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Wplyw pylow pochodzenia drzewnego na dzialanie czujek
pozarowych dymu®

Influence of Wooden-Based Dusts on Smoke Fire Detectors

BrnusiHMe NbUIM IPeBECHOTO MPOVCXOKIEHUS Ha Pa0OTY IBIMOBBIX MO>KAPHBIX
n3BelaTesnen

ABSTRAKT

Cel: Obecnie poszukuje sie rozwigzan w zakresie czujek pozarowych dymu, ktore nie beda wrazliwe na sygnaly zwodnicze powodujace fatszywe
alarmy pozarowe central sygnalizacji pozarowej. Jednym z takich sygnatow jest wystepujacy w pomieszczeniach pyt drzewny traktowany przez
czujke jako dym o duzych czastkach. W artykule opisano wykonane badania wybranych czujek dymu dla réznych pytéw drzewnych. Celem
podstawowym artykulu jest wybor najbardziej odpornej czujki dymu na czastki pylu, bez pogorszenia jej wlasciwosci detekcyjnych.
Wprowadzenie: Podczas projektowania instalacji systeméw sygnalizacji pozarowej napotyka si¢ na problemy doboru czujek pozarowych
pracujacych w otoczeniu réznych zaklécen powodujacych falszywe alarmy. Poczatkowo zbadano wplyw pylu celulozowego wytwarzanego
przy produkgji czasopism w jednej z drukarni. Nastepnie przeanalizowano réwniez wplyw innych pyléw. Przy pomiarach mieszaniny czastek
o réznych wielkoéciach nie mozna jednoznacznie oceni¢ ich wplywu na sposéb wykrywania. W zwigzku z tym dokonano podziatu pylu ze
wzgledu na wielkos¢ jego czastek na pyl o srednicach 100 pm, 200 um i 500 um. Pozwolilo to na zbadanie wplywu nie tylko rodzaju drewna, ale
takze wielkosci czgstek pytu na zadziatanie czujek.

Metodologia: W trakcie badan opracowano metode pomiaru wplywu pylu na zadzialanie czujek. Dobrano ci$nienie sprezonego powietrza na
poziomie 1,5 bar wraz z czasem otwarcia zaworu butli ze sprezonym powietrzem tak, aby osiagna¢ najlepsze rozprowadzenie pylu w pomieszczeniu
badawczym. Za krétki czas otwarcia zaworu powodowal pozostawanie pytu w pojemniku, za dtugi powodowal natomiast rozdmuchiwanie obtoku
pyhu. W kilku prébach jako optymalny czas przyjeto 3 s. Czujki umieszczono umieszczono pryzmatycznie na przeciwleglych sciankach pod sufitem
komory w uktadzie nadajnik-odbiornik, nadajnik-lusterko. Wyniki pomiaréw byty rejestrowane za pomocg uktadu komputerowego.

Whioski: W wyniku przeprowadzonych badan, z uwzglednieniem zachowania czujek pozarowych dymu, okre§lono rozwigzanie konstrukcyjne
w postaci czujki systemu OSID jako czujki, ktéra najlepiej poradzila sobie z pytem wystepujacym w zabezpieczanych pomieszczeniach. Jest
to spowodowane sposobem obrébki sygnalu w czujce. Na zadzialanie miaty wplyw wielko$¢ pytéw oraz, w mniejszym stopniu, rodzaj pylu
w odniesieniu do gatunku badanego drewna.

Stowa kluczowe: systemy sygnalizacji pozarowej, czujki dymu, falszywe alarmy, pyt drzewny
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

ABSTRACT

Aim: There is a need of fire detection solutions which are sensitive to deceptive signals. They can lead to false fire alarms. One of such signals
is the activation of detectors in case of wooden dusts accumulated in the protected area which is regarded by the detector as smoke with large
particles. This paper describes selected experimental results on various detectors and different wooden dusts. The aim of this project is to select
a detector that is highly resistant to dust particles.

Introduction: During designing fire detection systems there is always a problem in a proper selection of fire detectors operating in environments
where there are various sources of false alarms. Initially, the influence of cellulose dusts as could be observed during the production of newspapers
at the printing house was studied. Then the influence of other dusts was analyzed. During the measurement of smoke particles of different sizes
the influence of particles on the detection cannot be explicitly determined. Due to this fact, tested dust was divided taking into consideration
the size of the particles where the diameter was 100 pm, 200 um and 500 pm. It made it possible to test the influence on the operation of the
detectors of not only wooden-based materials but also of the size of dust particles.

Methodology: During the tests the methodology of measuring the influence of dust on the activation time of detectors was prepared. The pressure
of the compressed air was set at 1,5 bars together with the opening time of the valve of the compressed air container in order for the dust to be
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emitted evenly in the test chamber. If the valve opening time was too short, the dust remained in the container. If it was too long - the dust was
blown all over the chamber. The optimum time was set as 3 s. Tested detectors were located by the ceiling of the chamber in the following manner:
transmitter-receiver, transmitter-prismatic mirror on opposite walls. Measurement results were registered using a computer system.

Conclusions: As a result of the conducted tests, which included the behaviour of fire detectors smoke, the best design solution was determined
that best coped with duste present in protected areas. It is OSID smoke detection system. It is a result of how the signal was processed by the
detector. The size of dust particles and, to a smaller degree, type of dust with respect to the tested species of wood influenced the operation of
the smoke detector.

Keywords: fire detection systems, smoke detectors, false alarms, wooden dust
Type of article: original scientific article

AHHOTADUA

ITens: B Hacrosiilee BpeMsi BefjeTCs TONCK PelIeHNi B cepe JHIMOBBIX IOKAPHBIX M3BeLIaTeNell, KOTOpble He OYIyT BOCIPUMMYMBBI K
JIOKHBIM CUTHA/IaM, BBI3SBIBAIOIIVMM COOTBETCTBEHHO JIOJKHBI€ CUTHAJIbI HO)KapHOﬁI TPEBOI'M CUCTEM r[0>1<apH017[ CUTHA/IU3al N, O,[[HI/IM us3
TAKUX CUTHAJIOB SIB/ISIETCS IPUCYTCTBYIOLLAs B IIOMELIEHVSX APeBeCHas MbUIb, KOTOPYIO M3BelaTe/yl BOCIPUHUMAIOT KaK bIM ¢ 6O/IbIIMNI
YJacTUIAMIL. B cTaTbe OMMCHIBAIOTCS MCC/IEFOBAHNS BhIOPAHHBIX ABIMOBBIX ITOKAPHBIX M3BELaTe el /sl Pas/INYHbIX TUIIOB fPeBeCHON IIbUIIL.
OcHOBHas 11e/Ib 9TOJ CTaThU 3aK/TI0OYAETCSA B BBIOOpe HanbosIee yCTOITYMBOrO N3BelaTeNs 6e3 yiiep6a ero CBOMCTB 06HAPYKeHMA.
BBepenne: Bo BpeMsi IPOEKTIPOBAHNS MHCTA/UIALNIL CUCTEM HOXXAPHOI CUTHAIM3ALMN HOSIB/IAIOTCS IPOGIEMBI IIPY BEIGOPE HOXKAPHBIX
u3BelaTeneil sl paboThl B yCIOBMAX PA3MMYHBIX HAPYIIEHNMIT, KOTOPble CTAHOBSITCA NMPUYVMHAMU JIOKHBIX TPeBOI. IlepBoHavaIbHO ObITa
MCCTIejOBaHa IIe/TIONI03Has IbI/Ib, KOTOPas 06pa3oBasIach Py IIPOAYKIIMI Ky PHAIOB B OHOI 3 Tunorpaduit. 3aTeM 6bII0 TpOaHAIM3UPOBAHO
BO3/IeICTBIE TAKXKe APYTUX BUOB IbUIN. BO BpeMs MCC/Ie0BAHNS YACTUI Pa3HBIX Pa3MepOB HEBO3MOXKHO OLIEHNTD JX B/IVSIHIE Ha CIIOCO0
o6HapysxeHns1. [JoaToMy 1bUIb ObITa pasfeieHa 110 pa3Mepy eé JacTull Ha IIbuib gramerpom 100, 200 1 500 um. STo II03BONIIIO UCCIEA0BATH
B/IMsAHME He TOMbKO BUJA IPEBECHHBI, HO TAK>Ke pa3Mepa YacTHMI] IbIUIM Ha CpabaThIBaHMe U3BeIaTeNelt.

Meropomorusi: B xope uccinenoBanust 6bUI paspaboTaH MeTOJ M3yYeHMsl BO3MENCTBUS IIbUIM Ha cpabaTbiBaHMe u3BelyaTeseil. Bbuio
BBIOPAHO JIaBJIeHIe BO3[jyXa Ha ypoBHe 1,5 6ap BMecTe C OTKPBITMEM K/IAIlaHa 0a/IOHa CO CKATBIM BO3YXOM IS JOCTYDKEHNSI HAVTYYIIero
pacrpenenenns mnbiamn B MUCTIBITaTeTbHOMN KaMmepe. Cnuuikom KOPOTKO€ Bpe€MA OTKPbITHA KIallaHa CTAaHOBUIOCH HpM‘IVIHOil TOI'O, 4YTO IbIJIb
0CTaBa/Iach B KOHTEIHepe, CMIIKOM JI0/ITOe — BbI3bIBAJIO PACCPEROTOUMBaHNE 06/1aKa b, IToc/ie HeCKONBKYX IIPO6 3a ONTIMA/IbHOE BpeMst
OBUIV IPVHATHI 3 CeKyH/bL. VI3BelaTernu 6blIn pacioioXKeHsl IOf, IIOTOTIKOM KaMepbl B TAKOM IOPSI/Ke: IlepefaTINK-IIPIeMHIK, TlepefaTanK-
TIPpU3MATNYECKOE 3€PKAJIO HA IIPOTMBOIIOJIOKHBIX CTEHAX. Pe3yHbTaTbI I/ICCJIe'E[OBaHI/H‘/II 6])171]/[ 3alyCaHbl C IOMOIIBIO KOMHI)IOTepHOi[ CUCTEMBI.
BoiBopbl: B pesyibrare McCIe[OBaHNMIT ¢ YYETOM IOBEEHNs IIOXKAPHBIX [bIMOBBIX M3BelLlaTesell ObUIM YCTAHOB/IEHBI KOHCTPYKTUBHbBIE
peutenust B Buze n3Bergarereit cucrembl OSID Kak TaKOBBIX, KOTOPbIE JTydIlle BCETO CIPABMINCH C HAXONAIIEIICS B ITOMEIIeHNAX MbUIbI0. 3a
OCHOBY OBUI IPUHAT cI0c06 06paboTKM crurHaa B usBelarese. Ha cpabaTbiBaHe M3BelIaTe el BIUSI/IN pasMep IIbUIM ¥ B MEHBIIIelT CTeIIeHN
BUJI TIBUIY 110 OTHOUIEHNIO K BU/Y UCIBITHIBAEMOIL IPEBECUHEL.

KnroueBblie cmoBa: CrCTEMBI no>1<ap1—10171 CUTHaNMU3auuy, 1bIMOBbBIE U3BELIATE/NN, JIOJKHbIE TPEBOI'Y, JPEBECHAA I1bI/Ib
BI/I)I CTAaTbM: OPUTMHAIbHAA HayIHAA CTaThbA

1. Wprowadzenie

Wykrywanie pozaru w atmosferze zawierajacej drobne
czastki aerozoli réznego pochodzenia od zawsze sprawiato
problemy zwigzane z powodowaniem przez te czastki fal-
szywych alarmdéw czujek pozarowych dymu [1]. Do detekeji
pozaru w takich warunkach najczeéciej stosowane sg $rod-
ki zaradcze w postaci czujek pozarowych ciepla lub czujek
plomienia z nadmuchem na czujke. Aby znalez¢ rozwigza-
nia, ktére pomoglyby projektantom systeméw zabezpieczen
w wyborze detektora odpornego na pyt w pomieszczeniu, au-
torzy przeprowadzili analize¢ wybranych dostepnych na rynku
rozwigzan. Pierwsze badania przeprowadzono z zastosowa-
niem pyltu pochodzenia papierowego, rozktadajac go na sicie,
a nastepnie za pomoca sprezonego powietrza, rozprowadza-
jac go w powietrzu. Wyniki zostaly opublikowane w czaso-
pismie ,,Systemy Alarmowe” [2]. Dalo to powod do dalszych
poszukiwan i potwierdzenia otrzymanych wynikéw przy
mniejszych wielkosciach czastek pylu. Podobne badania byly
prowadzone przez zespot pod kierunkiem Kruella, ktore zo-
staly omowione w pozycji [3].

Problem zapylenia wystepuje w zakladach: tartacznych,
stolarki budowlanej, plyt oraz sklejek, opakowan drewnia-
nych, meblarskich i wyrobow stolarskich oraz zapalczanych,
gdzie do podstawowych proceséw obrobki mechanicznej za-
liczamy [4-6]: pilowanie, struganie, frezowanie, wiercenie, to-
czenie czy szlifowanie. Przy stosowaniu réznorodnej obrob-
ki drewna wytwarzane sa odpady pochodzenia drzewnego
o duzym zakresie wielko$ci odpadéw poczawszy od trocin,
a skonczywszy na pytach o wielkosci kilkunastu do kilkudzie-
sieciu mikrometrow.
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2. Metoda pomiarowa

Stanowisko pomiarowe zbudowano w pomieszczeniu
o wymiarach 5 m x 5 m x 2,8 m. Elementami badanymi byly
nastepujace czujki pozarowe:
o czujka wielodetektorowa dymu i ciepta (DUT) - umiesz-
czona na suficie,
o liniowa czujka dymu (DOP) - wraz z reflektorem zamo-
cowane na przeciwlegltych $cianach,
o liniowa czujka dymu (OSI-90), gdzie nadajnik oraz odbiornik
umieszczono na przeciwlegtych $cianach komory badawczej.
Pojemnik na pyl (ryc. 1) ustawiono w taki sposéb, aby pyt
wyrzucany byl bezposrednio pod czujka punktowa dymu i ciepta
(DUT) oraz przecinal linie promieniowania pozostatych czujek.
Od pojemnika poprowadzono przewod wysokocisnie-
niowy na zewnatrz pomieszczenia do sterownika, a nastepnie
do reduktora wraz z butla ze sprezonym powietrzem. Czujki
DOP i DUT podlaczono do centrali sygnalizacji pozarowej,
ktorg potaczono ze stanowiskiem komputerowym stuzacym
do rejestracji wynikéw pomiaréw. Czujke OSI-90 potaczono
bezposrednio z komputerem. Czujki liniowe pracowaly przy
ustawieniach fabrycznych, czujka dymu i ciepta zapewniala
réznorodne ustawienia detektoréw w ukladzie szesciu try-
béw pracy, ktére umozliwialy dopasowanie jej do dziatania
w okreslonym $rodowisku:
o tryb 1 — wspdlzalezna praca dwoch detektoréow dymu
i dwdch ciepta,
o tryb 2 — wspoélzalezna praca dwdch detektorow dymu,
o tryb 3 - praca jako czujka ciepla w klasie AIR,
o tryb4 - niezalezna praca dwoch detektoréw dymu i ciepta,
o tryb 5 - praca jako czujka dymu w zakresie UV,
o tryb 6 - praca jako czujka dymu w zakresie IR.
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Ryc. 1. Schemat stanowiska badawczego. 1 - Pomieszczenie do wykonywania prob, 2 - czujka dymu i ciepta, 3 - czujka liniowa dymu (podczerwien),
4 - czujka liniowa dymu (podczerwien i ultrafiolet) OSID, 5 - pojemnik wyrzutowy na pyl, 6 - drabinka, 7 - przewdd wysokocisnieniowy,
8 - sterownik, 9 - reduktor, 10 - butla stalowa, 11 - centrala sygnalizacji pozarowej, 12 - komputer, 13 - waga laboratoryjna, 14 - stoper
Fig. 1. Scheme of the test stand. 1 - chamber for performing the tests, 2 - smoke and heat detectors, 3 - linear smoke detector (infrared),
4 - OSID linear smoke detector (infrared and ultraviolet), 5 - dust ejection container, 6 - ladder, 7 - high-pressure hose , 8 - controller,
9 - reducer, 10 - steel cylinder, 11 - fire control panel, 12 - computer, 13 - laboratory scales, 14 - stopwatch
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Podczas przeprowadzanych badan czujke DUT przely-
czono na dziatanie w trybie pierwszym [7]. W toku przepro-
wadzonych badan laboratoryjnych, majacych na celu zbada-
nie wplywu pytu drzewnego na falszywe zadzialanie czujek
dymu, wykonano badania zadzialania i pracy czujek w obtoku
pytu z réznych gatunkéw drzew i réznej wielkosci ich czastek.
Procedura wykonania pojedynczego badania przeprowadzo-
na byla wedtug nastepujacego algorytmu:

» odwazenie 40 g pylu drzewnego,

o przesypanie go do pojemnika wyrzutowego,

o ustawienie ci$nienia 1,5 bar na reduktorze,

o otwarcie zaworu sterownika na 3 s, co powodowalo wy-
rzut pytu z pojemnika.

Podczas proby dane pomiarowe z czujek byly zapisywane
na komputerze z czestotliwoscig 1 raz na sekunde. Pomiedzy
probami czujki byly przedmuchiwane, w celu usuniecia po-
zostato$ci pytu. Zdjecie préby ustawienia odpowiedniego ci-
$nienia przedstawiono na rycinie 2.

Do badan uzyto pyléw drzewnych z trzech gatunkéw
drewna: sosny, debu i buku. Wszystkie pyly zostaly przesiane
przez sita o $rednicy oczek odpowiednio 500 pum, 200 um oraz
100 pm. Przeprowadzono réwniez badania z wykorzystaniem
pyltu otrzymanego podczas cyklinowania podlogi w budynku
mieszkalnym. Podloga ta wykonana byta z drewna jesionowe-
go, dodatkowo pokrytego lakierem. Pyt ten nie byl przesiewa-
ny przez sita, aby odwzorowa¢ naturalne warunki, ktére moga
wystapi¢ podczas procesu cyklinowania podiog.

3. Wyniki badan

Wykresy odczytow z czujki OSI-90 obrazujg przebieg
ostabienia promieniowania podczerwonego (IR) oraz ultra-
fioletowego (UV). Wartosci na osi Y tych wykreséw wyra-
zone s3 jako procentowe zmniejszenie przezroczystosci na
drodze 1 m w [%/m]. Parametry zarejestrowane przez czujki
DOP i DUT przedstawiono zbiorczo na jednym wykresie.
Odczyty promieniowania IR i UV z czujki DUT oznakowano
kolorami czerwonym oraz niebieskim, a odczyty z detektora
DOP oznakowano kolorem zielonym. Ze wzgledu na duza
liczbe wynikéw pomiarowych, w artykule przedstawiono
wyniki tylko na dwoch gatunkéw drewna o réznych wiel-
kosciach czastek. Wyniki przedstawiono dla pytu z sosny
i debu. Wykonywano takze identyczne pomiary dla drewna
bukowego, ktérych nie przedstawiono w artykule. Przedsta-
wiono dwa rodzaje drewna, tzn. migkkie i twarde. Na wy-
kresach zaznaczono momenty zadziatania czujek, gdzie T,
oznacza moment zadzialania czujki liniowej dymu na pod-
czerwien (DOP), T  natomiast zadziatanie czujki dymu
oraz ciepta (DUT). Badania zostaly wykonane dwukrotnie
dla kazdego ukladu pomiarowego, biorac pod uwage rodzaj
drewna i wielkos¢ czastek. Wyniki badan przedstawiono
w podrozdziatach 3.1.-3.6, ktore zawieraja zdjecia wygladu
pylu, momentu rozpylenia oraz tabele pomiarowe wraz z cha-
rakterystykami zaleznosci ttumienia w funkeji czasu.

Ryc. 2. Emisja pylu pod ci$nieniem 1,5 bar, 40 g
Fig. 2. Dust emission under pressure of 1.5 bar, 40 g
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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3.1. Badania dla pylu sosny o wielkosci 500 pym

Ryc. 3. Prébka pytu sosny 500 pm
Fig. 3. Dust of pine wood of 500 pm
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 4. Badanie z uzyciem pylu sosny 500 um
Fig. 4. Test using pine wood dust of 500 um

Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 5. Przebieg ostabienia promieniowania IR i UV zarejestrowany przez czujki DOP i DUT, OSID-90 podczas badania pylu sosny 500 um
Fig. 5. Diffraction of IR and UV radiation by registered by DOP, DUT and OSID-90 detectors during tests using pine wood dust of 500 um
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 1. Czasy zadzialania czujek podczas badania pytu sosny 500 pm
Table 1. Activation time of detectors during experiments with pine dust 500 pm

. Czas zadzialania / Response time [s]
Rodzaj czujki / Detector type - -
I proba /I test II proba / 11 test
DUT-6046 brak zadziatania / no activation brak zadziatania / no activation
DOP-6001 brak zadziatania / no activation brak zadziatania / no activation
OSI-90 brak zadziatania / no activation brak zadziatania / no activation

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.2. Badania dla pylu sosny o wielkosci 200 pym
o

)

Ryc. 6. Prébka pylu sosny 200 pm
Fig. 6. Pine wood dust of 200 um
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 7. Badanie z uzyciem pylu sosny 200 um
Fig. 7. Tests using pine wood dust of 200 um
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 8. Przebieg oslabienia promieniowania IR i UV zarejestrowany przez czujki DOP i DUT, OSID-90
podczas badania pylu sosny 200 um
Fig. 8. Diffraction of IR and UV radiation by registered by DOP, DUT and OSID-90 detectors during tests using pine wood dusts of 200 pm
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Tabela 2. Czasy zadzialania czujek podczas badania pytu sosny 200 pm
Table 2. Activation time of detectors during tests using pine wood dust of 200 um

. Czas zadzialania [s] / Response time
Rodzaj czujki / Detector type - -
I proba /I test II préba / II test
DUT-6046 10 12
DOP-6001 9 10
OSI-90 brak zadzialania / no activation brak zadzialania / no activation

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.3. Badania dla pylu sosny o wielkos$ci 100 um

Ryc. 9. Prébka pylu sosny 100 pm
Fig. 9. Pine wood dust of 100 um
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 10. Badanie z uzyciem pylu sosny 100 um
Fig. 10. Tests using pine wood dust of 100 um
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 11. Przebieg ostabienia promieniowania IR i UV zarejestrowany przez czujki DOP i DUT, OSID-90 podczas badania pylu sosny 100 um
Fig. 11. Diffraction of IR and UV radiation by registered by DOP, DUT and OSID-90 during tests using pine wood dusts of 100 pm
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 3. Czasy zadzialania czujek podczas badania pytu sosny 100 pm
Table 3. Activation time of detectors during tests using pine wood dust of 100 pm

o Czas zadzialania / Response time [s]
Rodzaj czujki / Detector type - -
I préba /I test II proba / 11 test
DUT-6046 13 12
DOP-6001 13 10
OSI-90 brak zadziatania / no activation brak zadzialania / no activation

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.4. Badania dla pylu d¢bowego o wielkosci 500 pm

Ryc. 12. Prébka pytu debowego 500 pm
Fig. 12. Dust of oak wood of 500 um
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 13. Badanie z uzyciem pylu debowego 500 pm
Fig. 13. Tests using oak wood dust of 500 pm
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 14. Przebieg ostabienia promieniowania IR i UV zarejestrowany przez czujki DOP i DUT, OSID-90 podczas badania pylu dgbowego 500 pm
Fig. 14. Diffraction of IR and UV radiation registered by DOP, DUT and OSID-90 detectors during tests using oak wood dusts of 500 pm
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 4. Czasy zadzialania czujek podczas badania pylu debowego 500 pm
Table 4. Activation time of detectors during tests using oak wood dust of 500 um

. . Czas zadzialania [s] / Response time [s]
Rodzaj czujki / Detector type - -
I proba /I test II préba / II test
DUT-6046 brak zadziatania / no activation brak zadzialania / no activation
DOP-6001 brak zadziatania / no activation brak zadziatania / no activation
0OSI-90 brak zadziatania / no activation brak zadziatania / no activation

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.5. Badania dla pylu debowego o wielkosci 200 pym

Ryc. 15. Prébka pytu debowego 200 pm
Fig. 15. Oak wood dust of 200 pm
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Ryc.16. Badanie z uzyciem pylu debowego 200 pm
Fig. 16. Tests using oak wood dust of 200 pm
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 17. Przebieg ostabienia promieniowania IR i UV zarejestrowany przez czujki DOP i DUT, OSID-90 podczas badania pytu debowego 200 um
Fig. 17. Diffraction of IR and UV radiation registered by DOP, DUT and OSID-90 detectors during tests using oak wood dust of 200 pm
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 5. Czasy zadzialania czujek podczas badania pylu debowego 200 pm
Table 5. Activation time of detectors during tests using oak wood dust of 200 pm

. Czas zadzialania / Response time [s]
Rodzaj czujki / Detector type - -
I proba /I test IT proba / 11 test
DUT-6046 12 12
DOP-6001 13 12
OSI-90 brak zadzialania / no activation brak zadzialania / no activation

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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3.6. Badania dla pylu debowego o wielkosci 100 pym

Ryc. 18. Prébka pytu debowego 100 pm
Fig. 18. Oak wood dust of 100 pm
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 19. Badanie z uzyciem pylu debowego 100 pm
Fig. 19. Tests using oak wood dust of 100 pm
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 20. Przebieg ostabienia promieniowania IR i UV zarejestrowany przez czujki DOP i DUT, OSID-90 podczas badania pytu debowego 100 um
Fig. 20. Diffraction of IR and UV radiation registered by DOP, DUT and OSID-90 detectors during tests using oak wood dust of 100 pm
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 6. Czasy zadzialania czujek podczas badania pylu dgbowego 100 um
Table 6. Activation time of detectors during tests using oak wood dust of 100 um

. Czas zadzialania / Response time [s]
Rodzaj czujki / Detector type - -
I préba /I test II préba / I test
DUT-6046 12 14
DOP-6001 12 9
OSI-90 brak zadziatania / no activation brak zadzialania / no activation

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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4. Analiza wynikéw badan i podsumowanie

Metodyka pomiaru zostata opracowana i dostosowana do
przeprowadzonych badan. Przeprowadzone pomiary mialy
na celu sprawdzenie wplywu réznych pyléw drzewnych o réz-
nych wielko$ciach na falszywe zadziatanie wybranych optycz-
nych czujek dymu. W przeprowadzonych prébach mozna za-
uwazy¢, ze czujki liniowe dymu na podczerwien (DOP) oraz
dymu i ciepta (DUT) reagowaly podobnie na pyty. Czujka
OSI-90 nie wywotata alarmu przy Zadnej probie. Maksymalna
procentowa wielko$¢ progu zadzialania, jaka uzyskano w ba-
daniach dla czujki DOP, wynosita 6% m™. Odczyty z czujki
DUT mialy znacznie wyzsze wartosci, nawet do ponad 20%
m'. W celu wyjasnienia tak duzej réznicy, nalezy poréwnac
dzialanie dymu i pylu na badane czujki. Czastki jasnego pylu,
dobrze rozpraszajacego promienie $wietlne, po wniknieciu
do komory czujki DUT, powodowaly, ze duze ilosci wyemi-
towanego promieniowania trafialty do odbiornika. W wyni-
kach przeprowadzonego badania przeklada sie to na nawet
siedmiokrotne przekroczenie progu zadziafania. Jest to efekt
gromadzenia w dos¢ krotkim czasie duzej iloéci czastek pytu
w komorze czujki.

Czujki DOP oraz DUT wykazujg nieznacznie wyzszg od-
porno$¢ na pyly o wiekszych $rednicach czastek. W przypad-
ku pytu sosny i debu o $rednicy czastek do 500 um detektory
nie weszly w stan alarmowania. Biorac pod uwage budowe
czujki punktowej, wynika¢ to moze z zastosowania ostony
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z siateczki, ktéra mogla ostabi¢ wnikanie duzych czastek. Jed-
nak fakt braku zadzialania czujki liniowej nie jest juz tak oczy-
wisty, mozna przypuszczaé, ze oblok wytworzony z pytu miat
zbyt malg gesto$¢ optyczna, a emitowane promieniowanie nie
byto w wystarczajacym stopniu absorbowane. Taka sama ilo$¢
pylu o mniejszych czastkach, zawiera znacznie wiecej drobin,
ktére tworza optycznie oblok o wiekszej gestosci optycznej
dymu. Mozna to zaobserwowa¢, analizujac zdjecia z przepro-
wadzonych prob. Poréwnujac maksymalne wielkoéci otrzy-
mane podczas przeprowadzonych préb, mozna zauwazy¢, ze
badane pyty podobnie oddziatywaty na wszystkie czujki. Brak
zadzialania detektora OSID-90 nie wynika ze zbyt niskiego
tlumienia wyemitowanego promieniowania, lecz z powodu
zastosowania dodatkowej analizy poréwnawczej absorbcji
UV i IR. Zbadano réwniez, jak wplywa diugos¢ fali promie-
niowania zastosowanych w czujkach na tlumienie sygnatu
w czujkach DUT w stosunku do czujki OSI dla réznych pylow
drzewnych. Zalezno$¢ przedstawiono na rycinie 21.

Analizujac te zaleznosci, mozna zauwazy¢, ze w przypad-
ku czujki OSID sygnaly sie réznig co do wartosci, ale wyka-
zuja podobne tendencje. W przypadku czujki DUT sygnaly
tlumienia maja inny charakter przebiegu.

Na rycinie 23 zestawiono wyniki pomiaréw dla UV, ktore
pozwalaja stwierdzi¢, ze gatunek drewna ma wplyw na sygnat
czujki DUT. W przypadku czujki OSI sygnaly wykazujg po-
dobng tendencje przebiegu. Aby mdc ocenié¢ zabezpieczenia
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Ryc. 21. Wplyw dlugosci fali w podczerwieni na thumienie sygnatu przy réznych rodzajach drewna z detektoréw OSID-90 i DOP (pytu debu i buku)
Fig. 21. Influence of wave length of IR radiation on signal diffraction for various types of wood for OSID-90 and DOP detectors
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 22. Wplyw dlugosci fali w ultrafiolecie na ttumienie sygnalu przy réznych rodzajach drewna z detektoréw OSID-90 i DOP (pylu debu i buku)
Fig. 22. Influence of wave length of UV radiation on signal diffraction for various types of wood for OSID-90 and DOP detectors
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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przed wplywem pylu, nalezy poréwnaé sygnaly z zakresu
podczerwieni i ultrafioletu, biorac pod uwage rodzaj drewna
oraz poréwnujac sygnaly przy okreslonym pyle.

Dopiero w tym przypadku mozna zauwazy¢ istote dzia-
fania czujki OSI na tle innych czujek. Poréwnujac sygnaly
OSID IR i OSI UV, mozna zauwazy¢ rownolegle przesuniecie
tych sygnatow. Co to oznacza? Przyjmujac, ze sygnaly sa so-
bie réwne lub tylko réznig sie o jaka$ wartos¢, to czujka ma
zosta¢ w stanie dozorowania. Czujka DUT niestety nie osig-
ga takich wartosci sygnaléw. Sygnaly nie s3 podobne co do
przebiegu ani wartosci. Czy na zadzialanie czujek ma wplyw
rodzaj drewna? Czy ma wplyw rozdrobnienie (wielko$¢ cza-
stek)? Analizujac wykresy, mozna zauwazy¢, ze rodzaj drew-
na powoduje zmiane czasu zadzialania czujek, pyly o wiek-
szym rozdrobnieniu mocniej ttumia promieniowanie, a wigc
bardziej oddziatuja na optyczne czujki dymu. Réznice w war-
to$ci pochtaniania promieniowania przez obtoki réznych py-
téw wplywaja rowniez na czasy wejscia w stan alarmowania
czujek. W przypadku liniowej czujki dymu, niezaleznie od
gatunku drewna, czas zadzialania wzrasta wraz z zwigksze-
niem rozdrobnienia pytu. Duza réznica wystepuje pomie-
dzy pylami 200 pm a 100 pum, natomiast czas zadzialania dla
pytu buku 500 pm jest podobny jak dla 200 um. W przypad-
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ku czujki DUT mozna zauwazy¢, ze na czas zadzialania ma
wplyw nie tylko stopien rozdrobnienia pylu, ale réwniez ga-
tunek drewna. Detektor DUT podobnie jak DOP, dla pytu so-
sny i debu pdzniej sygnalizuje alarm dla pytu 100 pm niz 200
um, jednak dla pylu buku sytuacja ta jest odwrotna. Rycina 24
przedstawia czas zadziatania detektoréw DOP i DUT w zalez-
nosci od gatunku i $rednicy drobin.

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw wyznaczono
$rednie czasy zadzialania czujek DOP i DUT usredniajac cza-
sy dla wszystkich pytéw. Wyniki zestawiono w tabeli 7.

Na rycinie 25 przedstawiono zalezno$¢ $rednich czasow
zadziatania dla czujek DOP i DUT w zaleznosci od $rednicy
czastek. Przy zalozeniu nieznacznej kilkusekundowej roznicy
w czasie mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem $rednicy cza-
stek pytu maleje czas zadzialania czujek.

Podczas badan przeprowadzone zostaly réwniez proby
na pyle uzyskanym z cyklinowania drewnianej podtogi w bu-
dynku mieszkalnym. Pyl ten nie zostal poddany segregacji
na frakcje o odpowiednich $rednicach ziaren. Mialo to na
celu uzyskanie warunkow zblizonych do panujacych podczas
prac remontowych i wptywu na dzialanie optycznych czujek
dymu. Podczas badan czujki DOP i DUT weszly w stan alar-
mowania. Czujka OSID nie weszla w stan alarmu.
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Ryc. 23. Wplyw dlugosci fali w podczerwieni na ttumienie sygnatu przy réznych rodzajach drewna z detektoréw OSID-90, DUT i DOP
(usrednione czasy przy spalaniu debu i buku)
Fig. 23. Influence of wave length of IR radiation on signal diffraction for various types of wood for OSID-90, DUT and DOP detectors
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 24. Poréwnanie usrednionych czaséw zadziatania czujek DOP i DUT dla réznych gatunkéw drewna w zaleznosci od $rednicy drobin
Fig. 24. Analysis of activation times of DOP and DUT detectors for various wooden materials based on dust particles
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Tabela 7. Czasy zadzialania czujek DOP i DUT
Table 7. Activation time of DOP and DUT detectors
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Sredni czas zadzialania dla Sredni czas zadzialania dla Sredni czas zadzialania dla
R wszystkich pylow / Average pyloéw 200 pm / Average pyléw 100 pm / Average
Rodzaj czujki / Detector type activation times for all types activation time for 200 pm activation time for 100 pm
of dust dust dust
DOP-6001 11,6 s 10,8 s 13,3 s
DUT-6046 12,0s 11,7 s 12,2s
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 25. Srednie czasy zadzialania czujek DOP i DUT
Fig. 25. Average activation time of DOP and DUT detectors
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

5. Wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan, ktére mialy na celu
sprawdzenie wplywu roznych pyléw drzewnych na falszywe
zadzialanie wybranych optycznych czujek dymu sformutowa-
no nastepujace wnioski:

o czujka liniowa dymu na podczerwien, punktowa dymu

i ciepla pomimo odmiennej budowy i sposobu dziatania
wykazuja poréwnywalne czasy zadziatania na pyt drzew-
ny, sygnalizujac alarm w tych samych prébach,
na dziatanie czujek optycznych dymu wplywa wielkosé¢
czastek pylow. Drobniejsze frakcje wyrazniej oddziatuja
na detektory, powodujgc falszywe alarmy. Wszystkie ba-
dane pyly o $rednicy ziaren do 200 um wywolaly alarmy
czujki liniowej dymu na podczerwien oraz punktowej
czujki dymu i ciepta. Gatunek drewna, z ktérego otrzy-
mano pyl ma mniejszy wplyw na dziatanie czujek niz
wielko$¢ czastek pytu,

czujka OSI-90 wykazala odpornos¢ na wystepowanie

w atmosferze dozorowanej pytu drzewnego. We wszyst-

kich przeprowadzonych prébach nie wywotata alarmu,

rozpatrujac przebiegi charakterystyk thumienia sygnatow

IR i UV w przypadku czujki OSI-90 wywolane pylem,

mozna zauwazy¢ zjawisko ich przesuniecia o stalg war-

to$¢ tlumienia w calym zakresie wielkosci czastek. Zja-
wisko to pozwala na programowga eliminacje zadziatania
tych czujek w atmosferze pylowej,

o do dozorowania zakladéw, w ktorych przeprowadzana
jest obrobka drewna, szczegélnie tam, gdzie do atmos-
fery wydzielane sg pyly, zaleca si¢ stosowanie optycznych
czujek dymu systemu OSID,

54

o podczas prowadzenia prac remontowych w pomieszcze-

niach dozorowanych przez optyczne czujki dymu, nie
tylko tam, gdzie prowadzony jest proces technologiczny
z wydzielaniem sie¢ pylow, nalezy bezwzglednie pamieta¢
o odpowiednim zabezpieczeniu detektoréw przed roz-
poczeciem prac. W razie ich niezabezpieczenia, nalezy
zastosowa¢ odpowiednie wyciagi w celu odprowadzania
zanieczyszczen poza obszar dozorowania czujek dymu.

Literatura

(1]

(2]

Wnek W, Rodzaje fatszywych alarmoéw i zrédla ich powstawania,
Warsztaty Zacisze: Czynniki wplywajace na niezawodnos¢
instalacji sygnalizacji pozarowej, 2011, Tom XIX, 7-13.

Wnek W, Porowski R., Klebek R., Czujki linowe a fatszywe
alarmy spowodowane pytami, ,Systemy Alarmowe”, Issue 5,
2015, 26-27.

Kruell W, Schultze T., Tobera R, Willms 1., Analysis of dust
properties to solve the complex problem of non-fire sensitivity testing
of optical smoke detectors, The 9th Asia-Oceania Symposium on
Fire Science and Technology, “Procedia Engineering” Vol. 62,
2013, pp. 859-867.

Dygas A., Mechaniczna obrébka drewna. Poradnik dla ucznia,
Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy Instytut
Badawczy, Radom 2006.

Technologie obrébki drewna, http://planeria.pl/artykul/technologie-
obrobki-drewna-604/3 [dostep: 17.01.2016].

Laurow Z., Pozyskiwanie drewna, SGGW, Warszawa 1999.
Czujka dymu i ciepla DUT-6046 - opis produktu, http://
www.polon-alfa.pl/pl/products/1369/DUT-6046 [dostep:
16.02.2016].



RESEARCH AND DEVELOPMENT Please cite as: BiTP Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 43-55

NCCIENOBAHNMA M PASBUTUE DOI:10.12845/bitp.42.2.2016.4

st. bryg. dr inz. Waldemar Wnek - absolwent Politechniki Warszawskiej oraz Szkoly Giéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie.
Adiunkt, Kierownik Katedry Bezpieczenstwa Budowli i Rozpoznawania Zagrozen na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Po-
zarowego w Szkole Glownej Stuzby Pozarniczej. Czlonek wielu komisji: Przewodniczacy Komisji Normalizacyjnej przy Polskim
Komitecie Normalizacyjnym Komitet Techniczny nr 264 Systemy sygnalizacji pozarowej, czlonek Rady Sektorowej Sektora ds.
Obronnosci i Bezpieczenistwa Powszechnego w PKN, Przewodniczacy Komisji Senackiej ds. badan naukowych w SGSP. Autor
wielu referatéw, artykuléw w czasopismach naukowych, branzowych z zakresu technicznych systeméw zabezpieczen przeciwpo-
zarowych, jak réwniez prac naukowo-badawczych finansowanych ze srodkdéw Unii Europejskiej, krajowych NCBR.

inz. Marcin Jargielo — w maju 2016 r. ukonczyt Szkote Gtéwna Stuzby Pozarniczej w Warszawie, Wydzial Inzynierii Bezpieczen-
stwa Pozarowego.

ml. bryg. dr inz. Rafal Porowski — absolwent Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie oraz Politechniki Warszawskiej.

W latach 2009-2010 w ramach stypendium Fulbrighta pracowal w California Institute of Technology w USA. Adiunkt w Szkole
Gléwnej Stuzby Pozarniczej na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego.

55



