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Assessment of the level and type of immune response and the possibility
of adaptive stimulation therapy using electromagnetic fields very high frequency

Streszczenie

Diagnostyka stanu organizmu cztowieka z wykorzystaniem sygnatow elektrycznych wielkiej czestotliwosci polega na po-
miarze parametrow elektrycznych (sktadowych czynnej i biernej, przewodnosci elektrycznej) komorki lub zespotu komorek
oraz plynu tkankowego (Srodowiska humoralnego). Parametry te mierzy si¢ za posrednictwem punktéw biologicznie ak-
tywnych (PBA) i wyraza w jednostkach umownych (j.u.) - wzglednych w stosunku do parametréw wzorcéw chorobowych.
Wielokrotne badania na duzej grupie pacjentdow zdrowych pozwolity ustali¢ ,.korytarz normy”, ktory dla sktadowej biernej
przewodnosci elektrycznej (admitancji) zawiera si¢ w przedziale (51+65) j.u., a dla sktadowej czynnej w przedziale (60+75)
j.u. Stres jest definiowany jako stan organizmu o charakterze emocjonalno - funkcjonalnym, zaburzajacym jego wilasciwe
funkcjonowanie. Stres moze by¢ pochodzenia fizycznego (biologicznego) lub psychologicznego. Stres ma trzy fazy : obawy,
strachu (faza stabilno$ci odpornosciowej), wyczerpania. Dwie pierwsze fazy stresu charakteryzuja si¢ tym, ze organizm
samoczynnie uruchamia mechanizmy aktywacyjno - adaptacyjne. Faza wyczerpania jest rownoznaczna z choroba, w wy-
niku ktérej moze nastapi¢ zgon. W dwoch pierwszych fazach wartosci modutow sktadowych czynnej i biernej admitancji
sa powyzej korytarza normy, natomiast w fazie wyczerpania towarzyszy zmniejszenie modutéw sktadowych admitancji dla
wigkszo$ci organdw, a objawami stanu patologii sa procesy puchnigcia i ogolnej arteriosklerozy.

Terapia stresu z wykorzystaniem pol elektromagnetycznych b.w.cz. ma charakter reaktywacyjny i polega na pobudzaniu
i podtrzymaniu w organizmie reakcji adaptacyjnych. Celem terapii jest usprawnienie komunikacji informacyjnej migdzy
narzadami i uktadami wewnatrz organizmu a $rodowiskiem zewngtrznym - skutkujacym podwyzszeniem odpornosci
i normalizacja homeostazy organizmu. Przy terapii stymulacyjnej nalezy uwzgledni¢ cyklicznos$¢ i dyskretnos¢ reakcji
adaptacyjnych organizmu. Dlatego terapia stresu powinna mie¢ charakter okresowy (dostosowany do biorytmu organi-
zmu), a dawka pierwsza medium terapeutycznego powinna by¢ mata, a nastgpne powinny si¢ r6znic o (10+20)%. Terapia
(podobnie jak stany zachorowan) powinna przebiega¢ wedtug algorytmu : informacja -> energia -> materia. Pierwsza
dawka promieniowania elektromagnetycznego oddziatywuje na caly organizm - aktywujac wiasciwosci regulacyjne ko-
morek, a nastgpnie wzmacniaja t¢ aktywacje - dzialajac leczniczo. Ogodlne i miejscowe reakcje adaptacyjne w czasie ich
dlugotrwatego podtrzymania doprowadzaja do ich inercyjnej stabilizacji - poziom reaktywnos$ci organizmu dostosowuje
si¢ do nowych warunkow srodowiskowych. Oznacza to, ze cztowiek dostosuje si¢ do otaczajacego srodowiska - co jest
roéwnoznaczne ze skutecznym leczeniem.
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Summary

Diagnosis of the human body using high frequency electrical signals consists in measuring the electrical parameters (active
and passive components, electrical conductivity) of the cell or group of cells and tissue fluid (humoral environment). These
parameters are measured through biologically active points (BAP) and are expressed in arbitrary units (a.u.) - relative to
the parameters of disease patterns. Repeated tests on a large group of healthy patients have established ,,corridor standar-
ds,” which for the passive component of the electrical conductivity (admittance) is in the range (51 = 65) already, and for
the active component in the interval (60 + 75) a.u.

Stress is defined as a condition of the body of an emotional - functional character, disrupting its proper functioning. Stress
may have physical (biological) or psychological origins.

Stress has three phases: anxiety, fear (stability phase of immunity), exhaustion. The first two phases of stress are characterized
by the fact that the body automatically runs the activation - adaptive mechanisms. Exhaustion phase is synonymous with the
disease - as a result death may occur. In the first two phases values of the constituent modules of active and passive admittance
are above the norm, while at the stage of exhaustion values are accompanied by a reduction in the constituent modules of
admittance to most organs, and symptoms of pathology are the processes of swelling and general arteriosclerosis.

Treatment of stress with the use of RF & Microwave electromagnetic fields has a reactivation character and includes sti-
mulating and sustaining adaptive reactions in the body. The aim of therapy is to improve communication of information
between the organs and systems within the body and the external environment - resulting in an increase of immunity and
normalization of homeostasis. Stimulation therapy should take into account the periodicity and the discretion of body’s
adaptive responses . Therefore, stress therapy should have periodic character (adapted to the biorhythm of the body), and
the first dose of therapeutic medium should be small, and the next should be differ about (10 + 20)%. Therapy (as well
as disease states) should be handled by the algorithm: information -> energy -> matter. The first dose of electromagnetic
radiation affects the whole body - activating the regulatory properties of cells, and then reinforcing this activation - acting
therapeutically. General and local adaptive responses during their long-term maintenance have led to their inertial stabili-
zation - the level of reactivity of the organism adapts to new environmental conditions. This means that a person adapts to
the surrounding environment - which is tantamount to effective treatment.

Stowa kluczowe: nowe technologie medyczne, choroby psychosomatyczne, stres, efekt antystresowy;
Keywords: new medical technologies, psychosomatic illness, stress, antistress effect;

Wprowadzenie stemow w warunkach poczatkowej fazy rozwoju stresu,

Zgodnie zfilozofiag wschodu, cztowiek nie staje si¢ zdro- atakze w fazie ostrego i chronicznego stresu;
wy uwalniajac si¢ od choroby. Proste obserwacje $wiadcza * dynamicznej obserwacji poziomu odpornosci i rodza-
o tym, Ze stanéw zdrowia moze by¢ wiele. Prawidlowe sa Ju reakcji adaptacyjnej w trakeie terapii stymulacyj-
wyobrazania o zdrowiu jako o procesie catkowitego przy- nej z wykorzystaniem promieniowania elektromag-
stosowania organizmu do otaczajacego srodowiska. netycznego b.w.cz.

Najbardziej stabilnym stanem organizmu z charakte- Zadania stawiane przed metodyka i zestawem apara-
rystycznymi zmianami w organizmie, odpowiadajacym turowo-programistycznym stuzacym do diagnostyki i te-
gérnym granicom normy, bliskiej normie miodego orga- rapii stymulacyjnej stresu sa nastgpujace:
nizmu jest stan podwyzszonej reaktywnosci. e oceni¢ stan funkcjonalny wszystkich organow i sy-

Wspotczes$nie opracowano szereg metod i sposoboéw stemow tkankowych ludzkiego organizmu;
oceny stanu funkcjonalnego organizmu i bezinwazyjnego e wyznaczy¢ poziom reaktywnosci i rodzaj reakcji
sterowania tym stanem w celu ich profilaktyki i leczenia. adaptacyjnej;

Sa to nastgpujace diagnostyczne i terapeutyczne zestawy e wyprowadzi¢ organizm z reakcji stresowej i przepro-
aparaturowo-programistyczne: wadzi¢ go na bardziej przyjazne (wlasciwe) organi-
o zestaw do elektrograficznej punktowej ekspres-diagno- zmowi reakcje energetyczne;
styki stanu funkcjonalnego organizmu ludzkiego, bazu- ¢ podtrzymac statos¢ podstawowych parametrow srodo-
jacy na wskaznikach okreslajacych poziom odpornosci wiska wewngtrznego organizmu, przede wszystkim,
irodzaj reakcji adaptacyjnej organizmu; zapewni¢ oddziatywanie energo-informacyjne na pro-
e zestaw do informacyjno-punktowej terapii biorezo- cesy biochemiczne.

nansowej z wykorzystaniem promieniowania elek-
tromagnetycznego bardzo wielkiej czgstotliwosci Diagnostyka stresu podczas zaburzen

o subniskim poziomie ggstosci mocy. funkcjonalnych organizmu z wykorzysta-

W ramach diagnostyki i terapii stresu wykorzystuje niem pOl elektromagnetyczny(:h
sie metodyke i aparature do: Istotna ro6znica proponowanych diagnostycznych ze-
¢ monitorowania stanu funkcjonalnego centralnego i wega- stawow aparaturowo-programistycznych od klasycznej
tytywnego systeméw nerwowych, réznych organéw i sy- Volowskiej diagnostyki jest wydzielenie z przewodnoS$ci
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elektrycznej zespolonej admitancji PBA dwoch sktado-
wych: biernej i czynnej. Wykorzystanie wartosci sktado-
wych admitancji zespolonej - biernej 1 czynnej w elek-
trograficznej punktowej ekspres-diagnostyce pozwala
jako$ciowo iiloSciowo oceni¢ stan funkcjonalny badanego
pacjenta, a takze, w przypadku obecnosci stresu, okresli¢
jego stadium rozwoju, z perspektywicznym okresleniem
taktyki leczenia danego stanu.

Sktadowa bierna charakteryzuje s$rodowisko we-
wnatrzkomorkowe, a sktadowa czynna charakteryzuje
przestrzen migdzykomorkowa. Migdzy $rodowiskami
wewngtrznym i zewngtrznym komorki caty czas wyste-
puja wzajemne oddziatywania, polegajace na wymianie
czastek materialnych, energii i informacji. Majac na
uwadze fakt, Ze procesy elektryczne zachodzace na po-
ziomie komorki, podyktowane sa pradem jonoéw, nale-
zy zaznaczy¢, ze miedzy wewngtrznym i zewngtrznym
srodowiskami komorki do normalnego przebiegu zy-
ciodajnych proces6w powinien by¢ zachowany pewien
gradient jonowy. W tym sensie niezgodno$¢ wartosci
modutéw sktadowych admitancji zespolonej — biernej
i czynnej w trakcie przeprowadzania elektrograficznej
punktowej ekspres-diagnostyki, okazuje si¢ doskonalym
naturalnym czynnikiem odzwierciedlajacym jakos¢ pro-
cesOWw zyciodajnych.

W wyniku przeprowadzonych badan, na duzej grupie
pacjentéw, udowodniono, ze warto$¢ sktadowej czynnej
jest w normie, jezeli przy jednoczesnym pomiarze punk-
tow biologicznie aktywnych (PBA), bedzie wigksza od
warto$ci sktadowej reaktancyjnej o 5-15 jednostek umow-
nych (j.u.). Korytarz normy modutéw sktadowej biernej
odpowiada poziomowi 51-65 j.u., korytarz normy sktado-
wej czynnej wynosi 60-75 j.u.

Stres jest definiowany jako stan organizmu o charak-
terze emocjonalno-funkcjonalnym, zaburzajacym jego
wlasciwe funkcjonowanie. Stres moze by¢ pochodzenia
fizycznego (biologicznego) lub psychologicznego. Pierw-
szy rodzaj stresu powodowany jest przez bodzce szkodliwe
dla organizmu (tzw. Stresor) np. gtdd, zimno, wtargnigcie
drobnoustrojow chorobotwoérczych. Stres psychologiczny
powodowany jest przez czynniki zewngtrzne utrudniajace
(lub uniemozliwiajace) zaspokojenie potrzeb, osiagnigcie
okreslonych wartosci.

Przy braku stresu: wartosci wskaznikow sktadowych
biernej i czynnej admitancji zespolonej elektrograficznej
punktowe] ekspres-diagnostyki 1 wskaznika wegetatywne-
go zabezpieczenia funkcji znajduja si¢ w korytarzu normy.

Pierwszym etapem stresu (ogoélnego syndromu
adaptacyjnego) jest stan obawy. Jego rozwdj jest bardzo
intensywny ($rednio w ciagu 6 godzin po oddziatywaniu
czynnika stresogennego). Zgodnie z zasadami patofizjolo-
gii, w czasie tego etapu zostaje zainicjowana poczatkowa
mobilizacja ochronna organizmu. Jednym z podstawo-
wych mechanizmow ochronnych organizmu jest wyrazna
aktywacja systemu sympatoadrenalogiczngo. Charaktery-
zuje si¢ tym, ze nastgpuje zwigkszenie i wzrost aktywno-

Sci kory przysadki mozgowej, zmieniaja si¢ wlasciwosci
strukturalno-funkcjonalne migdzy innymi wezlow limfa-
tycznych.

Wykorzystujac wyniki wieloletnich badan z zastoso-
waniem elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki
1 ontogenicznego modelu organizmu ludzkiego, ktory jest
podstawa elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki,
nalezy stwierdzié, Ze na etapie obawy wystgpuja nastepuja-
ce zmiany ogodlnego syndromu adaptacyjnego. Nietypowe
zmiany (moga by¢ charakterystyczne dla r6znych systemow
morfologiczno-funkcjonalnych, niezaleznie od przynalez-
nosci ich do tego lub innego bloku modelu ontogenetyczne-
go): wartosci sktadowej czynnej powyzej korytarza normy.
Te zmiany podczas elektrograficznej punktowej ekspres-
diagnostyki sa spowodowane tym, ze zmiany zachodzace
w organizmie na danym etapie, wystgpuja przede wszyst-
kim na poziomie $rodowiska humoralnego, w przestrzeni
migdzykomorkowej. Przy czym w blokach tranzytowym,
strukturalnym 1 adaptacyjnym systemu morfologicznego
moga mie¢ charakter wybidrczy— w zaleznosci od indywi-
dualnych wlasciwosci organizmu pacjenta(celowe jest tutaj
wspomnie¢ o takiej kategorii jak, locus resistentio minoris
— miejsce najmniejszego oporu). Zmiany typowe (odzwier-
ciedlaja rodzaj ogélnego syndromu adaptacyjnego): warto-
$ci wskaznikow sktadowych reaktancyjnej jaki i czynnej,
otrzymanych podczas badania systemu morfologicznego,
odnoszacych si¢ do bloku adaptacyjnego organizmu prze-
wyzszaja korytarz normy. Zwiazane jest to z tym, ze na eta-
pie reakcji na strach zachodza zmiany nie tylko funkcjonal-
ne, ale zachodza tez zmiany biochemiczne i strukturalne.
Badania za pomoca elektrograficznej punktowej ekspres-
diagnostyki dowodza, ze typowe oznaki, charakteryzujace
etap strachu nie objawiaja si¢ jednoczes$nie. Do§wiadczenie
z diagnozowania standw ostrych w poczatkowym etapie
ich rozwoju pozwalaja wyodrebni¢ wskazniki sktadowych
biernej i czynnej morfologicznego systemu limfatycznego
organizmu najbardziej reagujace na zachodzace procesy.

Nalezy zauwazy¢, ze juz na etapie niepokoju, na pod-
stawie wskaznikow ogdlnego adaptacyjnego syndromu
otrzymanych z elektrograficznej punktowej ekspres-diag-
nostyki, mozna sadzi¢ o tym, jak silny byt wptyw czynni-
ka stresogennego na organizm cztowieka. Jezeli sktadowa
bierna systemu morfologicznego, odnoszaca si¢ do bloku
adaptacyjnego nie przewyzsza 80 j.u. (energetyka napigc,
stany przedzapalne ) to wynik oddziatywania czynnika
stresogennego oceniamy jako umiarkowany. W takiej
sytuacji organizm, z zasady, jest zdolny w niedlugim
okresie samodzielnie korygowac¢ dany stan. Jesli warto§¢
wskaznika przewyzsza 80 j.u. — oddziatywanie czynnika
stresogennego oceniamy jako silne. Rekomendowana jest
niezwloczna interwencja medyczna — oddziatywanie me-
dykamentami, fizjoterapeutycznie.

Stadium obawy: warto$ci wskaznikow sktadowych
biernej i czynnej impedancji zespolonej elektrograficznej
punktowej ekspres-diagnostyki, charakteryzujacych sy-
stem morfologiczny bloku adaptacyjnego powyzej kory-
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tarza normy; sktadowa czynna i wskaznik wegetatywnego
zabezpieczenia funkcji szeregu systemoéw morfologicz-
nych odnoszacych si¢ do blokéw transportowego, produk-
tywnego i strukturalnego sa powyzej korytarza normy.

W praktyce diagnozowanie etapu niepokoju, ze
wzgledu na jego charakter ostry i krotkotrwaty, nie jest
zbyt czgste. Bardziej aktualnym, przy przewidzianych
wizytach pacjentow w gabinetach lekarskich i rehabilita-
cyjnych jest diagnozowanie nastgpnych etapéw ogdlnego
syndromu adaptacyjnego. Etap niepokoju w czasie 1-2 dni
przechodzi w nastgpny etap stresu — etap stabilnosci od-
pornosciowej. Dla danego etapu charakterystyczne sg ta-
kie pojecia jak eustres (stres lekki, np. podniecenie przed
podjeciem trudnego zadania, trema aktora lub sportowca
przed wystgpem) i distres. Eustres jest synonimem nor-
malnego przebiegu procesu adaptacyjnego. Przyktadem
jego przebiegu moga by¢ procesy zachodzace w czasie
treningdw przy obciazeniu adekwatnym do mozliwosci
sportowca. Badania, przeprowadzane na sportowcach wy-
czynowcach, dowodza, ze przy braku skarg i wyraznych
objawow klinicznych, wskazniki elektrograficznej punkto-
wej ekspres-diagnostyki nie zawsze znajduja si¢ w koryta-
rzu normy. Tutaj pojawia sig takie pojgcie, jak ,,zaptata za
adaptacjg” — przebiegajace jako dos¢ stabilne odchylenie
ze strony systemu morfologicznego, posrednio odnoszace
si¢ do ostatecznego celu trenowanego organizmu (np.: sy-
stem przygotowywania -stopniowania wysitkow, system
wydolno$ciowy i inne). Diagnozowanie eustresu z nastep-
nym opracowaniem programow naprawczych odnosi si¢
w wigkszym stopniu do zagadnien medycyny sportowe;j
niz medycyny klinicznej.

Stan distresu (drugi etap — odporno$¢ w stanie pato-
logicznym) mozna zobrazowaé na przyktadzie choroby
chronicznej na etapie stabilnej remisji. Samopoczucie
w tym stanie moze charakteryzowaé¢ si¢ minimalnymi
skargami (poniewaz stan systemu morfologicznego zmie-
nia si¢ do$¢ dynamicznie) lub catkowitym ich brakiem.

Il Struktury komorkowe
(norma 50-65)

B Srodowisko humoralne
(norma 60-75)

W zwiazku z tym, wskazniki elektrograficznej punktowej
ekspres-diagnostyki u pacjentow uwidoczniaja si¢ w war-
tosci sktadowych reaktywnej jak i czynnej impedancji ze-
spolonej. Specyfika patologii okreslana jest na podstawie
odchylen od normy wskaznikow systemu morfologicz-
nego. Na etapie kompensacji pojedynczych wskaznikow
elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki moga
one mie¢ charakter prognostyczny.

Stadium odpornosci: stres fizjologiczny — warto$ci
wskaznikow sktadowych biernej i czynnej systemu mor-
fologicznego (gtéwnie - posrednio zaangazowane w proces
adaptacyjny) powyzej korytarza normys; stres patologiczny
- wartosci wskaznikéw sktadowych biernej i czynnej sy-
stemu morfologicznego , bezposrednio zaangazowanych
w proces adaptacyjny wyzej korytarza normy.

Jezeli czynnik stresogenny okazuje si¢ zbyt silnym
lub organizm jest niezbyt stabilny, to wtedy nastepuje
trzeci etap rozwoju ogélnego syndromu adaptacyjnego
— etap wyczerpania organizmu (wycienczania). W odréz-
nieniu od poprzednich etapéw, mobilizujacych organizm,
silne i dlugotrwate oddzialywanie czynnika stresogenne-
go prowadzi do choroby a nawet $§mierci organizmu. Eta-
powi wycienczania towarzysza takze odpowiednie oznaki
pochodzace z wartosci modulow elektrograficznej punk-
towej ekspres- diagnostyki. Ten etap charakteryzuje si¢
zmniejszeniem wartosci absolutnych wskaznikow sktado-
wych reaktancyjnej i czynnej sktadowych przewodnos$ci
zespolonej. Przyktadem takiej patologii, ktérej towarzy-
szy trzeci etap ogdlnego syndromu adaptacyjnego moze
by¢ — proces puchnigcia, ogolna arteroskleroza. Praktyka
pokazuje, ze ponad potowa z diagnozowanych elektrogra-
ficzng punktowa ekspres-diagnostyka ma znizona warto$¢
wskaznikow sktadowych reaktancyjnej i czynnej, jak
i znaczace zmniejszenie wskaznika wegetatywnego za-
bezpieczenia funkcji. Taka sytuacjg mozna zobrazowac za
pomoca wykresow przedstawiajacych wyniki otrzymane
w codziennej praktyce (rys. 1 1rys. 2).

Wsk. weg. zab. funk.
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Ryec. 1. Wyniki elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki pacjenta W.D. — strona lewa
Fig. 1. The results point electrographic express-diagnostics of patient W.D. — left
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[l Struktury komérkowe
(norma 50-65)

] Srodowisko humoralne
(norma 60-75)

zab. funk.
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Rye. 2. Wyniki elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki pacjenta W.D. — strona prawa
Fig. 2. The results point electrographic express-diagnostics of patient W.D. - right

Na rysunkach przedstawiono wyniki elektrogra-
ficznej punktowej ekspres-diagnostyki ogdlnych zmian
miazdzycy. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
w okoto trzech czwartych badanych pacjentow systemy
morfologiczne charakteryzujg si¢ zmniejszeniem wartosci
sktadowych biernej i czynnej elektrograficznej punktowe;j
ckspres-diagnostyki. W celu podkreslenia wyczerpania
organizmu nalezy zaznaczy¢, ze charakterystyczne obja-
wy wystepuja nie tylko we wskaznikach systemu morfo-
logicznego a takze odnosza si¢ do blokéw adaptacyjnego,
transportowego i produktywnego ontogenetycznego mo-
delu ludzkiego organizmu. Nie w mniejszym stopniu niz
zmiany w systemach morfologicznym odnosza si¢ takze
do bloku strukturowego: system morfologiczny tkanki
kostnej, chrzastki, naczyn krwiono$nych, tkanki tacznej,
miesni 1 tkanki thuszczowe.

Stadium wycienczenia — sktadowe reaktancyjna
i czynna admitancji zespolonej elektrograficznej punkto-
wej ekspres-diagnostyki ponizej korytarza normy. W trak-
cie catkowitego wycienczenia organizmu (stan cigzkiej
patologii organizmu) - wartosci wskaznikow sktadowych
biernej i czynnej, dla ponad potowy badanych systemu
morfologicznego ponizej korytarza normy.

Analiza danych z reakcji adaptacyjnych ma bezpo-
$rednie powiazanie z problemem stresu. Jednak, w zwiaz-
ku z dynamika proceséw zachodzacych w czasie formo-
wania tych reakcji, celowym $rodkiem jest poznanie ich
- przez poréwnania wynikéw metody elektrograficznej
punktowej ekspres-diagnostyki z innymi funkcjonalno-
diagnostycznymi metodami, na przyktad wspdlnie z ana-
liza widmowa fali elektromagnetyczne;j.

Perspektywa technicznej realizacji operacyjnego
sprzezenia zwrotnego w warunkach wspotczesnego roz-
woju technologicznego okazuje si¢ realnym. Najlepsze
firmy proponujace rozwiazania aparaturowo-programi-
styczne wykorzystywane w biologii i medycynie, ktore sa
skomputeryzowanymi generatorami funkcyjnymi do fizy-

koterapii. Te urzadzenia przeznaczone sa do dozowanego
oddzialywania czynnika leczniczego na organizm czto-
wieka. Zasadniczo istnieje mozliwo$¢ sterowania takim
urzadzeniem przez okres$lony sygnal wejsciowy zmienia-
jacy parametry w czasie rzeczywistym. Z tego wynika, ze
nicodzowne jest poszukiwanie sposobow i §rodkow do
technicznych realizacji urzadzen zdolnych przedstawiaé
wskazniki stanu systeméw morfologicznych w czasie rze-
czywistym.

Zapoznanie si¢ z rozwojem wspotczesnych funkcjo-
nalno-diagnostycznych sposobéw pozwala wnioskowac,
ze perspektywicznym podejsciem do rozwiazania dowol-
nego zadania jest analiza widmowa fal elektromagnetycz-
nych. Przekonanie o stusznosci takiego podej$cia ma swo-
je naukowe uzasadnienie. Potwierdza to odkrycie reakcji
treningu i aktywacji, ilosciowo wyrazone zespotem badan
organizmu i jego systemow. To odkrycie pozwolito roz-
wiaza¢ szereg zadan zwiazanych z diagnostyka. Przede
wszystkim mozna okresla¢ rodzaj reakcji adaptacyjnej na
podstawie pomiaru parametrow fali elektromagnetyczne;.
Zostal przebadany sygnat elektromagnetyczny , otrzyma-
ny za pomoca czujnika akustycznego pulsu z czgstotli-
woscia dyskretyzacji 100 Hz z wykorzystaniem 12 kana-
lowego analogowo-cyfrowego przetwornika.

Podczas badan z zastosowaniem analogowo-cyfrowe-
go przetwornika udowodniono, ze sktadowe harmoniczne
widmowej analizy Fouriera maja rézne poziomy regu-
lacyjne dla réznych podsystemow. W trakcie rozwijania
si¢ roznych reakcji: stresu, treningu, spokojnej aktywa-
cji, podwyzszonej aktywacji i przewyzszonej aktywacji
w organizmie i jego podsystemach rozwijaja si¢ rozne
zespoty zmian. Postuzylo to za podstawe do wnioskowa-
nia, ze roznice w charakterystykach czg¢stotliwo$ciowych
fal elektromagnetycznych w roznych reakcjach adapta-
cyjnych wynikaja z zestawu zmian w organizmie, szcze-
gblnie w jego adaptacyjnosci, wywoltywaniem w moz-
gu wyciszenia (ochronnego lub poza zakresowego) lub
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wzburzenia (fizjologicznego) funkcjonalnej aktywnoSci
podsystemoéw, ich synchronizacji i aktywnej wymiany
energetycznej. Majac na uwadze, ze organizm to ztozony
system drganiowy, nalezy zatozy¢ , ze zmiany charakte-
rystyk czestotliwo$ciowych, amplitud harmonicznych
i widma Fouriera powinny odzwierciedla¢ zmiany funk-
cjonalne organizmu.

Opisane rozwiazania maja bezposrednie powiaza-
nia z praktycznym zastosowaniem w praktyce klinicz-
nej jak i w ekspres-diagnostyce adaptacyjnych mozli-
wosci cztowieka.

Terapia stymulacyjna z wykorzystaniem pol
elektromagnetycznych b.w.cz. i o subniskim
poziomie gestosci mocy

Terapia stymulacyjna — jest to terapia droga pobudza-
nia i podtrzymywania w organizmie reakcji adaptacyjnych
(reakcji treningu, spokoju i podwyzszonej aktywnosci),
przede wszystkim pobudzanie reakcji aktywacji. Pobudza-
jac rozwdj reakcji aktywacyjnej, tym samym podnosimy
do goérnych granic normy funkcjonalng aktywno$¢ regula-
cyjna podsystemow ochronnych organizmu, usprawniamy
wzajemng komunikacj¢ informacyjna migdzy organami
i systemami wewnatrz organizmu oraz organizmu z ze-
wnetrznymi czynnikami otoczenia, podwyzszamy odpor-
no$¢ i normalizujemy jego homeostazg. W nastgpstwie
organizm samoczynnie normalizuje stany funkcjonalne
organdéw i systemow do poziomoéw charakterystycznych
dla osoby zdrowe;.

System okresowych reakcji adaptacyjnych pozwala
wyjasni¢ mechanizm adaptacyjny organizmu dla matych
zmian czynnikow stresogennych. Na dowolny organizm
oddziatywuja rézne czynniki, pod wzglgdem ilo$ciowym
i jako$ciowym. Mechanizm adaptacji organizmu dla ma-
lych zmian czynnikéw oddzialywujacych okazuje sig naj-
korzystniejszy, poniewaz podczas reakcji na mate zmiany
straty energetyczne sa minimalne. Okresowo$¢ reakcji
zwigksza efektywnos$¢ i ekonomicznos¢ adaptacji, wy-
jasnia obecno$¢ zmian dyskretnych oraz réznic podczas
przejscia z jednej reakcji w druga.

System adaptacyjnych niespecyficznych reakcji
(ogdlnych i miejscowych) i system areaktywnosci, roz-
woj ktorych podporzadkowuje si¢ okresowym ilo$cio-
wo-jakoSciowym prawom, staje si¢ podstawa rozwoju
w organizmie standw dyskretnych, realnych mechani-
zmdw wielostopniowej regulacji homeostazy. W kazdej
chwili w organizmie zachodza reakcje, nastepuje charak-
terystyczny zespdt zmian, okreslanych rodzajem reakc;ji,
a objawia si¢ nowym poziomem reaktywnosci.

Autorzy opracowuja metode wielopoziomowego
okresowego systemu regulacji organizmu, w celu usta-
nowienia mechanizméw samoregulacji za pomoca infor-
macyjno-punktowej terapii biorezonansowej z wykorzy-
staniem promieniowania elektromagnetycznego b.w.cz.
o subniskim poziomie ggstosci strumienia mocy. Takie
oddzialywanie wzmacnia reakcje adaptacyjne calego or-
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ganizmu, samo staje si¢ czynnikiem leczniczym, opty-
malizuje przeprowadzenie dowolnej terapii tradycyjnymi
preparatami leczniczymi, przyczyniajac si¢ do zmniejsze-
nia dawek leku.

Hierarchia stymulacyjnego oddziatywania informa-
cyjno-punktowej terapii biorezonansowej przedstawia si¢
nastgpujaco: informacja — energia - materia.

Dowolna zmiana patologiczna rozpoczyna si¢ od
zmian na bardzo subtelnym poziomie systemu biologicz-
nego tam, gdzie zostaje naruszona rownowaga na pozio-
mie informacyjnym. Wiasnie z tego powodu stosuje si¢
informacyjno-punktowa terapi¢ biorezonansowa. Pro-
mieniowanie elektromagnetyczne b.w.cz., o subniskim
poziomie ggstosci strumienia mocy, oddzialuje na naj-
delikatniejsze struktury energo-informacyjne organizmu,
przywracajac ich funkcje regulacyjne. Analogiczne od-
dzialywanie maja preparaty i biostymulatory pochodzenia
ro$linnego, zawierajace w sobie informacyjna i materialng
sktadowa. Takie oddziatywanie jest mozliwe na poziomie
komorek jak i na poziomie organu, systemu organow i or-
ganizmu w catosci.

W ten sposdb ustanawiana jest synchronicznos¢ pracy
systemow regulacyjnych organizmu, w stanie rownowagi
dynamicznej, co prowadzi do pelnowarto$ciowego funk-
cjonowania organizmu i systemoéw komorkowych.

Terapia stymulacyjna ma na celu indywidualny dobor
mocy i dawki oddziatywania promieniowania elektromag-
netycznego b.w.cz. o subniskim poziomie ggstosci stru-
mienia mocy, preparatow i biostymulatorow roslinnego
pochodzenia, na organizm ukierunkowanych na stopnio-
we polepszanie pracy systemow ochronnych i podsyste-
mow regulacyjnych organizmu, i ma zastosowanie:

e w czasie zdrowienia;

o przy aktywnej profilaktyce;

e w czasie leczenia réznych zachorowan;

e w ochronie organizmu przed szkodliwym oddziaty-
waniem dowolnych czynnikow;

e w czasie wzmozonych obciazen psychoemocjonal-
nych jak i fizycznych;

e w celu spowolnienia procesow starzenia;

o w celu zwigkszenia efektywnosci sportowcow.

Regulowana terapia stymulacyjna (najistotniejszym
w niej nie jest srodek, a sposdb jego aplikacji) oparta jest
na zasadach reakcji zywych systemow.

Droga doswiadczalna udowodniono, ze struktury in-
formacyjne organizmu reaguja na zmiang dawki w grani-
cach 10-20 %, co jest wlasnie okreslane progiem czutosci
zywych systemow. Taka zmiana dawki wywoluje w orga-
nizmie rézne poziomy reakcji, wlasciwe réznym reakcjom
adaptacyjnym (trening, aktywno$¢ i inne). Udowodniono,
ze zaaplikowanie drugiej dawki, w przedziale od 3 do 6
godzin, tez trafia na biorytmy fazowe. Jesli przy pierwszej
dawce oddzialywujemy na nerwogenna, informacyjna skta-
dowa, to przy drugiej na humoralna, materialng sktadowa.
Po drugie, bardziej mocne oddziatywanie, wzmacnia po-
czatkowe zmiany w tym kierunku, ktoéry doprowadza do
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rozwoju petnowartosciowej reakcji, a w nastgpstwie do
bardziej efektywnego oddziatywania leczniczego.

W ten sposob, na poczatku oddziatujemy na caty orga-
nizm, aktywizujemy regulacyjne systemy i na tej podsta-
wie podejmujemy konkretne rozwiazania zadania leczni-
czego. Kazdy organizm pracuje tylko, w mniej lub bardziej
waskim korytarzu pozioméw reakcji, ktory staje si¢ dla
niego przyzwyczajeniem, i dlatego nalezy przeprowa-
dzi¢ wielka i dluga pracg, zeby zmieni¢ granice korytarza
energetycznego. Ogolne i miejscowe reakcje adaptacyjne
w czasie dtugiego ich podtrzymywania, pdzniej przyjmuja
wlasciwa sobie inercje. Zazywanie réznych dawek leku
lub niesystematyczne oddziatywanie z wykorzystaniem
promieniowania elektromagnetycznego b.w.cz. subniskie-
g0 poziomu ggstosci strumienia mocy lub tez zazywanie
preparatow farmakologicznych przez bardzo krotki okres
jest niedopuszczalne, poniewaz do osiagnigcia wystarcza-
jaco stabilnego efektu nicodzowne jest okresowe powta-
rzanie oddziatywania wedhug okreslonego algorytmu.

Koncepcja sterowania stanem funkcjonalnym organi-
zmu za pomoca promieniowania elektromagnetycznego
b.w.cz. o subniskim poziomie ggstosci sprzyja oddziaty-
waniu na aktywacyjne zdrowienie, profilaktyke aktywa-
cyjna i wlasna (regulacyjna) terapig, ktora:

o wzmacnia efekt dowolnego sposobu leczenia;

e sprzyja zmniejszeniu dawek preparatow
tradycyjnych;

e podtrzymuje efekt terapeutyczny.

W ten sposdb, metoda terapii stymulacyjnej z wyko-
rzystaniem promieniowania elektromagnetycznego zakre-
su b.w.cz. subniskiego poziomu ggstosci strumienia mocy,
ktéra pozwala hormonizowac prace¢ wszystkich systemow
organizmu zwigkszajac jego odpornos¢, jest nieskompli-
kowana do kontroli, indywidualna dla kazdego pacjenta
i ma szerokie perspektywy zastosowania w praktyce me-
dycznej. Taka droga medycyna aktywacyjna zblizyla si¢
do leczenia réznych zachorowan, i takie leczenie mozna
nazwa¢ wlasciwym, dlatego, ze przeprowadza go nie pre-
parat i nie lekarz a sam organizm. R6zZnica nie jest zawarta
w tym, kto leczy, a w wyniku: po samoregulacji efekt le-
czenia jest lepszy i trwa dhuze;.

Zakonczenie

Sedno sprawy w nowym podejsciu do zagadnien pro-
filaktyki i leczenia roznych zachorowan, w tym tez i te-
rapii stresu, z wykorzystaniem proponowanej aparatury
zawiera si¢:

e w ukierunkowanym oddzialywaniu na PBA syste-
mu akupunkturowego organizmu czlowieka promie-
niowaniem elektromagnetycznym zakresu b.w.cz.
o subniskim poziomie gestosci strumienia mocy, co
pozwala , przez naprawienie zaburzen w strukturze
sygnatow informacyjnych powstajacych w komor-
kach, organach, systemach tkankowych i w catym
organizmie, ustabilizowaé rozbalansowna energo-
informacyjna homeostazg;

e we wzmocnieniu mechanizméw kompensacyjnych
i mozliwos$ci adaptacyjnych organizmu droga wno-
szenia waznej informacji do organizmu ludzkiego
droga systemu akupunkturowego.

Wzmocnienie mozliwosci korelacyjnych i adapta-
cyjnych organizmu ludzkiego — to podstawowe i1 gtdéwne
zadanie proponowanej metody diagnozowania i terapii
z zastosowaniem nowej medycznej technologii z wyko-
rzystaniem promieniowania elektromagnetycznego zakre-
su b.w.cz. o subniskim poziomie ggstosci mocy.

Metoda i aparatura omoéwiona w artykule szczegolnie
przydatna moze by¢ w diagnostyce i terapii stresu u ratow-
nikow, pracujacych w warunkach permanentnego stresu.
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TOKSYCZNOSC PRODUKTOW ROZKEADU TERMICZNEGO
I SPALANIA PIANEK POLIURETANOWYCH
STOSOWANYCH DO WYROBU MEBLI TAPICEROWANYCH

The toxicity of products of thermal decomposition and combustion of
polyurethane foams used in manufacturing of upholstered furniture

Streszczenie

Podczas pozaru cztowiek narazony jest na dziatanie mieszaniny toksycznych gazéw takich jak: tlenek wegla, dwutle-
nek wegla, cyjanowodoér, dwutlenek azotu, chlorowodor, dwutlenek siarki, itd. Wydzielane sq one podczas rozktadu
termicznego i spalania materiatow znajdujacych si¢ w pomieszczeniu objetym pozarem. Najwigksze zagrozenie tok-
syczne podczas pozaru pomieszczen moga stanowi¢ meble tapicerowane. Przyczyna zagrozenia toksycznego w czasie
pozaru moga by¢ produkty rozktadu termicznego i spalania pianek poliuretanowych stosowanych do wyrobu mebli
tapicerowanych. Wyniki badan wskazuja, ze juz w poczatkowej fazie rozwoju pozaru pianek poliuretanowych steze-
nia tlenku wegla i cyjanowodoru sa czgsto $§miertelne dla cztowieka. Obecnie obowiazujace w budownictwie przepisy
nie wymagaja oceny toksyczno$ci produktow rozktadu termicznego i spalania materialéw stosowanych w budyn-
kach mieszkalnych. Tymczasem dane statystyczne dotyczace ofiar pozaréw wskazuja na znaczny procentowy udziat
$miertelno$ci spowodowanej dymem i toksycznoscia produktow pozaru. W zwiazku z tym istnieje potrzeba opracowa-
nia metody oceny ilo$ciowej toksycznego zagrozenia pozarowego. Parametrem oceny materialow z punktu widzenia
stwarzanego przez nie pozarowego zagrozenia toksycznego moze by¢ krotno$¢ przekroczenia stezenia granicznego
produktéw rozkladu termicznego i spalania jednostki masy materiatu spalonego w danych warunkach termicznych
w pomieszczeniu o okreslonej objetosci. Zastosowanie w praktyce krotnosci przekroczenia st¢zenia granicznego pro-
duktéw rozktadu termicznego i spalania materialdéw do oceny toksycznego zagrozenia pozarowego pozwoli na dobor
odpowiednich materialdéw wyposazenia wnetrz, moze wptynac¢ na zmniejszenie poziomu pozarowego zagrozenia tok-
sycznego pomieszczen oraz umozliwi przeprowadzenie bezpiecznej ewakuacji ludzi z pomieszczen objetych pozarem
w poczatkowej jego fazie.

Summary

During the fire the man is exposed to a mixture of toxic gases such as: carbon monoxide, carbon dioxide, hydrogen cy-
anide, nitrogen dioxide, sulphur dioxide, hydrogen chloride, etc. They are emitted during thermal decomposition and
combustion of materials which they are in the room of the fire. The highest fire toxic hazard is caused by upholstered
furniture. The cause of the toxic fire hazard may be the products of thermal decomposition and combustion of polyu-
rethane foams used in manufacturing of upholstered furniture. Results of the research indicate that already in the initial
phase of fire progress of polyurethane foams the concentration of carbon monoxide and hydrogen cyanide are often lethal
for humans. Valid in building at present recipes do not require the evaluation of toxicity of products thermal decomposi-
tion and combustion materials used in habitable buildings. Meanwhile, statistic data concerning victims of fires indicate
a significant percentage of mortality caused by smoke and fire products toxicity. In this connection, is a need to develop
a method of quantitative evaluation. Parameter of quantitative evaluation of materials in view of toxic fire hazards may
be exceed multiplication factor of critical concentration of products of thermal decomposition and combustion materials
in room of specific volume after burning under specific thermal conditions material mass unit. Practical application of the
exceed multiplication factor of critical concentration of products of thermal decomposition and combustion materials of
quantitative evaluation of materials, would decrease fire toxic hazard level in rooms and it permits on selection of suitable
materials of equipment interiors, to in initial phase of fire to assure people safe evacuation from fire rooms.

Stowa kluczowe: toksycznos¢ produktow pozaru, toksyczne zagrozenie pozarowe, bezpieczenstwo pozarowe;
Keywords: toxicity of fire products, fire toxic hazard, fire safety;
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Wprowadzenie

Toksyczno$¢ produktow rozktadu termicznego i spa-
lania materiatu zalezy od sktadu chemicznego jego pod-
stawowego sktadnika, natury chemicznej r6znego rodzaju
dodatkow, plastyfikatorow i wypetiaczy uzytych w celu
osiagnigcia pozadanych jego wlasciwosci uzytkowych
oraz od warunkéw, w jakich ten rozktad termiczny i spa-
lanie zachodzi [12].

Obecnie na rynku jest bogaty wybor pianek poliure-
tanowych, ktére stosowane sa do wyrobu mebli tapice-
rowanych. Wyniki badan wilasnych wskazuja, ze moga
one podczas pozaru powodowac powazne zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzi, ze wzglgdu na emisj¢ toksycznych
gazow — gtownie tlenku wegla i cyjanowodoru, ktorych
stezenia juz w poczatkowej fazie rozwoju pozaru sa
czesto $miertelne dla cztowieka [2-4]. Ponadto, znajdu-
jace si¢ w meblach tapicerowanych pianki poliuretano-
we z dodatkiem $rodka ogniouodporniajacego, podczas
bezplomieniowego rozktadu termicznego moga wydzie-
la¢ duze ilosci dymu, ktéory moze utrudnia¢ lub nawet
uniemozliwi¢ bezpieczna ewakuacje [5]. Tymczasem
przepisy obowiazujace w budownictwie nie stawiaja wy-
magan materiatom stosowanym do wyposazenia wngtrz
w mieszkaniach, zapewniajacych pozarowe bezpieczen-
stwa toksyczne [10]. W zwiazku z tym do wyrobu mebli
tapicerowanych przeznaczonych do mieszkan, mozna
stosowa¢ dowolne pianki poliuretanowe bez wzgledu
na toksyczno$¢ ich produktéw rozkladu termicznego
i spalania. Jakie sa tego konsekwencje wskazuja dane
statystyczne dotyczace ofiar pozard6w pomieszczen
mieszkalnych. Znaczny procentowy udziat Smiertelnosci
spowodowanej jest dymem i toksyczno$cia produktéw
pozaru (60% + 80%) [1,6,7,9,11].

Badania toksyczno$ci produktéw rozkladu termiczne-
go i spalania pianek poliuretanowych stosowanych do
wyrobu mebli tapicerowanych

W celu okre$lenia zagrozenia powodowanego tok-
syczno$cia produktow rozktadu termicznego i spalania
pianek poliuretanowych stosowanych do wyrobu mebli
tapicerowanych przeprowadzono badania wilasne tapi-
cerskich pianek poliuretanowych bgdacych produktami
handlowymi dostgpnymi na polskim rynku (pianka PU 1
— Pianka PU 12). Badania przeprowadzono metoda wg
PN-B-02855 [8]. Metoda ta jest przeznaczona do klasy-
fikacji materiatow. Na podstawie wynikéw badan okresla
si¢ czy produkty rozkltadu termicznego i spalania bada-
nych materialdéw sa umiarkowanie toksyczne, toksyczne,
czy bardzo toksyczne. Jest to zatem metoda jakosciowa
i nie daje podstaw do okre$lenia rzeczywistego zagroze-
nia pozarowego. Jednak otrzymane wyniki badan mozna
zastosowa¢ rowniez do oceny ilosciowej toksycznego za-
grozenia pozarowego.

Zasada metody polega na iloSciowym, chemicz-
nym oznaczeniu produktow rozktadu termicznego lub
spalania materiatlow decydujacych o toksycznos$ci $ro-
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dowiska pozaru. Rozktad termiczny i spalanie probek
przeprowadza si¢ w piecu z programowana w trzech
temperaturach: 450°C, 550°C i 7509C. W czasie ba-
dan okresla si¢ stezenia tlenku wegla, dwutlenku we-
gla, chlorowodoru, cyjanowodoru, dwutlenku azotu
i dwutlenku siarki. Na tej podstawie wyznacza si¢ emi-
sje wlasciwq (Ei) wymienionych produktéw rozkladu
termicznego i spalania. Emisja wtasciwa oznacza masg
toksycznego produktu wytworzona w czasie rozktadu
termicznego i spalania jednostki masy materialu w da-
nych warunkach badania:

E="1 gg )

m,

gdzie:

Ei - emisja wlasciwa i—tego toksycznego produktu rozktadu
termicznego i spalania, g . g-1

mi - masa i—tego toksycznego produktu rozktadu termicz-
nego i spalania, g

mp - masa probki badanego materiatu, g

Wartosci srednie emisji wlasciwej produktow rozkta-
du termicznego i spalania wybranych pianek poliuretano-
wych przedstawiono w Tabeli 1.

Aby stwierdzi¢, czy stezenia gazow wydzielajacych
si¢ podczas rozktadu termicznego i spalania pianek poliu-
retanowych moga by¢ szkodliwe dla zdrowia lub zycia
ludzi narazonych na ich dziatanie, nalezy je odnie$¢ do ich
stezen granicznych. Steienie graniczne LC %), danej sub-
stancji toksycznej oznacza stezenie powodujace Smierc¢
50% populacji przy 30 minutowej ekspozycji (Tabela 2).

Tabela 2.
Stezenia graniczne produktéow rozkladu termicznego
i spalania materialéw
Table 2.
Critical concentration of products of thermal decom-
position and combustion of materials

Stezenia graniczne
Produkty rozkladu termicznego LC 2
3 - 50i
i spalania (Critical
(Products of thermal decompo- concentration)
sition and combustion)
g.m-3 pPpm
Tlenek wegla CcO 3,75 2999
Dwutlenek wegla CO, 196,4 99963
Cyjanowodor HCN 0,16 133
Dwutlenek azotu NO, 0,205 100
Chlorowodor HCI 1 614

W celu oceny toksycznosci produktow rozktadu ter-
micznego i spalania badanych pianek poliuretanowych
wyznaczono krotnos¢ przekroczenia steZenia granicznego
(Xgr ;) i-tego produktu rozkladu termicznego i spalania
1 kg materialu spalonego w danych warunkach termicz-
nych w pomieszczeniu o objetosci 30 m? (V,,,):
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Emisja wlasciwa produktow rozkladu termicznego i spalania pianek poliuretanowych

Emission of products of thermal decomposition and combustion of polyurethane foams

Tabela 1.

Table 1.

Temperatura rozkladu
termicznego, °C

Emisja wlasciwa produktow rozkladu termicznego i spalania, g/g
(Emission of products of thermal decomposition and combu stion)

Lp. (11:4/[:::::::)

(Thermal decomposition Cco CcO2 HCN NO2 HCI
temperature)

450 0,068 0,010 0,0002 0,0000 0,0005
1 p;%ﬂ;a 550 0,143 0,092 0,0006 0,0000 0,0002
750 0,015 1,492 0,0015 0,0001 0,0017
450 0,018 0,004 0,0004 0,0000 0,0018
2 pli%lga 550 0,055 0,123 0,0023 0,0000 0,0015
750 0,060 1,319 0,0056 0,0000 0,0101
450 0,015 0,014 0,0085 0,0000 0,0033
3 p}i,%ﬂ;a 550 0,050 0271 0,0472 0,0000 0,0052
750 0,039 0,534 0,0621 0,0001 0,0119
450 0,022 0,010 0,0008 0,0000 0,0033
4 p}i%ﬁa 550 0,066 0,125 0,0089 0,0000 0,0039
750 0,018 0,934 0,0065 0,0003 0,0034
450 0,061 0,077 0,0199 0,0001 0,0048
5 pli?l;a 550 0,178 0,130 0,0201 0,0001 0,0057
750 0,091 1,834 0,0698 0,0001 0,0126
450 0,077 0,127 0,0020 0,0000 0,0056
6 p;al‘?];a 550 0,053 0,256 0,0115 0,0000 0,0091
750 0,048 1,246 0,0113 0,0000 0,0115
450 0,090 0,166 0,0005 0,0000 0,0006
7 pfi,%ﬂ;a 550 0,215 0,406 0,0151 0,0000 0,0002
750 0,045 1,401 0,0057 0,0005 0,0011
450 0,113 0,119 0,0003 0,0000 0,0005
8 plia[‘jﬂ;a 550 0,214 0,436 0,0038 0,0000 0,0014
750 0,095 3,166 0,0124 0,0000 0,0052
450 0,012 0,020 0,0007 0,0000 0,0042
9 p;%‘ga 550 0,068 0,126 0,0061 0,0000 0,0044
750 0,071 0,903 0,0123 0,0001 0,0077
450 0,001 0,002 0,0006 0,0000 0,0022
10 piani‘gPU 550 0,074 0,261 0,0084 0,0000 0,0243
750 0275 1,662 0,0385 0,0000 0,0078
450 0,036 0,020 0,0006 0,0000 0,0014
11 piani‘fPU 550 0,106 0,322 0,0064 0,0000 0,0006
750 0,073 1,558 0,0022 0,0000 0,0072
450 0,025 0,289 0,0006 0,0000 0,0013
12 piani‘;PU 550 0,138 0,289 0,0083 0,0000 0,0013
750 0,065 1,188 0,0130 0,0000 0,0091
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xgr_

Ei
l Vpom ’ LC53(())

2

Aby warunek bezpieczenistwa toksycznego podczas poza-
ru byt spelniony:

Wyniki przedstawiono w Tabeli 3.

xgrii

<1

(€))

Tabela 3.

Krotno$¢ przekroczenia stezenia granicznego produktéw rozkladu termicznego i spalania pianek poliuretanowych

Table 3.

Exceed multiplication factor of critical concentration of products of thermal decomposition and combustion

of polyurethane foams

Lp. Mater%al T e O Krotnoéc: pfzelfroczenia stgier'li.a granicznego )

(Material) p 20, (Exceed multiplication factor of critical concentration)
(Thermal decomposition temperature)

Cco CO2 HCN NO2 HCI
. pianka PU 1 450 0,6 0,002 0,04 0,000 0,02
550 1,3 0,016 0,13 0,000 0,01
750 0,1 0,253 0,31 0,016 0,06
450 0,2 0,001 0,08 0,000 0,06
2 pianka PU 2 550 0,5 0,021 0,48 0,000 0,05
750 0,5 0,224 1,17 0,000 0,34
450 0,1 0,002 1,77 0,000 0,11
3 pianka PU 3 550 0,4 0,046 9,83 0,004 0,17
750 0,3 0,091 12,94 0,014 0,40
450 0,2 0,002 0,17 0,003 0,11
4 pianka PU 4 550 0,6 0,021 1,85 0,004 0,13
750 0,2 0,159 1,35 0,049 0,11
450 0,5 0,013 4,15 0,011 0,16
5 pianka PU 5 550 1,6 0,022 4,19 0,013 0,19
750 0,8 0,311 14,54 0,012 0,42
450 0,7 0,022 0,42 0,000 0,19
6 pianka PU 6 550 0,5 0,043 2,40 0,002 0,30
750 0,4 0,211 2,35 0,002 0,38
450 0,8 0,028 0,10 0,000 0,02
7 pianka PU 7 550 1,9 0,069 3,15 0,000 0,01
750 0,4 0,238 1,19 0,078 0,04
450 1,0 0,020 0,06 0,000 0,02
8 pianka PU 8 550 1,9 0,074 0,79 0,000 0,05
750 0,8 0,537 2,58 0,000 0,17
450 0,1 0,003 0,15 0,000 0,14
9 pianka PU 9 550 0,6 0,021 1,27 0,002 0,15
750 0,6 0,153 2,56 0,015 0,26
450 0,0 0,000 0,12 0,001 0,07
10 | pianka PU 10 550 0,7 0,044 1,76 0,001 0,81
750 2,4 0,282 8,01 0,006 0,26
450 0,3 0,003 0,12 0,002 0,05
11 | pianka PU 11 550 0,9 0,055 1,33 0,002 0,02
750 0,6 0,264 0,46 0,004 0,24
450 0,2 0,049 0,13 0,001 0,04
12 | pianka PU 12 550 1,2 0,049 1,73 0,001 0,04
750 0,6 0,202 2,72 0,007 0,30
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Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwier-
dzi¢, ze badane pianki poliuretanowe wydzielaja podczas
rozktadu termicznego i spalania dwutlenck wegla, dwutle-
nek azotu i chlorowodoér w ilosciach, ktore nie zagrazaja
zyciu cztowieka. Szes¢ badanych pianek poliuretanowych
moze podczas pozaru powodowac toksyczne zagrozenie
pozarowe ze wzgladu na emisj¢ tlenku wegla. W ich przy-
padku krotno$¢ przekroczenia stgzenia granicznego CO
jest wigksza od 1, a to oznacza, ze warunek pozarowego

retanowej, to wbrew pozorom nie jest duzo. Tylko w sie-
dzisku fotela tapicerowanego o wymiarach 45x45x7,5
cm moze znajdowac sig¢ od okoto 0,3 kg do 1,5 kg pianki
poliuretanowej. W zwiazku z tym niezwykle istotne jest,
aby stosowa¢ w meblach tapicerowanych takie pianki po-
liuretanowe, ktére w poczatkowej fazie rozwoju pozaru
nie beda wydzielaty gazow w $miertelnych dla cztowieka
stezeniach 1 umozliwia mu bezpieczna ewakuacj¢ z po-
mieszczenia objgtego pozarem.

Rys. 1.Krotno$¢ przekroczenia steZenia granicznego tlenku wegla
Fig. 1. Exceed multiplication factor of critical concentration of carbon monoxide
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Rye. 1. Krotno$¢ przekroczenia stgzenia granicznego tlenku wegla
Fig. 1. Exceed multiplication factor of critical concentration of carbon monoxide

Rys. 2. Krotnos$¢ przekroczenia stezenia granicznego cyjanowodoru
Fig. 1. Exceed multiplication factor of critical concentration of hydrogen cyanide
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Rys. 2. Krotno$¢ przekroczenia stezenia granicznego cyjanowodoru
Fig. 2. Exceed multiplication factor of critical concentration of hydrogen cyanide

bezpieczenstwa toksycznego nie jest spelniony (Rys. 1).
Najwigksze zagrozenie dla zycia ludzkiego moze podczas
pozaru badanych pianek poliuretanowych powodowaé
emisja cyjanowodoru. Po spaleniu 1 kg wigkszosci bada-
nych pianek w pomieszczeniu o objgtosci 30 m3 st¢zenie
graniczne cyjanowodoru zostanie przekroczone wielokrot-
nie (Rys. 2). Nalezy zwroci¢ uwagg, ze 1 kg pianki poliu-

Whioski
e Tapicerskie pianki poliuretanowe bedace produktami
handlowymi dostgpnymi na polskim rynku moga stwa-
rza¢ powazne zagrozenie toksyczne w czasie pozaru.
e Najwigksze zagrozenie podczas pozaru pianek po-
liuretanowych stosowanych do wyrobu mebli tapi-
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cerowanych moze powodowaé emisja tlenku wegla
i cyjanowodoru.

e Stezenia tlenku wegla 1 cyjanowodoru wydzielanych
podczas rozktadu termicznego i spalania pianek po-
liuretanowych przekraczaja st¢zenia graniczne tych
gazow, co moze powodowac §miertelne zagrozenie
W czasie pozaru.

e Krotno$¢ przekroczenia st¢zenia granicznego po-
zwala na dokonanie oceny toksycznego zagrozenia
pozarowego.
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END-USER ORIENTED RESEARCH:
ABOUT THE BENEFITS FOR LOCAL SAFETY AND SECURITY

Badania zorientowanne na uzytkownika koncowego:
korzysci dla bezpieczenstwa i ochrony spolecznosci lokalnej

Summary

Research activities within the field of civil safety and security are comparatively new tasks for German fire brigades and
disaster management authorities. For a long time, the field has been dominated by military demands and aimed strongly
towards military results. The changes in the global safety situation have over the last decade brought a significant increase
in financial support for civil research activities, e. g. within the 7th European Framework Programme or several national
programmes. Most of these programmes require the co-operation of research institutions, industrial partners and end-
users. In Germany, fire brigades are organised on a municipal level. The municipalities are responsible for fire prevention
and suppression, counties and county boroughs are responsible for disaster management. There is no centralised fire
brigade on the level of the states (Ldnder) or even the national level: The Lénder are responsible for the legal framework
and certain central support measures such as officer’s training. The national level plays a role in civil protection only in
case of tension or defence. Therefore, no central research institutions for fire and rescue tasks exist on these levels, and
the legal framework does not address the necessity of research on the municipal level. Nevertheless, several German fire
brigades show own activities and participate in various programmes. The presentation will discuss which positive effects
these activities have on the fire brigades. Also, it will deal with the questions how the strongly decentralised structures of
the fire brigades can despite be used to obtain a common picture of the demands the end-users have regarding topics to be
addressed: Only showing activities in the area of research today will enable the end-users to have a strong impact on the
development of the technology which will be in use ten years from now.

Streszczenie

Dzialania badawcze w zakresie bezpieczenstwa cywilnego i bezpieczenstwa sa stosunkowo nowym zadaniem dla nie-
mieckiej strazy pozarnej i stuzb zarzadzania kryzysowego. Od diuzszego czasu, ten obszar byt zdominowany przez po-
trzeby wojska 1 silnie skierowany ku wojskowym wynikom. Zmiany w sytuacji globalnego bezpieczenstwa, w ciagu
ostatniej dekady, przyniosty znaczny wzrost wsparcia finansowego dla cywilnych dziatan badawczych, np. w ramach 7.
Europejskiego Programu Ramowego Iub poszczegbélnych programéow krajowych. Wigkszos$¢ z tych programéw wymaga
wspolpracy instytucji badawczych, partnerow przemystowych i uzytkownikoéw koncowych. W Niemczech straz pozarna
jest zorganizowana na poziomie gmin. Gminy sa odpowiedzialne za zapobieganie i gaszenie pozaréw, a powiaty i gminy
powiatowe sa odpowiedzialne za zarzadzanie kryzysowe.

Nie ma scentralizowanej strazy pozarnej na szczeblu krajow zwiazkowych (Ldnder) lub nawet na poziomie krajowym:
Kraje Zwiazkowe (Ldnder) sa odpowiedzialne za ramy prawne oraz niektore gtowne §rodki wsparcia, takie jak szkolenie
oficerow. Krajowy poziom odgrywa wazng rolg¢ w zakresie ochrony ludnosci tylko w sytuacjach napig¢ lub obrony. Dla-
tego tez niescentralizowane instytuty badawcze pracujace dla dziedziny ochrony przeciwpozarowej i ratownictwa istnieja
wlasnie na na tym poziomie podzialu administracyjnego, a prawne ramy nie sg ograniczone konieczno$cia badania na
poziomie gminy.

Jednak wiele niemieckich jednostek organizacyjnych strazy pozarnej wykazuje si¢ duza aktywnoscia i uczestniczy w roz-
nych programach. Niniejszy artykut omowi, jakie pozytywne efekty dla strazy pozarnej maja tego rodzaju dziatania. Po-
stara si¢ takze omowic jak silnie zdecentralizowane struktury strazy pozarnej obrazuja wspdlne potrzeby uzytkownikow
koncowych. Ich aktywno$¢ na polu badan pozwoli im mie¢ duzy wptyw na rozwdj technologii, ktora bgdzie stosowana
w ciagu nastgpnych 10 lat.

Stowa Kkluczowe: straz pozarna, ochrona przeciwpozarowa, uzytkownik koncowy, badania, Republika Federalna

Niemiec;
Keywords: fire service, fire protection, end-user, research, Federal Republic of Germany;
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Research activities in the field of civil safety and securi-
ty are comparatively new tasks for German fire brigades
and disaster management authorities. For a long time,
the field has been dominated by military demands and
strongly aimed towards military results and solutions.
The actors in this field traditionally have in the past re-
ceived quite intense financial grants. Civil applications
often have been modifications or spin-offs of military
technologies. Nevertheless, the changes to this research
field have been significant in the last decades. The chan-
ge of the global safety situation have brought a signi-
ficant increase in financial support for civil safety and
security research activities, e. g. within the 7th European
Framework Programme or several national programmes
such as the programme “Research for Civil Security”
funded by the German Federal Government. In future,
the support for civil safety and security research still will
increase. With “Horizon 20207, the European Commis-
sion has launched another large-scale funding program-
me which will enable a cross-border and multi-discipli-
nary research over several years. But research shall not
be done for its own purpose, but has to be based on the
needs and demands of the end-users. Therefore, most of
these programmes mandatorily require the co-operation
of (university or non-university) research institutions
with both industrial partners and end-users. Besides, it
is stated that scenario-driven research approaches will be
supported stronger. However, this ideal state of co-ope-
ration is in Germany not reached until today in safety
and security research. While research institutions and in-
dustrial partners are used to the methods and procedures
of research funding, most organisations participating in
the systems of disaster management still have to adapt to
the system of calls, tenders and grants. Taking a closer
look at the structure of disaster management in general
and fire brigades in special, the reason for this can be
understood better.

Structure of Fire Brigades and Disaster
management in Germany

After World War 2, Germany was designed and re-
built as a federal republic, so the political and administra-
tive systems show a strongly decentralised structure. Ad-
ditionally, there is a clear separation between police and
non-police tasks and their operations. The consequence is
a comparatively complex system of roles and responsibili-
ty also in the area of disaster management which is based
on the principles of federalism and subsidiarity. The Fire
Brigades are organised on a municipal level. The muni-
cipalities are by law responsible for both fire prevention
and suppression; counties and county boroughs are re-
sponsible for establishing a disaster management system
and obtaining an emergency medical service. Even in case
of large-scale incidents, incident command will therefore
always remain on the level of a county or county borough.
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There is no centralised fire brigade on the level of the 16
German states (Ldnder) or even at the national level: The
states are responsible for setting up the legal framework
and certain central support measures such as high-level
co-ordination in case of incidents, officer’s training or fi-
nancial / technical support for highly specialised forces. In
consequence, this leads to 16 different fire service and di-
saster management laws. The national level plays a role in
civil protection only in case of tension or defence, supports
certain high-level trainings and gives financial / technical
support to the states. Therefore, there is no central rese-
arch institution for fire and rescue tasks on the national
level in Germany, and the legal framework of the states
also does not address the necessity of safety and security
research on the municipal level.

»Solution looking for a problem ... ?¢
Despite the problems pointed out above, only sho-
wing today activities in the area of research will enable
the fire brigades to give a strong impact on the develop-
ment of the technology which will be in future use several
years from now. Several German fire brigades therefore
do show own research activities and participate in va-
rious programmes. Innovations can be successful when
they will find acceptance among the end-users. Thus, it
is on the one hand consequent to participate in research
programmes. But since Fire Brigades are municipally
organized, there are many brigades, but all of a relative-
ly small size compared to organisations of the states or
national agencies or institutions. Thus, it is difficult to
be steadily active in the field of research. Additionally,
the tense financial situation in the majority of German
municipalities often is a reason for not participating in
research projects. Obviously, one is then in danger of
lose track to the state of art of technical developments.
Besides, the present funding instruments will in any way
be used by those being able to establish cooperation con-
sortia and produce tenders to research calls. Obtaining
a more or less passive role, Fire Brigades often are taken
into a consortium in a relatively late stage when they will
not be able to influence the contents of the cooperation.
As aresult, it can frequently be observed that new techni-
cal solutions are developed which in the end do not meet
and have never met the needs of the end-users or do not
correspond to the structures of disaster management.

Benefit of a common approach

One way to overcome the obstacles mentioned abo-
ve is to cooperate. In the state of North-Rhine Westpha-
lia (NRW), the Federation of Professional Fire Brigades
Chiefs (Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuer-
wehren — AGBF) for this purpose has established a per-
manent working group ‘“Research” in which Fire Briga-
des with an interest in safety and security research topics
can exchange their experiences. A position paper sho-
wing the research needs and demands of the end-users
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has currently been developed as one of the first results
of the working group. This paper shall help potential in-
dustrial or scientific partners to recognize the needs of
the Fire Brigades already in a very early concept stage
of a consortium. Furthermore, the working group carries
out information events to inform potential partners about
the structure of Fire Brigades and their research needs
and demands. Additionally, the German Fire Protection
Association (GFPA, Vereinigung zur Férderung des Deu-
tschen Brandschutzes e. V. — vfdb) is an important natio-
nal and international platform to establish contacts be-
tween fire brigades and industry or universities. Last not
least the German Fire Brigades Association (Deutscher
Feuerwehrverband — DFV) has recognized the importan-
ce of research for fire brigades and has placed this topic
as a key assignment within its steering committee.

Federalism can work well

All efforts to cooperate shall not aim towards centra-
lised structures in which research work is structured with
regards to contents or distributed to certain fire brigades.
This would on the one hand not fit to the decentralised
structures of the German fire brigades. On the other hand,
it would be a contradiction to the character of science itself
where progress always is achieved in a healthy competition
of various institutions. We have to concentrate on defining
our research needs and demands on a broad and common
basis and influencing the future funding programmes with
regards to both content and general conditions.

Institute for Fire Service and Rescue
Technology (IFR)

The City of Dortmund Fire Brigade (FDDO) is active
within the field of research for more than ten years now
and has, so to say, carried out safety and security rese-
arch even before this term has been invented. With a staff
of approx. 750 professional and 850 voluntary members,
FDDO is the 6" largest fire brigade in Germany and pro-
vides safety for about 600.000 inhabitants of Dortmund.
IFR has been established as a research institute within
the fire brigade in 2006 and currently focuses its rese-
arch on information and communication technology, me-
chatronical and robotical systems as well as on decision
support instruments. Starting with end-user expertise in
several single projects, IFR now looks back on 16 natio-
nal and international projects and has developed a stru-
cture which combines both scientific work and end-user
expertise. Scientists, some of them with a background in
fire-fighting, closely work together with fire fighters or
officers with a broad all-day operational expertise. Since
IFR also has an appropriate administrative background,
the institute is also able to handle co-ordination tasks
such as the leadership of a consortium or the manage-
ment of the permanent working group “Research” of
AGBF NRW.

Some project examples: AirShield, NIFTi
and ANCHORS

IFR has been involved in the national project Air-
Shield' and is involved as full partner in the EU project
NIFTi? (Natural Homan-Robot Co-operation in Dynamic
Environment) and acts as full partner and co-ordinator of
the German consortium in the French-German coopera-
tion ANCHORS? (Ad-hoc Network for Crisis Manage-
ment and Hostile Environment Sensing).

Fig. 1. AirShield: Quadrocopter as part of the AirShield
Swarm during the practical demonstration

The focus of NIFTi lies on a simplified and intuitive
interaction between humans and robots, for which both
unmanned ground (UGV) and aerial vehicles (UAV) are
used.

AirShield aimed towards designing an autonomous
swarm of several UAV which can be used for measure-
ments of hazardous substances. The command and control
task for a human operator should be limited to an absolute-
ly necessary minimum, so that the swarm can perform se-
veral operations (measuring path, area coverage, holding
position and distance) on its own. IFR has been active in
defining use-cases and scenarios and has performed seve-
ral practical test operations in field. The AirShield project
has been completed with the end of 2011 and has demon-
strated the feasibility of the concept in various exercises.
FDDO will keep two quadrocopters from the AirShield
project and currently is working on bringing them from
the demonstration phase into an operational use for all-day
emergency operations with a 24/7 availability.

Fig. 2. ANCHORS (left) and NIFTi (right): Unmanned
ground and aerial vehicles in combined operations

! http://www.airshield.de/
2 http://www.nifti.eu/
3 http://www.anchors-project.org/
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ANCHORS aims at larger-scale scenarios and will
combine the operations of UAV swarms with UGV ope-
rations. The basic idea is to let UAV enter large-scale
contaminated areas on a carrier (anchor) platform which
will transport the UGV swarm as close as possible to the
incident scene where the UAV will then be released to
perform their operation. During the operation, the UGV's
will return to their anchor platform to have their batteries
automatically recharged. Since the flight time of UAVs
is limited to a maximum of 30 minutes depending on the
load they carry, response and return times can be minimi-
zed and operational air time is kept high. It will be able to
access and assess highly dangerous scenes by using the
ANCHORS system without bringing personnel into dan-
gerous situations. Even though the project still is in the
research phase, FDDO will also draw a direct profit since
parts from the system will remain with FDDO in opera-
tion. Besides, being active as coordinator already in very
early stages of the project definition has made it possible
to give the right impact to the project in order to meet
the demands and structures of disaster management. This
increases the probability that the system one day finds its
way into real operations.
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Benefit beyond Disaster Management

Being active in the field of security research can also have
impacts beyond the plain development of new technolo-
gies for operations. By cooperating in research consortia,
further business partners draw a profit from these works
either because they can be integrated into the works or be-
cause the may act as further suppliers of technology. This
can, depending on the structure of the consortia, have an
impact on a region as well and may for a city lead to a lo-
cational advantage — not only due to an increased operatio-
nal capability of the Fire Brigade, but also due to scientific
reputation in case a scientific cluster will develop.
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ANALIZA METOD BADAWCZYCH
GRANIC WYBUCHOWOSCI CIECZY PALNYCH

Analysis of experimental methods for explosion limits of flammable liquids

Streszczenie

W artykule tym dokonano przegladu metod oraz stanowisk badawczych stuzacych do okreslania granic wybuchowosci
cieczy palnych. Zaprezentowano tu stanowiska i metody zalecane przez migdzynarodowe standardy, takie jak PN-EN, czy
ASTM. Opisano rowniez prowadzone dotychczas wybrane prace naukowe w zakresie badan eksperymentalnych granic
wybuchowosci cieczy palnych. Artykut ten stanowi przeglad dostgpnych metod badawczych oraz aparatury do prowadze-
nia pomiaré6w granic wybuchowosci cieczy palnych na potrzeby bezpieczenstwa w przemysle.

Abstract

This paper presents a state of the art on testing methods and experimental facilities for determination explosion limits of
vapors from combustible liquids. The paper presents facilities and testing methods recommended by international stan-
dardization authorities, e.g. PN-EN and ASTM standards. Also a survey of experimental research works on explosion
limits of flammable liquids is given. The paper summarizes the available testing methodologies and facilities which can be

necessary for proper determination of vapors flammability in the process industries.

Stowa kluczowe: granice wybuchowosci, ciecze palne, spalanie cieczy, wybuchowos¢;
Keywords: explosion limits, flammable liquids, combustion of liquids, explosibility;

Wprowadzenie

Z uwagi na bezpieczenstwo transportu i magazyno-
wania substancji palnych, parametry wybuchowosci, ta-
kie jak granice wybuchowosci, minimalna energia zapto-
nu, czy minimalna temperatura zaplonu sa od wielu lat
badane przez instytuty badawcze na calym $wiecie, jak
réwniez stosowane jako kryteria bezpieczenstwa w kar-
tach charakterystyk paliw samochodowych i lotniczych,
w tym rowniez paliw cieklych [1-2]. Obowiazek posia-
dania przez producentéw i dystrybutoréw kart charakte-
rystyk substancji niebezpiecznych dla paliw samochodo-
wych i lotniczych zapewnia odbiorcom tych paliw wiedzg
o potencjalnych zagrozeniach pozarowo-wybuchowych,
a takze utatwia proces projektowania i doboru technicz-
nych systeméw zabezpieczen zwigzanych z transportem
oraz magazynowaniem tych paliw. Brak posiadanej wie-
dzy na ten temat zwigksza ryzyko wystapienia zdarzen

! Autorzy w réwnych czesciach (1/3) przyczynili si¢ do po-
wstania artykutu.

niepozadanych, niejednokrotnie o katastroficznych skut-
kach, tj. pozardéw, czy wybuchow, do ktorych moze dojs$é
podczas niewlasciwego magazynowania, uzytkowania,
czy tez transportu paliw [3].

Metody badawcze

Jedna z metod eliminowania zagrozen zwigzanych
z wybuchem substancji palnych jest zapobieganie tworze-
niu si¢ atmosfery wybuchowej gazoéw i/lub par z powie-
trzem [3]. Aby uzyskaé¢ w wyniku badan wiarygodne i po-
roéwnywalne wyniki nalezy ujednolici¢ metodg badawcza
tj. wykorzystywana aparaturg¢ i procedury. W tym celu
wprowadzono normy badawcze doktadnie opisujace spo-
sob, w jaki okreslane powinny by¢ granice wybuchowosci
gazow 1 par zardwno stgzeniowe [4], jak i temperaturowe
[5]. W celu unikania zagrozenia wybuchem nalezy sto-
sowa¢ odpowiednie $rodki zapobiegajace tworzeniu si¢
atmosfery wybuchowej. W tym celu konieczne jest okre-
$lenie granic wybuchowosci substancji palnych. Granice
wybuchowosci zaleza od wielu czynnikow, takich jak:
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o wlasciwosci substancji palnych,

e temperatura i ci$nienie poczatkowe,

e rozmiar i ksztatt urzadzenia badawczego,

o zrodia zaptonu (rodzaj i energia),

e kryterium dla oznaczania granicy (kryterium dla sa-
mopodtrzymujacego sig spalania).

Z uwagi na fakt, iz nie jest mozliwe okreslanie gra-
nic wybuchowosci dla wszystkich substancji palnych przy
pomocy jednej metody badawczej, standardy dopuszcza-
ja wykorzystanie réoznych metod w zaleznosci od rodzaju
substancji. Norma PN-EN 1839 [4] dopuszcza i opisuje
dwie metody okreslania st¢zeniowych granic wybucho-
wosci gazow 1 par cieczy:

e metodg T, tzw. metodg ,,rury”,
e metodeg B, tzw. metodg ,,bomby”.

Jak stwierdza powyzsza norma, na og6t metoda T
daje szerszy zakres wybuchowosci, niz metoda B. Roz-
nice w warto$ciach siggaja nawet do 10 %. W metodzie
T naczynie badawcze jest cylindryczne, badana mieszani-
na wprowadzana jest od dotu do gory, do momentu, gdy
mieszanina W naczyniu zostanie catkowicie zastapiona
nowa. W mieszaninie inicjuje si¢ zapton przy pomocy se-
rii iskier indukeyjnych i obserwuje, czy zachodzi zjawisko
oderwania ptomienia, na co najmniej 100 mm od prze-
rwy iskrowej lub zaobserwowano tzw. zjawisko po§wiaty
osiagajace szczyt rury lub na wysoko$¢ co najmniej 240
mm. Zawarto$¢ badanej substancji w powietrzu zmienia
si¢ krokowo, az do ustalenia dolnej lub gérnej granicy wy-
buchowosci, w skrocie odpowiednio DGW i GGW. Apa-
ratura badawcza do tej metody sktada si¢ z nastgpujacych
elementow [4]:

¢ zbiornika badawczego — pionowy, cylindryczny wy-
konany ze szkta lub innego przezroczystego materia-
hu o $rednicy wewngtrznej 80 mm i min. dtugosci 300
mm;

e zrddta zaptonu — seria iskier indukcyjnych pomig-
dzy dwiema elektrodami umieszczonymi w odlegto-
$ci 60 mm nad dnem zbiornika. Czas wyladowania
iskrowego to 0,2 z energia wytadowania ok. 10 W;

e urzadzenia do sporzadzania mieszanin;

o urzadzenia do regulacji temperatury;

e wyposazenia zabezpieczajacego.

Schemat stanowiska badawczego do pomiaréw granic
wybuchowosci par cieczy palnych wg metody T przedsta-
wiono na Rysunku 1.

Ze wzgledu na poprawno$¢ badania wymagane jest,
aby uzyte substancje mialy odpowiednia czystos¢, nie
mniejsza niz 99,8 % wyrazone jako utamek molowy. Nie-
dopuszczalna jest obecno$¢ wody lub oleju.

W metodzie B urzadzenie badawcze jest sferyczne
lub cylindryczne (stosunek dtugosci do srednicy musi za-
wiera¢ si¢ w przedziale 1 a 1,5) o pojemnosci co najmnie;j
0,005 m3. W mieszaninie inicjuje si¢ zapton i mierzy nad-
cisnienie spowodowane zaptonem, ktére charakteryzuje
wybuchowos$¢ danej mieszaniny. Aparatura badawcza
sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

e zbiornika badawczego,

e urzadzenia zaptonowego emitujacego serig iskier in-
dukcyjnych lub przepalajacy si¢ drut topikowy,

e urzadzenia do przygotowywania mieszaniny metoda
ci$nien czastkowych;

e uktadu pomiaru ci$nienia — przetwornik cisnienia,
wzmacniacz, urzadzenie rejestrujace;
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Opis (Specification)

1 Zbiotnik badawczy (Research tank)
2 Elektrody (Electrodes)

3 Zawdr tréjdrozny (Three-way valve)
4 Zbiornik do mieszania (Mixing tank)
5 Urzadzenie domjace (Dosing device)

& Transformator wysokonapieciowy (High voltage transformer)

7 Preekagnik czasowy (Time transtmitter)

8 Urzgdzenie do utrzymywatia temperatury (Thermostat)
9 Substancia palna (Combustible substance)

10 Powietrze (Air)

11 Zasilanie (Power)

Rye. 1. Schemat stanowiska badawczego do oznaczania st¢zeniowych granic wy-
buchowosci metoda T.
Fig. 1. Scheme of apparatus for determination of explosion limits by T method.
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¢ uktadu pomiaru temperatury;
e wyposazenia zabezpieczajacego.

Schemat stanowiska badawczego do pomiardéw granic
wybuchowosci par cieczy palnych wg metody B przedsta-
wiono na Rysunku 2.

Rye. 2. Stanowisko do oznaczania stezeniowych granic
wybuchowosci metoda B o poj. 20 litréw, stosowane
w Politechnice Warszawskiej [4].

Fig. 2. 20-litre sphere for determination of explosion
limits by B method, used by Warsaw University of Tech-
nology [4].

Ciecze palne moga stwarza¢ zagrozenie wybuchem
w wyniku ich parowania oraz utworzenia atmosfery wy-
buchowej z powietrzem. W celu oceny prawdopodobien-
stwa powstania atmosfery wybuchowej konieczne jest
zatem poznanie temperaturowych granic wybuchowosci
cieczy palnych. Granice te zaleza w szczegdlnosci od:
o wlasciwosci cieczy palnej (prezno$ci pary, skladu
chemicznego cieczy),
e ci$nienia poczatkowego,
wielkosci 1 ksztaltu naczynia oraz procentowego jego
wypehnienia ciecza,
zrodta zaptonu (rodzaju i energii),
kryterium samo-rozprzestrzeniajacego si¢ spalania.

Temperaturowa granica wybuchowosci cieczy jest za-
Zwyczaj nizsza niz jej temperatura zaptonu. Dla czystych
substancji réznica moze dochodzi¢ do 10 K natomiast dla
mieszanin nawet do 25 K. Niektore ciecze moga mieé
granice wybuchowosci, ale nie posiadaja temperatury za-
ptonu dlatego charakteryzuja si¢ temperaturowa granicg
wybuchowosci. Aparatura badawcza do pomiaru tempera-
turowych granic wybuchowosci sktada si¢ z [5]:

e naczynia badawczego begdacego pionowym cylin-
drycznym zbiornikiem o $rednicy wewngtrznej po-

migdzy 80 a 100 mm i wysokosci pomigdzy 300
a 500 mm, wykonanym ze szkla odpornego na cis-
nienie 10 bar;

e komory grzewczej/chlodzacej z cyrkulacja powietrza
i izolowanej od podtoza o objgtosci co najmniej 10-
krotno$ci objgtosci naczynia badawczego i wspot-
czynniku wymiany powietrza co najmniej 10 wy-
mian powietrz na godzing;

¢ urzadzenia zaplonowego, tj. seria iskier indukcyjnych
pomigdzy dwiema elektrodami;

e mieszadla magnetycznego zanurzonego w badanej
cieczy;

e barometru o doktadno$ci pomiaru do 0,1 kPa.

Schemat stanowiska badawczego do pomiarow tem-
peraturowych granic wybuchowosci par cieczy palnych
przedstawiono na Rysunku 3.

Ryec. 3. Stanowisko do pomiaru temperaturowych granic
wybuchowosci cieczy palnych stosowane
w Politechnice Warszawskiej [5].
Fig. 3. Apparatus for determination of explosion limits
used by Warsaw University of Technology [5].

Wedhig metody badawczej opisanej w standardzie
PN-EN 15794 [5], kryterium zaptonu (samo rozprzestrze-
niajacego si¢ spalania) jest:

e wizualna obserwacja oderwania si¢ ptomienia na co
najmniej 100 mm od iskiernika lub;

e osiagnigcie szczytu naczynia lub;

e alternatywnie jako zapton mozna uzna¢ wzrost tem-
peratury o 1 K zmierzony przez termopar¢ umiesz-
czona w fazie gazowe;j.

Przy okre$laniu dolnej lub gornej temperaturowej
granicy wybuchowosci nalezy stosowaé krok temperatu-
rowy rowny 5 K, az do osiagnigcia wyniku negatywnego,
nastgpnie stosowaé kroki temperaturowe 1 lub 2 K, az do
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osiagnigcia wyniku negatywnego. Ostatnia wartos¢ tem-
peratury, przy ktorej nie zaobserwowano zaptonu podczas,
gdy dla nastepnej lub poprzedzajacej zapton byt mozliwy,
jest temperatura zaptonu. Potwierdzenie wyniku powinno
by¢ przeprowadzone co najmniej w jednym dodatkowym
badaniu.

Przeglad prac badawczych

Stezeniowe granice wybuchowos$ci badane sa juz od
wielu lat [6-8]. Zgodnie z ogolnie przyjetym kryterium,
mieszanina paliwa z utleniaczem jest mieszaning palna,
gdy zapalona za pomoca zewngtrznego zrodla zaptonu
umozliwia utworzenie plomienia, ktéry bedzie mogt si¢
przez nia przemieszcza¢ [2]. Jednakze, do$wiadczalnie
stwierdzono, ze nie kazda mieszanina paliwa i utleniacza
jest palna. Istnieja zatem granicznie ubogie i granicznie
bogate mieszaniny, ktore okre$laja granice obszaru pal-
nos$ci tych mieszanin. Wielokrotnie stwierdzono podczas
badan, ze granice te zalezg od fizycznych warunkéw prze-
prowadzania eksperymentdw [9]. Pierwsza definicja oraz
propozycja standaryzacji metody okre$lania granic wy-
buchowosci wystapili Coward i Jones w roku 1952 [6].
Zaproponowali oni, aby okreslanie granic wybuchowo$ci
odbywato si¢ w pionowej rurze testowej o $rednicy we-
wngetrznej ok. 50 mm i dlugosci ok. 1,5 m, zamknigtej na
gorze i otwartej na dole 1 potaczonej z atmosfera. Zgodnie
z zaproponowanym kryterium, jesli po zaptonie w dolnej
czgsci rury ptomien przemiesci si¢ wzdhuz catej jej dhu-
gosci, wowczas uznaje sig, ze mieszanina jest palna. Jesli
plomien zga$nie wczesniej, to mieszaning uznaje si¢ za
niepalna. Poniewaz zaproponowana aparatura nie byla
stabilizowana termicznie, nadawatla si¢ jedynie do bada-
nia granic wybuchowosci cieczy, ktére stosunkowo tatwo
parowaly w temperaturze pokojowej. Schemat stanowiska
badawczego przedstawiono na Rysunku 4
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Ryec. 4. Schemat stanowiska badawczego do pomiaru
granic palno$ci gazoéw i par [6].
Fig. 4. Testing apparatus for determination of explosion
limits of gases and vapors [6].
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Zmodyfikowane stanowisko badawcze wykorzystywat
Zabetakis [7], przez co mozliwe byto badanie granic wybu-
chowosci w temperaturach do 2030C. Stabilizacja termicz-
na polegala na umieszczeniu standardowej rury badawczej
w zbiorniku wypelionym powietrzem o regulowanej tem-
peraturze. Podczas swoich badan Zabetakis [8] zaobserwo-
wat wptyw $rednicy rury na gérna granice wybuchowosci.
W momencie, gdy $rednice¢ zwigkszono dwukrotnie, GGW
obnizala sig, podczas gdy DGW pozostawata stata.

Badania autorow pracy [6] wykazaty rowniez, ze dla
niektorych substancji (halogeny) standardowa rura ba-
dawcza nie pozwala na okreslenie granic wybuchowosci,
natomiast zwigkszajac $rednicg rury dwukrotnie okazy-
walo sig, ze dana substancja jest palna. Stanowisko ba-
dawcze o zwigkszonej $rednicy nie zostato jednak wpro-
wadzone jako standardowe. W roku 1972 zbudowano na
zlecenie firmy Kodak 5 I stanowisko badawcze do okre-
$lania stgzeniowych granic palno$ci gazow i par cieczy
w powietrzu [14]. Stanowisko badawcze zostalo potem
ustandaryzowane jako ASTM E-681 [9]. Stanowisko to
sktadato si¢ ze stabilizowanego termicznie (do 1500C)
zbiornika badawczego o ksztalcie kulistym oraz pojemno-
$ci 5 litrow. Zbiornik badawczy wyposazono w mieszad-
o magnetyczne oraz uktad zaptonowy polozony ponizej
srodka zbiornika. Norma ASTM E-681 opisuje rowniez
podobny zbiornik o pojemnosci 12 litrow, ktory méglby
by¢ uzyty do badan nad substancjami, ktore nie zapality
si¢ w zbiorniku 5 1. Schemat stanowiska przedstawiono
na Rysunku 5.
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Rye. 5. Stanowisko badawcze wg ASTM E-681, zbiornik
0 pojemnosci 5 litrow [9].
Fig. 5. Testing apparatus according to ASTM E-681, with
5-liter vessel [9].

Na Rysunku 6 przedstawiono poréwnanie uzyskanych
wynikow przy wykorzystaniu dwoch powyzej opisanych
stanowisk badawczych [14]. Z kilkoma wyjatkami r6zni-
ce pomigdzy otrzymanymi wynikami sg niewielkie.
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Ryec. 6. Porownanie wynikow z dwoch réznych stanowisk badawczych: BM i ASTM E-681 [14].
Fig. 6. Comparison of results from two different testing apparatus: BM and ASTM E-681 [14].

Podobna aparatura badawcza, opisana w ASTM E-
681 zostata przedstawiona w standardzie ASTM E-1232,
dotyczacym okreslania temperaturowych granic wybu-
chowosci cieczy [10]. Badania przeprowadzone przez
Cowarda i1 Jonesa w pionowej rurze [6] postuzyly do
stworzenia niemieckiej normy DIN 52649 [14]. Standard
ten opisuje uzycie cylindrycznego, szklanego, pionowego
zbiornika o dhugosci 300 mm i Srednicy wewngtrznej 60
mm. Wykorzystuje si¢ tam zapton iskrowy z elektroda-
mi umieszczonymi 60 mm nad dolna powierzchnia urza-
dzenia. W zakresie podwyzszonych temperatur uzywa si¢
stabilizacji temperaturowej goracym powietrzem oplywa-
jacym zbiornik badawczy. Mieszaning gazowa tworzy si¢

Cigniende [har aba ] (Pressure [hat aba]

metoda przeptukiwania strumieniem natomiast mieszani-
ng par z powietrzem przy uzyciu dodatkowego parownika.
Metoda ta postuzyta za podstawg normy PN-EN 1839 [4].
Dalsze modyfikacje tej normy doprowadzity do zwigksze-
nia $rednicy naczynia badawczego do 80 mm (metoda T)
oraz wprowadzily sferyczne urzadzenie badawcze (meto-
da B) o pojemnosci co najmniej 5 litrow. Zapton w tym
urzadzeniu sferycznym realizowany jest poprzez drut to-
pikowy lub serig iskier [4].

Standard opisujacy okreslanie granic wybuchowosci
par cieczy i gazéw w podwyzszonych ci$nieniach i tem-
peraturach to ASTM E-918 [11]. Standard ten dopuszcza
badanie granic wybuchowosci dla ci$nienia do 13,8 bar
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Ryc. 7. Wplyw cis$nienia na zakres granic wybuchowosci dla heptanu, toluenu, metanolu i acetonu [13].
Fig. 7. Pressure influence on explosion limits for heptane, toluene, methanol and acetone [13].
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i temperatury do 2000C. Zbiornik badawczy jest cylin-
dryczny o $rednicy 76 mm i pojemnosci 1 litr. Zapton na-
stepuje na skutek eksplozji drutu topikowego nad dnem
zbiornika. Kryterium zaptonu jest wzrost ci$nienia powy-
zej 7% cisnienia poczatkowego.

Z kolei standard ASTM E-2079 [12] opisuje aparaturg
i procedurg badawczg uzywana do okreslania minimalne-
go stezenia tlenu lub innego utleniacza. Zbiornik powinien
mie¢ pojemno$¢ co najmniej 4 1, a zapton mozliwy jest do
realizacji poprzez 1 z 5 dopuszczalnych metod. Kryterium
zaptonu jest identyczne jak w normie ASTM E-918.

Badaniem wplywu ci$nienia na granice wybuchowo-
ci réznych ciektych substancji zajmowat si¢ Arnaldos
[13]. Wigkszo$¢ przebadanych przez niego substancji wy-
kazato silny wptyw cisnienia na zakres granic wybucho-
wosci, wigkszy na GGW niz na DGW. Wplyw ci$nienia
na granice przedstawiono na Rysunku 7. Z przedstawio-
nych danych wynika rowniez, ze istnieje pewne cis$nienie,
ponizej ktérego plomien nie propaguje w mieszaninie. Dla
heptanu, toluenu, metanolu i acetonu graniczne ci$nienie
wynosi odpowiednio: 0,101; 0,129; 0,106; 0,126 bar.

Niezwykle wazna wlasciwoscia cieczy palnych jest
to, iz ciSnienie czastkowe ich par zalezy $cisle od tempera-
tury. Najprostsza zaleznos$cia taczaca cisnienie czastkowe
par z temperatura zaproponowat Clapeyron:

4B
lanp—A T (1

gdzie:
A, B to state empiryczne dla ré6znych substancji,
T to temperatura [K].

Zalezno$¢ ci$nienia nasycenia par w funkcji temperatury dla
wybranych cieczy palnych przedstawiono na Rysunku 8.
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Rye. 8. Zalezno$¢ ci$nienia nasycenia par w funkcji tem-
peratury dla wybranych cieczy palnych
(punkty — dane eksperymentalne, linie — réwnania Cla-
peyrona) [14].

Fig. 8. Vapor pressure vs. temperature for selected flam-
mable liquids (dots — experimental data, lines — Chape-
rons’ equations) [14].
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Poniewaz rownanie (1) opiera si¢ na zatozeniu, ze
pary cieczy sa gazami idealnymi, to nie pokrywa catego
zakresu temperatur z odpowiednia doktadnoscia. Aby
uzyska¢ doktadniejsze wyniki nalezy uzy¢ innych mode-
li numerycznych. Modyfikacji rownania Clapeyrona do-
konat Antoine [23], poprzez wprowadzenie dodatkowe;j
statej empirycznej C. W niektorych pracach badawczych
podawane sa warto§ci wspotczynnikow empirycznych
dla postaci rownania Antoine, w oparciu o logarytm dzie-
sigtny, a nie naturalny lub dla jednostek innych niz SI np.
w mm Hg, na co nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage przy
korzystaniu z danych literaturowych. Standard PN-EN
15794 [5] podaje przeksztatcone réwnanie Antoine do
szacowania granic wybuchowos$ci EP czystych substancji
w formie przedstawionej ponizej:

EP-= B e @
A- loglo((pﬁm R; '0,01)

Gdzie: @Pim to stezeniowa granica wybuchowosci
(w % obj.), PO to ci$nienie atmosferyczne w kPa.

W standardzie PN-EN 15794 podkresla sig, ze row-
nanie (2) moze by¢ uzyte jedynie w celach wstepnego
okreslenia przyblizonych wartosci EP, jako poczatkowej
temperatury badawczej. W publikacji opracowanej przez
Reida [15] znajduje sig zbior statych rownania Antoine dla
wielu substancji. Przydatna jest rowniez publikacja stwo-
rzona przez Babrauskasa [14] oraz inne prace [16-19].

Temperatura, przy ktorej cisnienie nasycenia par pali-
wa odpowiada dolnej stezeniowej granicy wybuchowosci
jest okreslane jako tzw. ,,lower explosion point” (LEP),
a temperatura, przy ktorej ciSnienie nasycenia par paliwa
odpowiada gornej stgzeniowej granicy wybuchowosci jest
okreslane jako ,,upper explosion point” (UEP) [5]. Zna-
jac zatem posta¢ rownania Antoine dla danej substancji
oraz wartos¢ DGW i GGW mozna obliczy¢ LEP oraz
UEP. Takie podejscie ma jednak praktyczne zastosowanie
jedynie dla czystych substancji. W przypadku mieszanin
substancji wykazujacych rézne wartosci DGW i GGW,
LEP i UEP mieszaniny beda zmienne w funkcji st¢zenia
poszczegolnych sktadnikow. Mieszaniny nieidealne, kto-
rych sktadniki nie mieszaja si¢ ze soba w dowolnej pro-
porcji moga ponadto wykazywaé ekstremum w funkcji
stezenia sktadnikow, co oznacza Ze istnieje takie steze-
nie sktadnikéw, dla ktoérych mieszanina ma mniejsza lub
wigksza warto§¢ LEP i UEP niz poszczegélne sktadniki
rozpatrywane osobno. Mieszaning wykazujaca minimum
explosion point jest np. mieszanina oktanu i etanolu. Na
Rysunku 9 przedstawiono wykres zaleznosci temperatury
zaptonu (flash point) dla wybranych mieszanin dwusktad-
nikowych w funkcji stezenia poszczegolnych sktadnikow
od 0% do 100% [20-22].

Réznice w rezultatach badan doswiadczalnych wyni-
kaja z r6znic w metodach badawczych, stosowanych urza-
dzeniach oraz kryteriach zaptonu. Przy okreslaniu flash
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Ryec. 9. Zalezno$¢ flash point od stezenia dla mieszanin: cykloheksanol(x;) + fenol, oktan(x;) + etanol,
oktan(x,) + 1-butanol [20-22].
Fig. 9. Flash point dependence on concentration for mixtures: cyclohexanol (x;) + phenol,
octane (x) + ethanol, octane (x;) + 1-bunalnol [20-22].

point, kryterium zaptonu jest rozprzestrzenienie si¢ pto-
mienia na catej powierzchni swobodnej cieczy, natomiast
dla badania explosion point kryterium tym jest oderwanie
si¢ ptomienia na co najmniej 100 mm. Nie bez znaczenia
pozostaje rowniez to, ze badanie explosion point odbywa
si¢ w stabilizowanym termicznie urzadzeniu badawczym
natomiast dla flash point w urzadzeniu, ktére grzane jest
z okreslona predkoscia, przez co wystepuje quasi-rowno-
waga pomigdzy ciecza i jej parami.

Istnieje kilka sposobow pozwalajacych na szacowanie
granic wybuchowosci za pomoca zaleznosci empirycznych.
Wigkszo$¢ z nich bazuje na stezeniu stechiometrycznym
X0, ktoére pomnozone przez odpowiedni wspotczynnik dla
okreslonych grup zwiazkéw powoduje otrzymanie wartosci
gormej lub dolnej granicy wybuchowos$ci. Ze wzgledu na
warunki bezpieczenstwa w przemysle, wigksze znaczenie
ma parametr DGW 1 ten parametr jest przedmiotem wigk-
szego zainteresowania naukowcow.

Réznice w rezultatach badan doswiadczalnych wyni-
kaja z r6znic w metodach badawczych, stosowanych urza-
dzeniach oraz kryteriach zaptonu. Przy okreslaniu flash
point, kryterium zaplonu jest rozprzestrzenienie si¢ plo-
mienia na catej powierzchni swobodnej cieczy, natomiast
dla badania explosion point kryterium tym jest oderwanie
si¢ ptomienia na co najmniej 100 mm. Nie bez znaczenia
pozostaje rowniez to, ze badanie explosion point odbywa
si¢ w stabilizowanym termicznie urzadzeniu badawczym
natomiast dla flash point w urzadzeniu, ktére grzane jest
z okre$long predkoscia, przez co wystgpuje quasi-rowno-
waga pomigdzy ciecza i jej parami.

Istnieje kilka sposobdéw pozwalajacych na sza-
cowanie granic wybuchowosci za pomoca zaleznosSci
empirycznych. Wigkszo$¢ z nich bazuje na stgzeniu
stechiometrycznym X0, ktéore pomnozone przez odpo-
wiedni wspoétczynnik dla okre§lonych grup zwiazkow
powoduje otrzymanie wartosci gornej lub dolnej granicy
wybuchowosci. Ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa
w przemysle, wigksze znaczenie ma parametr DGW i ten
parametr jest przedmiotem wigkszego zainteresowania
naukowcow.

Podsumowanie

W artykule tym dokonano przegladu metod oraz sta-
nowisk badawczych stuzacych do okreslania granica wy-
buchowosci cieczy palnych. Zaprezentowano tu stanowi-
ska 1 metody zalecane przez migdzynarodowe standardy,
takie jak PN-EN, czy ASTM. Opisano rowniez prowadzo-
ne dotychczas prace naukowe w zakresie badan ekspery-
mentalnych granic wybuchowosci cieczy palnych. Wiedza
w zakresie dostgpnych metodyk oraz aparatury badawcze;j
do pomiardéw palnosci cieczy palnych stanowi podstawe
do prawidtowego doboru tej aparatury w laboratoriach
badawczych, a dzigki temu przyczyni¢ si¢ moze do pod-
niesienia $wiadomosci przemyshu w zakresie zagrozenia,
jakie moze stwarzaé nieprawidlowe stosowanie, magazy-
nowanie, czy transport cieczy palnych.

Praca zostata sfinansowana w ramach projektu rozwojowego
NCBiR nr NR10-0002-10/2010 pt. ,, Okreslenie parametrow flash

point i explosion point dla wybranych paliw cieklych oraz ich wply-
wu na bezpieczenstwo magazynowania i transportu tych paliw”.
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