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Fotele tapicerowane jako zrodlo zagrozenia pozarowego
sal kinowo-widowiskowych

Upholstered Seats in Cinemas and Theatres — Source of Fire Hazard

Kpecna ¢ MATKoi 06MBKOJ KaK MICTOYHVK ITOKAPHOJ YyIPO3bI B KMHO3A/IaX U Ay A TOPIAX

ABSTRAKT

Cel: Celem publikacji jest ocena zagrozenia pozarowego sal kinowo-widowiskowych wyposazonych w siedziska tapicerowane (fotele)
spelniajace aktualne wymogi techniczno-prawne. Fotele w salach mieszczacych powyzej 200 0s6b dorostych lub 100 dzieci bada si¢ przy
uzyciu zrédet ognia o matej mocy (tlacy sie papieros, plomien zapatki). Nalezy ustali¢ jak zareaguja fotele i jaki bedzie mial przebieg
pozar, gdy zastosujemy inne zrodlo ognia (np. palaca si¢ zlozong gazete).

Materiali metody: Badania przeprowadzono na pelnowymiarowych fotelach oraz ich uktadach tapicerskich, ktdre sa ogélnodostepnymi
wyrobami handlowymi na rynku europejskim spelniajacymi wymagania zapalnosci mebli tapicerowanych, ktore sg zgodne z metoda
EN-PN 1021-1 Ocena zapalnosci mebli tapicerowanych. Zrédto zaptonu: tlacy sie papieros oraz EN-PN 1021-2 Ocena zapalnosci mebli
tapicerowanych. Zrédlo zaptonu: réwnowaznik plomienia zapalki. W celu ustalenia zagrozenia pozarowego siedzisk tapicerowanych
od innych zZrédet zaptonu, poddano je badaniom wedtug wymagan normy kolejowej PN-EN 45545-2 Aneks B, C, PN-ISO 9705, ISO/TR
9705-2 (kalorymetr meblowy). Dodatkowo wyznaczono profile temperatur na powierzchni podpalanych foteli wykorzystujac do tego
celu kamere termowizyjng.

Wryniki: Stopien zagrozenia pozarowego w pomieszczeniach wypelnionych fotelami spelniajacymi wymagania (PN-EN 1021-1/2)
wzrasta w zalezno$ci od rodzaju uzytego zrodta zaptonu. Fotel uwazany za bezpieczny i spelniajacy wymagania zapalno$ci mebli prze-
badano na kalorymetrze meblowym i uzyskano nastepujace wyniki: maksymalng intensywno$¢ wydzielania ciepta fotel 1 - 10,78 kW,
fotel 2 - 356,83 kW; cieplo wydzielone przez fotel 1 - 635,8 k] oraz fotel 2 — 81605,6 kJ; MAHRE fotel 1 - 1,62 kW, fotel 2 — 204,37 kW,
ktdre $wiadczg o bardzo duzym zagrozeniu pozarowym. W czasie badan laboratoryjnych zaobserwowano bardzo duze zadymienie
pomieszczenia, w ktérym prowadzone byly badania. Potwierdzily to wyniki calkowitej ilosci wydzielonego dymu: fotel 1 - 5,3 m?, fotel
2 -750,3 m?, a ostabienie wigzki $wiatta w fotometrze wyniosto prawie 91%. W czasie pozaru fotela nr 2 temperatura jego powierzchni
przekroczyta 900°C.

Whioski: Zaleca si¢ modyfikacje i rozszerzenie palety zrédet zaptonu w obowiazujacej normie. Za wzoér mozna przyjaé angielska
norme BS 5852, zgodnie z ktora rozpatrywanych jest osiem réznych rodzajow zZrédet zaptonu w zaleznosci od rodzaju i przeznaczenia
pomieszczenia. Przeglad mebli tapicerowanych pod wzgledem oceny palnosci wskazuje, zZe powinny one by¢ przebadane w petnej skali
z uwzglednieniem wigkszych zrddet zaptonu, jak np. kule z gazety lub stosy z drewna.

Stowa kluczowe: fotel, PN-EN 1021, kalorymetr meblowy, intensywno$¢ wydzielania ciepla, pozar, zabezpieczenie p/poz, termowizja,
dym, PN-EN 45545
Typ artykulu: oryginalny artykul naukowy

ABSTRACT

Aim: The purpose of this paper is to evaluate potential fire hazards in cinemas and theatres, equipped with upholstered furniture, which
satisfy prevailing technical requirements.

Introduction: Upholstered seating in public places, which accommodate above two hundred adults or one hundred children, are tested
in laboratories with the aid of small fire sources (a smouldering cigarette or ignited match). However, it is appropriate to determine the
behaviour of upholstery material and potential development of a fire when other fire sources are applied, such as a folded burning newspaper.
Materials and methods: The study was conducted on upholstered furniture, which is generally available on the European market
and, which satisfies fire safety standards for upholstered furniture in accordance with EN-PN 1021-1. The fire source used for tests was
a smouldering cigarette in accordance with EN-PN 1021-2 and the equivalent of a burning match flame. In order to determine the fire
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hazard of upholstered seating from other ignition sources, research was performed in accordance with test standards; EN 45545-2,
Annex B and C, PN-ISO 9705, ISO/TR 9705-2 (Furniture Calorimeter). Additionally, temperature profiles were identified on the surface
of ignited armchairs with the aid of thermal cameras.

Results: The fire hazard level in premises furnished with upholstered furniture, which satisfy standards (PN-EN1021-1/2), increases,
depending on the employed ignition source. Upholstered furniture, which was considered safe and satisfied fire safety standards was fur-
ther exposed to tests on a furniture calorimeter with following results: The maximum intensity of heat release for armchair 1 = 10.78 kW,
armchair 2 = 356.83 kW; total heat release for armchair 1 = 635.8 kJ, armchair 2 = 81605.6 kJ; MAHRE armchair 1 = 1.62 kW, MAHRE
armchair 2 = 204.37 kW, which demonstrates a high risk of fire. During laboratory tests a large volume of smoke was observed in the room
where research was performed. This is borne out by the total volume of smoke output for armchair 1 = 5.3 m? armchair 2 = 750.3 m”.
and the reduction in intensity of light rays, measured by the light meter, was approaching 91%. During a fire of armchair 2 the surface
temperature exceeded 900°C.

Conclusions: It is recommended that the range of ignition tests utilised in current standards is modified and extended. United Kingdom
(UK) provides such an example with the BS 5852 standard, where eight different sources of ignition are employed, depending on type and
use the premises are put to (cinema, hospital, hotel, museum). An examination of upholstered furniture, involving an evaluation of flam-
mability, should be performed within a full range of the most significant sources of ignition, such as balls of newspaper or piles of wood.

Keywords: upholstered seating, EN1021, furniture calorimeter, heat release rate, fire, fire protection, thermal, smoke, EN 45545
Type of article: original scientific article

AHHOTAIONA

enb: Lenbio my6mmuKanmm ABIAETCA OLEHKa II0XKapHOJ OIIACHOCTY B KMHO3aJIaX U ayJUTOPUAX, KOTOPbIe OCHAIICHBI CUJIEHbAMNU
(kpecmamm) ¢ MATKOI 06MBKOIL, COOTBETCTBYOIME TEXHUYECKUM U IIPaBOBbIM TpeboBaumaM. Kpeca B 3aax, KOTOpble MOT'YT BMe-
ctutb 601ee 200 B3pocnbIxX nmopelt unn 100 gerteit, UCCIERYIOTCA IPU UCIIO/Ib30BAHNM MCTOYHIKOB BO3TOPaHVA MaJIOil MOLIHOCTY
(Tnerommas curapera, mwiamsA 3axuranku). ClaefyeT onpenennTb, Kak IOBeAyT cebs Kpeca 1 Kak Oy/JieT pa3BUBaTbCA HOXKap, eCIn
OyZeT NIpUMeHEH PYroil NCTOYHMUK OrHA (HaIlpuMep, ropsias CJI0KeHHas ra3era).

Marepuan u MeToa;: ViccieoBaHyA IPOBOAMINCH Ha Kpec/aX ¢ 00MBKaMM peabHbIX pa3MepOB, KOTOPbIE SABIAITCA 00IIeOCTyI-
HBIMU M3JeMAMY Ha eBPOIEIICKOM PbIHKE U COOTBETCTBYIOT CTaHIapTaM BOCIIaMeHAeMOCTI Mebeny ¢ 06uBKoit cornacHo EN-PN
1021-1 ,,O11eHKa BOCII/TaMeH AeMOCTY Mebetu ¢ MATKOI 00MBKOIL. VICTOUHNK BO3rOpaHMs: T/IeIas curapera’, a takxxe PN-EN 1021-2
,»OILieHKa BOCIIAMEHsIeMOCTH Mebent ¢ MATKON 06MBKOII. VICTOYHNK BO3TOpPAHS: SKBUBATEHT IIJITAMEHN CIMYKK . []7151 TOTO, YTOOBI
OIpenennTb prOSy IIoXXapa CI/II[eHI/II;[ C MATKOM O6MBKOﬁ, BBI3BAHHBIX ,[[pyI‘I/IMI/I VICTOYHNKaMU BO3TOpaHN A, OHU 6])1]'[1/[ IIOABEPIKEHDBI
VICCTIEOBAHNSIM B COOTBETCTBIM C TpeboBaHMeM KellesHofopoxkHoro ctanpapTa PN-EN 45545-2 npunoxenne B,C, PN-ISO 9705,
ISO/TR 9705-2 (Me6enbHbIl Kanopumerp). JOIOTHUTEIBHO OBUIN OILIpefie/IeHbl TeMIIepaTypHble IPOpIUIN Ha IOBEPXHOCTI HOJ-
JKUTAa€MbIX Kpecesl C ICIIONIb30BaHVEM TETIOBU3MOHHO KaMephbl.

PesynpraTel: YpOBeHb I0>KapHOI OIIACHOCTHM B IIOMELIEHNAX C Kpec/lIaMy, COOTBeTCTBYooImuMu TpeboBanmam (PN-EN 1021-1/2),
paCTéT B 3aBUICYIMOCTY OT BMITa ICTOYHMKA BO3TOpaHNA. KPCCTIO, KOTOpO€ CUYNTAECTCA 6CSOHaCHhIM n COOTBCTCTBYCT Tpe6OBaHI/I}IM
BO3ropaeMoCT! Me6esy, 6bIIO UCIIBITAHO IIPY MOMOIY MebenbHOro kajopumerpa. CefoBaTe/bHO, ObIIN MOMTYYeHBI CIefyole
pe3ynbTaThl: MAKCMMaIbHasA MHTEHCUBHOCTD BblfleleHuA Tenna: kpecno 1 — 10,78 kBr, kpecno 2 — 356,83 kBr; Tenno BeijjeieHHOE
kpecrnoMm 1 - 635,8 k[l 1 kpecnom 2 — 81605,6 kI>x; kpecmo MAHRE 1 -1,62 kBT, kpecno 2 - 204,37 kBT, KOTOpbIe CBUAETENBCTBYIOT
06 oueHb 6O/IBLION [TOXKAPHOIT OMTACHOCTH. BO BpeMst 1abopaTOPHBIX TECTOB Obl/Ia OTMeYeHa 04eHb OOIbIIIas 3aAbIMIEHHOCTD I10-
MellleHM s, B KOTOPOM OBIIM ITPOBE/eHbI NCCNIeNOBAHMA. DTO IOATBEPXKIAIOT Pe3Y/IbTAThI 001IET0 KOMNYeCTBa BBIIE/IEHHOTO JibIMa:
kpecno 1 - 5,3 mM?, kpecio 2 — 750,3 M?, a ocnabnenne nyda ceera B poToMeTpe cocTaBmio noutn 91%. Bo Bpems moxapa kpecna
HOMep 2 TeMIlepaTypa ero IMoBepXHOCTH mpeBbicuna 900°C.

BriBogbI: ABTOPBI PEKOMEH/IYIOT M3MEHNTD ¥ PacHIMPUTD IepedeHb NCTOYHNKOB BO3TOPAHMA B [lelicTByOImuM cTangapre. Cre-
Iys npuMepy 6puTaHCcKoro ctangapTa BS 5852, rae paccMaTpuBaeTcs 8 pa3HBIX MCTOYHMKOB BO3TOPaHUA B 3aBUCYMOCTY OT BUAA
I HA3HAYECHM A IIOMEIICHIMA. MCCHeI[OBaHI/IH MC6€TH/I C MATKOM O6MBKOﬁI C TOYKM 3pE€HUA OLIEHKUI e€ BOCITAaMEHSIEMOCTH IOJI>KHBI
NIPOBOAVTBCA Ha 0OpasljaX peajbHBIX pa3MepoB C YYETOM OOJIBIINX MCTOYHMKOB BO3TOpaHM, TAKMX KaK, HAllpMMep, LIapbl U3
Ta3€eThl NN CTOIIKYU N PEBECUHBI.

KiroueBsre cnoBa: kpecno, PN-EN 1021, Me6e/bHbIT KaTOpUMETD, MHTEHCUBHOCTD BBIfIe/IeHIs TEIA, TI0XKap, [IOXKapHas 3alljUTa, Te-
m1oBusud, gbiM, PN-EN 45545
Bup crarbu: opuriHanbHas HayqHas CTAThs

1. WStf;p abyw raz.i.e poifiru um(.)iliwi.aly: przeprowad.zer.lie s.zybki.ej

ewakuacji ludzi, ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia
i produktéw rozkladu termicznego oraz spalania (dymu)
wewnatrz obiektu objetego pozarem, zachowanie no$nosci
konstrukeji przez czas wynikajacy z rozporzadzenia, a takze
ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru na sasiednie bu-
dynki. Z punktu widzenia zapobiegania rozprzestrzenianiu
sie pozaru w pomieszczeniu budynku i w calym obiekcie,
przedmiotem zainteresowania sg miedzy innymi odpor-
no$¢ materiatu tapicerowanego na dziatanie zewnetrznych
zrédet zaplonu oraz analiza mozliwosci wywolania przez

Zgodnie z aktualnymi dokumentami wykonawczymi
(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki
iich usytuowanie [1], Rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpo-
zarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
[2]), zharmonizowanymi z dokumentami Unii Europejskiej
[3], budynek i znajdujace si¢ w nim elementy wyposazenia
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob,
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ten material pozaru innych, sgsiadujacych z nim materia-
téw wyposazenia wnetrz w nastepstwie indukcji. Aktual-
nie stosowane wymagania techniczne, zgodnie z polska
norma oceny zapalnoéci mebli tapicerowanych, badania
przeprowadza si¢ w ,,malej skali” z ,matym” zZrédlem za-
plonu w postaci zarzacego sie papierosa (PN-EN 1021-1) [4],
réwnowaznika plonacej zapalki (PN-EN 1021-2) [5], co jest
niewystarczajace do oceny zapalnosci zestawow tapicerskich
stosowanych w pomieszczeniach widowiskowo-kinowych
iteatralnych. Na podstawie normy PN-EN 1021-1/2 ocenia
sie zapalno$¢ materiatéw takich jak materialy pokryciowe,
wypelnienia, stosowanych w siedziskach tapicerowanych
oraz w materiatach i tkaninach poscielowych (ISO 12952,
PN-EN 597-1, FTP czg$¢ 9 IMO) stosowanych w indywidu-
alnych gospodarstwach domowych. Najczestsze przyczyny
powstania pozaru w budynkach (lokalach) mieszkalnych
to: niedbalstwo, lekkomy$lnos¢ lub nieostroznos¢ ludzi.

10 marca 2014 roku w jednym z mieszkan w bloku
w Gorzowie Wielkopolskim wybuchl nieduzy pozar - spalit
sie fotel. Po ugaszeniu ognia okazalo si¢, ze siedzial na nim
cztowiek. Wedlug doniesien prasowych zasnal w fotelu
z zapalonym papierosem [6].

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1021: 2007 cze$¢
pierwsza (Ocena zapalnosci mebli tapicerowanych) w ramach
badan uktlad tapicerski lub gotowy wyréb poddawany jest
oddziatywaniu tlacego si¢ papierosa, ktory polozony jest na
zgieciu pomiedzy siedziskiem a oparciem minimum 5 cm od
krawedzi wyrobu. Po zakonczeniu kazdej proby po uplywie
60 minut rozbiera si¢ badany uktad celem ustalenia ewen-
tualnego wewnetrznego postepujacego tlenia. Natomiast
zgodnie z druga czescia metody wediug PN-EN 1021: 2007
palnik zasilany jest butanem, a wysoko$¢ ptomienia powinna
wynosi¢ 35 mm. Czas oddzialywania ,matego plomienia”
jest zroznicowany, dla budownictwa ladowego to 15 sekund,
awbudownictwie okretowym i offshore 20 sekund. W czasie
badan obserwuje sie sposéb spalania si¢ uktadu tapicerskiego

Intensywnosd wydzielania ciepta, kW
Heat release rakte, kW
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(palenie sie plomieniem, postepujace tlenie, Zarzenie). Po
zakonczeniu kazdej proby, po uptywie 2 minut rozbiera si¢
badany ukfad celem ustalenia ewentualnego wewnetrznego
postepujacego tlenia. Jezeli zadne z wyzej wymienionych
zjawisk nie wystepuje, uklad tapicerski spelnia wymagania
norm i moze by¢ stosowany w praktyce.

Ryzyko powstania pozaru istnieje zawsze, nawet w budyn-
kach zaprojektowanych zgodnie z zasadami bezpieczenstwa
pozarowego. Zrédtem pozaru moga by¢ zjawiska fizyczne,
chemiczne oraz biologiczne powodujace niekontrolowane
wydzielanie si¢ ciepla, w wyniku ktérego nastepuje zapalenie
materialéw w bezposrednim sgsiedztwie zrodta promienio-
wania cieplnego. Przyczyna powstania pozaru moze by¢ tez
podpalenie przypadkowe lub umyslne, m.in. sabotaze czy
dzialania terrorystyczne. Wyspecjalizowani ,,podpalacze”
stosujg zapalniki pirotechniczne chemiczne (nadmanganian
potasu + gliceryna) lub opdzniajace zaplon (papieros + za-
patki) [7]. Zapalnik owiniety np. w gazete polozong na fotelu
opdzni zainicjowanie pozaru, a osobie podpalajacej pozwoli
na bezpieczne oddalenie si¢ od celu zniszczenia. W zwigzku
z tym odpornos¢ fotela w sali widowiskowo-kinowej okre-
$lona tylko na podstawie badania odpornosci na dzialanie
zarzacego si¢ papierosa lub réwnowaznika plongcej zapalki
moze okazac si¢ niewystarczajaca. Potwierdzity to badania
w pelnej skali metodg kalorymetru meblowego (PN-ISO
9705,ISO/TR 9705-2, PN-EN 45545-2). Zapalenie si¢ tatwo-
palnego ukfadu tapicerskiego (fotela) spowoduje sploniecie
wyrobu tapicerowanego, ktéry moze by¢ zrédlem dalsze-
go rozprzestrzeniania sie i obejmowania swoim zasiegiem
otaczajacych go materiatéw, co zobrazowano na schema-
cie zamieszczonym na rycinie 1. W pierwszej fazie pozaru,
W pomieszczeniu nastepuje wzrost strumienia ciepla, ktory
oddzialuje na sasiednie materiaty znajdujace si¢ w poblizu
zarzewia ognia. Krzywa przerywana teoretycznie ukazuje
wzrost intensywnoéci wydzielania ciepta spowodowanego
zaplonem materialéw bedacych w poblizu palgcego sie fotela.

Zaplon
Ignition

Czas, h
Time, h

Ryc. 1. Rozwoj pozaru w pomieszczeniu z meblami
Fig. 1. The development of a fire in a room with upholstered furniture
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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2. Metoda badawcza

2.1. Badanie reakcji na ogien mebli metodami
wedlug PN-ISO 9705, ISO/TR 9705-2
i PN-EN 45545-2 Aneks B (kalorymetr meblowy)

W normie badawczej wg PN-EN 45545-2 aneks B [8]
opisany jest sposob oceny reakcji na ogien pelnowymiaro-
wych siedzen stosowanych w kolejnictwie (z podlokietni-
kami, podgléwkami, oparciem i konstrukcjg no$ng) oraz
wyposazenia wnetrz w postaci mebli. Celem badania jest
okreslenie odpornosci mebla na dziatanie potencjalnego
zrédla podpalenia w postaci palnika o przekroju kwadra-
tu i mocy 7 kW. Plomien palnika podpalajacego (zrédlo
zaplonu) zasilany jest propanem o ustalonym przeptywie
51/min. Wydziela on moc cieplna, jaka emituje palaca si¢
gazeta. Podstawa badan w kalorymetrze meblowym jest
okreslanie szybko$ci wydzielania ciepla metoda ubytku
tlenu, wykorzystujac zasade kalorymetrii opracowang
przez Thortona. Zaklada ona, ze cieplo powstale w wyniku
spalania materiatu jest proporcjonalne do iloéci zuzytego
tlenu.

W skiad stanowiska do badania mebli w pelnej skali
metodami wg PN-EN 45545-2 aneks B z wykorzystaniem
norm PN ISO 9705, ISO/TR 9705-2 wchodzi:

o uklad kominowy do odprowadzania spalin z regulato-
rem natezenia przeptywu gazoéw,

 uklad do pomiaru natezenia przeptywu objetosciowego
gazow w przewodzie kominowym,

o zrédlo podpalania palnik o przekroju kwadratu na
wysiegniku,

o uktad zasilania palnika gazowego z masowym regula-
torem przeplywu,

o uklad do pomiaru temperatury spalin w przewodzie
kominowym,

+ uklad do pomiaru ubytku masy i szybkosci jej zmian,

o uklad do pomiaru st¢zenia tlenu, dwutlenku wegla

i tlenku wegla w spalinach
o uklad do pomiaru intensywno$ci wydzielania ciepla,
 uktlad do poboru spalin do analizy chemicznej,

o uklad do pomiaru dymotwdrczos$ci materiatow,

« uklad do kontroli biezacej i kalibracji stanowiska,

o wielopunktowy uklad pomiarowy do automatycznej
rejestracji i przetwarzania danych.

2.2. Przebieg badania

Po ustabilizowaniu si¢ warunkéw termicznych sta-
nowiska i przygotowaniu prébki do badan zgodnie z wy-
maganiami norm PN ISO 9705, ISO/TR 9705-2 i PN-EN
45545-2 aneks B, przygotowany fotel - zgodnie z wyma-
ganiami normatywnymi - przymocowuje sie do platformy

34
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z izolacyjnego materialu niepalnego, a nastepnie umiesz-

cza na wadze stanowiska. Natepnie mocuje si¢ na statywie

palnik gazowy, ktory opuszcza si¢ na powierzchnie bada-
nego siedziska. Masa nacisku palnika na siedzisko powin-
na wynosi¢ 100 g. Przed badaniem zwraca si¢ uwage na:

o natezenie przeplywu spalin, ktére powinno wynosi¢
(0,6 = 0,05) m3/s,

« wskazania analizatora tlenu, dwutlenku i tlenku wegla,

o wskazania fotometru.

W czasie badan system kontrolno-pomiarowy stano-
wiska mierzy:

o czas,

o temperature¢ otoczenia,

o temperature spalin w przewodzie do odprowadzania
spalin,

o rdznice ci$nienia na dwukierunkowej sondzie do po-
miaru natezenia przeplywu gazéw w przewodzie do
odprowadzania spalin,

o objetosciowe natezenie przeplywu gazéw,

o ubytek masy badanego wyrobu,

o transmitancje $wiatla,

o calkowitg szybko$¢ wydzielania dymu,

o stezenie tlenu,

« stezenie dwutlenku i tlenku wegla,

« intensywno$¢ wydzielania ciepta,

o cieplo wydzielone przez préobke,

« warto$¢ $redniej catkowej intensywnos$ci wydzielania
ciepla badanego wyrobu (fotela) - ARHE.

W trakcie badania uwaznie obserwuje si¢ zachowanie
palacej si¢ probki/wyrobu.

2.3. Zakres badan i materialy

W celu okreslenia zagrozenia pozarowego materialow
tapicerowanych w budynkach uzytecznosci publicznej bada
sie gotowe meble tapicerowane na dziatanie zewnetrznych
zrédel podpalania oraz analizuje mozliwo$ci wywotania
przez nie pozaru sasiednich materiatéw w nastepstwie
indukcji. Przeprowadzono wlasne badania palnosci fo-
teli tapicerowanych bedacych wyrobami handlowymi,
dostepnymi na europejskim rynku, ktére moga stanowic¢
wyposazenie sal kinowych lub teatralnych.

Badaniu poddano dwa rodzaje foteli i ich uktadéw
tapicerskich najczgsciej stosowanych w obiektach uzytecz-
noéci publicznej, a mianowicie w wyposazeniu sal kinowo-
-widowiskowych i w pasazerskich wagonach transportu
kolejowego. Do badan uzyto klimatyzowanych prébek
materialu wg PN-EN 13238: 2011 punkt 4.2 w tempera-
turze 23 +2°C oraz wilgotnosci 50 £5% do osiagniecia
statej masy.
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Tabela 1. Opis badanych prébek materialu
Table 1. Description of material samples to be tested

Badany material/ | Zastosowanie

Test material / Use Sklad / Composition
Fotel 1/ wysokoelastyczna pianka poliuretanowa trudnopalna o gestosci ok. 31 kg/m?,
Armchair 1 material obiciowy - tkanina raszlowana z okrywa runowg o sktadzie 100% poliester,
pociag / train konstrukeja stalowa malowana proszkowo

Uktad tapicerski 1/

Highly elastic polyurethane foam flame retardant - 31 kg/m?, upholstery fabric
Upholstery system 1

100% polyester, the steel frame

Fotel 2 / Armchair 1 pianka poliuretanowa o gestosci ok. 29,5 kg/m?, Tkanina obiciowa o sktadzie
Uklad tapicerski 1/ kino / cinema surowcowym 100 % poliester i gramaturze ok. 420 g/m?
Polyurethane foam - 29,5 kg/m’, upholstery fabric 100% polyester — 420 g/m?

Upholstery system 1

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

3. Wyniki badan wedlug normy badan mebli tapicerowanych poddawanych dziataniu
PN-EN 1021-1/2 tlacego sie papierosa i réwnowaznika ptomienia zapatki

przedstawiono w tabeli 2, natomiast rezultaty badania

Badania przeprowadzono w akredytowanym (nr AB z kalorymetru meblowego ukazano naryc. 2iryc. 3 oraz

1501) Laboratorium Badan Palnosci Materiatéw. Wyniki

w tabeli 3.
Tabela 2. Wyniki badann wg PN-EN 1021-1/2
Table 2. Test results in compliance with standard EN 1021-1/2
Kryteria/ Material Fotel 1 Fotel 2 Uklad tapicerski1/ | Uklad tapicerski 2/
Criteria/ Material Armchair 1 | Armchair 2 | Upholstery structure 1 | Upholstery structure 2
Kryteria tlenia wg PN-EN 1021-1
Smouldering cigarette PN-EN 1021-1
Niebezpieczne narast.aj ace spalan?e NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Dangerous smouldering progression
Uktad probny strawiony przez ogien NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Test sample completely burnt
Tli si¢ do konca
Smouldering sample smouldering up to the end of test NIE/NO | NIE/NO NIE/NO TAK/YES
Tli sie na wskro$ grubosci
Smouldering across the full thickness NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Tli si¢ dluzej niz godzing NIE/NO | NIE/NO NIE/NO TAK/YES
Smouldering in excess of one hour
Dalej niz 100 mm od zrédfa zaplonu NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Smouldering in excess of 100 mm from ignition source

Kryteria palenia si¢ plomieniem wg PN-EN 1021-2
Burning criteria according to PN-EN 1021-2 (approximating to the calorific value of a burning match)

Niebezpieczne narastajace spalanie NIE/NO | NIE/NO NIE/NO TAK/YES
Dangerous smouldering progression

Ukdad probny strawiony przez ogien NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Test sample completely burnt

Palenie si¢ do skrajéw probli NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Burning to the edge of sample

Palenie si¢ na wekros grubosci NIE/NO | NIE/NO NIE/NO NIE/NO
Burning across the full thickness

Pali sig dluzej niz 120 s NIE/NO | NIE/NO NIE/NO TAK/YES
Burning lasted in excess of 120 s

Oznaczenie: TAK/YES - kryteria sa przekroczone/contravene regulation
NIE/NO - kryteria sa spelnione/satisfy regulations

ZrédYo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Tabela 3. Wybrane wyniki badant wg PN-EN 45545-2 Anex B
Table 3. The test results of the standard PN-EN 45545-2 Anex B

DOI:10.12845/bitp.39.3.2015.3

Parametr/ Material Fotel 1 Fotel 2 Uklad tapicerski 1 Uklad tapicerski 2
Criteria/ Material Armchair 1 | Armchair 2 | Upholstery structure 1 | Upholstery structure 2
Mlplmalgy czas zaplonu / Minimum 166 138 136 129
ignition time, s
Czas konica palenia / end of burning, s 305 1500 306 598
Cieplo wydzielone przez prébke, k] 635.8 81605.6 841,5 19772.5
Heat release, k]
Max.mtensywnosc wydzielania ciepta, kW 10,78 356,83 1171 259,05
Maximum heat release, kW
MAHRE, kW 1,62 204,37 5,73 65,22
Calkowita ilo$¢ wydzielonego dymu, m?
The total amount of smoke, m? >3 7503 48 86,1
U 2
Maksymalna szybko$¢ emisji dymu, m*/s 0,0401 4,4849 0,7143 0,7857
Maximum speed of smoke emission, m?*/s
Emisja \A{Iasawa' C_O, mg/g 0,005 3918 0,01 15,056
Appropriate emission CO, mg/g
Emisja wlasciwa CO,, mg/g 0,353 1,485 0,125 3,073
Appropriate emission CO,, mg/g
Maksymalne ostabienie $wiatla, %
Maximum impairment of light, % 26 91,05 38,79 31,75
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
12
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Ryc. 2. Zaleznos¢ intensywnosci wydzielania ciepla od czasu - fotel 1, uktad tapicerski 1

Fig. 2. Intensity relationship between heat release and time - armchair 1 and upholstery structure 1

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 3. Zalezno$¢ intensywnosci wydzielania ciepla od czasu - fotel 2, uktad tapicerski 2
Fig. 3. Intensity relationship between heat release and time — armchair 2 and upholstery structure 2
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

4. Analiza wynikéw badan

Ryc. 4. Obraz termowizyjny z profilami temperatur podczas trwania badania PN-EN 1021-1/2 (fot. M. Kopanski)
Fig. 4. Thermal image of the temperature profile during the test according to the PN-EN 1021-1/2 standard (fot. By M. Kopanski)
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Ryc. 5. Obraz termowizyjny z profilami temperatur podczas oddzialywania palnika przez 3 minuty wg badania PN-EN
45545-2 (a - fotel wykonany z pianki poliuretanowej, obity tkaning trudno zapalna; b - fotel numer 1 wykonany z pianki
poliuretanowej trudno zapalnej, tkaniny obiciowej trudno zapalnej) (fot. M. Kopaniski)

Fig. 5. Thermal image of the temperature profile during the test according to EN 45545-2 (a — armchair 2 made
of polyurethane foam, flame-resistant fabric-covered; b — armchair 1 made of polyurethane foam flame-resistant,
flame-resistant fabric-covered (fot. by M. Kopanski)

Fotel oznaczony numerem jeden w badaniach na
kalorymetrze meblowym wykazywal najlepsze wtasci-
wosci przeciwpozarowe. Po odjeciu palacego si¢ palnika
probka natychmiast gasta, podobnie zachowywat sie
uktad tapicerski 1. Maksymalna intensywno$¢ wydzie-
lania ciepta z fotela nr 1 podczas badan na kalorymetrze
meblowym wyniosta ponad 10 kW. W obrazie termo-
wizyjnym, ktéry zostal wykonany w 290 sekundzie
pomiaru badania (ryc. 5), material obiciowy trudno
zapalny z piankg trudno zapalng nie zapalil si¢ w obre-
bie oddziatywania palnika, cho¢ rozgrzat sie¢ do ponad
780°C. Pianka poliuretanowa jedynie sie stopita. Dla
pordéwnania zrobiono zdjecie palacego si¢ siedziska fo-
tela 2, ktory po uptywie réwniez 290 sekund catkowicie
splonal, osiagajac moc ponad 350 kW i temperature
na powierzchni prébki ponad 900 stopni Celsjusza.
Zarejestrowano ja przy uzyciu kamery termowizyjnej
i emisyjnos$ci ustawionej na 0,94.

Na zdjeciu termowizyjnym (ryc. 4) zrobionym podczas
badania wg normy PN-EN 1021-1/2 mozna zauwazy¢, ze
zarejestrowane maksymalne temperatury na powierzchni
fotela nr 1 sg zblizone i wynoszg ok 700 stopni Celsjusza.
Tkanina obiciowa odporna na krétkotrwate oddziatywa-
nie promieniowania cieplnego (zar z papierosa, plomienia
typu zapalki) nie zapala si¢, lecz wystarczy przedtuzy¢

38

czas oddzialywania i fotel (uklad tapicerski) zaczyna si¢
intensywnie pali¢.

Uktad tapicerski 2 osiagnal maksymalng warto$¢
wskaznika MAHRE na poziomie 65 kW i zostal catkowi-
cie strawiony przez ogien w ciggu 8 minut. Pianka trudno
zapalna wchodzaca w sklad ukladu tapicerskiego 1 zapalifa
sie po 16 sekundach oddziatywania palnika i po odsunigciu
palnika samoistnie zgasta.

Otrzymane wyniki z badan kalorymetru meblowego
charakteryzujace dymotwdrczo$é zostaty przedstawione
w tabeli 2. Uzyskane warto$ci zostaly przekroczone w ba-
daniu fotela nr 2 oraz przy badaniu uktadu tapicerskiego ze
»zwykla” pianka po piance poliuretanowej. Calkowita ilo¢
wydzielonego dymu podczas palenia fotela nr 2 wyniosla
ponad 750 m? Dla pordwnania, fotel 1 z wypelnieniem
pianka poliuretanowsg trudnopalng i tkaning obiciowsg
trudno zapalng wydzielit tylko 5,3 m? dymu. Intensywnie
wydzielajace si¢ produkty rozkladu termicznego i spalania
oslabily wigzke $wiatta bialego o ponad 90%, co mozna
zauwazy¢ na ryc. 6. Statystyki pozarowe podaja, ze tylko
0od 4 do 5 % ludzi ponosi $mieré¢ w wyniku bezpos$rednie-
go oddziatywania promieniowania cieplnego, natomiast
ponad 80% wypadkéw $miertelnych w czasie pozaréw
spowodowane jest zagrozeniem stwarzanym przez pro-
dukty rozkladu termicznego i spalania.
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Ryc. 6. Bardzo duze zadymienie hali laboratorium w czasie badania fotela nr 2 na kalorymetrze meblowym (fot. M. Kopanski)
Fig. 6. Very large smoke in the laboratory during tests for Armchair 2 identified on the calorimenter (fot. By M. Kopanski)

W pierwszych minutach trwania pozaru w obiekcie bu-
dowlanym podstawowym czynnikiem zagrozenia dla ludzi
jest ograniczenie widzialnosci spowodowanej z obnizeniem
sie gérnej warstwy dymu i redukejg zasiegu widzialno$ci.
W nastepstwie ograniczenia widocznosci zwigksza sie
prawdopodobienstwo utraty orientacji w zadymionych
pomieszczeniach, co moze spowodowa¢ upadek, potkniecie
sie lub uderzenie o niewidoczne przedmioty. Dym, jako
podstawowy noénik ciepta w §rodowisku pozarowym,
stanowi bardzo duze zagrozenie dla os6b przebywaja-
cych w §rodowisku pozarowym, w tym réwniez strazakow
z powodu mozliwo$ci wdychania toksycznych zwigzkow
chemicznych.

5. Dyskusja

Badanie palnoéci materiatéw tapicerowanych jest jed-
nym z najwazniejszych testow w przemysle wyposazenia
wnetrz, poniewaz ma ono bezposredni wptyw na bezpie-
czenstwo ludzi w przypadku zaistnienia pozaru. Dotych-
czasowe badania z wykorzystywaniem normy badawczej
PN-EN 1021-1/2 znajduja zastosowanie do pomieszczen
o niskim wskazniku zagrozenia pozarowego, czyli pomiesz-
czen mieszkalnych, w ktérych omawiane zrédla ognia sg

powszechne. Zastosowanie w fotelach bardzo dobrej jako$ci
tkaniny obiciowej, ktéra wytrzyma oddziatlywanie cieplne
wg normy oceny zapalnosci mebli tapicerowanych, oraz
uzycie latwopalnej pianki najprawdopodobniej zapewni po-
zytywny wynik badania. Przedtuzenie czasu oddziatywania
palnika o stalej mocy o kilkanascie sekund lub zwigkszenie
intensywnosci wydzielania ciepta z materiatu podpala-
jacego uklad tapicerski (np. zamiana ptomienia zapatki
na zlozong gazete) wplynie na uzyskanie negatywnego
wyniku badania. Ciepto dostarczone z materiatu podpala-
jacego przenika przez tkaning trudno zapalng, a nastepnie
pochlaniane jest przez pianke, powodujac podwyzszenie
temperatury do wartoséci umozliwiajacej zapoczatkowa-
nie reakcji rozkladu i pirolizy, ktérej nastepstwem jest
gazyfikacja pianki. Gazy wytworzone podczas destylacji
rozktadowej przedostaja si¢ przez tkanine obiciowg trudno
zapalng i mieszajg sie z powietrzem tworzac mieszanine,
ktora spala si¢ na powierzchni materiatu trudno zapalne-
go, w wyniku czego nastepuje destrukcja — przepalenie.
Ciagle wzrastajacy strumien energii wydzielony podczas
spalania dostarczany do wypelnienia fotela spowoduje
rozszerzanie si¢ ognia na cale siedzisko tapicerowane, co
przedstawiono na ryc. 7.
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Ryc. 7. Schemat spalania fotela tapicerowanego
1 - gazy niepalne; 2 - mieszanina palna; 3 - produkty ciekfe, 4 - reszta zweglona; 5 — powietrze; 6 — mieszanka gazowa
paliwo-powietrze; 7 - produkty spalania, 8 — pianka tapicerska; 9 — materiat obiciowy trudno zapalny
Fig. 7. Diagram of a burning upholstered furniture
1 - not flammable gas; 2 — combustible mixture; 3 - liquid products; 4 — carbonized product; 5 - air, 6 — a mixture of fuel and air;
7 — smoke; 8 — upholstery foam; 9 - retardant upholstery
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Niestety, dla uktadow tapicerskich i gotowych siedzisk
nie ma jednego standardu palno$ci zatwierdzonego przez
wszystkie kraje Unii Europejskiej i we wszystkich krajach
na $wiecie. Istniejace zréznicowanie standardéw miedzy-
narodowych odzwierciedla za$ rézne podejscia do proble-
mu palnosci. Préby ujednolicenia i zaostrzenia wymagan
badan pozarowych mebli tapicerowanych napotykaja duzy
opor ze strony producentéw, poniewaz zwickszylby sie
wtedy koszt ekonomiczny produkcji jednostkowego fotela
(siedziska). Tym samym $wiadomie igra sie z bezpieczen-
stwem, zdrowiem i zyciem uzytkownikéw sal kinowych
oraz teatralnych. Wedlug rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2012 roku w sprawie warun-
kow technicznych, jakimi powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z pozniejszymi
zmianami), pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego
przebywania ponad 200 oséb dorostych lub 100 dzieci,

Tabela 4. Zestawienie Zrédet zaptonu wg normy BS 5852

w ktorych miejsca do siedzenia s3 ustawione w rzedach,
powinny mie¢ fotele i inne siedzenia trudno zapalne odpo-
wiadajgce wymaganiom polskiej normy dotyczgcej oceny
zapalno$ci mebli tapicerowanych. Z tego powodu nalezy
zadad sobie pytanie, czy polskie i europejskie obiekty uzy-
tecznos$ci publicznej wyposazone w fotele tapicerowane
badane dotychczasowymi metodami znormalizowanymi
sg bezpieczne.

W Wielkiej Brytanii funkcjonuje norma do badania
zapalno$ci mebli metodami BS 5852: 2006, w ktdrej wy-
réznia sie 8 roznych rodzajow zrodta zaptonu stosowanych
w zaleznosci od poziomu zagrozenia pozarowego w réz-
nego rodzaju obiektach budowlanych. Metody przy uzyciu
tlacego sie papierosa (PN-EN 1021-1) oraz réwnowaznika
plonacej zapalki (PN-EN 1021-2) stosuje si¢ do badania
materialow bedgcych na wyposazeniu w obiektach o naj-
nizszym zagrozeniu pozarem.

Table 4. List of ignitron sources according to the standard BS 5852

Zrédto zaptonu Rodzaj podpalania Zrédto zaptonu Wydzielona energia, kWh
Ignition source Incendiary device Ignition source Energy, kWh

0 Zarz;rrlriliitrienie) CP?;:;ZZ brak / absence

! Pli(l);;;zﬁ GaI; all?lirl;er 0.001

2 P;?ﬁzﬁ Gazeﬁﬁirl;er 0.004

3 Pl{;l)erlrrlrilifl G::%Eil;er 0,016
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Zrédlo zaplonu Rodzaj podpalania Zrédlo zaplonu Wydzielona energia, kWh
Ignition source Incendiary device Ignition source Energy, kWh

; e

5 s e

: s

: e

Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Tabela 5. Zrédlo zaptonu i rodzaj zastosowanego materiatu w obiekcie budowlanym wg normy BS 5852
Table 5. The relationship between an ignition source and materials used in a building according to the standard BS 5852

Poziom zagrozenia

pozarowego / Niski / Low Sredni / Mid Wysoki / High
Fire hazard level
Zrédlo zaptonu / 0il 0i5 0i7
Ignition source Oand1 Oand5 Oand 7

Mieszkania, urzedy,
szkoly, muzeum /
Flats, offices,
schools, museum

Zastosowanie
materiatu /
Use of materials

Miejsca uzytecznosci publicznej (teatry, kina,
restauracje, hale widowiskowo-sportowe) /
Theaters, cinemas, restaurants, entertainent

halls

Szpitale, wiezienie, obiekty
mieszkalno-noclegowe, (hotele,
hostele) /

Hospitals, hotels, hostels, prison

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

6. Wnioski

1.

W normie PN-EN 1021-1/2 przewiduje si¢ dzialanie
energii cieplnej za pomocg réwnowaznika plomienia
zapalki lub tlacego sie papierosa oraz krétki czas eks-
pozycji plomienia palnika do 15 s dla wyposazenia
w budownictwie ladowym lub do 20 s w budownictwie
okretowym i wtedy zestawy tapicerskie s3 zgodne z nor-
mg. Z badan wlasnych wynika, ze tkanina obiciowa
(trudno zapalna) wytrzymuje oddziatywanie palnika
izapewnia pozytywng ocene, mimo Ze wypelnienie jest
fatwopalne. Wystarczy jednak przedtuzy¢ ekspozycje
o kilka sekund, by zestaw tapicerski calkowicie spfonat.
Badane wyroby tapicerowane, mimo Ze spelniajg norme
(PN-EN 1021-1/2) przy uzyciu tzw. ,matego plomienia”,
to w niektérych przypadkach, np. w podpaleniu przy
uzyciu palacej sie gazety, nastepuje zapalenie sie fotela
i po uplywie trzech minut catkowite zajecie pozarem
wyrobu tapicerowanego, ktdry w rezultacie moze by¢
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