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BADANIA PROCESÓW ZACHODZ¥CYCH
W MIESZANINACH PROSZKÓW GAŒNICZYCH

Au to rzy przed sta wi li wy ni ki ba dañ w³aœci wo œci
pro szków ga œ ni czych po chodz¹cych z ró ¿ nych
Ÿró de³: bez po œred nio od pro du cen tów pro szków
lub ga œ nic pro szko wych oraz z firm za j muj¹cych
siê kon se r wacj¹ ga œ nic. Ba da no zmia ny za chodz¹-
ce w pro szkach oraz ich mie sza ni nach przy ró ¿ nej
wil go t no œci pocz¹tko wej. Stwier dzo no nie pra -
wid³owo œci w za kre sie ja ko œci pro szków umie sz -
cza nych w ga œ ni cach oraz b³êdy w opi sach ga œ nic.
W³aœci wo œci mie sza nin pro szków o wy ¿ szej wi l got -
no œci pocz¹tko wej zmie nia³y siê szy b ciej – wzra -
sta³a za wa r toœæ wi l go ci i  zmnie j sza³a siê masa ba -
da nych pró bek. Pró b ki ule ga³y zbry le niu.

The au t hors pre sen ted the re sults of re se arch on the
pro per ties of ex tin gui s hing po wders from dif fe rent
so u r ces: the po wders co ming di re c t ly from po wders
manu fa c tu rers or fire ex tin gui s hers and from the
co m pa nies de aling with the ma in te nan ce of fire
ex tin gui s hers. The au t hors exa mi ned the chan ges
in mi x tu res of ABC and BC po wder with va ried ini tial
mo i stu re con tent. The au t hors fo und irre gu la ri ties
in the fil ling of fire ex tin gui s hers and the qu a li ty
of po wders used the re as well as fa u l ty de scri p tions.
The pro per ties of the powders’ mi x tu res with hi g her
mo i stu re con tent were chan ging ra pi d ly – mo i stu re
con tent was in cre a sing and the weight of the samples
was decreasing. The samples were caking.



Wstêp

Gaœnice proszkowe s¹ obecnie najpopularniejszym podrêcznym sprzêtem
gaœniczym. Stanowi¹ obowi¹zkowe wyposa¿enie samochodów i innych
œrodków komunikacji, budynków u¿ytecznoœci publicznej oraz instalacji
stwarzaj¹cych zagro¿enia po¿arowe. O ile jednak obs³uga gaœnic jest wyjaœniona
w sposób niebudz¹cy w¹tpliwoœci przy pomocy napisów i piktogramów na
korpusach gaœnic, o tyle rozpowszechnieniu gaœnic proszkowych nie towarzyszy 
wzrost poziomu wiedzy na ich temat. Niestety dotyczy to nie tylko
u¿ytkowników, lecz tak¿e producentów gaœnic i osób zajmuj¹cych siê ich
konserwacj¹. W ci¹gu wielu lat obecnoœci gaœnic proszkowych w ¿yciu
codziennym przyzwyczajono siê do kilku obiegowych opinii:
• sprzêt pro szko wy bywa za wod ny,
• w³aœci wo œci pro szków z up³ywem cza su ule gaj¹ nie ko rzy st nym zmia nom,
• obs³uga i kon se r wa cja ga œ nic pro szko wych jest pro sta i nie wy ma ga spe cja l -

nych kwa li fi ka cji,
• pra wid³owe dzia³anie ga œ ni cy nie za le ¿y od ro dza ju umie sz czo ne go w niej

pro szku.
Dwa pierwsze stwierdzenia mog¹ prowadziæ do sytuacji, w których mniejsz¹

wagê przywi¹zuje siê do jakoœci proszku. Brak efektu gaœniczego mo¿na
wyt³umaczyæ nieumiejêtnoœci¹ obs³ugi gaœnicy, czêœciowym pogorszeniem
jakoœci proszku lub zak³óceniami podczas wyp³ywu proszku z gaœnicy.
W zasadzie nie s³yszy siê o przypadkach reklamowania niesprawnego sprzêtu
u producentów lub konserwatorów. Nie sprzyja to utrzymywaniu wysokiej
jakoœci produkcji i us³ug. Tymczasem jedn¹ z g³ównych przyczyn
nieprawid³owego dzia³ania lub awarii gaœnic jest jakoœæ umieszczanych w nich
proszków.

W œwiadectwie dopuszczenia gaœnicy do u¿ytkowania wskazana jest
wielkoœæ po¿aru testowego, który mo¿na t¹ gaœnic¹ ugasiæ, oraz przeznaczenie
i nazwa proszku gaœniczego. Nazwa proszku musi siê tak¿e znajdowaæ
w odpowiednim polu opisowym na korpusie gaœnicy. Mog¹ byæ tak¿e wskazane
nazwy alternatywnych proszków, które zapewni¹ tak¹ sam¹ minimaln¹
skutecznoœæ gaœnicz¹. Producenci gaœnic nie wytwarzaj¹ proszków, lecz kupuj¹
je bezpoœrednio od zak³adów wytwarzaj¹cych proszki lub od firm handlowych.
W celu obni¿enia kosztów produkcji poszukiwani s¹ tani dostawcy, a niska cena
produktu wi¹¿e siê czêsto z jego nisk¹ jakoœci¹. W przypadku proszków
gaœniczych ich jakoœæ jest spraw¹ kluczow¹. 

Gaœnice opró¿nione lub poddawane okresowej konserwacji powinny byæ
nape³niane proszkiem wskazanym na korpusie gaœnicy lub jego dopuszczonym
zamiennikiem. Ta zasada czêsto nie jest przestrzegana. Wysypywane z gaœnic
proszki miesza siê z innymi i (po regeneracji polegaj¹cej zwykle na przesiewaniu)
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umieszcza siê je ponownie w gaœnicach. W 2009 r. prowadzono prace, w ramach
których badano w³aœciwoœci proszków gaœniczych pochodz¹cych bezpoœrednio
od producentów oraz pozyskanych od firm zajmuj¹cych siê konserwacj¹ gaœnic
[5]. O ile jakoœæ proszków oryginalnych nie budzi³a zastrze¿eñ, o tyle proszki
stosowane do ponownego nape³niania gaœnic czêsto nie spe³nia³y podstawo-
wych wymagañ. 

W ostatnich latach zg³aszano liczne uwagi na temat wzrostu ciœnienia
w gaœnicach proszkowych. W Zak³adzie Œrodków Gaœniczych SGSP badano
proszki wysypane z tych gaœnic. Uproszczone próby analityczne wskazywa³y, ¿e 
by³y to mieszaniny proszków BC i ABC. Mia³y te¿ miejsce przypadki
samoczynnego roz³adowania gaœnic proszkowych, w tym z powa¿nymi
nastêpstwami. W gaœnicach tych stwierdzono obecnoœæ sk³adników proszków
ABC i BC.

Zakaz mieszania proszków gaœniczych ró¿nych typów jest znany od dawna.
Dotyczy to przede wszystkim proszków ABC i BC, których sk³adniki mog¹ ze
sob¹ reagowaæ. Reakcje takie ³atwo zachodz¹ w œrodowisku wodnym. Proszki s¹
sypkimi cia³ami sta³ymi, które dziêki dodatkom substancji hydrofobizuj¹cych nie 
wch³aniaj¹ wody. W powszechnym przekonaniu taki sposób spreparowania
proszków uniemo¿liwia przebieg reakcji chemicznych, dla których niezbêdna
jest obecnoœæ wody.

Reakcje w fazie sta³ej

W fazie sta³ej reakcje zachodz¹ na skutek dyfuzji jonów (najczêœciej
kationów). Czynnikami determinuj¹cymi reakcje w fazie sta³ej s¹: dyfuzja,
kontakt miêdzy reagentami i szybkoœæ zarodkowania nowej fazy [4].

Reakcje w fazie sta³ej mog¹ zachodziæ w ró¿noraki sposób:
1. rozk³ad cia³a sta³ego katalizowany przez inne cia³o sta³e,
2. tworzenie zwi¹zku podwójnego: A(s) + B(s) = AB(s) (jeden zwi¹zek w fazie

sta³ej),
3. tworzenie podwójnego zwi¹zku z wydzieleniem gazu: A(s) + B(s) = AC(s) + D(g),
4. inne reakcje.

W przypadku mieszanin proszków gaœniczych BC i ABC mog¹ przebiegaæ
reakcje typu „3”. Sprzyjaj¹cymi warunkami s¹ wysoki stopieñ rozdrobnienia
reagentów oraz obecnoœæ pewnych iloœci pary wodnej. Zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 615 proszki mog¹ zawieraæ do 0,25% wag. wody. Jest to przede
wszystkim para wodna zaadsorbowana na powierzchni proszku, której
obecnoœæ mo¿e u³atwiaæ reakcje jonowe.
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Sk³ad i w³aœciwoœci proszków gaœniczych

Sk³adniki proszków BC i ABC

G³ównymi sk³adnikami proszków gaœniczych BC mog¹ byæ: wodorowêglan
sodu lub potasu, wêglan sodu, wêglan wapnia i siarczan potasu.
Wodorowêglany wystêpuj¹ zwykle jako pojedyncze sk³adniki aktywne. Ich
udzia³ w ca³kowitej masie proszku wynosi 90 ÷ 95%. Siarczan potasu wystêpuje
zarówno jako pojedynczy sk³adnik, jak i w mieszaninie z wêglanem wapnia lub
sodu. Chlorek potasu mo¿e byæ sk³adnikiem g³ównym. Chlorki s¹ s³abszymi
inhibitorami reakcji p³omieniowych ni¿ wodorowêglany, wêglany i siarczany,
ale atom potasu jest znacznie efektywniejszym inhibitorem ni¿ atomu sodu. 

Proszki ABC zawieraj¹ ortofosforany amonu. Jest to przede wszystkim
ortofosforan monoamonu, który bywa stosowany jako sk³adnik samodzielny lub 
w mieszaninie z siarczanem lub wodorosiarczanem amonu. Mo¿liwa jest te¿
obecnoœæ fosforanu di-amonu, jednak ze wzglêdu na wy¿sz¹ cenê, raczej nie jako
podstawowego sk³adnika, ale jako znacz¹cej domieszki.

Aby zapobiec zbrylaniu i zapewniæ niezmiennoœæ w³aœciwoœci u¿ytkowych
w trakcie przechowywania, ka¿dy proszek gaœniczy musi zawieraæ dodatki
nadaj¹ce mu w³aœciwoœci hydrofobowe. S¹ to stearyniany metali dwu -
wartoœciowych lub zwi¹zki krzemoorganiczne – silany lub siloksany, które
w odpowiedniej formie u¿ytkowej s¹ mieszane z g³ównymi sk³adnikami. Innymi 
dodatkami mog¹ byæ krzemiany, np. serpentyn lub talk.

Wymienione g³ówne sk³adniki proszków dobrze rozpuszczaj¹ siê w wodzie
(z wyj¹tkiem wêglanu wapnia) i s¹ higroskopijne. Ró¿ni¹ siê gêstoœci¹, co mo¿e
byæ podstaw¹ wstêpnej identyfikacji proszku. Ich roztwory wodne wykazuj¹
zró¿nicowan¹ kwasowoœæ (pH). W³aœciwoœci te przedstawiono w tabeli 1.

Wodorowêglany i wêglan sodu maj¹ charakter wyraŸnie zasadowy,
natomiast fosforany – kwasowy. Roztwór wêglanu sodu o stê¿eniu 0,5 M ma taki
sam odczyn jak roztwór wodorotlenku sodu o stê¿eniu 0,01 mol/dm3. Odczyn
roztworu wodorosiarczanu amonu o stê¿eniu 1 mol/dm3 odpowiada roztworowi 
chlorowodoru 0,1 mol/dm3.

W przypadku zmieszania proszku ABC zawieraj¹cego ortofosforan
monoamonu i BC zawieraj¹cego wodorowêglan sodu mog³oby dojœæ do reakcji
w fazie sta³ej, której formalny zapis dla wodorowêglanu sodu mo¿na
przedstawiæ nastêpuj¹co:

NaHCO NH H PO NH NaHPO H O CO3 4 2 4 4 4 2 2+ ® + + 
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Tabela 1. G³ówne sk³ad ni ki pro szków ga œ ni czych

Rodzaj
proszku

Sk³adnik Gêstoœæ
[g/cm3]

pH (stê¿enie
roztworu)nazwa wzór chemiczny

BC

wodorowêglan sodu NaHCO3 2,16 8,5 / 1 M

wodorowêglan potasu KHCO3 2,17 9,0 / 1 M

siarczan potasu K2SO4 2,66 7,0 / 0,5 M

wêglan sodu

Na2CO3 2,53

~12 / 0,5 MNa2CO3 ·H2O 2,25

Na2CO3 ·10 H2O 1,46

wêglan wapnia CaCO3 2,93 nie rozpuszcza siê

ABC

fosforan
monoamonowy

NH4H2PO4 1,8 4,1 / 5%

fosforan di-amonowy (NH4)2HPO4 1,62 7,9 / 5%

wodorosiarczan amonu NH4HSO4 1,78 1,1 / 1 M

siarczan amonu (NH4)2SO4 1,77 7,0 / 5%

Gdy proszek ABC zawiera dodatek wodorosiarczanu amonu zajdzie tak¿e
reakcja:

NaHCO NH HSO NH NaSO H O CO3 4 4 4 4 2 2+ ® + + 

Obecnoœæ niewielkich iloœci pary wodnej mo¿e sprzyjaæ dysocjacji soli i przez
to u³atwiaæ przebieg reakcji, które mo¿na zapisaæ jako:

HCO H PO HPO H O CO2 4
-

4
2-

2 23
- + ® + + 

HCO HSO O H O CO3
-

4
-

4
2-

2 2+ ® + + S

Analiza sk³adu proszków typu ABC i BC, pokazanych w tabeli 1 wskazuje na
prosty sposób identyfikacji rodzaju proszku. Je¿eli w reakcji próbki proszku
z kwasem obserwuje siê intensywne wydzielanie gazu, oznacza to, ¿e próbka jest 
proszkiem typu BC. Brak reakcji mo¿e wskazywaæ na proszek ABC, ale tak¿e na
proszek BC siarczanowy. W takim przypadku w¹tpliwoœci mo¿e rozstrzygn¹æ
reakcja z wodorotlenkiem sodu (lub potasu) – zapach amoniaku jednoznacznie
wskazuje na proszek ABC. Jest to reakcja analityczna s³u¿¹ca do wykrywania
jonów amonowych, bowiem sole amonowe wystêpuj¹ tylko w proszkach ABC. 
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W³aœciwoœci fizyczne i u¿ytkowe proszków gaœniczych

Z wyj¹tkiem ga sze nia me ta li pro szek po da wa ny jest do stre fy po ¿a ru w fo r -
mie ob³oku. Musi mieæ on ta kie w³aœci wo œci, któ re za pe w ni¹ mu wy do sta nie siê
z ga œ ni cy pod ci œ nie niem gazu, przep³yw w mie sza ni nie z ga zem przez pe wien
od ci nek prze wo du ru ro we go (od ok. 50 cm do ki l ku me trów) i ufo r mo wa nie po
wy lo cie z pr¹do wni cy w po staæ ob³oku gazo wo- prosz kowe go, któ ry po do ta r ciu
do stre fy p³omie nia za pe w nia uga sze nie. Sku te cz noœæ inhi bicy j ne go dzia³ania
ob³oku pro szko we go za le ¿y od sk³adu ja ko œcio we go i ilo œcio we go pro szku,
jego gra nu la cji i stê ¿e nia w stre fie p³omie nia. Mo ¿ li woœæ ufo r mo wa nia ob³oku
pro szku za le ¿y ponad to od ta kich pa ra me trów, jak: za wa r toœæ wi l go ci, od po r -
noœæ na zbry la nie, p³yn noœæ (sy p koœæ) i w³aœci wo œci hydrofobowe.

Do 1999 r. obo wi¹zywa³y no r my z gru py PN/C-83602. Sta wia³y one pro sz -
kom wy ma ga nia w za kre sie w³aœci wo œci fi zy cz nych i u¿y t ko wych oraz opi sy -
wa³y me to dy ich ba da nia. W pro gra mie ba dañ zna laz³y siê na stê puj¹ce
pa ra me try: gê stoœæ rze czy wi sta, gê stoœæ przy swo bod nym wyp³ywie, gê stoœæ na -
sy po wa, za wa r toœæ wi l go ci, hi gro sko pij noœæ, zagê sz cza l noœæ, sy p koœæ, re pe len -
cja, od po rnoœæ na zbry la nie, od po rnoœæ na nisk¹ tem pe ra tu rê, sk³ad zia r no wy,
po wie rz ch nia w³aœci wa oraz skutecznoœæ gaœnicza.

W obo wi¹zuj¹cej obe c nie no r mie PN-EN 615 z 1999 r. z póŸ nie j szy mi zmia na -
mi brak jest ta kich pa ra me trów, jak: gê stoœæ przy swo bod nym wyp³ywie, hi gro -
sko pij noœæ, zagê sz cza l noœæ, sy p koœæ, re pe len cja, od po rnoœæ na nisk¹ tem pe ra tu rê
i sku te cz noœæ ga œ ni cza. Re pe len cja zo sta³a zast¹pio na ba da niem nie zwil ¿al no œci
wod¹. Od po rnoœæ na zbry la nie mie rzo na jest inn¹ me tod¹ ni¿ w po prze dniej no r -
mie. Obie kty w nym, ilo œcio wym pa ra me trem jest za wa r toœæ wi l go ci – nie mo¿e
ona prze kra czaæ 0,25% wa go wych. Opi sa no za cho wa nie siê pro szku w te œcie na
nie zwil ¿a l noœæ wod¹, któ ra w da w nej no r mie na zy wa na by³a re pe lencj¹. Sfo r -
mu³owa no wy ma ga nie w za kre sie od po rno œci na zbry la nie, choæ mo ¿ na mieæ za -
strze ¿e nia do obie kty w no œci przy jê tej me to dy po mia ru. Po zo sta³e w³aœci wo œci
po win ny byæ zgod ne, przy za cho wa niu od po wied niej to le rancji, z da ny mi de kla -
rowa ny mi przez pro du cen ta pro szku. Spe³nie nie nor ma ty w nych wy ma gañ po -
win no za pe w niæ trwa³oœæ pro szku w sprzê cie ga œ ni czym oraz od po wied ni¹
sku te cz noœæ ga œ nicz¹. W przy pa d ku ga œ nic pro szko wych sku te cz noœæ ga œ ni cza
ba da na jest na po ¿a rze te sto wym od po wia daj¹cym wielkoœci gaœnicy.

W pro gra mie ba dañ no r my PN/C-83602 by³y dwa wa ¿ ne pa ra me try – zagê sz -
cza l noœæ i hi gro sko pij noœæ, któ rych nie za wie ra no r ma PN-EN 615. Zagê sz cza l -
noœæ jest miar¹ zmia ny ob jê to œci wa r stwy pro szku z up³ywem cza su. Gdy jest
ona zbyt du¿a, mog¹ wyst¹piæ pro ble my ze spu l ch nie niem wa r stwy pro szku
w ga œ ni cy. Dopu sz cza l na wa r toœæ zagê sz czal no œci nie by³a wpra w dzie okre œlo -
na, ale nie któ re no r my zak³adowe sta wia³y j¹ na po zio mie 30%. Wiê kszoœæ pro sz -
ków nie prze kra cza tej wa r to œci, choæ zda rza³y siê przy padki zagê sz czal no œci
bli skiej 40%. Hi gro sko pij noœæ pro szku jest miar¹ jego zdo l no œci do poch³ania nia
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pary wod nej z oto cze nia. No r ma PN-EN 615 nie prze wi du je po mia ru tego pa ra -
me tru. Au to rzy no r my wy cho dzi li pra wdo podo b nie z za³o¿e nia, ¿e w ga œ ni cy
pro szek nie ule ga wp³ywo wi at mo s fe ry ze w nê trz nej. Nie po my œla no jed nak
o tym, co siê z nim dzie je na eta pie kon se r wa cji i kon tro li ga œ ni cy oraz przy wy -
mia nie ³adun ku pro szko we go. Wy ko ny wa nie tych czyn no œci w at mo s fe rze
o pod wy ¿szo nej wil go t no œci mo¿e sprzy jaæ poch³ania niu pary wod nej przez pro -
szek, co z ko lei sprzy ja jego zbry la niu w ga œ ni cy. Ró ¿ ne pro szki bêd¹ siê od mien -
nie za cho wy wa³y w ta kich wa run kach. Po wszech ne jest prze ko na nie, ¿e pro szki
ga œ ni cze nie s¹ hi gro sko pij ne. Je sz cze 20 lat temu ta kie opi nie by³y uza sa d nio ne,
jed nak nie któ re wspó³czeœnie pro du ko wa ne pro szki maj¹ sto sun ko wo wy sok¹
zdo l noœæ wch³ania nia pary wodnej. 

W 2009 r. zrea li zo wa no pra cê po le gaj¹c¹ na ba da niu w³aœci wo œci pro szków
ga œ ni czych po chodz¹cych z ró ¿ nych Ÿró de³ [5]. Zba da no 5 pro szków ory gi na l -
nych, po chodz¹cych bez po œred nio od ich pro du cen tów, 2 proszki po chodz¹ce
od pro du cen tów ga œ nic pro szko wych oraz 4 pro szki po zy ska ne od firm za j -
muj¹cych siê kon se r wacj¹ i nape³nia niem ga œ nic. Zba da no na stê puj¹ce w³aœci -
wo œci: gê stoœæ rze czy wist¹, gê stoœæ na sy pow¹, sk³ad zia r no wy, sy p koœæ,
za wa r toœæ wi l go ci, hi gro sko pij noœæ i re pe len cjê. Pa ra me try te oz naczono zgod nie
z od po wied ni mi ar ku sza mi normy PN/C-83602. Naj bar dziej chara ktery sty cz ne
pa ra me try ba da nych pro szków zo sta³y przed sta wione w ta be li 2. Dla wil go t no -
œci i higro skopi j no œci pro szków nie po da no po rów na w czych da nych fi r mo wych,
gdy¿ s¹ one nie komp le t ne. Zgod nie z wy ma ga niami normy PN/C-83602 wi l go t -
noœæ po win na byæ mnie j sza ni¿ 0,2%, a hi gro sko pij noœæ – po ni ¿ej 0,3%. No r ma
PN-EN 615 wy ma ga na to miast, by wi l gotnoœæ by³a nie wiê ksza ni¿ 0,25%, a pa ra -
me tru hi gro sko pij noœci nie ujêto w wy ma ga niach nor ma ty w nych.

Wœród da nych za mie sz czo nych w tabeli 2 w¹tpli wo œci na su waj¹ siê w przy -
pa d ku dwóch pro szków BC, oz na czo nych jako 2 i 3. W pie r wszym przy pa d ku
pro szek by³ wy sy pa ny z ga œ ni cy BC, w dru gim – po bra ny z urz¹dze nia do zu -
j¹cego pro szek do ga œ nic. Na ga œ ni cach umie sz czo ne by³y opi sy (na zwy) pro sz -
ków. Gê sto œci rze czy wi ste obu pro szków zna cz nie od bie gaj¹ od wa r to œci
de kla ro wa nych przez pro du cen tów, co wska zu je, ¿e pro szki te nie s¹ tymi, za ja -
kie s¹ po da wa ne. Gê stoœæ pró b ki 2 wska zu je na pro szek BC sia r cza no wy lub za -
wie raj¹cy mie sza ni nê sia r cza nów wa p nia i po ta su. Gê stoœæ pró b ki 3 jest
cha rak te ry sty cz na dla pro szków ABC. Dla po twier dze nia tych hi po tez prze pro -
wa dzo no pro ste, ja ko œcio we pró by iden tyfi kacy j ne. Po za da niu obu pró bek nie -
wielk¹ ilo œci¹ eta no lu, w ce lu u³atwie nia roz pu sz cze nia ich w wo dzie, do da no
na stê p nie 5% roz two ru kwa su siar ko we go. W obu przy pa d kach zaob ser wo wa -
no wy dzie la nie siê gazu. W przy pa d ku pró b ki 2 wy nik tej pró by w powi¹za niu
z wa r to œci¹ gê sto œci mo¿e wska zy waæ, ¿e jest to pro szek BC za wie raj¹cy mie sza ni -
nê wê gla nu wa p nia i sia r cza nu po ta su. Na pol skim ryn ku nie ma obe c nie pro sz -
ków za wie raj¹cych sam wê glan wa p nia. W przy pa d ku pró b ki 3 wy dzie la nie siê
gazu by³o wy ni kiem nie ocze ki wa nym. Pro szki wê gla no we maj¹ gê sto œci po wy -
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¿ej 2,15 g/cm3, a ba da na pró b ka osi¹gnê³a za le d wie wa r toœæ 1,71 g/cm3, co ra czej
wska zy wa³oby na pro szek fos fo ra no wy. W zwi¹zku z tym prze pro wa dzo no do -
da t kow¹ pró bê, po le gaj¹c¹ na do da niu 5% roz two ru wodo ro t len ku sodu do
wodno -alko ho lo wej za wie si ny pro szku. Nie stwier dzo no za pa chu amo nia ku,
co po zwa la wy klu czyæ obe cnoœæ w pró b ce pro szku ABC. Na pod sta wie ana li zy
da nych li te ra turo wych i w³as nych do œwia d czeñ uz na no, ¿e ba da na pró b ka
jest pro szkiem BC o na zwie Mon nex. Pro szek ten za wie ra stop mo cz ni ka i wodo -
ro wê gla nu po ta su. Obe cnoœæ wodo ro wê gla nu po ta su t³uma czy wy dzie la nie
siê ga zu (dwu t len ku wê gla). Jed no cze œ nie zmie rzo na gê stoœæ rze czy wi sta
– 1,71 g/cm3 jest nie mal iden ty cz na z gê sto œci¹ de kla ro wan¹ przez pro du cen ta
pro szku Mon nex – 1,73 g/cm3.

Tabela 2. W³aœci wo œci pro szków ga œ ni czych po chodz¹cych z ró ¿ nych Ÿró de³
r – gê stoœæ rze czy wi sta; W – wi l go t noœæ; H – hi gro sko pij noœæ

Próbka Typ
G³ówny
sk³adnik

r, [g/cm3] W H Pochodzenie
proszkupomiar dane [% wag.] [% wag.]

1 ABC NH4H2PO4 1,82 ± 0,03 1,7÷1,9 0,65 0,57

Konserwator 
gaœnic

2 BC NaHCO3 2,61 ± 0,05 2,2 0,3 0,59

3 BC NaHCO3 1,71 ± 0,03 2,2 0,33 14,6

4 ABC
NH4H2PO4 +

(NH4)2SO4
1,75 ± 0,03 1,8 0,57 1,30

5 BC CaCO3 + K2SO4 2,52 ± 0,05 ok. 2,5 0,19 3,85
Producent

gaœnic6 ABC
NH4H2PO4 +

(NH4)2SO4
1,76 ± 0,03 ok. 1,8 0,27 4,32

7 ABC NH4H2PO4 1,81 ± 0,03 1,8 0,19 0,68

Producent
proszków

8 BC NaHCO3 2,19 ± 0,04 2,2 0,15 0,32

9 BC K2SO4 2,58 ± 0,05 2,6 0,18 2,29

10 ABC
NH4H2PO4 +

(NH4)2SO4
1,78 ± 0,03 1,8 0,1 0,15

11 ABC
NH4H2PO4 +

(NH4)2SO4
1,79 ± 0,03 1,8 0,11 0,77

Wa r to zwró ciæ uwa gê na za wa r toœæ wi l go ci w ba da nych pró b kach pro szków.
Pró b ki po chodz¹ce bez po œred nio od pro du cen tów pro szków i ga œ nic spe³niaj¹
wy ma ga nia no r my PN-EN 615 (W £ 0,25%). Na to miast wszy stkie pró b ki pro sz -
ków po zy ska nych z firm za j muj¹cych siê kon se r wacj¹ ga œ nic mia³y wi l go t noœæ
prze kra czaj¹c¹ do pu sz czaln¹ wa r toœæ. Mo¿e to œwia d czyæ o niew³aœci wych wa -
run kach prze cho wy wa nia lub o tym, ¿e pro szki te nie po chodz¹ bez po œred nio od
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pro du cen tów. Wy ma ga nie sta wia ne wil go t no œci pro szku ma swo je uza sad nie -
nie. Pro szki s¹ wpra w dzie, po przez do da t ki sub stan cji hy dro fo bi zuj¹cych, za -
bez pie czo ne przed od dzia³ywa niem wi l go ci, ale w ga œ ni cach zna j duj¹ siê
w trud nych dla nich wa run kach. Pro szek zna j duj¹cy siê w do lnej czê œci ga œ ni cy
pod da wa ny jest na ci sko wi gó r nych warstw pro szku, a w ga œ ni cach pod sta³ym
ci œ nie niem dzia³a na pro szek ci œ nie nie 15 ÷ 16 atm. Je ¿e li umie sz czo ny w ga œ ni cy
pro szek ma no r ma tywn¹ za wa r toœæ wi l go ci, nie po wi nien on ule gaæ zbry la niu
powo do wa ne mu obe cno œci¹ pary wod nej lub ewen tu a l ne zmia ny w³aœci wo œci
pro szku bêd¹ mia³y zna cze nie dla pra wid³owe go dzia³ania ga œ ni cy. Aby tak
isto t nie by³o, ga œ ni ce musz¹ byæ nape³nia ne w su chej at mo s fe rze, a otwa r te po-
je mni ki z pro szka mi chro nio ne przed do stê pem wil go t ne go po wie trza. Pro du -
cen ci ga œ nic zwy kle s¹ w sta nie spe³niæ ta kie wa run ki. Nie ma na to miast tej pe w -
no œci w przy pa d ku ope ra cji zwi¹za nych z kon se r wacj¹ ga œ nic. W cza sach przed
obo wi¹zy wa niem normy PN-EN 615, wska Ÿ ni kiem od po rno œci pro szków na
niew³aœci we wa run ki eks plo a ta cji by³a hi gro sko pij noœæ. Pro szki by³y ba da ne pod 
wzglê dem zdo l no œci do wch³ania nia pary wod nej z oto cze nia. W la tach 70.
ubieg³ego wie ku de kla ro wa na hi gro sko pij noœæ wiê kszoœci pro szków nie prze -
kra cza³a 0,5%, a nie kie dy by³o to 0,8%. Wœród pró bek pro szków opi sa nych w ta -
be li 2 ty l ko dwie maj¹ hi gro sko pij noœæ po ni ¿ej 0,5%, 4 pró b ki w za kre sie
0,5 ÷ 1,0%, a 5 pró bek po wy ¿ej 1%, w tym czte ry – zna cz nie po wy ¿ej. W przy pa d -
ku pro szku opi sa ne go jako pró b ka 3 zmie rzona hi gro sko pij noœæ wy no si³a 14,6%.
Pro szek ch³on¹cy tak du¿e ilo œci pary wod nej z oto cze nia bê dzie bar dzo wra ¿ li -
wy na nie ko rzy st ne wa run ki eks plo a ta cji, co mo¿e siê przek³adaæ na du¿¹ za -
wod noœæ nape³nia nych nim ga œ nic.

Badanie w³aœciwoœci mieszanin proszków BC i ABC

Z analizy przedstawionych wy¿ej faktów mo¿na wysnuæ wniosek, ¿e poziom
wiedzy na temat podstawowych w³aœciwoœci proszków, stawianych im
wymagañ i skutków nieprzestrzegania podstawowych zaleceñ dotycz¹cych
eksploatacji gaœnic proszkowych jest niezadowalaj¹cy. Wynika to zarówno
z niedostatków szkolenia, jak i braku aktualnych publikacji w literaturze
naukowej, technicznej i bran¿owej.

W Zak³adzie Œrodków Gaœniczych SGSP przeprowadzono badania nad
zmianami, jakie zachodz¹ w mieszaninach proszków gaœniczych BC i ABC [6].
Do badañ wybrano po 5 proszków obu typów. Ich oznaczenia i skrócon¹
charakterystykê zamieszczono w tabeli 3.

U¿y wa ne w ba da niach pro szki 1 i A nie maj¹ œci œle udoku mento wa ne go po -
cho dze nia. Uzy ska no je w la tach 80. ubieg³ego wie ku. W zwi¹zku z up³ywem
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te r mi nu gwa ran to wa nej ja ko œci zosta³y prze ka za ne do zba da nia ich przy da t no œ -
ci do sto so wa nia w ochro nie prze ciwpo ¿a ro wej. Od tego cza su prze cho wy wa ne
by³y w szcze l nie za mkniê tych, szkla nych po je mni kach. Pró b ka 2 po cho dzi³a
rów nie¿ z lat 80. i zo sta³a po bra na z sa mo cho du pro szko we go w ce lu zba da nia
przy da t no œci pro szku do da l sze go sto so wa nia w ochro nie prze ciwpo ¿a ro wej.
Pró b ka nr 5 po cho dzi³a rów nie¿ z ga œ ni cze go sa mo cho du pro szko we go i prze -
cho wy wa na by³a przez oko³o 20 lat. Pró b kê B otrzy ma no w 2009 r. od fi r my za j -
muj¹cej siê kon se r wacj¹ ga œ nic. Po zo sta³e pró b ki po cho dzi³y bez po œred nio od
pro du cen tów proszków. Znaj do wa³y siê one w szcze l nych wor kach po lie tyle no -
wych, któ re otwa r to bez po œred nio przed ba da nia mi.

Tabela 3. Pro szki ga œ ni cze u¿y te w ba da niach

Typ Oznaczenie G³ówny sk³adnik Producent

BC

1 NaHCO3
Proszek obecnie nie produkowany,

przechowywany przez 15 lat

2 NaHCO3 Próbka pochodz¹ca sprzed 15 lat

3 NaHCO3 Proszek przekazany do badañ przez producenta

4 KHCO3 Proszek przekazany do badañ przez producenta

5 KHCO3·CO(NH2)2 Proszek przechowywany w SGSP od 20 lat

ABC

A NH4H2PO4
Proszek obecnie nie produkowany,

przechowywany przez 20 lat

B
NH4H2PO4

(NH4)2SO4

Proszek uzyskany od firmy zajmuj¹cej siê
konserwacj¹ gaœnic

C
NH4H2PO4

(NH4)2SO4

Proszek przekazany do badañ przez
producenta

D
NH4H2PO4

(NH4)2SO4

Proszek przekazany do badañ przez
producenta

E
NH4H2PO4

(NH4)2SO4

Proszek przekazany do badañ przez
producenta

Cykl pomiarowy przedstawiono schematycznie na rys. 1.
Z pró bek pro szków BC i ABC o ma sie pocz¹tko wej 300 g po bie ra no po 50 g,

umie sz cza no w po je mni kach z po lie ty le nu o po je mno œci 120 cm3 i ca³oœæ dok³ad nie
mie sza no. Z po zo sta³oœci pro szków BC i ABC po bie ra no po 150 g, na sy py wa no
na sza l ki Pe trie go i umie sz cza no w ko mo rze kli ma ty cz nej, w któ rej utrzy my wa -
na by³a at mo s fe ra o wil go t no œci wzglêdnej 100% w tem pe ra tu rze 20 ± 2°C. Po zo -
sta³e 100 g wyj œcio wych pró bek pro szków, po po mia rze ich wil go t no œci
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pocz¹tko wej, umie sz cza no w po je mni kach o po je mno œci 120 cm3. Po je mni ki
z pró b ka mi pro szków i mie sza nin¹ za my ka no i wsta wia no na 90 dni do sza f ki,
gdzie nie by³y wy sta wio ne na dzia³anie œwiat³a. Pró b ki zna j duj¹ce siê w ko mo rze 
kli ma ty cz nej wyj mo wa no po 120 go dzi nach i po oz na cze niu ich wil go t no œci
dzie lo no w taki spo sób, ¿e 50 g prze zna cza no na sporz¹dze nie mie sza ni ny, a po -
zo sta³e 100 g umie sz cza no w po je mni kach, po do b nie jak w przy pa d ku pró bek
nie klima tyzo wa nych. Po je mni ki wsta wia no do sza f ki po zba wio nej do stê pu
œwiat³a na okres 90 dni. Po tym cza sie dla wszy stkich pró bek prze pro wa dza no
po miar ich ko ñ co wej masy i wil go t no œci. Doko ny wa no ta k ¿e wi zu a l nej oce ny
stanu proszku.

Wy bór wa run ków kli maty zo wa nia po dy kto wa ny by³ chê ci¹ osi¹gniê cia
w kró t kim cza sie wy ¿szej wil go t no œci pró bek, aby stwo rzyæ do bre wa run ki
pocz¹tko we dla re a kcji miê dzy sk³ad ni ka mi pro szków. Jed no cze œ nie po miar wil -
go t no œci po okre sie kli maty zo wa nia po zwo li³ na po rów na nie higro skopi j no œci
pro szków w stwo rzo nych wa run kach. W po rów na niu z me tod¹ opi san¹ w no r -
mie PN/C-83602, w zasto so wa nej me to dzie wi l go t noœæ wzglêd na po wie trza by³a
wy ¿sza, ale kró t szy by³ czas eks po zy cji pro szków.

Wilgotnoœæ proszków mierzono za pomoc¹ wagosuszarki firmy RADWAG,
stosuj¹c temperaturê grzania 70°C i czas próbkowania 10 s. Dla ka¿dego proszku
i mieszanin pomiar przeprowadzano trzykrotnie, a wynik by³ wartoœci¹ œredni¹.

Wyniki pomiarów przedstawiono w tabeli 4. Ubytek masy opisany w tabeli
jako 0% oznacza rzeczywist¹ zmianê masy poni¿ej 0,01 g, przy masie proszku
oko³o 100 g.
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Ta be la 4. Zmia ny w³aœci wo œci pro szków i ich mie sza nin pod czas ba dañ

Próbka

Wilgotnoœæ [% wag.]
Ubytek

masy
[% wag.]

Koñcowy
stan

proszkupocz¹tkowa
po 120 h

w atmosferze
W = 100%

koñcowa

1 0,27 0,32 nie mierzono 0 bez zmian

A 0,34 1,18 nie mierzono 0 bez zmian

1 + A 0,35
nie mierzono 0,37 0,23 bez zmian

0,72 1,79 0,98 zbrylenia

2 0,31 0,31 nie mierzono 0 bez zmian

B 0,41 1,97 nie mierzono 0 bez zmian

2 + B 0,36
nie mierzono 0,4 0,09 bez zmian

1,14 1,61 0,71 zbrylenia

3 0,25 0,25 nie mierzono 0 bez zmian

C 0,45 4,07 nie mierzono 0 bez zmian

3 + C 0,35
nie mierzono 0,34 0,08 bez zmian

2,16 4,17 1,09 zbrylenia

4 0,32 4,89 nie mierzono 0 bez zmian

D 0,33 1,17 nie mierzono 0 bez zmian

4 + D
0,33 nie mierzono 0,32 0,01 bez zmian

3,03 5,91 1,32 zbrylenia

5 0,39 3,98 nie mierzono 0 bez zmian

E 0,52 3,27 nie mierzono 0 bez zmian

5 + E 0,46

nie mierzono 0,42 0,06 bez zmian

3,63 4,6 8,77
ca³kowite
zbrylenie
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Analiza wyników pomiarów

Stosowana w badaniach metoda pomiaru wilgotnoœci za pomoc¹
wagosuszarki nie jest zgodna z norm¹ PN-EN 615, w której próbkê przetrzymuje
siê w eksykatorze w obecnoœci stê¿onego kwasu siarkowego. Jednak
wagosuszarka umo¿liwia wykonanie pomiaru w ci¹gu kilku minut, podczas gdy 
w metodzie normatywnej ubytek masy mierzy siê po tygodniu. Problemem jest
ustalenie temperatury ogrzewania w wagosuszarce, która musi byæ ni¿sza od
najni¿szej temperatury rozk³adu jednego ze sk³adników. Dla proszków
bezpieczn¹ wartoœci¹ temperatury jest 60°C. Przy takiej temperaturze
i odpowiednio d³ugim czasie próbkowania (20 s) uzyskuje siê takie same
rezultaty jak w metodzie normatywnej. W prezentowanych badaniach
stosowano temperaturê 70°C, aby szybciej osi¹gn¹æ wynik koñcowy przy
krótszym czasie próbkowania wynosz¹cym 15 s. Skrócenie czasu pomiaru by³o
potrzebne szczególnie w przypadku próbek nawil¿onych. Jednoczeœnie jest to
temperatura ni¿sza lub równa maksymalnej temperaturze magazynowania
zalecanej przez producentów. Uzyskiwane wartoœci wilgotnoœci pocz¹tkowej
wskazuj¹ na s³usznoœæ takiego za³o¿enia. Tylko w jednym przypadku
odnotowano wilgotnoœæ pocz¹tkow¹ wy¿sz¹ ni¿ 0,5%. 

Wilgotnoœæ proszków po 5-dniowym przetrzymywaniu w atmosferze
o wilgotnoœci 100% mo¿e byæ miar¹ ich higroskopijnoœci. Badane próbki
wykazuj¹ pod tym wzglêdem bardzo zró¿nicowane w³aœciwoœci.
Charakterystyczne jest, ¿e proszki na bazie wodorowêglanu sodu praktycznie
nie wch³aniaj¹ wilgoci. Bardzo higroskopijny jest natomiast proszek BC na bazie
wodorowêglanu potasu – próbka nr 4. Jego higroskopijnoœæ – 4,89% – jest
najwy¿sza z wszystkich badanych próbek. Wartoœæ ni¿sz¹ o prawie 1% uzyskano 
dla próbki nr 5, która zawiera w swoim sk³adzie tak¿e wodorowêglan potasu.

Wszystkie proszki ABC maj¹ wysok¹ zdolnoœæ wch³aniania pary wodnej.
¯aden z nich nie spe³ni³by wymagañ starej normy PN/C-83602. Wartoœci
higroskopijnoœci mieszanin proszków BC i ABC s¹ w przybli¿eniu œrednimi
z wartoœci sk³adników. Mo¿e to œwiadczyæ o tym, ¿e w ci¹gu 5 dni w mie-
szaninach proszków jeszcze nie zasz³y istotne zmiany.

Wszystkie mieszaniny uleg³y zbryleniu, chocia¿ w ró¿nym stopniu.
Najwiêksze zmiany zasz³y w mieszaninie proszków (5 + E), gdzie zawartoœæ
pojemnika uleg³a ca³kowitemu zbryleniu i trzeba by³o mechanicznie kruszyæ
proszek, aby wydobyæ go z pojemnika. Silnie wyczuwalny by³ zapach amoniaku. 
Najmniej zbryleñ stwierdzono w mieszaninie proszków (1 + A). Na rys. 2 i 3
pokazano fotografie wybranych mieszanin po przeprowadzanych próbach.
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Mieszaniny proszków, które nie by³y na wstêpie przetrzymywane w wilgot-
nej atmosferze, nie uleg³y istotnym zmianom w ci¹gu 90 dni w porównaniu ze
stanem wyjœciowym, natomiast w mieszaninach o podwy¿szonej wilgotnoœci
pocz¹tkowej zmiany by³y wyraŸne i w ró¿ny sposób mierzalne. We wszystkich
przypadkach nast¹pi³ wzrost wilgotnoœci i ubytek masy. By³ to efekt reakcji (1)
zachodz¹cej miêdzy sk³adnikami obu proszków: wêglanami i fosforanem
monoamonu. Najwiêkszy wzrost wilgotnoœci proszków w stosunku do stanu
pocz¹tkowego, prawie o 150%, odnotowano w mieszaninie (1 + A), a najmniejszy 
dla mieszaniny (5 + E) – o oko³o 27%. Jednoczeœnie w mieszaninie (5 + E) nast¹pi³
najwy¿szy ubytek masy – o oko³o 8,8%. Dla pozosta³ych, wstêpnie nawil¿onych
mieszanin proszków ubytek masy po 90 dobach wyniós³ od 0,7% do 1,3%.
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A                                                                   B

Rys. 2. Wygl¹d mie sza nin pro szków (5 + E)
A – pró b ka o wil go t no œci pocz¹tko wej 0,4%

B – pró b ka o wil go t no œci pocz¹tko wej 3,63% (po me cha ni cz nym kru sze niu)

A                                                                   B

Rys. 3. Wygl¹d mie sza nin pro szków (4 + D)
A – pró b ka o wil go t no œci pocz¹tko wej 0,33%
B – pró b ka o wil go t no œci pocz¹tko wej 3,03%



Ubytek masy badanych próbek by³ spowodowany wydzieleniem siê
dwutlenku wêgla bêd¹cego produktem reakcji (1), natomiast za przyrost
wilgotnoœci odpowiada drugi produkt tej reakcji – woda. Woda i dwutlenek
wêgla tworz¹ siê w wyniku reakcji (1) w równomolowych iloœciach. Nie znajduje
to jednak potwierdzenia w wynikach pomiarów przyrostu wilgotnoœci i ubytku
masy. Jedynie w przypadku mieszaniny (5 + E) s¹ to iloœci porównywalne. Ta
niezgodnoœæ mo¿e wynikaæ z faktu, ¿e tworz¹cy siê dwutlenek wêgla móg³ siê
adsorbowaæ na powierzchni proszków lub wi¹zaæ z substancjami dodawanymi
do proszków w charakterze sk³adników uszlachetniaj¹cych. Takimi dodatkami
s¹ ró¿nego rodzaju krzemiany (np. serpentyn, talk), glinokrzemiany i mika. Ich
reakcje z dwutlenkiem wêgla nazywane s¹ karbonatyzacj¹. Reakcje takie dla
serpentynu i talku przebiegaj¹ nastêpuj¹co [1, 2]:

Mg3Si2O5(OH)4 + 3CO2  ® 3MgCO3 + 2SiO2 + 2H2O

Mg3Si4O10(OH)2 + 3CO2  ® 3MgCO3 + 4SiO2 + H2O

Jednym z produktów obu reakcji jest woda. Potwierdza to przypuszczenie, ¿e
przyczyn¹ ró¿nic w opisywanych badaniach miêdzy iloœci¹ wydzielonej wody
(rejestrowanej jako wzrost wilgotnoœci) i dwutlenku wêgla (ubytek masy próbki)
mog¹ byæ powy¿sze reakcje.

W przypadku mieszaniny (5 + E) stwierdzono odwrotn¹ ni¿ w pozosta³ych
mieszaninach proporcjê molow¹ miêdzy wydzielonym dwutlenkiem wêgla
i wod¹. Dwutlenku wêgla wydzieli³o siê dwukrotnie wiêcej ni¿ wody, podczas
gdy dla innych mieszanin by³o to 2÷5 razy mniej. Jednoczeœnie po otwarciu
pojemnika czu³o siê intensywny zapach amoniaku, a próbka by³a ca³kowicie
zbrylona. Przyczyn¹ tego mog³y byæ dwie reakcje [3]:

a) hydroliza mocznika

CO(NH2)2 + H2O ® CO2 + 2NH3 

b) dimeryzacja mocznika

2CO(NH2)2  ® NH2CONHCONH2 + NH3

Hydroliza mocznika zachodzi w roztworach wodnych bardzo wolno i mo¿e
byæ katalizowana przez enzymy. Szybkoœæ reakcji wzrasta z podwy¿szeniem
temperatury i obecnoœci¹ silnych kwasów lub wodorotlenków. W prezen-
towanych badaniach nie ma œrodowiska wodnego. Mo¿na tylko mówiæ
o obecnoœci wody. Jednak przy obecnoœci dysocjuj¹cego kwasowo ortofosforanu
monoamonowego mog¹ istnieæ warunki przebiegu takiej reakcji. Prawie
10-krotnie wiêkszy ubytek masy w tej próbie w porównaniu z pozosta³ymi
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mieszaninami potwierdza prawdopodobieñstwo hydrolizy mocznika, gdy¿
dwutlenek wêgla bêdzie siê wydziela³ z masy proszku, natomiast amoniak
w znacznej czêœci mo¿e wi¹zaæ siê z wod¹ bêd¹c¹ produktem reakcji
wodorowêglanu potasu z fosforanem monoamonowym.

Dla czterech z piêciu badanych mieszanin œredni ubytek masy oznacza³
wydzielenie siê oko³o 0,02 mola dwutlenku wêgla ze 100 g proszków. Dla
gaœnicy 6-kilogramowej by³oby to 1,2 mola, co w temperaturze 20°C jest
równowa¿ne 28,8 litra. Objêtoœæ gazow¹ nape³nionej proszkiem, 6-kilogramowej
gaœnicy mo¿na w przybli¿eniu oszacowaæ na 3 litry. Wydzielony dwutlenek
wêgla spowodowa³by wzrost ciœnienia o 9,6 atm, co w przypadku gaœnic pod
sta³ym ciœnieniem oznacza przekroczenie tzw. ciœnienia próbnego. Przy takich
samych za³o¿eniach, gdyby w gaœnicy znajdowa³a siê mieszanina (5 + E), wzrost
ciœnienia spowodowany sam¹ objêtoœci¹ wydzielonego gazu wyniós³by 96 atm.
Poniewa¿ jednak gazem jest dwutlenek wêgla, ulegnie on skropleniu przy
ciœnieniu oko³o 56,6 atm. w temperaturze 20°C. Mimo to w takiej sytuacji
dosz³oby prawdopodobnie do rozerwania gaœnicy lub jej awaryjnego
roz³adowania.

Wnioski

• Mie sza nie pro szków ABC orto fosfo ra no wych i BC wê gla no wych pro wa dzi
do nie ko rzy st nych zmian ich w³aœci wo œci i w efe kcie do bra ku mo ¿ li wo œci
wy do sta nia siê z urz¹dze nia ga œ ni cze go – ga œ ni cy, sa mo cho du pro szko we go
lub in sta la cji pro szko wej.

• W ga œ ni cach za wie raj¹cych mie sza ni ny pro szków obu ty pów mo¿e do cho -
dziæ do wzro stu ci œ nie nia oraz wil go t no œci, cze go efe ktem bê dzie zbry le nie
pro szku.

• Wy ni ki ba dañ wska zuj¹ na to, ¿e przy ty po wym dla pro szków ga œ ni czych
sto p niu roz dro b nie nia re a kcje w fa zie sta³ej s¹ bar dzo po wo l ne. W ci¹gu
3 mie siê cy w³aœci wo œci mie sza nin pro szków o ni skiej wil go t no œci pocz¹tko -
wej w za sa dzie siê nie zmie nia³y. Nie ko rzy st ne zmia ny w mie sza ni nach za -
cho dzi³y tym szy b ciej, im wiê ksza by³a pocz¹tko wa wi l go t noœæ pro szków.

• Wy ni ki ba dañ pro szków po chodz¹cych od pro du cen tów ga œ nic i firm za j -
muj¹cych siê ich kon se r wacj¹ wy ka za³y ra¿¹ce za nie dba nia w pro ce sach
nape³nia nia ga œ nic. Wy ni kaj¹ one za rów no z bra ku wie dzy na te mat pro sz -
ków ga œ ni czych, jak i z bra ku kon tro li ja ko œci sto so wa nych pro szków.
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THE RESEARCH OF PROCESSES OCCURING
IN MIXTURES OF EXTINGUISHING POWDERS

The paper presents the results of the research on properties of extinguishing
powders and their mixtures. The  properties of the higher moisture powders’
mixtures were changing rapidly – the moisture degree was increasing and the
samples’ weight was decreasing. The samples were caking.
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