczych wykorzystywanych do okreslania sku-
tecznosci gasniczej podrecznego sprzetu gasniczego, jak w przypadku prosz-
kéw gasniczych, nie jest przypadkiem odosobnionym. Standard NEPA 18,
zawierajacy wymagania dla zwilzaczy, zaleca przeprowadzenie testu ga-
$niczego (jednego z trzech) wg standardowej metodyki badan podrecznego
sprzetu gasniczego. Rozwiazanie takie wydaje si¢ sensowne, gdyz w duzej
mierze przyczynia si¢ do standaryzacji metod badawczych [9].

Testy pozarowe grupy A, powszechnie stosowane do oceny skutecznosci
dzialania podrecznego sprzetu gasniczego nie odzwierciedlaja wszystkich
scenariuszy pozarowych. Stosowany powszechnie stos luzno utozonych
beleczek sosnowych zapewnia fatwy dostep srodka gasniczego do materiatu
palnego, a wynik testu uzalezniony jest takze od sprawnosci dzialania ope-
ratora. Wspomniany juz standard NFPA 18 wymienia takze dwa inne testy
zdolnosci gaszenia i zwilzania: plyty piléniowej oraz bawelny [9].

Stworzenie uniwersalnego testu, ze wzgledu na réznorodnos¢ wystepu-
jacych materialéw palnych, wydaje si¢ niemozliwe. Mozna jednak podja¢
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proby stworzenia testu gasniczego wykorzystujacego inny material palny,
np. zamiast bawelny - trociny, zrebki drewniane, granulaty itp., ktéry po-
zwalalby na poréwnanie skutecznosci gaszenia takich materiatéw réznymi
$rodkami gasniczymi.

3. CEL BADAN

Celem badan byla ocena réznic w skutecznosci gaszenia pozaru trocin sosno-
wych przy uzyciu wody i wody z dodatkami §rodkéw pianotwérczych typu
S i AFFF. Do badan wykorzystano specjalnie do tego celu skonstruowane
stanowisko badawcze.

Przeprowadzajac badania poréwnawcze skutecznosci gaszenia z uzyciem
wody oraz wodnych roztworéw $rodkéw pianotwoérczych, skupiono si¢ na
analizie mozliwych do zmierzenia wielkosci odzwierciedlajacych efekty
dzialania gasniczego, tj.: temperatura warstwy palacego si¢ materiatu oraz
ubytek jego masy w wyniku spalania materialu i odparowania wody. Zebra-
nie jak najwiekszej liczby parametréw moze pozwoli¢ na ocene skutecznosci
gasniczej, nie tylko wizualna, lecz takze jakosciowa. Wzorujac sie na testach
dla zwilzaczy opisanych w NFpA, dokonywano takze pomiaru ilo$ci $rodka
gasniczego, ktdry wyciekl z gaszonej probki materiatu, tzw. odcieku, co wska-
zuje na brak jego dziatania gasniczego lub zabezpieczajacego przed paleniem
(woda nie pozostaje w warstwie materiatu palnego).

3.1. Stanowisko i materiaty uzyte w badaniach

Podstawe stanowiska do badania skutecznosci gaszenia pozaréw stanowilo
stalowe rusztowanie (rys. 1). Na rusztowaniu umieszczono kosz na materiat
palny, wykonany z siatki stalowej. W koszu umieszczono 300 g trocin so-
snowych. Do wnetrza kosza, przez otwory siatki, wprowadzano 5 termopar.

Nad koszem umieszczono zbiornik z blachy miedzianej z nawierconymi
otworami. Zbiornik ten stanowil tzw. wylewke stuzaca do réwnomierne-
go podawania Srodka gasniczego. Nad wylewka zamontowano pojemnik
na $rodek gasniczy. Pod koszem na material palny umieszczono naczynie
z izopropanolem, ktory stuzyt do rozpalania trocin oraz pojemnik stuzacy
do zbierania niewykorzystanego w procesie gaszenia srodka gasniczego
(tzw. odcieku). Rusztowanie wraz z elementami sktadowymi stanowiska
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badawczego ustawione bylo na wadze. Calo§¢ umieszczono wewnatrz dy-
gestorium z mechanicznym wyciagiem spalin. Na rys. 2 i 3 przedstawiono
sposob umieszczenia termopar w warstwie materiatu palnego.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

1 - zbiornik na $rodek gasniczy; 2 - korek; 3 — wylewka; 4 — stelaz; 5 — kosz z siatki
stalowej; 6 — hnaczynie na izopropanol; 7 - pojemnik na odciek; 8 - izolacja termiczna;
9 — waga; 10 — termopary.

Zrédto: rys. M. Skwierawski



24 Piotr Galek, Bernard Krol

[N

Ta ‘fti
o ‘ 2
S VSN N —
iliE R | = it 3
— -
| 11 T T O NN/ N |
o 60 40
-~
100
200

Rys. 2. Schemat umieszczenia termopar wewnatrz kosza z trocinami -

widok z boku (wymiary w mm; 1 - gérna granica warstwy trocin)

Rys. 3. Schemat umieszczenia termopar wewnatrz kosza z trocinami -
widok z gory (wymiary w mm)
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Materialem palnym uzytym w badaniach bylo rozdrobnione drewno
w postaci trocin, bedacych produktem ubocznym obrébki drewna sosnowego.
Zr6dtem pozyskania trocin byt tartak firmy Poltarex w Nowej Wsi, gmina
Przechlewo, powiat cztuchowski. Wilgotnos¢ trocin wynosita 9,8%. Okreslona
zostala za pomocg wagosuszarki Radwag MAX 50/NH. Gesto$¢ nasypowa
warstwy trocin wynosila 162,8 g/dm’. Przyblizony skiad ziarnowy probki
trocin okreslono na zestawie sit o wielko$ci: 1 mm, 0,5 mm i 0,2 mm. Wyniki
pomiaru przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad ziarnowy probki trocin

Frakcja Udziat wagowy
> 1lmm 13,8 %
>0,5mm+<1mm 36,2 %
> 0,2 mm + < 0,5 mm 36,7 %
<0,2 mm 13,3 %

Typowe zalecane stezenia srodkow pianotworczych stosowanych w cha-
rakterze zwilzaczy nie przekraczajg wartosci 1% obj. Do badania poréwnaw-
czego wykorzystano trzy $rodki gasnicze: wode wodociagows, 1% wodny
roztwor srodka pianotworczego typu AFFE oraz 1% wodny roztwor $rodka
pianotwdrczego typu S.

4. PRZEBIEG BADAN

Przed rozpoczeciem wlasciwych testéw gasniczych wykonano trzy proby
spalania trocin bez podawania srodka gasniczego. Mialo to na celu wyznacze-
nie wlasciwego momentu, w ktérym nalezy rozpocza¢ gaszenie. Do badania
uzyto 300 g trocin. Trociny zostaly wsypane do kosza. Kosz umieszczono
na stelazu, ktéry nastepnie zostal umieszczony na wadze. Wprowadzone do
wnetrza kosza termopary podlaczone zostaly do komputera za posrednic-
twem modulu pomiarowego. Temperatura rejestrowana byta automatycznie
w odstepach 30 sekundowych. Pomiar masy zestawu badawczego dokony-
wany byl co minute. Pomiary rozpoczeto w momencie zapalenia izopro-
panolu. Préba kontynuowana byla do momentu pojawienia sie zaru i/lub
plomienia na powierzchni badanych trocin, co nastgpilo w 33. i dwukrotnie
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w 35. minucie badania. Poczawszy od 7. minuty badania, kiedy spaleniu
ulegt caly izopropanol uzyty do rozpalania, we wszystkich trzech prébach,
masowa predkos¢ spalania osiggala stala wartos¢ okoto 6 g/min.

Masa przedstawiona na wykresach jest sumg masy trocin i uzytego
do ich rozpalania izopropanolu. Szarym kolorem tfa oznaczono czas do
calkowitego wypalenia si¢ izopropanolu - czas rozpalania. Na rys. 4 przed-
stawiono przebieg zmian temperatury oraz ubytek masy ukladu podczas
jednej z trzech prob.

rozpalanie
700 400

Masa [g]

Temperatura [°C]

.’/‘/ 7 [

PPPUOT = o af - 50

T 77— 71— 0
20 25 30 35

—2-T1 -T2 T3 ——T4 —e-T5 Masa Czas [min]

Rys. 4. Przebieg palenia trocin sosnowych (bez gaszenia)

Po 25 minutach masa badanych trocin zmniejszala si¢ do okoto potowy
poczatkowej wartosci. Polozone najdalej od zZrédla ognia termopary T4 i T5,
pomiedzy 20. a 30. minutg badania, zaczynaty odnotowywac wyrazny wzrost
temperatury. Na tej podstawie wyznaczono moment otwarcia zaworu spu-
stowego zbiornika $rodka gasniczego i rozpoczecia gaszenia - to czas miedzy
25. a 26. minutg pomiaru.

Badania skuteczno$ci gaszenia rozpoczeto od préob gaszenia 300 g trocin
sosnowych przy uzyciu 100 cm’® srodka gasniczego. Nastepnie wykonano préby
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gaszenia przy uzyciu 300 cm? oraz 500 cm® srodka gasniczego. Kazda probe
przeprowadzano trzykrotnie.

Testy gaszenia przeprowadzono analogicznie jak podczas préb spalania
bez gaszenia. Srodek gasniczy umieszczony zostal w zbiorniku zamocowa-
nym na rusztowaniu ponad wylewka stuzaca do réwnomiernego podawania
srodka na gaszony material. Pomiar czasu badania rozpoczeto w momencie
podpalenia izopropanolu umieszczonego w zbiorniku pod koszem z troci-
nami. Po 7 minutach izopropanol ulegat calkowitemu wypaleniu i nastepnie,
do 25. minuty badania, trwalo swobodne spalanie badanych trocin sosno-
wych. Po uptywie 25 minut otwierano zawor spustowy zbiornika na $rodek
gasniczy i rozpoczynano gaszenie (przerywana pionowa linia na wykresach).
Po podaniu $rodka gasniczego, pomiary masy i temperatury prowadzono
do 40. minuty badania. Gaszenie uznawano za skuteczne, jezeli w czasie od
podania $rodka gasniczego do zakonczenia badania na Zadnej z termopar nie
odnotowano wzrostu temperatury. Prowadzono réwniez obserwacj¢ oznak
spalania takich jak wydobywajacy sie dym oraz widoczne ogniska zaru. Na
rysunkach 5+7 przedstawiono wyniki pomiaréw trzech wybranych préob
gasniczych sposrod 27 facznie przeprowadzonych.
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Rys. 5. Gaszenie wodg (V=100 cm?)
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Temperatura [°C]

Rys. 6. Gaszenie roztworem $rodka pianotwodrczego AFFF (¢ =1 %; V=300 cm?)
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5. ANALIZA WYNIKOW BADAN
5.1 Efekt gasniczy

Podczas badania skutecznosci gaszenia pozaréw przeprowadzono 27 préb
gasniczych. Wykonano testy gasnicze z uzyciem trzech réznych objetosci
(100 ¢, 300 ¢, 500 cy’) i trzech rodzajow $rodka gasniczego (woda,
roztwdr AFFF, roztwor S). Kazdy test wykonywano trzykrotnie. W tabeli 2
przedstawiono wynik procesu gaszenia w formacie: TAK - dla préby, ktora
zakonczyla sie ugaszeniem pozaru testowego; NIE — dla proby, w ktdrej pozar
testowy nie zostat ugaszony. Dla kazdej proby odnotowano takze objetos¢
srodka gasniczego, ktory przeciekl przez gaszone trociny i zostal zebrany
na umieszczonej ponizej tacy (tzw. odciek).

Tabela 2. Efekty gaszenia pozaru trocin sosnowych

o . Efekt gaszenia [TAK/NIE]
Ol?]q.tosc $rodka Rod?aj. $rodka Objetosé odcieku [cm?]
gas$niczego [cm’] gasniczego

Proba nr 1 Préba nr 2 Proba nr 3
NIE NIE NIE
Woda
0 0 0
NIE NIE NIE
100 AFFF
0 0 0
S NIE NIE NIE
0 0 0
TAK TAK TAK
Woda
0 0 4
TAK TAK TAK
300 AFFF
0 0 0
S TAK TAK TAK
0 0 0
TAK TAK TAK
Woda
13 14 28
TAK TAK TAK
500 AFFF
0 0 0
s TAK TAK TAK
0 0 0
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Analizujac wyniki badan przedstawione w tabeli 2, mozna zauwazy¢ brak
wyraznych réznic pomiedzy efektami dziatania réznych srodkéw gasniczych.
Przy zastosowaniu 100 cm? zaden z badanych §rodkéw gasniczych nie ugasit
skutecznie pozaru testowego. Po zwiekszeniu objetosci do 300 cm?, wszystkie
badane roztwory byly juz skuteczne. Podobnie, po dalszym zwigkszeniu
objetosci $rodka gasniczego do 500 cm’.

Roéznica migdzy stosowanymi srodkami zaznacza si¢ w przypadku analizy
stopnia wykorzystania ich w procesie gaszenia. Cala uzyta w gaszeniu objetos¢
roztworu AFFE oraz roztworu srodka pianotworczego typu S pozostala we-
wnatrz gaszonych trocin do zakonczenia proby w 40. minucie. W przypadku
wody niewielka cze$¢ jej objetosci przesigknela przez gaszony materiat lub
z niego sptywala. W przypadku zastosowania 300 cm® wody, czes$¢ srodka
gasniczego zebrana w zbiorniku na tzw. odciek, stanowita zaledwie 0,8% zasto-
sowanej objetosci i wystapila tylko w jednej probie. Dla 500 cm® wody, objetosé
ta wzrosta do poziomu od 2,6% do 5,6% i wystapila podczas kazdego z trzech
przeprowadzonych testow gaszenia.

Wykorzystane do badan stanowisko testowe nie ogranicza testow wy-
tacznie do oceny wizualnej procesu gaszenia oraz analizy objetosci odcieku.
Dzieki prowadzonym podczas testow pomiarom masy ukfadu i temperatury
gaszonych trocin mozliwa jest analiza poréwnawcza procesu gaszenia. Ana-
lize przeprowadzono na podstawie zmian nastepujacych wielkosci:

5.2. Ubytek masy

Przeprowadzono analiz¢ zmian masy uktadu, na ktdrg sktada sie taczna
masa §rodka gasniczego oraz gaszonego materialu. Do analizy wykorzystano
réznice pomiedzy masg uktadu w 30. minucie testu oraz w 40. minucie testu.
Analiza zmiany masy w koncowym etapie testu umozliwia ocene efektywnosci
procesu gaszenia. Wigkszy ubytek masy po zakonczeniu podawania $rodka
gasniczego wskazuje na proces gasniczy rozciggniety w czasie lub nadal trwa-
jace spalanie materialu palnego oraz nasilone parowanie wody. Poréwnanie
ubytku masy w poszczegolnych testach gasniczych przedstawiono na rys. 8.

Brak skutecznego ugaszenia pozaru testowego przy uzyciu 100 cm’ srod-
ka gasniczego skutkuje stosunkowo duzym ubytkiem masy w ostatnich
10. minutach testu. Niezaleznie od uzytego $rodka gasniczego, ubytek masy
po gaszeniu przy uzyciu 100 cm® osiagga podobne wartosci.
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Rys. 8. Ubytek masy uktadu (trociny-woda) po zakonczonym procesie gaszenia,

pomiedzy 30. i 40. minutg testu

Skuteczne ugaszenie trocin sosnowych przy uzyciu 300 cm? oraz 500 cm?
$rodka gasniczego skutkuje mniejszym ubytkiem masy ukladu. Na wykre-
sach wida¢ jednak réznice wynikajace z réznego przebiegu procesu gaszenia.
Efekt gasniczy, oceniany jako ubytek masy ukiadu, w poszczegoélnych po-
wtorzeniach nie byt identyczny. Ubytek masy ukladu po gaszeniu woda bez
dodatkéw jest zdecydowanie wiekszy niz po zastosowaniu roztworu AFFF
lub S. Jest to szczegdlnie widoczne przy probach z wykorzystaniem 500 cm?
srodka gasniczego. Wynika to z faktu, Ze woda bez dodatkéw duzo wolniej
przesigkala przez warstwe trocin, gaszenie nastepowalo po dtuzszym czasie.
Ubytek masy w tym przypadku nie wynikal z tzw. odcieku, gdyz przez caly
czas masa odcieku byta uwzgledniana w pomiarach.

5.3. Zmiany temperatury

Analize temperatury trocin po zakonczeniu gaszenia przeprowadzono
na podstawie danych uzyskanych z 5 termopar umieszczonych w koszu
z trocinami. Do analizy wybrano temperature koncows testu, czyli zareje-
strowana w 40. minucie badania. Na rys. 9 przedstawiono $rednig tempe-
rature z trzech kolejnych testow dla okreslonej objetosci srodka gasniczego
odczytanag z poszczegolnych termopar w 40. minucie badania.
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Rys. 9. Srednia temperatura trzech kolejnych préb dla poszczegélnych termopar

(T1-Ts) po gaszeniu, w 40. minucie testu

Poréwnanie koncowej temperatury po gaszeniu przy uzyciu 300 cm?
srodka oraz przy uzyciu 500 cm? pozwala na wyciggnigcie wniosku, ze zasto-
sowanie roztworu AFFF oraz S pozwolilo na uzyskanie pelnej skutecznosci
gaszenia juz przy 300 cm® roztworu. Temperatura koncowa praktycznie nie
zmienila si¢ po zwiekszeniu objetosci srodka gasniczego z 300 cm? do 500 cm’.
Woda bez dodatkéw wykazuje natomiast znaczng poprawe skuteczno$ci
gaszenia dopiero po zwiekszeniu jej objetosci do 500 cm?®. Analiza wynikow
pomiaru temperatury przy gaszeniu przy uzyciu 100 cm? srodka gasniczego
wskazuje na pewng nieréwnomiernos$¢ podawania $rodka na gaszone trociny.
Pojawiajg si¢ wyrazne réznice pomiedzy temperaturg osiggng na termo-
parach Ty i Ts, ktére umieszczone byly na tej samej wysokosci. Podobne
roznice wystepuja pomiedzy temperaturg odnotowang przez termopary T1
i T3, ktdre rowniez znajdowaly sie na tej samej wysokosci.
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Na rys. 10 przedstawiono $rednig temperature odczytana z wszystkich
5 termopar dla poszczegélnych préb gasniczych.
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Rys. 10. Srednia temperatura trocin (dla termopar T1-T5) po gaszeniu,

W 40. minucie testu

Analizujac $rednig temperature trocin po gaszeniu, mozna spostrzec wy-
raznie skuteczniejsze dzialanie chtodzgce roztworu srodka pianotworczego
typu S, szczegdlnie przy podaniu 100 i 300 cm? $rodka gasniczego. Podanie
500 cm’® $rodka gasniczego jest wyraznie objetoscig nadmiarowa w stosunku
do ilo$ci materiatu palnego, jednak i w tym przypadku woda wykazuje gorsze
zdolnosci chtodzenia materiatu niz roztwory obu srodkéw pianotworczych.

5.4. Dynamika chlodzenia

Jako dynamike chlodzenia okreslano czas od momentu rozpoczecia gaszenia
do momentu, w ktérym najwolniej chfodzona termopara (umieszczone najni-
zej termopary T3 lub T1) uzyskala temperature nizszg niz 100 °c (temperatura
wrzenia wody), a dalszy spadek temperatury nie przekraczal warto$ci 3°c/min.
W analizie pominigto wszystkie testy z uzyciem 100 cm? srodka gasniczego,
z uwagi na wzrost temperatury po procesie gaszenia (brak efektu gasniczego).
Wyniki przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Dynamika chtodzenia

Analiza dynamiki chlodzenia pokazuje wyrazna przewage wody z dodatka-
mi $rodkow pianotworczych. Gaszenie z uzyciem 300 cm? wody wodociggowej
skutkowato powolnym chlodzeniem, az do zakonczenia testu w 40. minucie.
Dodatek $rodka pianotworczego AFFF skracal czas, w ktérym temperatura
osiagala wartos$¢ ponizej 100°c, a jej spadek spowalniat do poziomu 2-3 °c/min.
Dodatek $rodka pianotworczego typu S powodowal, ze juz w pierwszej lub
drugiej minucie po rozpoczeciu gaszenia spadek temperatury osiagal wartos¢
1-2 °c/min. Po zwigkszeniu objetosci $rodka gasniczego do 500 cm?® podobna
skutecznos¢ osiggaly oba roztwory srodkow gasniczych. Gaszenie wodg nadal
wymagalo dluzszego czasu.

WNIOSKI

Na podstawie obserwacji prowadzonych testéw oraz analizy wynikéw wycia-
gnieto nastepujace wnioski:

o Zauwazy¢ mozna bardzo duza powtarzalno$¢ masowej predkosci spalania
trocin sosnowych. Zaréwno podczas testow bez gaszenia, jak i w czasie do
rozpoczgcia gaszenia w trakcie testow gasniczych, masowa predkos¢ spalania
trocin utrzymywata si¢ na poziomie zblizonym do 6 g/min.

» Wykazano, ze ocena skutecznosci gaszenia ograniczajaca sie do obserwa-
cji wizualnej, nie pozwala na pelng ocene efektywnosci procesu gaszenia.
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Analiza wizualna nie wykazala praktycznie zadnej réznicy pomiedzy woda
wodociggowa, a woda z dodatkami §rodkéw pianotworczych.

o Analiza przebiegu zmian temperatury oraz ubytku masy uktadu w czasie
procesu gaszenia wykazuje, ze najefektywniejszym $rodkiem gasniczym
do gaszenia trocin sosnowych okazal si¢ roztwor srodka pianotworczego
typu S.

 Poréwnanie dynamiki procesu chtodzenia i ubytku masy materiatu pal-
nego pozwala na ocene efektywnosci poszczegélnych srodkéw gasniczych.
Zastosowanie srodkow pianotworczych w charakterze zwilzaczy pozwolito
na szybsze ugaszenie pozaru testowego niz przy uzyciu wody bez dodatkow.

o Aby zwigkszy¢ dokladno$¢ oceny efektywnosci srodka gasniczego, nale-
zatoby zmodyfikowa¢ proces testowy przez dodanie elementu badania
koncowej masy materialu palnego po jego wysuszeniu, tak aby zbada¢
rzeczywisty ubytek masy w wyniku spalania.

« Docelowo badania powinny skupi¢ sie na mozliwosci oceny stopnia wptywu
dodatkéw do wody na efekt gaszenia.

PODSUMOWANIE

Analiza istniejagcych uregulowan dotyczacych testowania srodkéw gasni-
czych ujawnila, Ze w praktyce nie ma procedury testowej, ktora pozwolitaby
na réwnoczesng ocene nie tylko skutecznosci, ale i efektywnosci procesu
gaszenia materialow stalych. Obowigzujace w Polsce i na $§wiecie standardy
testowe dajg jedynie odpowiedz na pytanie, czy pozar testowy mozliwy jest
do ugaszenia dang objetoécia i rodzajem $rodka gasniczego. W zwigzku
z tym stwierdzono potrzebe zaprojektowania testu gasniczego umozliwia-
jacego ocene poréwnawczg efektywnosci srodkéw gasniczych.
Opracowane stanowisko testowe zaprojektowano tak, aby do minimum
ograniczy¢ ingerencje czlowieka i otrzyma¢ maksymalnie duza powta-
rzalnos¢ wynikdéw. Jako testowy material palny wybrano trociny drewna
sosnowego. Stosowany w testach stuzacych do oceny skutecznosci dziatania
podrecznego sprzetu gasniczego stos beleczek zapewnia swobodny dostep
$rodka gasniczego do calosci materialu palnego oraz koncentruje si¢ na
spalaniu ptomieniowym. Zaproponowany w autorskim tescie pozar trocin
sosnowych przebiega bezptomieniowo i jest pozarem ukrytym. Srodek ga-
$niczy musi dotrze¢ do zrodla pozaru poprzez nieobjeta spalaniem warstwe
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trocin, co symuluje czesto spotykane warunki podczas rzeczywistych dziatan
gasniczych.

W trakcie projektowania testu wzorowano si¢ cze$ciowo na procedu-
rze testowej dla zwilzaczy opisanej w standardzie NFPA 18. Podobnie jak
W NFPA 18, zastosowano kosz z siatki stalowej jako pojemnik na materiat pal-
ny. Dodatkowo wprowadzono ciggly pomiar temperatury materiatu palnego
prowadzony w pieciu punktach oraz ciggly pomiar ubytku masy. Pozwolito
to na przeanalizowanie przebiegu procesu gaszenia, a w efekcie poréwnanie
szybkosci procesu gaszenia dla poszczegdlnych srodkéw gasniczych.

Mimo pewnych wad, zaprojektowane stanowisko pozwala na analiz¢ po-
réwnawczg badanych srodkéw gasniczych na bazie wody podczas gaszenia po-
zaréw materialow statych drewnopochodnych. Dalsza modyfikacja stanowiska,
procesu gaszenia i sposobu analizy wynikéw by¢ moze pozwoli na pelniejsze
poréwnanie skutecznosci i efektywnosci dzialania srodkow gasniczych.
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