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1. Wprowadzenie

W zwiazku z uzyskaniem przez Rzeczpospolita Polska czlonkostwa w Unii Europejskiej
zostaly opracowane i wdrozone nowe dokumenty stanowiace podstawe certyfikacji wyrobow
budowlanych stosowanych w ochronie przeciwpozarowej. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz.U. Nr 92 poz. 881 z 2004r.) oraz akty wykonawcze do tej
ustawy, definiuja systemy oceny zgodnosci dla wyrobéw budowlanych. Wyr6zni¢ mozna dwa
obszary oceny zgodnosci: obszar zharmonizowany — regulowany postanowieniami dyrektyw
europejskich wdrozonych do prawodawstwa krajowego oaz obszar nie zharmonizowany —
regulowany przepisami krajowymi.

W procesie oceny zgodno$ci wyrobow budowlanych z obszaru ochrony przeciwpozarowej
ustawodawca przewidziat system 1 oceny zgodnosci, z ktorego wynikaja zadania dla
producenta jak 1 udziat jednostki notyfikowanej, ktora dokonuje:

- wstgpnego badania typu,

- inspekcji zaktadu produkcyjnego i zaktadowej kontroli produkcji,

- prowadzi nadzor nad udzielona certyfikacja (formy nadzoru to — badania kontrolne
wyrobu, ocena ZKP producenta raz w roku, kontrola sposobu wykorzystywania
udzielonej certyfikacji).

Wstegpne badania typu prowadzi laboratorium notyfikowane w zakresie normy wyrobu, np.
tryskaczy. Laboratorium Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych BT CNBOP
prowadzi badania tryskaczy od wielu lat. Do roku 2001 dokumentem normatywnym
stawiajacym wymagania dla tryskaczy byla norma ISO 6182-1 ,,Ochrona przeciwpozarowa.
Urzqdzenia tryskaczowe. Wymagania i metody badan dla tryskaczy.” W roku 2001 BT
CNBOP wdrozyto procedurg badawcza w oparciu o normg europejska PN-EN 12259-1 "State
urzqdzenia gasnicze. Podzespoly urzqdzen tryskaczowych i zraszaczowych. Czes¢ I:

Tryskacze". W krétkim czasie, po uzyskaniu przez Polskg cztonkostwa w UE, zar6wno



Jednostka  Certyfikujaca jak réwniez Laboratorium Technicznych Zabezpieczen
Przeciwpozarowych BT CNBOP uzyskaly notyfikacje komisji europejskiej w zakresie
dyrektywy budowlanej 89/106/EEC 1 normy PN-EN 12259-1. Z chwila uzyskania notyfikacji
CNBOP zostato upowaznione do oceny zgodnosci tryskaczy, w wyniku ktorej producenci
tryskaczy moga uzyska¢ certyfikat upowazniajacy do oznakowania wyrobow znakowaniem
CE i wprowadzenia ich na rynki calej unii europejskiej. Okres przejsciowy, w czasie ktorego
producenci mogli postugiwaé si¢ zardwno certyfikatami wystawionymi w oparciu
o wymagania krajowe jak i normeg europejska zakonczyt si¢ 1 marca 2006 roku. Od tego
czasu jedynym dokumentem upowazniajacym do wprowadzenia i stosowania tryskaczy na
rynku europejskim jest certyfikat upowazniajacy do znakowania wyrobu CE, wystawiony

przez jedna z jednostek notyfikowanych w Europie.

2. Badania

W obliczu nowych wymagan, Jednostka Certyfikujaca CNBOP przy wspoipracy
z Laboratorium BT opracowata, w oparciu o norm¢ PN-EN 12259-1, program badan
stanowiacy podstawe do prowadzenia ,,wstgpnych badan typu” jako jednego z elementow
oceny zgodnosci tryskaczy. Program badan sklada si¢ z 18 ogodlnych punktéw, a jednym
z nich jest badanie czuloéci termicznej RTI tryskaczy. Pelny program badan przedstawia

tabela nr 1.

TABELA 1. Program wstepnych badan typu tryskaczy w oparciu o norme
PN-EN 12259-1

DOKUMENTY NORMATYWNE W
OPARCIU O KTORE BADANA JEST

BADANA CECHA WYROBU
CECHA WYROBU
L
P Wymagania wg Badania wg
(informacyjnie)
1 2 3 4
1. |Konstrukcja wyrobu PN-EN 12259-1 pkt -
4.1
2. |Znamionowa temperatura zadziatania | PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.3 zalacznik B




3. |[Temperatury zadziatania (tryskacz PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
topikowy) 4.4 zatacznik B
4. |Przeptyw wody i rozpraszanie PN-EN 12259-1 pkt. -
4.5
4.a | Wspotczynnik K PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.5.1 zatacznik C
4.b |Rozpraszanie wody PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
45.2 zalacznik D
5. [Dziatanie PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.6 zalacznik E
6. | Wytrzymato$¢ korpusu tryskacza i PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
rozpryskiwacza 4.7 zalacznik F
7. | Wytrzymato$¢ elementu otwierajacego | PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.8 zalacznik G
8. |Szczelnos¢ PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.9 zatacznik H
9. |Dziatanie ciepta PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.10 zatacznik 1
9.a | Tryskacze bez powloki PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.10.1 zalacznik 1.1
9.b | Tryskacze z powtoka PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.10.2 zatacznik 1.2
9.c | Tryskacze amputkowe PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.10.3 zatacznik 1.3
10. [ Szok termiczny PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.11 zalacznik J
11. [Korozja PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1

4.12

zatacznik K




12. [ Szczelnos¢ powtok tryskacza PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.13 zalacznik L
13. [ Uderzenie wodne PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.14 zalacznik M
14. | Czuto$¢ termiczna (RTI) PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.15 zatacznik N
15. [ Odpornos¢ na dziatanie ciepta PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.16 zalacznik O
16. | Odporno$¢ na wibracje PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.17 zalacznik P
17. [ Odporno$¢ na uderzenia PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.18 zalacznik Q
18. [ Odpornos¢ na niskie temperatury PN-EN 12259-1 pkt. PN-EN 12259-1
4.19 zalacznik R

Laboratorium BT CNBOP prowadzac badania tryskaczy od wielu lat bylo wyposazone we
wszystkie stanowiska badawcze zgodne z wymaganiami normy europejskiej, za wyjatkiem
stanowiska do badan wskaznika czasu zadziatania tryskaczy [RTI] oraz wspolczynnika

przewodnosci [C].

3. Dofinansowanie i zakup stanowiska

W celu realizacji postanowien ustawy o wyrobach budowlanych oraz spetienia wszystkich
wymagan normy europejskiej CNBOP podjeto decyzje o zakupie omawianego stanowiska.
W  zwiazku z bardzo wysokimi kosztami zakupu, opracowany zostal wniosek
o dofinansowanie realizacji projektu w ramach dzialania 1.4: ,,Wzmocnienie wspdipracy

migdzy sfera badawczo-rozwojowa a gospodarka”.

UNIA DLA PRZED



Przyznana dotacja w tacznej kwocie 534.000,- PLN oraz $rodki wlasne umozliwily zakup
tego stanowiska.

Posiadanie stanowiska do badan RTI pozwoli na prowadzenie pelnych badan wyrobdéw oraz
spetienie oczekiwan kompleksowej obstugi w jednym laboratorium producentéw tryskaczy
z catego $wiata, a zwlaszcza krajowych. Przewiduje sig, ze zakup stanowiska wptynie na
poprawg pozycji konkurencyjnej CNBOP ws$réd innych zagranicznych laboratoriow
badawczych, wykonujacych podobne badania w obszarze badan tryskaczy. Na $wiecie takie
badania wykonuja uznane laboratoria, m.in.: niemieckie VdS Schadenverhiitung (VdS),
brytyjskie The Loss Prevention Certification Board (LPCB) i amerykanskie (UL)
Underwriters Laboratories 1 Factory Mutual (FM).

Jak wspomniano powyzej] CNBOP dokonalo tego zakupu réwniez z mysla o polskich
producentach tryskaczy. Wysokie koszty badan w innych europejskich laboratoriach
badawczych ograniczaja mozliwosci naszych producentdw na spetnienie wymagan normy
1 przeprowadzenie oceny zgodno$ci ich wyroboéw. Inwestycja ta miata na celu wspomaganie
przedsigbiorcow w zdobywaniu nowych rozwiazan niezbednych dla rozwoju ich dziatalnosci

1 poprawy ich pozycji konkurencyjnej na rynku europejskim.

4. Budowa tryskacza

Tryskacze sa jednym z najwazniejszych elementow sktadowych statych urzadzen gasniczych
tryskaczowych, szeroko stosowanych do ochrony obiektow budowlanych, stuzacych
zapewnieniu ochrony zycia i mienia oséb w nich przebywajacych oraz dorobku materialnego
i kulturowego kraju. Szereg polskich przepisow reguluje zakres rodzajow obiektow
budowlanych, w ktérych state urzadzenia gasnicze tryskaczowe powinny by¢ stosowane
obligatoryjnie oraz zasady i warunki ich stosowania. Wiele obiektéw wyposazanych jest w
urzadzenia  tryskaczcowe na  podstawie = wytycznych 1 wymagan towarzystw
ubezpieczeniowych. Szacuje sig, ze w Polsce kazdego roku instaluje si¢ ok. 350 tys. sztuk
tryskaczy. Wraz z intensywnym rozwojem budownictwa, szczegoOlnie wielkokubaturowego
0 znacznej wysokos$ci (powyzej 55 m), a takze z coraz wigkszymi oczekiwaniami ludnosci
w zakresie bezpieczenstwa w korzystaniu ze wszelkich pomieszczen zamknigtych, liczba
instalowanych tryskaczy kazdego roku powinna si¢ zwigksza¢, osiagajac $redni poziom
europejski ksztaltujacy si¢ w okolicach 700—800 tys. montowanych sztuk rocznie.

Tryskacze skonstruowane zostaly w sposob zapewniajacy ich bezawaryjne zadziatanie
i podanie $rodka gasniczego, najczgsciej wody, wedlug $cisle okreslonych parametrow.

Parametry decydujace o przydatno$ci tryskacza to przede wszystkim temperatura otwarcia



tryskacza, wspotczynnik przelotowosci K, szybko$¢ otwarcia (reagowania) w danej
temperaturze jak rowniez ksztalt strumienia rozpraszanej wody. Budowg tryskacza

przedstawiono na zdjeciu nr 1.

ZDJECIE 1. Budowa tryskacza

l
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Zasada dziatania tryskacza opiera si¢ na zwolnieniu zamka tryskacza utrzymywanego przez
element termoczuly — amputka badz element topikowy. W warunkach pozarowych,
termoczula ciecz znajdujaca si¢ w ampulce rozszerza si¢ powodujac peknigcie amputki badz
odpowiednio topi si¢ lut elementu topikowego, a przez to zostaje zwolniony zespot
zamykajacy. Woda wyplywajaca przez otwor tryskacza uderza w deflektor, tworzac
jednorodny strumien rozpraszanej wody gaszac 1 kontrolujac pozar. Obecnie, jedyna
znormalizowang metoda sprawdzenia szybkos$ci otwarcia elementu termoczutego jest badanie

tryskaczy z wykorzystaniem kanalu powietrznego (RTI).
S. Budowa stanowiska

Badania wskaznika czasu zadziatania tryskaczy [RTI] oraz wspoiczynnika przewodnosci [C]
wykonuje si¢ w kanale powietrznym, ktory posiada mozliwo$¢ ogrzania powietrza do
temperatury 432°C. Kanal powietrzny wyposazony jest w aparature kontrolno-pomiarowa
oparta o skomputeryzowane mierniki, przetworniki 1 wyspecjalizowane programy co czyni go
unikalnym urzadzeniem w skali migdzynarodowej i jest jednym z nielicznych na $wiecie.

Stanowisko przedstawione zostalo na zdjgciu nr 2.



ZDJECIE 2 Stanowisko do badania wskaznika czasu zadziatlania tryskaczy [RTI] oraz

wspotczynnika przewodnosci [C]

L

Ogoélna zasada dzialania:- Obieg powietrza zapewnia napgdzany silnikiem elektrycznym

wentylator. Predko$¢ przeplywu strumienia powietrza kontrolowana jest za pomoca
przepustnicy regulacyjnej (regulacja zgrubna). Powietrze ogrzane w pionowej cz¢sci komory,
w ktorej znajduja si¢ grzatki elektryczne kierowane jest do poziomego kanatu mieszania przez
kryzg, ktoéra stuzy do stabilizacji przeptywu. Kanat mieszania zostal zaprojektowany z mysla
0 wytworzeniu strumienia rOwnomiernej temperatury i szybkosci przeptywu za kryza. Kanat
mieszania jest potaczony z wlotem nie izolowanej sekcji testowej za pomoca dwodch
kotierzy, w ktorych umieszczone sa siatki stluzace do ponownej stabilizacji turbulencji 1
temperatury. Pozioma cz¢$¢ sekcji testowej zakonczona jest drzwiczkami zamocowanymi na
centralnie umieszczonym zawiasie. Stuza one do kierowania przeptywu powietrza ku dotowi
(obieg zamknigty) w celu recyrkulacji lub poziomo (obieg otwarty) uwalniajac strumien
goracego powietrza do atmosfery bez recyrkulacji. Drzwiczki dostgpowe, umieszczone w
dolnej czgsci pionowego odcinka kanatu, zapewniaja dostep do zespolu siatki ochronnej i
tacy, ktore zapobiegaja przedostawaniu si¢ obcych cial do wlotu wentylatora. Powietrze
powrotnie przeptywa przez dolny kanat poziomy i wtoérna przepustnicg regulacyjna (stuzaca

do regulacji doktadnej) do wlotu wentylatora. W celu ograniczenia promieniowania cieplnego



cale urzadzenie, z wyjatkiem sekcji testowej, jest zaizolowane przy uzyciu izolacji z wtokna
ceramicznego i obtozone blacha. Sekcja testowa jest nie izolowana, aby wysokie temperatury
jej Scianek nie przyczyniaty si¢ do nadmiernego oddziatywania ciepla promieniowania na
badany tryskacz.

Wentylator i gléowna przepustnica regulacyjna (do regulacji zgrubnej): zapewnia

cyrkulacj¢ powietrza w tunelu, kierujac powietrze z dolnego kanatu poprzez wtorng
przepustnice regulacji przeptywu powietrza (do regulacji doktadnej) i wprowadzajac je do
komory grzejnej. Wentylator zbudowany jest ze stali nierdzewnej 1 wyposazony w wirnik z
umieszczonymi promieniowo lopatkami, wsparty na samonastawnych tozyskach
wateczkowych, o konstrukcji odpornej na wysokie temperatury z umieszczonym na waltku
odrzutnikiem goracego powietrza jest wyposazony w pasek rozrzadu napedzany przez silnik
w obudowie zamknigtej z chtodzeniem wentylatorowym. Silnik wlaczany jest za pomoca
przyciskow START/STOP wentylatora, umieszczonych na pulpicie operatora, zabezpieczony
jest za$ wylacznikiem automatycznym oraz termicznym zabezpieczeniem przecigzeniowym.
W czgsci wylotowej obudowy wentylatora umieszczona jest przepustnica, zapewniajaca
gléwna (zgrubna) regulacje predkosci przeptywu powietrza w sekcji testowej. Wentylator jest
obudowany blacha i izolowany wtoknem ceramicznym w celu zminimalizowania strat
cieplnych.

Komora grzejna: jest zbudowana ze stali nierdzewnej i otulona izolacja z wlokna

ceramicznego. W komorze grzejnej umieszczone sa trzy (3) regulowane elementy grzejne
w ksztalcie podwdjnej litery ,,M”, trzy (3) elementy grzejne w ksztalcie ,,trabki”,
umozliwiajace reczne dogrzewanie, perforowana ptyta dystrybucji powietrza, kryza kanatu
mieszajacego, kieszen termoelementu nadmiarowego oraz gniazdo manometru do pomiaru
nadcis$nienia. Dostep do wyposazenia we wnetrzu komory grzejnej mozna uzyskaé za
posrednictwem zamykanego panelu i wyjmowanej plyty.

Plyta dystrybucji powietrza: jest umieszczona w poblizu dna komory grzejnej. Jej zadaniem

jest spowolnienie przeptywu powietrza wydostajacego si¢ z wentylatora i réwnomierne
rozprowadzenie po catym przekroju poprzecznym komory, zapewniajac maksymalne oddanie

ciepta elementdéw grzejnych do strumienia powietrza.

Elementy grzejne do recznego podwyzszania temperatury: sa to umieszczone w komorze

grzejnej trzy (3) dolne elementy w ksztalcie ,.trabki”, ktére mozna wiacza¢ za pomoca
przyciskow recznego podwyzszania temperatury, umieszczonych na pulpicie operatora.

Zadaniem re¢cznie wilaczanych elementow grzejnych jest wspomaganie ogrzewania tunelu



podczas przeprowadzania testow w wysokich temperaturach. W wigkszo$ci testow uzywanie
tych elementoéw grzejnych nie jest wymagane. W przypadku wystapienia alarmu
spowodowanego zbyt wysoka temperatura lub gdy sterownik zazada ich wylaczenia za

posrednictwem odpowiedniej instrukcji programowej, zostana wytaczone automatycznie.

Sterowane elementy grzejne: sa to umieszczone w komorze grzejnej trzy (3) gorne elementy

w ksztalcie podwojnej litery ,,M”, wlaczane i wylaczane przez programowalny sterownik.
Wilaczanie 1 wylaczanie tych elementéw grzejnych jest sterowane automatycznie za

posrednictwem warto$ci nastawczej sterownika.

Plyta kryzowa kanalu mieszania: decyduje o szybko$ci przeptywu powietrza w tunelu.

Zastgpujac ten element ptyta o innym rozmiarze, istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia predkosci
przeptywu powietrza. Doswiadczenie producenta urzadzenia wykazalo, ze kryza o $rednicy
95mm zapewnia wystarczajace predkosci przeptywu powietrza dla  wszystkich

przeprowadzanych obecnie testow.

Kieszen termoelementu nadmiarowego: znajduje si¢ w gornej czgsSci komory grzejnej i

mieSci w sobie termoelement nadmiarowy. Brak tego termoelementu uniemozliwitby
sterownikowi nadmiarowemu uaktywnienie alarmu i1 wylaczenie elementow grzejnych
w przypadku nadmiernego wzrostu temperatury, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia

wyposazenia.

Gniazda do podlaczania _manometru: znajduja si¢ w gornej czesci komory (gniazdo

wysokocis$nieniowe) 1 w gornym poziomym kanale mieszania (gniazdo niskoci§nieniowe)
1 shuza do podtaczania stacjonarnego pochylego manometru ré6znicowego, w przypadku gdy
ma to by¢ priorytetowa metoda pomiaru predkosci przeptywu gazu. Gniazda te maja gwint
wewngetrzny L”’BSP 1 umozliwiaja podiaczanie odpowiednich przewodoéw rurowych.
Osprzet 1 zwigzane z nim przewody rurowe musza nadawac si¢ do pracy w wysokich

temperaturach.

Kanal mieszania: jest to poziomy kanal umieszczony pomig¢dzy komora grzejna i nie

izolowang sekcja testowa. Kanat ten jest wykonany z blachy ze stali nierdzewnej o grubos$ci
1,5 mm i wyposazony w izolacj¢ z wlokna ceramicznego oraz obudowa z ocynkowanej
blachy stalowej o grubosci 1,2 mm. Powyzsza konstrukcja jest charakterystyczna dla calego

kanatu, z wyjatkiem sekcji testowe;.

Siatki do_stabilizacji temperatury i przeplywu powietrza: sa umieszczone pomigdzy

kanalem mieszania 1 sekcja testowa, pod izolowana pokrywa kontrolna. Te dwie siatki nalezy



czy$ci¢ w regularnych odstepach czasu, gdyz zanieczyszczenia gromadzace si¢ na drobnych
oczkach siatek moga ogranicza¢ przeplyw powietrza. W tym celu nalezy ostroznie wyjac
termoelement z jego kieszeni, po czym zdja¢ pokrywe i1 warstwe izolacji z wlokna

ceramicznego, ktora przykrywa gorna czgs¢ sit.

Wyjaé siatki, wysuwajac je do gory spomiedzy kotnierzy elementow kanatlu powietrznego.
Ostroznie oczysci¢ drobne oczka siatek i usunaé wszelkie zanieczyszczenia, ktore utkwity
w szczelinach pomiedzy kotnierzami. Ponownie zamontowa¢ siatki, izolacje i pokrywe, po

czym ostroznie wtozy¢ termoelement do jego kieszeni.

Sekcja testowa: znajduje si¢ pomigdzy siatkami stabilizujacymi 1 pionowa czg$cia kanatu

powietrznego. Jest ona wykonana z blachy ze stali nierdzewnej o grubo$ci 1,5 mm i jest nie
izolowana, aby wysokie temperatury jej Scianek nie przyczyniaty si¢ do nadmiernego

oddzialywania promieniowania cieplnego na badany tryskacz.

ZDJECIE 3 Sekcja testowa

Otwor_recyrkulacji/chlodzenia: znajduje si¢ pomigdzy sekcja testowa 1 pionowa czgscia

kanatu. Zamocowane na centralnie umieszczonym zawiasie drzwiczki umozliwiaja
operatorowi wybor miedzy trybem pracy z tunelem recyrkulacyjnym (obieg zamknigty) lub
uwalniajac strumien goracego powietrza do atmosfery bez recyrkulacji (obieg otwarty).

Badanie RTI tryskaczy w wigkszo$ci przypadkOw wymaga pracy w obiegu zamknig¢tym.
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Niemniej jednak, zastosowanie obiegu otwartego pozwala na ochtodzenie tunelu po

przeprowadzonym tescie.

Dolne drzwiczki dostepowe: sa umieszczone w dolnej czgsci kanatu pionowego. Dostep do

zespotu siatki ochronnej 1 tacy mozna uzyska¢ po zwolnieniu dwoch (2) zatrzaskoOw na

dolnych drzwiczkach dostgpowych i obroceniu ich na zawiasach.

Zespol siatki ochronnej i tacy: zapobiega przedostawaniu si¢ elementow tryskacza i innych

elementéw do wentylatora.

Dolny kanal poziomy i wtorna przepustnica regulacyjna (do dokladnej regulacji):

umozliwia powr6t powietrza do wlotu wentylatora za posrednictwem przepustnicy, ktora jest
wykorzystywana do dokladnej regulacji szybkosci przeptywu powietrza. Dolny kanat
poziomy jest wykonany i obtozony materiatem izolacyjnym. Wyposazony jest ponadto w
potaczenie przesuwne, umozliwiajace kompensowanie rdznic wynikajacych z rozszerzalnosci
cieplnej, wystepujacych migdzy goracym kanalem wewnegtrznym 1 chiodna oktadzing

zewnetrzng.

Pulpit _operatora: jest to wolno stojaca konsola, w ktérej umieszczone sa wszystkie

niezbedne podzespoty elektryczne przeznaczone do sterowania praca stanowiska. Niezbedne
urzadzenia sterujace, przyciski, kontrolki i wskazniki zamontowane sa na tablicy pulpitu i sa
tatwo dostepne dla operatora. Po prawej stronie obudowy znajduja si¢ wloty kablowe. Po

lewej stronie obudowy umieszczony jest wylacznik gléwny.

ZDJECIE 4 Pulpit operatora

NSE TIME INDEX/RATE OF RISE PLUNGE TEST TUNNEL |
acture ACHER ENTERPRISES P/L. SOMERSBY. NSW, AUSTRALY
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Regulator ci$nienia: steruje niskim ci$nieniem powietrza, ktore stuzy do nadzorowania

dziatania tryskacza. Regulator nalezy ustawi¢ tak, aby manometr wskazywat warto$¢
35-50 kPa (5-7 psi). W wylocie umieszczona jest mala kryza, ktorej zadaniem jest

ograniczanie przeptywu powietrza optywajacego tryskacz po jego zadzialaniu.

Lacznik ciSnienia powietrza: kontroluje spadek ci$nienia powietrza w chwili zadzialania

tryskacza, zatrzymuje zegar mierzacy czas do chwili zadzialania tryskacza. Lacznik

ci$nieniowy zostat fabrycznie nastawiony na zadziatanie przy cisnieniu 25 kPa (3,5 psi).

Lacznik krancowy uruchamiajacy zegar: uruchamia zegar, w chwili zanurzenia tryskacza

w strumieniu powietrza. tacznik krancowy umieszczony jest w tylnej czg$ci kanatu, w

sasiedztwie tacznika ci$nienia.

6. Metody badan

Wyprodukowany przez firmg Archer Enterprises tunel do zanurzeniowych testow tryskaczy
zostal zaprojektowany z mysla o odtworzeniu dokladnych warunkéw wymaganych przez
rozne $wiatowe organizacje w celu okreslania wskaznika czasu zadziatania (RTI) oraz
wspotczynnika przewodnosci (wspotczynnika C) tryskaczy z elementem topikowym

1 tryskaczy z amputka szklana.

Posiadane stanowisko umozliwia badania zgodnie z metodyka nastepujacych organizacji:
- Factory Mutual Research Corp. (FM)
- International Standards Organization (ISO)
- Loss Prevention Council (LPC)
- Underwriters Laboratories Inc. (UL)
- European Standard (EN)
Ponadto, konstrukcja stanowiska umozliwia wykorzystanie tunelu do oceny dzialania innych

urzadzen przeciwpozarowych wykrywajacych i gasniczych.

Ogolna procedura badania RTI

Podczas proby zanurzeniowej badany tryskacz jest umieszczany w jednorodnym strumieniu
gazu, przeplywajacego ze stala znana predkoscia, przy stalej znanej temperaturze. Czas
uptywajacy do chwili zadziatania okresla stala czasowa tryskacza, ktora wykorzystuje si¢ do
przewidywania czasu zadziatania tryskacza w $rodowisku pozaru, okreslanego w postaci
temperatury 1 szybkosci w funkcji czasu. Aby mozliwe byto rzetelne wykonywanie pomiarow

wskaznika RTI 1 wspotczynnika C w tunelu do prob zanurzeniowych, badania laboratoryjne
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wykazaly, ze odpowiednie warunki do przeprowadzania prob zanurzeniowych mozna
osiagna¢ w nie izolowanych, metalowych kanatach o stosunkowo cienkich S$ciankach.
Ponadto, predkosci i temperatury gazu powinny przekracza¢ minimalne warto$ci zestawione
w tabeli.

Kierunek ustawienia tryskacza w jednorodnym strumieniu testowym powinien zapewniaé
wigkszy czas zadzialania, a w konsekwencji wigksza warto§¢ wskaznika RTI. Nalezy jednak
zauwazyc¢, ze niektore Instytucje $cisle okreslaja kierunek ustawienia tryskacza w stosunku do
strumienia testowego.

Podczas testu szybkosci narastania temperatury badany tryskacz jest umieszczany w gazie
przeptywajacym ze stata predkoscia (nominalnie 1,0 m/s £0,1 w temp. 25°C), nastepnie za$
kondycjonowany przez okreslony czas w temp. 30°C, po czym nast¢puje kontrolowany
(jednostajny) wzrost temperatury, az do chwili zadziatania tryskacza. Temperatura robocza
oraz czas uptywajacy od chwili rozpoczgcia jednostajnego wzrostu temperatury do chwili
zadziatania tryskacza jest rejestrowany, co umozliwia obliczenie stalej czasowej i1
rzeczywistej temperatury zadziatania.

Kazda Jednostka posiada swoja witasna specyfikacje normatywna, okreslajaca nastgpujace
zagadnienia:

- zakres testow,

- rodzaj testow,

- procedury przeprowadzania testow i1 powtarzalno$¢ stosowanej metody badawczej,

- wymagania dotyczace wyposazenia do badan,

- ilodci roznego rodzaju tryskaczy przeznaczonych do zbadania,

- kondycjonowanie i kierunek ustawienia tryskaczy poddawanych testom,

- warunki przeprowadzania testow, tzn. predkosci przeptywu, temperatury, sposob
mocowania itp.

- tolerancje warunkow przeprowadzania testow,

- analiza wynikow przeprowadzonych testow.

Niezbedne jest przeczytanie 1 zrozumienie tych dokumentéw w celu opracowania jednolitych
metod badawczych dla kazdej specyfikacji, zapewniajacych $cista powtarzalnos¢, co z kolei
pozwoli uzyska¢ uzyteczng baz¢ danych, umozliwiajaca analizowanie réznych konstrukcji
tryskaczy.

Na uwage zasluguje fakt, ze w chwili obecnej niepewnos$¢ pomiaru, okreslenie prawidtowe;j
metody oraz odpowiedniego wyposazenia wymaganego do przeprowadzania powyzszych

testow pozostawione jest w gestii 0sob je przeprowadzajacych, ze wzgledu na istnienie wielu
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zmiennych czynnikbw w ,metodzie badawcze]” oraz wielu rodzajéw wyposazenia
pomiarowego dostgpnego do realizacji tego zadania. Na przyktad, do pomiaru predkosci
przeptywu powietrza mozna zastosowac nastgpujace metody:

- mikromanometr podtaczony do rurki predkosciomierza,

- mikromanometr podiaczony do kryzy pomiarowe;j,

- manometr réznicowy podiaczony pomigdzy kryzami pomiarowymi,

- anemometr cieplny,

- anemometr skrzydetkowy,

- itp.

OKkreslanie czulosci termicznej zgodnie z PN-EN 12259-1

Czulosé termiczna w ustawieniu normalnym

Tryskacze stojace 1 wiszace, inne niz obudowane, w wyniku badan przeprowadzonych
zgodnie z zatacznikiem normy przy ustawieniu normalnym (patrz rysunek 1.), powinny
zakwalifikowa¢ si¢ do jednej znastgpujacych kategorii pod wzgledem wskaznika czasu

zadziatania (RTI) i wspdtczynnika przewodnosci (C), jak przedstawiono na rysunku:

szybkiego reagowania lub

specjalnego reagowania, lub
- normalnego reagowania A, lub

- normalnego reagowania B.

a) ustawienie normalne b) ustawienie niekorzystne
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Objasnienia
A kierunek przeptywu powietrza
B 0§ przelotu wodnego

C potozenie strzemiona

RYSUNEK [ — Ustawienie normalne i ustawienie niekorzystne
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Czulosé termiczna przy ustawieniu niekorzystnym

Przy niekorzystnym ustawieniu wplyw strzemiona tryskacza, powodujacy efekt cienia,
powinien miesci¢ si¢ w granicach nominalnego kata 25° z kazdej strony strzemiona (tj.
maksymalne 104° z 360°), jak to przedstawiono na powyzszym rysunku). Podczas badan,
zgodnie z zatacznikiem normy, $§rednie wartosci RTI, mierzone w ustawieniu niekorzystnym,
nie powinny przekracza¢ 110 % odpowiednich granic podanych na rysunku ,,Figure 2”. Przy
obliczeniach RTI w przypadku ustawienia niekorzystnego, nalezy przyjmowacé taki

wspotczynnik C jak dla ustawienia normalnego.
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Dlugotrwala proba dzialania liniowo wzrastajacej temperatury

Wilozy¢ tryskacze w ich ustawieniu normalnym (patrz rysunek la) do czgsci badawczej
kanalu powietrznego, w ktorym wstgpnie ustalono predkos$¢ ustabilizowanego strumienia
powietrza (1 = 0,1) m/s oraz poczatkowa temperaturg powietrza, odpowiadajaca znamionowe]
temperaturze zadzialania tryskacza. Podczas badania nalezy utrzymywaé temperaturg
(30 + 2)°C oprawy tryskacza.
Zwigksza¢ temperatur¢ powietrza z nominalng szybkos$cia 1 °C/min, z odchyleniem od
liniowo idealnie wzrastajacej temperatury nie wigcej niz £ 3 °C. Monitorowa oraz
rejestrowac temperaturg powietrza, szybkos$¢ oraz temperatur¢ oprawy od rozpoczecia proby
az do zadziatania tryskacza.
Obliczy¢ wspotczynnik C tryskacza stosujac nastgpujace rownanie:

C= (AT, /AT~ 1) u"?
w ktorym:
AT,  rzeczywista temperatura gazu (lub powietrza) w przestrzeni badawczej pomniejszona
o temperaturg oprawy (Tr,), w stopniach Celsjusza, w chwili zadzialania tryskacza;
AT,, $rednia temperatura zadzialania tryskacza, wyrazona w stopniach Celsjusza, okreslona
zgodnie z zalacznikiem B, pomniejszona o temperatur¢ oprawy, w chwili zadziatania
tryskacza;
u rzeczywista predko$¢ powietrza w przestrzeni pomiarowej, wyrazona w metrach na
sekundg, w chwili zadziatania tryskacza.
Do obliczen RTI nalezy stosowa¢ wspotczynnik C, jako $rednia pigciu wartosci do obliczen

RTTI okreslona w ustawieniu normalnym.

Proba zanurzeniowa (RTI)

Przed probami kondycjonowaé tryskacz, wode 1 konstrukcje uchwytu do montazu
w temperaturze (30 = 2) °C co najmniej przez 30 min. W czasie trwania proby utrzymywac
temperatur¢ wody w tych granicach, mierzy¢ temperaturg, stosujac termoparg umiejscowiong
w wodzie, przy srodku otworu tryskacza.

Podda¢ probie tryskacz z osia przelotu wodnego prostopadta do przeptywu powietrza,
w potozeniu okreslonym nastgpujaco (patrz rysunek 1):

a) potozenie normalne, strzemiona ramion prostopadte = 5° do przeptywu powietrza
w taki sposob, ze termoczuly element jest w pelni narazony na przeplyw powietrza (patrz

rysunek 1.a);
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b) polozenie niekorzystne, strzemiona ramion obrocone (25 + 1)°, z wyrdwnanym
wyptywem powietrza na zewnatrz (patrz rysunek 1.b).

Dodatkowo bada¢ tryskacze, ktore sa asymetryczne w stosunku do osi przelotu wodnego
naste¢pujaco:

c) strzemiona ramion obrdci¢ o 180° wokot osi przelotu wodnego z a).

Wszystkie inne tryskacze, w ktorych moze by¢ inny wptyw zastonigcia strzemion na dziatanie
tryskacza, podda¢ probie w roznych ustawieniach, zaktadajac, ze catkowity kat prawidtowego
dziatania jest > 256°.

Umiesci¢ tryskacz w cze$ci badawczej kanalu powietrznego, ktory ma stala predkosc
strumienia powietrza i temperatur¢ powietrza odpowiadajace warto§ciom wyszczegolnionym
w tabeli 2.

Utrzymywac¢ wybrana predko$¢ powietrza podczas prob i stosowaé czasomierz, o doktadnos$ci
do = 0,1 s, zodpowiednimi przyrzadami pomiarowymi do okre§lenia czasu miedzy
zanurzaniem tryskacza w kanale powietrznym a zadzialaniem tryskacza, w celu ustalenia

czasu zadzialania.

TABELA 2 Parametry w kanale powietrznym podczas proby zanurzeniowej

Typ tryskacza

szybkiego reagowania specjalnego reagowania |normalnego reagowania A i B
Znamionowa | Temperatura Predkosc® Temperatura Predkosc® Temperatura Predkosc®
temperatura | powietrza® powietrza® powietrza®
zadziatania
°c °c m/s °c m/s °c m/s
57-77 129-141 1,65-1,85 |129-141 2,4-2,6 191-203 2,4-2,6
79-107 191-203 1,65-1,85 |191-203 2,4-2,6 282-300 2,4-2,6
121-149 282-300 1,65-1,85 |282-300 2,4-2,6 382-432 2,4-2,6
163-191 382-432 1,65-1,85 |382-432 2,4-2,6 382-432 3,4-3,6

a

Wybrana temperatura powietrza powinna by¢ znana 1 utrzymywana jako stala w

przestrzeni pomiarowej w czasie trwania badania, z dokladnoscia = 1 °C dla zakresu

temperatur powietrza od 129 °C do 141 °C i z doktadnos$cia + 2 °C dla wszystkich innych
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temperatur.

Wybrana predkos¢ powietrza powinna by¢ znana 1 utrzymywana jako stala w przestrzeni
pomiarowe] w czasie trwania badania, z doktadnoscia = 0,03 m/s dla predkosci od 1,65

m/s do 1,85 m/s i od 2,4 m/s do 2,6 m/s i £ 0,04 m/s dla predkosci od 3,4 m/s do 3,6 m/s.

Kontrolowac 1 rejestrowaé temperaturg powietrza, jego predkos¢ oraz temperatur¢ obsady od
rozpoczgcia proby az do zadzialania tryskacza.

Obliczy¢ RTI tryskacza stosujac nastgpujace rownanie:

| ~t,\u |
K= in)l— AT, (1+C/u)/AT, | +ciu)

w ktorym:
t czas zadzialania tryskacza, w sekundach;
u rzeczywista predko$¢ gazu (lub powietrza) w przestrzeni pomiarowej, w metrach na

sekundg, w chwili zadzialania tryskacza;

AT,, $rednia temperatura zadziatania tryskacza, okre§lona zgodnie z zatacznikiem B,
pomniejszona o temperature obsady, w stopniach Celsjusza (°C), w chwili zadziatania
tryskacza;

AT,  rzeczywista temperatura gazu (lub powietrza) w przestrzeni pomiarowej pomniejszona
o temperature obsady, w stopniach Celsjusza (°C).

C wspotczynnik  przewodnosci okreslony zgodnie z zalacznikiem N.2  normy
(w metrach/sekunde)'? (m/s)"?;

In logarytm naturalny.

Obliczy¢ warto$¢ srednia RTI dla kazdego ustawienia badawczego.

Predkos$¢ powietrza w przestrzeni pomiarowej w kanale powietrznym w miejscu usytuowania
tryskacza podczas badan wskaznika czasu zadziatania tryskacza utrzymywana jest
w granicach + 2 % wybranej predko$ci. Temperatura powietrza zadana i utrzymywana w

czasie trwania badania miesci si¢ w granicach wartos$ci przedstawionych w formie tabeli nr 3.

TABELA 3 — Zakres parametrow w przestrzeni badawczej w kanale powietrznym

(miejsce usytuowania tryskacza) przy okreslaniu wspélczynnika przewodnosci (°C)

Znamionowe Temperatury | Maksymalne zmiany temperatury powietrza podczas

temperatury powietrza trwania proby w wybranych temperaturach
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tryskaczy

57 85do 91 +1,0
58 do 77 124 do 130 +1,5
78 do 107 193 do 201 +3,0
121 do 149 287 do 295 +4,5
163 do 191 402 do 412 + 6,0

7. Prace badawcze

Realizacja inwestycji pozwoli Laboratorium na prowadzenie w ramach zadan statutowych
nowych prac badawczych i rozwojowych. Jednym z tematéw prac badawczych bedzie
badanie wptywu warunkow $rodowiskowych na zachowanie podstawowych parametrow
tryskaczy po 10, 15 oraz 25 latach ich eksploatacji w urzadzeniu tryskaczowym, ze
szczegblnym uwzglednieniem wartosci wskaznika czasu zadzialania RTI. Okreslenie tego
charakterystycznego parametru dla tryskaczy jest istotne, gdyz warunkuje on ich przydatnos¢
do dalszej eksploatacji. Naszym zdaniem, warunki klimatyczne (Srodowisko korozyjne, czgste
zmiany temperatur) moga znaczaco wplywac na pogorszenie czasu zadziatania tryskaczy.
W przypadku negatywnych wynikéw badan wtasciciel obiektu wyposazonego w stale
urzadzenie gasnicze tryskaczowe zobowiazany bedzie do wymiany tryskaczy na nowe, celem
przywrdcenia stanu bezpieczenstwa pozarowego chronionego obiektu. Z analizy literatury
przedmiotu wynika, ze do chwili obecnej laboratoria zagraniczne nie prowadzily tego typu
badan tryskaczy, co zdaniem CNBOP potwierdza zasadno$¢ ich prowadzenia. Wyniki
uzyskane z badan moga okaza¢ si¢ bardzo interesujace, a nawet zaskakujace w skali badan

Swiatowych.

Kolejnymi zagadnieniami prowadzonych prac naukowo-badawczych moga by¢ migdzy
innymi:
a) pordéwnanie warto$ci czasu zadziatania tryskaczy w warunkach laboratoryjnych
1 w warunkach pozardéw rzeczywistych,
b) poréwnanie warto$ci czasu zadzialania elementoéw uruchamiajacych tryskacze
i urzadzenia oddymiajace,
c) wyznaczenie termicznej charakterystyki czasu zadziatania tryskaczy topikowych
1 amputkowych (w instalacjach tryskaczowych wodnych i wypelionych powietrzem),
d) okreslenie wptywu predkosci przeptywu powietrza w tunelu pomiarowym na czas

reakcji tryskaczy,

19



e) wplyw systemow klimatyzacyjnych i wentylacyjnych na czas i skutecznos$¢ dziatania
urzadzen tryskaczowych (szczegolnie tryskaczy) w galeriach handlowych,
f) poszukiwanie nowej metodyki badawczej do wyznaczania wskaznika czasu
zadziatania RTI tryskaczy zakrytych.
Ponadto, na uwagg zastuguje fakt, Ze jest to jedyne tego typu stanowisko badawcze w Polsce
1 najnowocze$niejsze w Europie. Zjednoczona Europa wykonuje badania kwalifikacyjne
tryskaczy w oparciu o norm¢ zharmonizowana EN 12259-1. Zgodnie z ta norma, badanie
wartos$ci termicznej czutosci tryskaczy [RTI] oraz wspdiczynnika przewodnosci [C] stanowi
tylko jedna pozycj¢ z 18, wg ktorych nalezy przeprowadza¢ badania tryskaczy dopuszczajace
je do obrotu i stosowania w budownictwie.
Prowadzone badania z wykorzystaniem tego stanowiska sa wigc etapem sekwencji badan, na
podstawie ktorych okresla si¢ najistotniejszy parametr tryskaczy, jakim jest czas zadziatania.
Pomyslny wynik realizacji projektu wptynie rowniez pozytywnie na wzrost naszej
konkurencyjnosci na rynku europejskim poprzez pozyskanie przez nas nowych klientow

ubiegajacych si¢ o uzyskanie upowaznienia do znakowania tryskaczy znakiem CE.

8. Podsumowanie

Zakup stanowiska do badan wskaznika czasu zadzialania tryskaczy [RTI] umozliwia
prowadzenie badan tryskaczy w pelnym zakresie wymagan normy europejskiej. Stawia to
CNBOP na pozycji lidera, na skale Swiatowa, w zakresie badan tryskaczy i1 innych elementow
termoczutych. Ze wzgledu na duzo nizsze koszty badan, w stosunku do badan prowadzonych
w Niemczech lub Anglii, CNBOP stwarza mozliwo$¢ badan wyrobéw wyprodukowanych
przez rodzimych przedsigbiorcow produkujacych elementy statych urzadzen gasniczych i ich
zaistnienie na rynkach europejskich. Wymieni¢ mozna wiele korzysci ptynacych z zakupu

tego stanowiska a przedstawiaja si¢ one nastgpujaco:

e Kirobtszy czas oczekiwania na wyniki badan.

e Brak bariery jezykowej 1 znajomos$¢ procedur w procesie certyfikacji przeprowadzanej
w CNBOP w przypadku polskich producentow tryskaczy.

e Wzrost konkurencyjnosci polskich producentow tryskaczy poprzez dostgp do ustug
wczesniej nie $wiadczonych na polskim rynku. CNBOP umozliwi krajowym producentom
rozwijanie i unowocze$nianie produkcji tryskaczy. Rownocze$nie nalezy nadmienié, ze
dzigki realizacji inwestycji polscy producenci beda w stanie zaspokoi¢ popyt na tryskacze

zglaszany w polskiej gospodarce wynikajacy z wdrozenia nowych norm (obecnie
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przygotowywanych) obligujacych do zamontowania tryskaczy w szkotach, domach
opieki, akademikach i innych obiektach uzytecznosci publiczne;j.

Wzrost konkurencyjnosci CNBOP na rynku europejskim, co utatwi ekspansj¢ na rynki
zagraniczne, szczeg6lnie rynki wschodnie.

Zwigkszenie przychodéw u producentéw tryskaczy poprzez poprawe zakresu i jakoSci
asortymentu oraz wzrost sprzedazy, a w przypadku CNBOP wzrost przychodoéw poprzez
rozszerzenie zakresu $wiadczonych ustug oraz bezposrednio zwiazany z tym wzrost
naktadéw inwestycyjnych.

Z punktu widzenia zagrozenia pozarem obejmujacego wszystkie podmioty i koniecznos$ci
zabezpieczania si¢ przed tym ryzykiem, realizacja inwestycji posrednio wptynie na
obnizenie kosztéw funkcjonowania przedsigbiorstw i innych podmiotéw, co determinuje
ich pozycje konkurencyjna, m.in. poprzez: zmniejszenie kosztow ubezpieczenia w wyniku
zainstalowania certyfikowanych w pelnym zakresie urzadzen gasniczych, poprawa
warunkéw bezpieczenstwa produkcji oraz magazynowania wyrobow w zakresie ppoz.,
zmniejszenie kosztow zarzadzania nieruchomosciami (przemystowymi, uzytecznos$ci
publicznej i mieszkalnymi).

Posiadanie stanowiska badawczego przyczyni si¢ do poprawy stanu bezpieczenstwa
ochrony przeciwpozarowej w kraju poprzez dopuszczanie do obrotu i stosowania
sprawdzonych  urzadzenh przeciwpozarowych 1 wyrobow budowlanych oraz
upowszechnianie wynikow prowadzonych prac naukowo-badawczych.

Mozliwos¢ sprawniejszego 1 skuteczniejszego rozstrzygania sporéow przed sadami
powszechnymi i w fazie przedsadowej (sfera ubezpieczen — likwidacja szkod, ekspertyzy
sadowe); obecnie przy braku osrodka badawczego w kraju wyposazonego w stanowisko
badawcze rzadko korzystano z kosztownych ustug laboratoriéw zagranicznych,
Umozliwienie przeprowadzenia badan naukowych w celu wykorzystania ich do pisania
rozpraw doktorskich 1 habilitacyjnych. Stanowisko badawcze bedzie mogto by¢ takze
wykorzystywane podczas wspOlpracy naukowej w ramach prowadzonych badan
naukowych z innymi jednostkami badawczo-rozwojowymi oraz do przeprowadzenia
specjalistycznych ¢wiczen laboratoryjnych dla studentéw. Uzyskane dziatania spowoduja
powstanie efektow synergii w pracach badawczo-rozwojowych (kompleksowos$¢ badan w
zakresie podzespoldw urzadzen gasniczych) oraz na poprawe¢ warunkow ksztatcenia na

uczelniach technicznych.
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e Mozliwos¢ poréwnywania wynikéw badan migdzy rdznymi laboratoriami (badania
poréwnawcze) oraz wymiany wiedzy na konferencjach naukowych w kraju i zagranica.
Stanowisko do badan wskaznika czasu zadziatania tryskaczy [RTI] bedzie wykorzystywane
przez okres kilkunastu lat, w sposob ciagly, do realizacji prac naukowo-badawczych oraz
zlecen producentow nowych typoéw tryskaczy w ramach wstepnych badan typu. Potencjalni

zleceniodawcy to przedsigbiorstwa polskie jak rowniez zagraniczne.

Zamierzeniem CNBOP byla budowa stanowiska wykorzystywanego zaréwno do badan
w ramach oceny zgodnosci tryskaczy opartych na wielu normatywach oraz w zakresie badan
poréwnawczych wykonywanych wspdlnie z jednostkami badawczymi na catym $§wiecie,
ktore prowadzimy w ramach utrzymania systemu zarzadzania jako$cia celem potwierdzenia

wierzytelnos$ci wynikéw badan.

Definicje

wspolezynnik przewodnosci [C]
warto$¢ przewodno$ci cieplnej migdzy elementem termoczulym tryskacza a wypelionym
woda przylaczem, wyrazona w (metrach/sekundq)“ 2 (m/s)l/ 2

wskaznik czasu zadzialania [RTI]

172 172

warto$¢ termicznej czuto$ci tryskacza wyrazona w (metrachxsekunde ) ™ (ms)
tryskacz

dysza z termoczutym elementem uszczelniajacym, otwierajacym wyplyw wody do gaszenia
pozaru

tryskacz topikowy

tryskacz, ktory otwiera si¢ na skutek stopienia zamka topikowego

tryskacz ampulkowy

tryskacz, ktory otwiera si¢ na skutek rozerwania wypeitnionej ciecza szklanej amputki
strzemiono tryskacza (ramiona)

czg$¢ tryskacza utrzymujaca termoczuly element pod obciazeniem, gwarantujaca kontakt z

zaworem tryskacza
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