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WSTEP

Bezpieczenstwo, w tym bezpieczenstwo pozarowe, jest przedmiotem badarn na-
ukowych, prac rozwojowych, obszarem poszukiwania i wdrazania nowych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych. Aktualne sg wciaz pytania: jak skuteczniej chroni¢ zycie,
zdrowie, mienie i Srodowisko? Jak zapewni¢ ciggtos¢ funkcjonowania muzedw, a takze
obiektow zabytkowych? Prowadzone w tym zakresie badania, prace i dziatania musza
uwzglednia¢ w praktyce zmiany, to jest przede wszystkim ewolucje znanych zagrozen
i fakt powstawania nowych, dotychczas nieznanych. Wypracowywaniu nowych rozwigzan
stuzg miedzy innymi ukierunkowane na ten temat projekty badawcze. Jednym z nich jest
projekt OZAB'. Prowadzone w ramach tego projektu badania naukowe przez konsorcjum?
poswiecone sg rozwigzaniom stuzacym poprawie ochrony przeciwpozarowej w obiektach
muzealnych, w tym w tych zabytkowych, i lepszej ochronie ich zbioréw przed pozarem
z zastosowaniem nowych technologii i rozwigzan technicznych. Prowadzone w ramach
projektu badania byty przyczynkiem i inspiracjg do dalszych pogtebionych badan i prac
autoréw w tym zakresie. Niezaleznie, autorzy ponizszej publikacji prowadzili wiasne ba-
dania naukowe, ktére upowazniajg do sformutowania konkretnych wnioskéw i przedsta-
wienia nowych propozydji i wdrazania rozwigzan w zakresie zapewnienia bezpieczerstwa
pozarowego obiektéw muzealnych i ich zbiorow, ktére zawarto w ponizej monografii.

W publikacji przedstawiono na podstawie prowadzonych badar literatury w trzech
kolejnych rozdziatach: w rozdziale pierwszym — wytyczne tworzenia scenariuszy roz-
woju pozaréw w muzeach, w kolejnym — propozycje wymagan dla systemow wspo-
magajacych procesy ewakuacji zbioréw, dobr i eksponatow zabytkowych znajdujacych
sie w chronionych obiektach muzealnych, a w ostatnim, trzecim rozdziale — propozycje
zasad certyfikacji obiektéw muzealnych i zabytkowych, ktére sg juz wdrozone i stano-
wig oferte CNBOP-PIB. Kazdy z rozdziatow zakoriczono podsumowaniem zawierajgcym
whnioski sformutowane na podstawie prowadzonych badar wtasnych.

' Projekt pt. Opracowanie innowacyjnego systemu zarzqdzania bezpieczeristwem obiektéw zabytkowych w zurba-
nizowanych centrach miast nr DOB-BIO7/08/01/2015, finansowany przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju
(konkurs nr7/2015 na wykonanie projektéw w zakresie badar naukowych lub prac rozwojowych na rzecz obron-
nosci i bezpieczenstwa panstwa).

2 Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej, Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tulisz-
kowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy, Szkota Aspirantow Paristwowej Strazy Pozarnej w Krakowie, Dyna-
mic Safety Corporation Spdtka z o.0.



W rozdziale pierwszym przedstawiono niezbedne informacje majace wptyw na
mozliwos¢ powstawania i rozwoju pozaréw w muzeach i obiektach zabytkowych.
W dalszej czesci opisano cele ochrony przeciwpozarowej i standardy (kryteria) bez-
pieczenstwa pozarowego. W rozdziale tym zawarto takze podstawowe wiadomosci
z zakresu teorii spalania, ktére sg przydatne do opracowywania analizy mozliwosci
powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru w strefie pozarowej, czyli scenariuszy po-
zarowych. Rozdziat ten zakonczono analiza mozliwego wptywu zastosowanych urza-
dzen przeciwpozarowych oraz rozwigzan organizacyjnych na rozwdéj pozaru. Rozdziat
opracowano na podstawie dostepnej literatury, ktéra zostata przywotana, a takze na
podstawie wynikéw badan wiasnych i doswiadczen autordw.

Kolejny rozdziat poswiecono przyblizeniu propozycji ogélnych wymagan dla sys-
temow wspomagajacych procesy ewakuacji zbioréw, dobr i eksponatéw zabytkowych
znajdujacych sie w chronionych obiektach. Zawarto w nim koncepcje stosowania ta-
kich systemow na rzecz ochrony przeciwpozarowej. Sformutowano propozycje wyma-
gan klimatycznych, kompatybilnosci i techniczno-uzytkowych dla elektronicznych/
fizycznych elementéw systemow wspomagajgcych procesy ewakuacji zbiorow, dobr
i eksponatow. Rozdziat opracowano na podstawie dostepnej literatury, ogélnodostep-
nych dokumentéw normatywnych, a takze na podstawie praktyki i doswiadczenia za-
wodowego autorow w zakresie formutowania wymagan dla wyrobow i systemow.

Trzeci rozdziat to propozycja zasad certyfikacji obiektow muzealnych i zabytko-
wych, ktéra zawiera wymagania w procesie certyfikacji obiektéw muzealnych, a takze
wiasciwe kryteria oceny bezpieczenstwa pozarowego tego typu obiektéw, ktére pro-
ponuje CNBOP-PIB. Przyblizono w nim program certyfikacji opracowany dla obiektow
muzealnych, ktéry pozwala skutecznie ocenia¢ warunki ochrony przeciwpozarowej
i dokonywac¢ certyfikacji w zakresie bezpieczenstwa pozarowego. Program ten jest
propozycja wdrozong w praktyce i stanowi oferte certyfikacyjng CNBOP-PIB. Rozdziat
opracowano na podstawie dostepnej literatury, ogdlnodostepnych dokumentéw
normatywnych, a takze na podstawie praktyki i doswiadczenia zawodowego autorow
w zakresie badan i certyfikacji.

bryg. drinz. Jacek Zboina
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TWORZENIE SCENARIUSZY
ROZWOJU POZAROW W MUZEACH

WPROWADZENIE

Zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie pozaru, katastrofy lub inne-
go miejscowego zagrozenia oraz przygotowanie zasobow osobowych i technicznych
do zwalczania pozaréw sg jednymi z podstawowych zadan, jakie ustawa o ochronie
przeciwpozarowej' stawia przed zarzadzajacymi bezpieczenstwem pozarowym w kaz-
dym obiekcie. Dotyczy to takze szeroko rozumianych obiektéw kultury, ktére jako do-
bra narodowe podlegaja szczegdlnej ochronie.

Dla obiektow nowo powstajgcych cele ochrony przeciwpozarowej sg okreslane
juz na etapie ich projektowania. W przypadku obiektow istniejacych niezbedne jest
przeprowadzenie analizy mozliwosci osiggania tych celdw. Istotnym elementem tej
oceny sg scenariusze rozwoju i rozprzestrzeniania sie mozliwych pozarow. Jednym
z przyktadow obiektow istniejgcych sa obiekty zabytkowe i muzealne, majace w wiek-
szosci wieloletnia, a nierzadko juz wielowiekowg historie. Obecnie dostepne s3 coraz
nowoczeéniejsze rozwiazania techniczne, ktorych zastosowanie pozwala na skutecz-
niejsza ochrone przeciwpozarowg tego typu obiektéw, zarobwno w zakresie ochrony
biernej, jak i czynnej.

Aby moc oceni¢ poziom bezpieczenstwa oraz zapewni¢ odpowiednie srodki
ochrony w muzeum lub w obiekcie zabytkowym, niezbedne jest opracowanie analizy
prawdopodobieristwa powstania i rozwoju pozardéw dla poszczegdlnych stref pozaro-
wych w takim obiekcie.

' Art. 1 ust. 2 ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.z 2018, poz. 620).
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1. PRZYGOTOWANIE NIEZBEDNYCH INFORMACJI MAJACYCH WPLYW
NA MOZLIWOSC POWSTAWANIA | ROZWOJU POZAROW W MUZEACH
| OBIEKTACH ZABYTKOWYCH

1.1. Ocena warunkow ochrony przeciwpozarowej obiektu muzealnego/
zabytkowego, dla ktorego jest opracowywana analiza mozliwosci powstania
i rozprzestrzeniania sie¢ pozaru (AMPiRP?)

Przystepujac do opracowania AMPIRP w obiekcie muzealnym/zabytkowym, ktéra
bedzie podstawg do oceny poziomu przygotowania na wypadek pozaru lub innego
zdarzenia krytycznego, a takze podstawa do opracowania wnioskdéw majacych na celu
poprawe tego przygotowania, nalezy najpierw zapoznac¢ sie z dokumentacja doty-
czaca sformutowanych dla danego obiektu celdéw ochrony przeciwpozarowej i opra-
cowanymi analizami: jakosciowaq i ilosciowg dla rozpatrywanej strefy pozarowej (stref
pozarowych — jesli analiza dotyczy kilku stref) lub w przypadku ich braku opracowac
takie analizy. Dla obiektow istniejgcych niejednokrotnie trzeba bedzie zweryfikowac
wczesniej ustalone cele ochronne i poddac je krytycznej analizie.

W tym celu nalezy pozyskac z dokumentacji lub opracowac w oparciu o dostepne
zrodfa:
a) analize jakosciowa,
b) analize ilosciowa,
C) zestawienie poréwnawcze rezultatow ww. analiz z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej (sformutowanymi w celach ochrony) oraz
d) objasnienie tych rezultatow.

Analiza jakosciowa

W ramach analizy jakosciowej okresla sie mozliwe rozwigzania z uwzglednieniem ogol-
nych i specjalnych celéw ochronnych (np. szczegdélne wymagania dotyczace ewakuadji naj-
cenniejszych zbiordw z rozpatrywanej strefy pozarowej).

W tym celu ustala sie istotne warunki brzegowe w zakresie technicznej ochrony
przeciwpozarowej dla obiektu, sposéb jego uzytkowania i parametry wyjsciowe nie-
zbedne do analizy jakosciowej z wymaganym poziomem uszczegdtowienia. Dotyczy
to przede wszystkim:

zastosowanej technologii wykonania obiektu (konstrukcja budynku i zastoso-
wane materiaty budowlane, podziat na strefy pozarowe, drogi ewakuacyjne),
sposobu uzytkowania obiektu (gesto$¢ obcigzenia ogniowego, sposob uzytkowania,
uzytkownicy),

2 AMPIRP - analiza mozliwosci powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru.
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o infrastruktury (techniczne urzadzenia ochrony przeciwpozarowej, warunki
do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych),

+ scenariuszy pozarowych (mozliwe miejsca powstania pozaru i jego rozprze-
strzeniania sie, warunki brzegowe przebiegu pozaru) — jezeli takie scenariusze
zostaty juz na etapie projektowania opracowane.

Nalezy takze przeanalizowa¢, czy w wymaganiach wynikajacych z przepisow

ochrony przeciwpozarowej uwzglednione sg ryzyka i cele w zakresie zapewnienia
bezpieczenstwa.

Analiza ilosciowa®

W ramach analizy jakosciowej ustalane sg cele ochrony i wybrane scenariusze po-
zarowe, ktére stanowia teraz, wraz z ustalonymi technicznym warunkami brzegowymi
ochrony przeciwpozarowej, podstawe dla ilosciowego badania réznych problemdw.

W ramach analizy ilosciowej nalezy rozpatrzyc¢:

« scenariusze pozaréw projektowych, ktére byty podstawg do przyjecia technicz-

nych srodkéw ochrony przeciwpozarowej,

« analizy mozliwosci powstania i rozwoju mozliwych pozarow dla przypadkow,

gdy takich scenariuszy dotychczas nie opracowano,

« analize oddziatywania hipotetycznego pozaru, wigcznie z rozprzestrzenianiem

sie dymu i jego odprowadzaniem (wraz z uzasadnieniem),

« wymagania ochrony przeciwpozarowej dla elementéw budynku i jego kon-

strukcji nosnej (wraz z uzasadnieniem),

» modele i dane do ustalenia potrzeb w zakresie technicznych $rodkéw ochrony prze-

ciwpozarowej i przygotowania do gaszenia pozaru w obiekcie (wraz z uzasadnieniem),

« ustalone wymagania dla zapewnienia bezpieczenstwa oséb i warunkow do

ewakuacji ludzi (wraz z uzasadnieniem),

« $rodki do ewakuacji obiektu (ludzi i zbioréw) w sytuacji zagrozenia,

« ocene ryzyka i ustalenie wymagan w zakresie bezpieczenstwa.

Zastosowane postepowanie obliczeniowe moze obejmowac zakres, poczawszy
od zespolonych modeli symulacji (np. CFD — model do prognozowania rozprzestrze-
niania sie dymu w budynkach) do prostych podstawowych réwnan przyblizonych.
Wybor stosownego postepowania zalezy od potrzeb i wymaganej doktadnosci.

Wiele parametrow powinno sie bada¢ w powigzaniu z czasem, tzn. rachunkowe
rezultaty dla zadania mogg byc¢ jednoczesnie wyjsciowymi wielkos$ciami dla kolejne-
go problemu, ktéry moze wystapi¢ w kolejnej fazie hipotetycznego pozaru. Przy tym
musza by¢ brane pod uwage wspétzaleznosci wielkosci fizycznych wejsciowych i wyj-
sciowych, by zapewni¢ wiasciwg ocene ogdlng dla strefy pozarowej.

3 Na podstawie Leitfaden Ingenieurmetoden des Brandschutzes 3, wydanie zmienione, pazdziernik 2013, rozdz. 1,
str. 13-14.
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Odpowiedzialnos¢, co do wyboru stosownego postepowania obliczeniowego
i potrzebnych danych wejsciowych, spoczywac powinna na specjaliscie ds. bezpie-
czenstwa pozarowego w obiekcie, w ktérym zlokalizowana jest rozpatrywana strefa
pozarowa lub rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych majacego
doswiadczenie w kierowaniu dziataniami ratowniczo-gasniczymi.

Interpretacja wynikow

Dane uzyskane z analizy powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru nalezy nastep-
nie porownac z rezultatami analiz ilosciowych wzgledem istotnych dla obiektu pro-
blemow. W oparciu o te ustalenia sformutowac nalezy wnioski kocowe odnosnie do
kompensowania zagrozen przy pomocy technicznych srodkéw ochrony przeciwpo-
zarowej (urzadzenia przeciwpozarowe), w ktore analizowana strefa jest wyposazona,
a ktére moga mie¢ wptyw na rozwdj zaktadanego pozaru.

Powinno sie wtedy przede wszystkim ponownie przeanalizowac przebieg hipote-
tycznego pozaru i rozwazy¢ mozliwe jego oddziatywanie na znajdujace sie w otoczeniu
elementy palne. Przy tym zachodzg z requty dwa przypadki, ktére nalezy rozpatrzy¢:

« rozwdj pozaru i jego oddziatywanie w pomieszczeniu objetym pozarem jako
baza do rozprzestrzeniania sie dymu i obcigzenia cieplnego dla elementéw bu-
dynku w tej przestrzeni,

» rozwoj pozaru poza przestrzen objetg pozarem jako baza do rozprzestrzenia-
nia sie dymu i jego odptywu oraz obcigzenie cieplne elementéw budowlanych
w rozpatrywanej strefie pozarowej i w strefach sasiednich.

Przy opracowywaniu scenariuszy rozwoju pozaru istotng role odgrywaja nastepu-
jace parametry:

« promieniowanie cieplne,

« przeptyw ciepta (konwekcja i przewodzenie),

« rozprzestrzenianie sie pozaru,

+ spalanie,

« wentylacja,

» uwalnianie ciepta,

« sktad dymu,

« produkty spalania.

Parametry te mogga zaleze¢ od technicznych urzadzenr\ i srodkéw do zwalczania
pozaru. Z uwzglednieniem wptywu tych wielkosci fizycznych nalezy przeanalizowac
parametry graniczne majace wptyw na poszczegodlne cele ochrony (bezpieczerstwa).
S3 to wartosci graniczne odpornosci pozarowej elementéw budynku i jego konstruk-
cjinosnej w przypadku pozaru, i z drugiej strony graniczne stany bezpieczenstwa ludzi
majace wptyw na skutecznosc¢ ewakuacji.
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W dalszej czesci zawarte zostaty zestawy réznych danych charakterystycznych dla
substancji, ktére moga znajdowac sie w srodowisku pozaru i ktére majg wptyw na inten-
sywnos¢ jego rozwoju, ale takze ktére decyduja o sktadzie gazowych produktéw pozaru
(gazy toksyczne, sadza). Informacje te i schematy powinny by¢ pomocne przy analizie
mozliwosci powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru w rozpatrywanych strefach.

Przedstawienie i interpretacja rezultatow*

Przedstawienie rezultatéw powinno zawiera¢ wszystkie zatozenia i warunki brze-
gowe, ktére sg niezbedne do jego zrozumienia przez osoby trzecie. Powinny sie w nim
znalez¢ nastepujgce informacje:

okreslenie celu analizy,

charakterystyka budynku,

uczestnicy (autorzy) analizy,

rezultaty analizy z podaniem celéw ochrony,

badania rachunkowe dla przyjetej hipotezy przeprowadzone z zastosowaniem
uznanych przez srodowisko inzynierskie modeli lub procedur obliczeniowych
oraz z uwzglednieniem ograniczen wynikajacych z charakterystyki obiektu (jesli
nie istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia takich badan, wnioski nalezy sformuto-
wac W oparciu 0 uproszczone scenariusze pozarow),

porébwnanie rachunkowej analizy z wymaganiami celdéw ochrony;

zalecenia dla odnoszgcych sie do budowli srodkéw ochrony przeciwpozarowej,
zalecenia dla technicznych urzadzen i srodkow ochrony przeciwpozarowe],
zalecenia w zakresie organizacyjnych srodkéw ochrony przeciwpozarowej pod-
czas eksploatacji budynku, na przyktad okreslenie obowigzkéw pracow-
nikdw, a w szczeg6lnosci oséb funkcyjnych zawarte w instrukcji bezpie-
czenstwa pozarowego (IBP?), instrukcje obstugi urzadzen przeciwpozarowych
i gasnic, zadania pracownikéw w wypadku powstania pozaru, kierowanie (zarzg-
dzanie) dziataniami ratowniczo-gasniczymi przed przybyciem jednostek strazy
pozarnych oraz wspofpraca z tymi jednostkami po ich przybyciu.

Przy objasnieniu rezultatéw tych prac konieczne jest takze wskazanie na niepew-
nos¢ rezultatéw wynikajaca z niepewnych albo watpliwych wielkosci wejsciowych
i niepewnosci samego modelu. Z reguty wptyw niepewnych parametrow moze byc
oceniany przez powtérne obliczenia ze zmienianymi danymi wejsciowymi. Inng moz-
liwoscia kompensowania niepewnosci jest stosowanie danych wejsciowych lezacych
po stronie bezpieczne;j.

* Opracowanie wtasne na podstawie Leitfaden Ingenieurmetoden des Brandschutzes 3, wydanie zmienione,
pazdziernik 2013, rozdz. 2, str. 17-20.
° IBP = Instrukcja bezpieczenstwa pozarowego.
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Charakterystyka obiektu®

Przed przystapieniem do oceny budynku z punktu widzenia ochrony przeciwpoza-
rowej, niezbedne jest zebranie danych pozwalajgcych na jej wykonanie. Dane te dotycza:

o struktury budynku,

« zawartosci budynku,

« infrastruktury technicznej ochrony przeciwpozarowej,

« wplywu otoczenia,

o uzytkownikow.

Informacje te powinny zawierac¢ konkretne dane, takie jak wymiary, przylegte za-
budowania i ich rodzaj oraz sposéb uzytkowania wynikajacy z zamierzen projekto-
wych, ktére zostaty opracowane w ramach analizy jakosciowe;.

Struktura budynku

Struktura budynku powinna by¢ rozpoznana z dokumentacji projektowej. Powin-

ny by¢ ustalone nastepujace dane:

« zewnetrzne wymiary budynku, wysoko$¢ i liczba kondygnacji,

« usytuowanie elementéw nosnych konstrukcji (belki, podpory, $ciany) i ich od-
pornos¢ ogniowa,

« podziat budynku na strefy pozarowe z danymi dotyczacymi jakosci oddzielen
pod wzgledem pozarowym w odniesieniu do $cian, stropow, drzwi, dachoéw, jak
rowniez zamknie¢ otwordw wystepujacych w tych elementach,

« dostep do budynku z zewnatrz i droznosc istniejacych drog ewakuacyjnych (do-
stepne klatki schodowe i przedsionki) w budynku, zapewniajacych mozliwosc
ewakuacji w bezpieczne miejsce na zewnatrz lub do sgsiedniej strefy pozarowej
(plan ewakuagji),

« rozmieszczenie klatek schodowych, $luz (przedsionkéw), uksztattowanie kon-
strukgcji i powigzanie z poszczegdlnymi poziomami budynku,

- oddzielenie przedsionkéw od przestrzeni uzytkowych i klatek schodowych,
uksztattowanie konstrukgji, zamkniecie przedsionkéw w strefach przez samo-
czynnie zamykane drzwi (bramy) zabezpieczajagce przed rozprzestrzenianiem
sie dymu (ograniczenie rozprzestrzeniania sie dymu),

« rozmieszczenie i konstrukcyjne uksztattowanie pionowych i poziomych
instalacji wentylacyjnych w budynku, wtacznie z urzadzeniami oddzielaja-
cymi w przejsciach, jak i przejscia przez instalacje i urzadzenia techniczne
budynku i niezbedne izolacje przejs¢ przez $ciany i stropy oddzielerl prze-
ciwpozarowych,

- usytuowanie wind dla celéw pozarowych (jesli takie sa), przedsionki i ich potaczenia,

© Opracowanie wtasne na podstawie Leitfaden Ingenieurmetoden des Brandschutzes 3, wydanie zmienione,
pazdziernik 2013, rozdz. 2, str. 17-20.
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« wystepowanie budowlanych elementdw, takich jak sufity podwieszone, podto-
gi podniesione, ich oddzielenie od sasiednich stref, jak i ich podziat,

o ksztatt elewadji i zastosowane materiaty, jak i rozmieszczenie okien, drzwi oraz bram,

 termiczne wiasciwosci (gestos¢, przewodzenie ciepta i pojemnosc cieplna) uzy-
wanych $ciennych materiatéw, jak réwniez ich klasyfikacja materiatowa.

Zawartos$¢ budynku

Okreslenie zawartosci budynku jest jedna z podstaw dla jego oceny, poniewaz
istniejgca gestos¢ obcigzenia ogniowego decyduje o czasie trwania, jak i o inten-
sywnosci, przebiegu pozaru w strefie pozarowej. llosciowe dane dotyczace palnych
materiatow sg koniecznie, by moc okresli¢ metodami obliczeniowymi oddziatywa-
nie pozaru w przestrzeni objetej pozarem i ewentualne rozprzestrzenianie sie poza-
ru w strefie. Rodzaj i rozmieszczenie obcigzenia ogniowego, obok dziatania wentyla-
cji, decyduje o intensywnosci pozaru i jego wptywu (oddziatywania) na konstrukcje,
jak i na ilos¢ i sktad powstajgcych gazéw pozarowych. Moga one rozprzestrzeniac
sie w budynku i oddziatywac szkodliwie na osoby podczas ewakuacji i ratowania,
jak i na dziatania strazy pozarnych, podczas gaszenia pozaru. Ponadto moga po-
wodowac znaczne straty. Istnieje takze ryzyko uszkodzenia czutych urzadzen przez
korozyjne gazy spalinowe.

Dla nowych budowli, ktére dopiero s3 projektowane, moga by¢ przyjete obcia-
zenia ogniowe z podobnych budynkéw o poréwnywalnym sposobie uzytkowania.
Z powodu znacznych roéznic danych nalezy przyjac¢ wielkosci oparte o wieksza liczbe
danych z takich obiektéw.

Infrastruktura ochrony przeciwpozarowej

Kolejne dane, ktére trzeba ustali¢ ze wzgledu na bezpieczenstwo budynku, to:

« zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru dla budynku,

« liczba i potozenie piondw wodnych w budynku, jak réwniez hydrantéw zewnetrznych,

« strefy z instalacjami wykrywania pozaru z czujkami reagujgcymi na dym, ciepto
lub ptomienie i akustyczne systemy alarmowe,

o strefy z samoczynnymi urzadzeniami gasniczymi (wodne instalacje gasnicze,
gazowe instalacje gasnicze, itp.),

« strefy z samoczynnymi systemami do grawitacyjnego odprowadzenia dymu
(pionowe wzglednie poziome), wzglednie z mechanicznym odprowadzaniem
dymu,

« strefy z wentylacjg cisnieniowg, np. klatki schodowe, sluzy lub windy dla strazy
pozarnych.
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Otoczenie

Przylegte zabudowania i ich ewentualne oddziatywanie na budynek moga miec
znaczenie dla lokalizacji i wymiarowania naturalnych kominoéw (wyrzutnie). Z reguty
wptywy te, z technicznego punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej, s3 ocenia-
ne jako mate. Przy analizie trzeba uwzgledni¢ mozliwy, w razie pozaru, wptyw wiatru
i jego kierunek w stosunku do budynku, rozkfad temperatur (zewnetrz i wewnatrz),
obcigzenie sniegiem, jak rowniez ruchy powietrza w budynku.

Wiatr wywiera na $ciane, na ktorg jest skierowany, okreslone parcie. Optywa bu-
dynek tak, ze przy jego bokach i na dachu powstaje ujemne cisnienie na scianie prze-
ciwnej do kierunku wiatru. Do okreslenia kierunku i sity wiatru przyjmuje sie dane
Instytutu Meteorologii dla danego obszaru. Dane te dotycza gwattownosci i czestosci
wystepowania wiatru na przestrzeni roku. Wptyw wiatru ma szczegdlne znaczenie dla
rozmieszczenia i usytuowania wylotéw dla naturalnego odprowadzania dymu i ciepta.
W przypadku pozaru otwory do wyprowadzania dymu powinny by¢ otwierane tylko
w $cianach zewnetrznych, na ktérych jest ujemne cisnienie (ssanie), a otwory nawiew-
ne w scianie, na ktérg napiera wiatr. Ma to zastosowanie takze dla otworow wentylacji
mechaniczne;j.

O ile to ma znaczenie dla okredlenia wymagan ochrony przeciwpozarowej, nale-
zy uwzgledniac¢ wystepujgce na terenie Polski temperatury. Temperatury w budynku
moga by¢ bardzo rézne, zaleznie od potozenia. Jako warto$¢ orientacyjna przyjmuje
sie temperature 20°C. W wysokich przestrzeniach, jak atria, przy stonecznym napro-
mieniowaniu moze wystapic¢ znaczna réznica temperatury. Przy pewnych stanach po-
gody moze uksztattowac sie pod dachem atrium ogrzana warstwa powietrzna, ktora
w wypadku pozaru wznosi sie, a ostudzone wraz z wysokoscig gazy pozarowe moga
sie nie przebic (,stan inwersji” w budynku). Trzeba to uwzglednic przy projektowaniu
urzadzen technicznych budynku, szczegdlnie tych stuzacych do naturalnego odpro-
wadzania dymu.

Obciagzenie sniegiem i lodem moze przeszkadza¢ funkcjonowaniu oddymiania
i wyprowadzania ciepta na dachu, a w przypadku automatycznego otwierania klap
dymowych moze opdzniac lub wrecz uniemozliwic ich uruchamianie. Dla klasyfiko-
wanych urzadzen ich funkcjonowanie pod obcigzeniem $niegiem i lodem jest dekla-
rowane przez producenta. Nalezy jednak uwzgledni¢ posiadane w tym zakresie do-
$wiadczenie uzytkownikéw i bra¢ pod uwage wariant niekorzystny.

Przy mechanicznej wentylacji w sasiedztwie dachu moga, np. w przypadku du-
zych hal wystawowych, wystepowac silne ruchy powietrza. Wznoszace sie gazy po-
zarowe moga skutkowac rozwojem pozaru i niekontrolowanym rozprzestrzenianiem
dymu. Moze to powodowac opdZnienia w zadziataniu czujek do wykrywania pozaru.
Z tego wzgledu do oszacowania wptywu tych gazow na przebieg potencjalnego po-

zaru moga by¢ niezbedne dodatkowe badania przy wytaczonej wentylacji.
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Uzytkownik

Przy analizie publicznoprawnych celow ochrony przeciwpozarowej dla budynku
zapewnienie warunkéw do ewakuacji ludzi jest zadaniem priorytetowym. Potrzebna
jest do tego pogtebiona wiedza o osobach przebywajacych w budynku iich zachowa-
niach. Liczba 0séb i zachowanie uzytkownikow w przypadku niebezpieczeristw maja
istotny wptyw na czas ewakuacji z budynku. Znaczenie maja tu nastepujace kryteria:

1. Znajomos¢ budynku: osoby, ktére w budynku, gdzie ma miejsce zdarzenie kry-
tyczne np. pozar, przebywaja codziennie i ktére z miejscowymi uwarunkowaniami
i zwymogami bezpieczenstwa sg obeznane, wybiora w przypadku niebezpieczen-
stwa najkrétsza droge do bezpiecznego miejsca. Obycie z drogami ewakuacyjnymi
i srodkami na wypadek zagrozenia moze by¢ wyuczone na szkoleniach zaktado-
wych. Osoby, ktére budynku jeszcze nie znaja, wybiorg do ewakuacji najczesciej te
droge, ktérg doszty do miejsca aktualnego przebywania w budynku.

2. Osoby, ktore stale pracujg w budynku, jak réwniez osoby, ktére sg wyznaczone
do kontaktu (udzielania informacji), majg z requty podwyzszong spostrzegaw-
czo$¢ co do zmieniajacej sie sytuacji.

3. Mobilno$¢: trzeba bra¢ pod uwage rézne metody pokonywania drzwi, przed-
sionkow, klatek schodowych. Szybkosci te moga by¢ dla mtodych ludzi i dla
0s0b w podesztym wieku bardzo zréznicowane, moze byc¢ ona obnizona przez
zwiekszong liczbe oséb ewakuujgcych sie w przedsionkach. W przypadku oséb
chorych, na woézkach lub niepetnosprawnych trzeba przewidzie¢ dodatkowe
wymagania dla drég ewakuacyjnych (np. platformy ewakuacyjne - tak zwane
platformy przetrwania oraz ewakuacje do sasiednich stref pozarowych, zgod-
nie z przepisami techniczno-budowlanymi).

4. Przynalezno$¢ socjalna: osoby w grupach (rodzina albo grupy odwiedzajace)
zostajg z reguty razem i tak samo jako grupa poruszajg sie do wyjscia. W ta-
kiej grupie sygnat alarmu pozarowego jest rozpoznawany czesto wczesniej, o
jednak niekoniecznie prowadzi do szybszej ewakuacji. O szybkosci ewakuadji
decyduja osoby najwolniejsze w grupie.

5. Odpowiedzialnos¢: osoby, ktére w budynku sg obarczone odpowiedzialnoscia,
wywierajg wptyw na zachowanie innych oséb. Przez wskazania w sytuacjach nie-
bezpiecznych skracane sg czasy od ogtoszenia alarmu do opuszczenia budynku.

6. Czynnosci w budynku: czas do rozpoczecia ewakuacji jest wiekszy w przypad-
ku osob, ktére spig (hotel), niz w przypadku oséb np. siedzacych na wyktadzie,
stojgcych lub bedacych w ruchu.

7. Zobowigzania: osoby, ktére maja powierzone szczegdlne zadania, np. stoja w ko-
lejce, wspdlnie konsumuja w restauracji, nie opuszcza szybko swojego miejsca,
jesli nie otrzymaja wyraznej informacji o zagrozeniu pozarem w budynku (insta-
lacja alarmowa lub komunikat o koniecznosci opuszczenia budynku).
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2. CELE OCHRONY | STANDARDY (KRYTERIA) BEZPIECZENSTWA

Zapewnienie bezpieczerstwa pozarowego w budynkach polega na zastosowaniu
w nich zespotu zabezpieczen budowlanych oraz technicznych urzadzen przeciwpoza-
rowych, jak rowniez przedsiewzie¢ organizacyjnych, a takze srodkéw stuzacych do zwal-
czania pozaru, gdy do niego dojdzie. Kazda zmiana poziomu ryzyka pozarowego, np.
przez bardzo wysokie obcigzenie ogniowe lub wzrost mozliwosci zaptonu lub mozliwe
zbyt duze strefy pozarowe, musi by¢ zrekompensowana jednym lub kilkoma srodkami
ochrony przeciwpozarowej w celu doprowadzenia do poziomu zapewniajacego bez-
pieczenstwo przebywajacych w obiekcie 0séb i ochrone zgromadzonych w nim débr.
W przypadku obiektéw muzealnych i zabytkowych dotyczy to bezpieczenstwa oséb
zwiedzajacych i samych dobr kultury. Zmiany w odniesieniu do dotad stosowanych
srodkéw ochrony, na przyktad obnizenie wymagan dotyczacych budowlanych srodkéw
ochrony przeciwpozarowej albo oszczedzanie na urzadzeniach przeciwpozarowych i si-
tach strazy pozarnych, wptywaja zdecydowanie na obnizenie poziomu bezpieczeristwa
pozarowego — w istocie odzwierciedlenie tych oszczednosci ma miejsce dopiero w sta-
tystycznych analizach strat dla okreslonych przedziatéw czasu.

Cele ochrony przeciwpozarowej wynikajg z jednej strony z publicznoprawnych
przepisodw, a z drugiej strony z prawa prywatnego i prywatnych intereséw wiascicieli

albo administratorow budynkow. Zapewnienie realizacji celéw ochrony jest wymaga-
ne przez okreslone przepisy prawa budowlanego.

Skutecznos¢ zastosowanych srodkéw ochrony przeciwpozarowej musi odpowiadac za-
grozeniom i ryzykom pozarowym w budynku i ustalonym (przyjetym) celom ochrony.

2.1. Cele ochrony, wymagania funkcjonalne i kryteria jakosciowe
Gtéwne cele ochrony przeciwpozarowej sg nastepujace:

1. Ochrona wartosci i dobr takich jak:
zycie i zdrowie ludzi (m.in. poprzez zapewnienie warunkow bezpiecznej ewaku-
acji 0séb mogacych przebywac w obiekcie np. zwiedzajgcych i pracownikow),
zycie i zdrowie zwierzat (w przypadku obiektéw muzealnych dotyczy to gtéw-
nie skansendw),
dobra materialne (w przypadku muzedw i obiektow zabytkowych dotyczy to
gtéwnie zgromadzonych tam przedmiotéw kultury),
srodowisko, a w tym: powietrze, woda, gleba.

2. Zapewnienie warunkoéw do skutecznego prowadzenia dziatan gasniczych przez
pracownikow dzieki ich odpowiedniemu przeszkoleniu i wyposazeniu w pod-
reczny sprzet i urzadzenia do gaszenia pozaru w zarodku oraz przez jednostki
ratownicze dzieki zapewnieniu im dostepu do potencjalnych miejsc powstania
pozaru i odpowiedniego zaopatrzenia w wode do celéw gasniczych.
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Cele te powinny by¢ realizowane gtéwnie przez:

1. Zapobieganie mozliwosci powstania pozaru, dzieki czemu redukowane jest ry-
zyko jego wystgpienia.

2. Ograniczenie mozliwosci rozprzestrzeniania sie powstatego pozaru, dzieki cze-
mu zmniejszy sie zagrozenie dla 0séb przebywajacych w obiekcie i nastgpi po-
prawa warunkéw do bezpiecznej ich ewakuadcji.

Spetnienie wiasciwych wymagan funkcjonalnych jest rownoznaczne:

 spetnieniu warunkéw dla (udanych) interwencji sit ratowniczych strazy pozar-
nych oraz do wykonania czynnosci ratowniczych i gasniczych przez personel
i srodki techniczne w celu zapewnienia pierwszej pomocy ratowniczej,

» spetnieniu warunkéw odpowiedniej nosnosci konstrukcji budowlanej podczas

okre$lonego oddziatywania pozaru w zdefiniowanym przedziale czasuy,

« zapewnieniu przed okreslony czas minimalnej grubosci warstwy ubogiego dymu

w przypadku pozaru (ewakuacja osob, dostep dla ekip ratowniczych).
Wymagania funkcjonalne powinny zosta¢ osiggniete, w ramach opisanego celu
ochronnego. Co do zasady, dokonuje sie ich rozréznienia na podstawie aspektéw
ochrony przeciwpozarowej, tj. miedzy bezpieczeristwem oséb, ochrong sasiedztwa,
ochrong srodowiska i débr materialnych.

Tabela 1. Przyktady konkretyzacji cel6w ochrony

Ochrona dla: Wymagania funkcjonalne Kryteria jakosci (dziatania)
os6b (ludz) zapob@glame stratom rodzaj i ||czb§ akceptowalnygh strat
wsrod ludzi w ludziach na zdarzenie
dgbr ograniczanie pozaréw <200 m?
materialnych do maksymalnej powierzchni

akceptowalne wartosci graniczne
dla dopuszczalnej kontaminacji
ziemi, powietrza i wody

brak szkéd w powietrzu,

Srodowiska o
wodzie i ziemi

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Leitfaden Ingenieurmetoden des Brandschutzes 3, wydanie zmienione,
pazdziernik 2013, str. 26.
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Nastepny poziom konkretyzacji jest wzorowany na celach ochrony wynikajacych
z przepiséw budowlanych pokazanych w Tabeli 2.

Tabela 2. Przyktady konkretyzacji celow ochronnych dla ludzi i débr materialnych w oparciu o przepisy budowlane
Konkretyzacja przez specyfikacje zgodna

w ia funkcjonal
ymagania funkcjonaine z kryteriami jakosci

ograniczenie utrzymanie w stanie niezadymionym drog dla oséb mogacych
rozprzestrzeniania sie znajdowac sie w rozpatrywanej strefie pozarowej (w ciagu
ognia i dymu 10 minut)

bezpieczny pobyt w zabezpieczonych strefach do czasu wyra-
towania przez straz pozarng (dla konkretnego obiektu np. przez
30 minut) — pomieszczenia przetrwania, tworzone zgodnie
z wymaganiami UE z mysla o osobach niepetnosprawnych

ratowanie ludzi

umozliwienie skutecznych  bezpieczny stan konstrukcji w  wielokondygnacyjnym budynku
dziaftari gasniczych (dla konkretnego obiektu np. 90 min, wyciag dymu i ciepta
wewnatrz budynku przez czas x przy maksymalnej grubosci warstwy dymu)

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Leitfaden Ingenieurmetoden des Brandschutzes 3, wydanie zmienione,
paZdziernik 2013, str. 27.

W skutecznej redukcji ryzyka, na przyktad poprzez wspieranie mozliwosci sa-
moratowania sie lub gaszenia pozaru przez strazakow, szczegolne znaczenie maja
srodki,, ktére zapobiegajg powstawaniu pozaru i jego rozwojowi oraz rozprzestrze-
nianiu sie ognia i dymu. Sa to tak zwane pierwszorzedne $rodki (przeciwdziataja-
ce powstawaniu pozaru) i wtérne (ograniczanie rozprzestrzeniania i rozwoj strat
powodowanych przez ogien). Dziatajg one w czasie przed srodkami budowlanymi
(Srodki trzeciorzedne), ktdére maja znaczenie gtéwnie w fazie rozwinietego pozaru,
gdy srodki pierwszorzedne i drugorzedne nie spetnity swojego zadania (zawiodty).
Srodki pierwszorzedne i drugorzedne maja zatem zasadniczo zredukowa¢ prawdo-
podobienstwo wystapienia zdarzenia pozarowego (jednak nie w 100%).

2.2, Spetnienie wymagan funkcjonalnych przez dotrzymanie kryteriow
wydajnosciowych — definiowanie celow ochrony poprzez zasady techniki

Definicja celéw ochrony opartych o wymagania wynikajace z przepiséw budowla-
nych skutkuje w praktyce potrzebg wprowadzenia niektérych rozwigzan technicznych,
aby spetni¢ wymagania ogodlne, zgodnie z ktérymi budynki musza by¢ takie, ze:

zapobiega sie powstaniu pozaru i rozprzestrzenianiu sie ognia i dymu,
mozliwe jest prowadzenie dziatari ratowniczych (ratowanie ludzi i zwierzat pod-
czas pozaru) oraz skutecznej walki z ogniem.
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Wymagania techniczno-budowlane, wprowadzone rozporzadzeniem o warun-
kach technicznych, pozwalaja na osiggniecie celéw ochrony okreslonych w § 207 tego
dokumentu, takich jak:

- reakcja na ogien materiatéw budowlanych,

« odporno$¢ ogniowa elementow, wyrazone w klasach odpornosci ogniowej,

« szczelnos¢ zamknied i otwordw,

- ukfad drog ewakuacyjnych.
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3. PODSTAWOWE INFORMACJE Z ZAKRESU TEORII SPALANIA SUBSTANCJI

Aby lepiej zrozumiec ekstremalne zjawiska pozarowe i wyrafinowane metody gasnicze,
potrzebna jest wystarczajaca, podstawowa wiedza na temat procesow chemiczno-fizycznych
zachodzacych podczas spalania materiatdw oraz sposobodw ich przerywania. Dlatego ponizej
zostaty przytoczone podstawowe definicje przydatne do zrozumienia tych procesow.

3.1. Pojecia podstawowe

Sita nosna’

Site nosna stanowi nakierowana ku goérze sita statej, ptynnej albo gazowej obje-
tosci w otaczajacym gazie albo w otaczajagcym ptynie, o takiej samej objetosci. Jezeli
dana objetos¢ gazu ma site nosna, wowczas jest on Izejszy od otaczajacego gazu i be-
dzie sie unosi¢. Przy ujemnej sile nosnej substancja jest ciezsza i bedzie opadac.

Jezeli gazy palne, ktore sg ciezsze od powietrza, ulotnig sie ze zbiornika, wéwczas
moga przemiescic sie na znaczne odlegtosci, do nizej potozonych miejsc (w ktérych
moze byc¢ Zrédto zaptonu, jest to wazne w przypadku gazéw palnych). Propan (C5Hg),
ktérego ciezar wiasciwy wynosi 44, nalezy przyktadowo do tego typu gazdw.

Gestosc gazdw spada wraz ze wzrostem temperatury. Dlatego takze gazy spalino-
we uzyskuja w wyniku spalania site nosna. W przeciwienstwie do tego, gazy skroplone
0 mniejszym ciezarze czasteczkowym od powietrza, kiedy nastgpiich wyciek ze zbior-
nika i parowanie, sg ciezsze od powietrza i zachowujg sie podobnie jak propan.

Spalanie®
Spalanie jest samopodtrzymujacya sie reakcja egzotermiczng substancji palnych
statych lub gazowych. Jej przebieg zwigzany jest z reguty z reakcja substancji palnej
z tlenem zawartym w powietrzu. Analizy produktow spalania wykazujg istnienie kilku
wigzan atomoéw tlenu z innymi atomami, jak np. CO,, H,0, SO,, NO,, AL,O; lub SiO,.
W przypadku niektérych statych substancji proces spalania moze przebiegac jako pro-
ces zarzenia. Podczas spalania ptomieniowego substancji statych lub ptynnych proces
spalania jest poprzedzony zawsze faza parowania.
Rozréznia sie dwa rodzaje ptomieni:
1. Wstepnie zmieszany, kiedy paliwo w postaci gazowej jest mieszane z powie-
trzem przed zaptonem.
2. Dyfuzyjny, kiedy spalanie zachodzi w strefach, w ktorych nastepuje mieszanie
substancji palnej z tlenem.

Jezeli spalanie w fazie wstepnego wymieszania odbywa sie w zamknietej prze-
strzeni, istnieje mozliwos¢ szybkiego wzrostu cisnienia az do wybuchu.

7 W.Klein, J. Boke, Brandschutzanlagen. Teil 1: Grundlagen und Wasserloschanlagen, Wydanie VdS, str. 10.
8 Tamze, str. 11.
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Reakcje spalania’

W ogniu mamy do czynienia z egzotermiczng reakcjg utleniania, tzn. uwolnienia
ciepta. Jednakze nie mozna mowic¢ o spalaniu, jezeli proces utleniania jest roztozony
w czasie, tygodni czy miesiecy. Mimo ze w procesie powolnego utleniania zostaje
uwolnione ciepto, wzrost temperatury jest minimalny. Przyktadem tego typu reakdji
jest proces rdzewienia stali lub zelaza.

Réznica pomiedzy powolnym utlenianiem a spalaniem polega na tym, ze podczas
spalania ciepto jest szybciej wytwarzane niz odprowadzane, skutkiem czego moga
powstac temperatury siegajgce kilkuset, a nawet wiecej stopni. Wysokos¢ temperatu-
ry jest za tym decydujaca i to, ze przy spalaniu przewaznie powstaje widoczne swiatfo.

Ptomier\ jest rezultatem utleniania sie gazu, ktéry w ograniczonych pojemno-
$ciach jest o wiele bardziej gorgcy od otoczenia, a $wiatto zostaje wypromieniowane
w okre$lonych czestotliwosciach. Znanym przyktadem sg zotte ptomienie swiecy i nie-
bieskie ptomienie palgcego sie gazu na kuchence gazowej.

Ptomienie sg traktowane jak faza gazowa. Kiedy mamy do czynienia z ptonaca
substancja statg na przyktad zapatki albo swiecy, palac sie w strefie spalania, czesc
ciepta jest przekazywana do substancji bedgcej w stanie statym (drewno zapatki, wosk
Swiecy), co powoduje parowanie sktadnikéw substancji statej (wosk) lub rozktad ter-
miczny drewna — piroliza (zapatka).

Podczas spalania musi istnie¢ zarébwno substancja palna, jak i tlen. Substancje
moga wystepowac w najroézniejszych postaciach. Ze wzgledu na swdj sktad chemicz-
ny w procesie spalania tworzg sie stabilne zwigzki chemiczne, do ktérych nalezg dwu-
tlenek wegla i woda. Dla przyktadu:

C3H8 + 502 =3 C02+ 4 Hzo
Pofagczenia weglowodoru, z jakimi mamy do czynienia w propanie, skfadaja sie
tylko z wegla i wodoru. Takze inne tradycyjne substancje palne, czy to w formie ptyn-
nej, czy gazowej, sktadajg sie w przewazajacej czesci z wegla i wodoru. Ponadto tlen
czasteczkowy (O,) zawarty w powietrzu jest najczestszym utleniaczem.

Powietrze w okoto jednej pigtej sktada sie z tlenu, co stanowi 21%, i w czterech
piatych z azotu. Oprocz tlenu zawartego w powietrzu istnieja takze inne silne utlenia-
cze, jak np. azotan sodu (NaNO,). Jezeli dochodzi do jego wymieszania z substancjg
palng, wowczas powstaje bardzo niestabilny materiat wybuchowy.

Inng odmiang spalania, podczas ktérego brak jest jakichkolwiek ptomieni, jest tlenie
lub Zarzenie. W ten sposéb pali sie papieros. Réwniez w przypadku bawetny czy pianki
poliuretanowej mamy do czynienia z tleniem. W przypadku wiéréw drewnianych lub
wegla mozemy miec¢ do czynienia z ich tleniem przez wiele tygodni, a nawet miesiecy.

9 Tamze, str. 11.
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Tlenie ograniczone jest do materiatdéw porowatych, ktére tworzg pozostatosc
weglowa, jezeli nastapi ich rozgrzanie. Tlen zawarty w powietrzu dyfunduje do po-
row istniejgcych w materiale, poprzez co nastepuje stabilizacja strefy reakcji, w ktorej
dochodzi do tlenia. Nawet w sytuacji powolnego spalania pozostaje w strefie reakcji
wystarczajaca ilos¢ ciepta dla podtrzymania procesu spalania.

Podczas spalania, w trakcie ktérego pojawiajg sie ptomienie, ilos¢ uwalnianej
energii jest wielokrotnie wyzsza anizeli podczas spalania w formie zarzenia.

Zapalenie (wzbudzenie i samozapton)™

Zapton jest procesem, podczas ktdrego zostaje zainicjowany samopodtrzymujgcy
sie proces spalania. Aby zainicjowac palenie sie palnej mieszanki powietrzno-parowe;j
lub gazowej, mozna zastosowac ptomienie, iskry lub Zar jako Zrédto zaptonu. Nieza-
leznie od sposobu ogrzania substancji palnej w okreslonej temperaturze, charaktery-
stycznej dla danej substancji, dochodzi do samorzutnego samozaptonu.

Aby proces spalania byt samopodtrzymujacy sie, zarbwno czasteczki substandji palnej,
jak tlenu musza zosta¢ pobudzone do aktywnosci, ktéra prowadzi do powstania produktow
posrednich z wolnymi rodnikami majgcymi wysoka zdolnos¢ do reagowania. Te z kolei twa-
rza szybko rozgateziajace sie faricuchy reakgji, a substancje palne i tlen, uwalniajac energie
cieplng, zamieniaja sie w produkty spalania. Reakcje faricuchowe sg samopodtrzymujace sie
dotad, dopdkiilos¢ energii wyzwalanej jest réwna lub wieksza niz energia pobierana (ze stre-
fy spalania). Raz zapoczatkowany proces spalania jest tak dtugo podtrzymywany, az nastapi
zuzycie substancji palnej lub tlenu albo zgaszenie ptomieni. Samopodtrzymujace sie spala-
nie wymaga zaistnienia odpowiednich warunkow, ktére je umozliwiaja. Jezeli dla przyktadu
cisnienie lub stopien koncentracji tlenu w otoczeniu s3 niewystarczajace do podtrzymywa-
nia procesu palenia, to sg one rowniez niewystarczajace do zapalenia.

W przypadku substancji palnych ptynnych, statych i gazowych nastepuje zapa-
lenie poprzez ptomienie w fazie gazowej. W pierwszej kolejnosci nalezy doprowa-
dzi¢ energie cieplna, aby wystarczajaca ilos¢ substancji palnej zamienic¢ w pare oraz
aby te mieszanke parowo-powietrzng wytworzy¢ w poblizu gérnej powierzchni. Dla
ciektych substancji palnych istotne znaczenie ma proces parowania, a w przypadku
prawie wszystkich statych substancji palnych musi nastapi¢ wczedniej proces ich
chemicznego rozktfadu (dysocjacja termiczna) w poblizu powierzchni, zanim po-
wstanie para.

Mozna okresli¢ minimalng temperature substancji ptynnych i statych, przy kto-
rej w poblizu ich powierzchni powstanie mieszanka palna. Dla ptynnych materiatéw
palnych jest to temperatura, przy ktorej wierzchnia warstwa moze sie zapali¢. Jest ona
nazywana temperaturg zaptonu. To samo zjawisko wystepuje przy statych substancjach

19 Tamze, str. 15.
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palnych i powinno by¢ okreslane jako temperatura zewnetrznej warstwy. Nalezy wzigc
pod uwage fakt, ze temperatury te odnoszga sie do zaptonu wymuszonego — aby nasta-
pito zapalenie mieszanki nieodzowne jest zewnetrzne zrédto zaptonu; zapaleniu ulega
tylko parowo-powietrzna mieszanka palna. Jezeli ptynna lub stata substancja palna ma
sie dalej pali¢, pomimo zuzycia mieszaniny palnej, musi ona osiggnac nieznacznie wyz-
szg temperature od punktu zaptonu.

W praktyce mozna wptywac na temperature zaptonu substancji statych i ciektych
poprzez przeptyw powietrza, intensywnosc¢ ogrzewania i wielkos¢ oraz forme probek
materiatow palnych. W szczegolnosci dla ciat statych zalezy ona od rodzaju kazdora-
zowej metody badawczej. Ogdlnie rzecz ujmujac, na zapton wymuszony mieszanki
gazowo- lub parowo-powietrznej ma wptyw cisnienie otoczenia, wielko$¢ prébki ma-
teriatu palnego, wymiary pojemnika i rodzaj oraz energia zrodta zaptonu.

Dla konkretnej mieszanki paliwowo-powietrznej istnieje minimalne cisnienie, po-
nizej ktérego nie nastapi zapton. Wraz z rosnaca temperaturg bedzie potrzebna coraz
mniejsza energia, aby nastapit zapton mieszanki, az do momentu, kiedy przy osiagnie-
ciu odpowiedniej temperatury nastagpi samozapton. Ta temperatura jest nazywana
temperaturg zapalenia.

* 4

mieszanka mieszanka

+ ie-
zbyt uboga palna toe0s . Zbyt bogata

mieszanka

0% obj. \l/ \l/ 100% obj.
d g

Ryc. 1. Granice zapalnosci mieszanin

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str. 31.

Temperatura zaptonu gazu zalezy rowniez od stezenia i cisnienia. Jest ona do tego
szczegOlnie wrazliwa na wymiary oraz ksztatt zbiornika, w ktérym nastepuje zapton.
Roznice wynikajace z ksztattu instalacji badawczych moga prowadzi¢ do znacznych
odchyler wynikow pomiaru.
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3.2. Podstawowe informacje dotyczace spalania™

Mate ptomienie, np. na swieczce lub zapatce, ptong stale i rbwnomiernie. Sg one
nazywane laminarnymi ptomieniami dyfuzyjnymi. Wieksze ptomienie staja sie,niespo-
kojne”i zaczynajg migotac. Ptomienie o Srednicy okoto 40 mm staja sie burzliwe.

Istnieje wiele badan dotyczacych rozprzestrzeniania sie mniejszego ognia z pto-
mieniami laminarnymi. W oparciu o nie mozna obliczy¢ intensywno$¢ rozprzestrze-
niania sie ptomieni na statych powierzchniach utozonych pionowo lub poziomo.
Przy tym mozna takze ustali¢ stopieni rozprzestrzeniania sie ptomieni poprzez kon-
wekcyjng wymiane ciepta pomiedzy ptomieniem a statg powierzchnig palna, co
z kolei prowadzi do wydzielania sie palnych gazéw Iub pary, ktére beda podtrzymy-
waty ptomienie.

Wiekszy ogiert posiadajacy burzliwe ptomienie dyfuzyjne nie jest juz tak fatwy
do opisania. Turbulencyjne ruchy gazu oraz promieniowanie ptomieni sg trudne do
obliczenia. Ustalono, ze promieniowanie ptomieni przy wiekszym ogniu wykazuje
inne wartosci zapalnosci niz przy prébie z matym ogniem.

Zapalenie oraz spalanie™

Proces zapalenia i spalania ciat statych jest ztozony, dlatego zostanie objasniony
na przyktadzie ognia w kominku. Jezeli przyjmiemy, ze element drewniany jest ogrze-
wany tylko droga promieniowania, to jego temperatura wzrasta do momentu, kiedy
cata wilgo¢ wyparuje z drewna. Powstajgca mieszanka pary wodnej oraz powietrza
praktycznie nie zawiera substancji palnych. Temperatura wzrasta dalej, a osuszenie za-
chodzi w gtebszych warstwach drewna. Po osiggnieciu temperatury 300°C zewnetrz-
na warstwa drewna zmienia barwe. Ta zmiana barwy jest wyrazng oznaka zachodzacej
pirolizy, czyli rozktadu materiatu pod wptywem ciepta. Podczas pirolizy drewna naste-
puje ulatnianie sie gazéw palnych, a powierzchnia drewna ulega zwegleniu. Tak dtu-
go, jak dtugo nastepuje doptyw ciepta, zjawisko pirolizy przenika do coraz gtebszych
warstw drewna.

Gaz powstaty w wyniku zjawiska pirolizy zapalitby sie natychmiast w wypadku
obecnosci ognia pilotazowego lub innego Zrodta zaptonu. Jezeli w strefie powstajgcej
mieszanki palnej nie ma Zrédta zaptonu, to aby taka mieszanka sie zapalita, musi zostac
ogrzana do temperatury zapalenia.

Po zapaleniu sie ptomien dyfuzyjny rozprzestrzenia sie bardzo szybko po catej
powierzchni, na ktérej zachodzi zjawisko pirolizy na tyle intensywnie, ze tworzy sie
mieszanka palna. Powierzchnia drewna bedzie sie dalej nagrzewata kosztem ciepta
wypromieniowywanego ze strefy spalania i emisja produktéw pirolizy bedzie wzra-

" Tamze, str. 17.
2 Tamze, str. 17.
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sta¢. Gdy zrodto ciepta (bodziec termiczny), ktére doprowadzito do zapalenia powsta-
jacej mieszanki, zostanie oddalone, to spalanie bedzie ciggle trwato, az do momentu,
kiedy sie okaze, ze deska jest zbyt gruba. W innym wypadku ptomienie zgasng, ponie-
waz ochtodzona powierzchnia poprzez wypromieniowanie ciepfa na zewnatrz oraz
przewodnictwo ciepta ku srodkowi spowoduje oddanie zbyt wiele ciepta. Jesli czesc
promieniowania natrafi na sasiednig powierzchnie, moze ono sie od niej odbic¢ i wré-
ci¢ do materiatu, przez co proces palenia zostanie podtrzymany.

Wraz z przebiegiem procesu palenia grubos¢ zweglonej warstwy staje sie coraz
wieksza. To zwieksza izolacje cieplng, a tym samym redukowany jest doptyw ciepfa, jak
i piroliza. Kiedy zabraknie materiatu palnego, proces pirolizy zostanie zatrzymany. Gdy
piroliza bedzie zakoriczona, tlen przeniknie do zweglonej warstwy drewna i woéwczas
bedzie mogto nastepowac tlenie, pod warunkiem niezbyt duzego promieniowania
cieplnego wychodzacego. Przebieg tego procesu jest uwarunkowany wystarczajaca,
lecz nie nadmierng iloscig powietrza potrzebnego do spalania. W przypadku zbyt ma-
tej ilosci tlenu nastepuje przemieszczanie sie niespalonych gazéw powstatych w wyni-
ku procesu rozktadu i ewentualny ich zapton w miejscu, gdzie jest wystarczajaca ilosc¢
tlenu. Z tg sytuacja mamy do czynienia, np. kiedy paliwo wydostaje sie na zewnatrz
ptongcego pomieszczenia, w ktérym byta niewystarczajaca ilos¢ powietrza, poprzez
okna i dochodzi do jego palenia sie na zewnatrz.

Ogien z powodu niewystarczajacej ilosci powietrza wytwarza z reguty duzg ilos¢
dymu, ktéry zawiera trujace sktadniki.

Z drugiej strony mozna wytworzyc silny przeptyw powietrza na zewnetrzng war-
stwe podlegajaca pirolizie, co spowoduje zaopatrzenie jej w tlen, ktérego ilos¢ bedzie
wyzsza niz ta potrzebna do przebiegu procesu spalania. W tym wypadku nadmiar po-
wietrza schtodzi ptomienie do takiego stopnia, ze ulegng one zgaszeniu. Przyktadem
tego jest np. zdmuchniecie swieczki. Przy wiekszym ogniu mocniejszy podmuch po-
wietrza prowadzi do jego szybszego rozprzestrzeniania sie.

Ogien po zapaleniu na okreslonej czesci drewna rozprzestrzeni sie po catej jego
powierzchni. Rozprzestrzenianie sie ptomieni mozna sobie przedstawic jako nieprze-
rwany zapton wymuszony, przy ktorym ptomienie same stanowig zrédto ciepta. Moz-
na takze zaobserwowac, ze rozprzestrzenianie ptomieni po pionowej powierzchni do
gory jest znacznie szybsze niz w dét lub poziomo. Dzieje sie tak, poniewaz ptomienie
przekazujg ciepto do duzej powierzchni w przypadku rozprzestrzeniania sie pozaru do
gory, niz gdy ma to miejsce w doét czy poziomo.

Intensywnosc¢ spalania w przypadku wiekszych niebezpiecznych pozarow zalezy
od ilosci ciepta przekazywanego drogg promieniowania do zewnetrznych powierzch-
ni materiatéw palnych ulegajacych pirolizie. Promieniowanie cieplne w warunkach
pozaru pochodzi w gtdéwnej czesci od $wiecacych czastek sadzy znajdujacych sie
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w ptomieniach. Materiaty palne, ktére maja tendencje do tworzenia duzej ilosci sadzy,
przyczyniaja sie do powstawania wiekszego ognia. Spalanie przy nadmiarze powietrza
powoduje powstawanie mniej dymu niz to, ktére przebiega przy jego niedoborze.

Spalanie zachodzace przy niedoborze powietrza powoduje powstawanie wiek-
szej ilosci dymu, a takze powstawanie produktéw niecatkowitego spalania, takich jak
tlenek wegla. Spalanie przebiegajace z dostateczng iloscig tlenu wytwarza wyzszg
temperature, wieksze (intensywniejsze) promieniowanie i szybsze spalanie.

Ponizej przedstawione parametry odgrywajg duze znaczenie w typowych sytu-
acjach pozarowych.

Wartos¢ opatowa (Wu)™

Energia
zuzyta
na wyparowanie
wody
Energia
w [Dzulach]

Ryc. 2. Przedstawienie relacji miedzy wartoscig spalania i wartoscia opatowa

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str. 31.

Wartos¢ opatowa to ciepto reakcji catkowitego spalania jednostki masy paliwa
w warunkach normalnych przy zatozeniu, ze w produktach spalania CO,, H,0 i SO,
wystepuja w fazie gazowej. Liczbowo wartos¢ opatowa jest réwna ilosci ciepta, jaka
mozna uzyskac ze spalenia 1 kg paliwa statego lub ciektego albo 1 m® paliwa gazowe-
go. Wartos¢ opatowa oblicza sie jako réznice ciepta spalania i ciepta parowania wody
wydzielonej z paliwa podczas jego spalania; wartos¢ opatowa np. ropy naftowej wy-
nosi 40-46 MJ/kg, wegla kamiennego - 15-35 MJ/kg.

3 Encyklopedia techniki. Podstawy techniki, Wydanie WNT, Warszawa 1974, str. 870.
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1 - mieszaniny ubogie
2 - mieszaniny wybuchowe i zapalne
3 - mieszaniny bogate

V,.dolna granica wybuchowosci

V,_gobrna granica wybuchowosci
a - stezenie stechiometryczne

Ryc. 3. Granice stezeniowe palnosci gazow powstajacych podczas pirolizy

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str. 49.

3.3. Zapalnos¢™

Zapalnos¢ jest odwrotnie proporcjonalna do czasu, ktory jest konieczny, aby po-
przez okreslony strumien cieplny skierowany na powierzchnie gorng substancji pal-
nych spowodowac jej zapalenie. Ta wiasciwosc jest bardzo wazna zarowno dla zapa-
lenia, jak i dla rozwoju ognia.

3.4. Powstawanie wegla™

Wegiel stanowi czarng warstwe, powstajaca podczas zjawiska pirolizy kilku substancji,
jak np. drewna, duroplastéw. Powstate zweglenia mogg stanowi¢ skuteczng izolacje, a tym
samym znacznie zredukowac uwalnianie sie gazéw palnych, jak i docieranie ciepta.

Niektore powtoki ochronne pod dziataniem pozaru zachowuja sie podobnie —
pecznieja, a tym samym chronig materiat przed rozgrzaniem i zaptonem.

Tworzenie sie sadzy'®

Sadza sktada sie z drobnych statych czasteczek, ktore sg rezultatem niecatkowite-
go spalania. Powstaje ona gtéwnie w tych warstwach ptomieni, w ktérych jest nad-
miar paliwa. Paliwa, ktore wytwarzajg duzg ilos¢ sadzy, s bardziej niebezpieczne ze

" W.Klein, J. Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schadenverhtitung Verlag, str. 20.
5 Tamze, str. 20.
6 Tamze, str. 20.
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wzgledu na wzrost promieniowania cieplnego ptomieni i predkosci spalania. Sadze
sg takze zrédtem powstawania dymu, ktory przemieszczajac sie nawet na znaczne
odlegtosci, wyrzadza znaczne szkody.

3.5. Spowalnianie spalania (flegmatyzacja)"’

Specjalne dodatki do substancji palnych lub do tlenu moga powodowac opdz-
nienie zaptonu fazy gazowej. W odniesieniu do matych ptomieni moga wykazywac sie
duza skutecznoscia, zapobiegajac zaptonowi i dalszemu rozprzestrzenianiu sie ognia.
Substancje spowalniajgce mozna rowniez dodawac do substancji statych.

3.6. Tréjkat spalania — 3 warunki do zaistnienia spalania™
Proces spalania wymaga:

 substancji palnej,
« utleniacza,
» odpowiedniej energii zaptonu.

Przeptyw masy

Ryc. 4.Tr6jkat spalania

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekidmpfung
im Innenangrif, str. 28.

7" Tamze, str. 20.
'8 Tamze, str. 21.
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{ Koincydencja przetrzenno-czasowa

Ryc. 5. Czworobok pozaru

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekimpfung
im Innenangrif, str. 28.

Te trzy czynniki same nie doprowadzityby do pozaru. Po pierwsze, miedzy wszyst-
kimi wymienionymi czynnikami musi zaj$¢ interakcja zarbwno przestrzenna, jak i cza-
sowa (koincydencja). Po drugie, brakuje jeszcze waznej sktadowej, by zachodzito sa-
modzielne spalanie — samopodtrzymujaca sie chemiczna reakcja tanicuchowa. Dzieki
tym uzupetnieniom powstaje tak zwany czworoscian pozaru/spalania.

Zanim nastapi zapalenie i rozprzestrzenianie sie ptomieni, materia palna musi zo-
sta¢ rozgrzana do temperatury zapalenia. Nastepnie proces spalania podtrzymuje sie
sam na skutek wracania sie ciepfa z ptfomieni na powierzchnie materiatu, powodujac
pirolize lub parowanie.

Proces spalania trwa:

« dopodki nie nastapi zuzycie materiatu palnego;

« dopoki zawartosc tlenu nie obnizy sie ponizej wartosci, ktora jest niezbedna dla

procesu spalania;

- dopoki nie spowoduje sie odprowadzenia ciepta z powierzchni palacej sie,
wzglednie uniemozliwi dalsze ogrzewanie, zapobiegajac tym samym dalszej
pirolizie;

« dopoki w sposdb chemiczny nie spowoduje sie spowolnienia powstawania pto-
mieni lub ich schtodzenia, aby przerwac dalsze reakcje.
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3.7. Przeptyw ciepta®

Jezelimamy do czynienia zdwoma ciatami o réznej temperaturze, wowczas nastepuje
jej przeptyw od ciata o wyzszej temperaturze do ciata o temperaturze nizszej az do
momentu zréwnania ich temperatur (entropia). Materiat o wiekszej pojemnosci cieplnej
zmienia wolniej swoja temperature anizeli materiat o mniejszej pojemnosci cieplnej.

Przekazywanie ciepta w wiekszosci wypadkéw ma olbrzymi wptyw na zapalenie,
spalanie i gaszenie ognia. Wymiana ciepta moze nastepowac poprzez:

» przewodzenie ciepta przez materiat,
 zabranie z sobg cieptfa lub konwekcje, gdy materiat przemieszcza sie,
« promieniowanie.

,,' KONWEKCJA CIEPLNA

\ H
" xl‘;’T

PRZEWODZENIE CIEPLA

Al

PROMIENIOWANIE PODCZERWONE

Ryc. 6. Przekazywanie ciepfa

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Bke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen, VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 25.

Barwy zarzenia®
Przyblizone temperatury spalania mozna ustali¢ na podstawie barw zarzenia sie
stali, ktore zawarte sg w ponizszej tabeli.

9 Tamze, str. 25.
2 Tamze, str. 24.
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Tabela 3. Kolory zarzacej sie stali

Kolor zarzenia Temperatura w °C

czarno-brazowy 550°C
bragzowo-czerwony 630°C
ciemnoczerwony 680°C
ciemnowisniowy 740°C
wisniowy 770°C
jasnowisniowy 800°C
jasnoczerwony 850°C
z6tto-czerwony 950°C
ciemnozotty 1000°C

jasnozotty 1110°C

biaty 1130°C

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Béke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen, VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 24.

Przewodzenie ciepta

Przewodzenie ciepta jest to zjawisko wzajemnego przekazywania energii we-
wnetrznej przez bezposredni styk czasteczek bez istotnej zmiany ich potozenia, wy-
stepujace przy istnieniu roznicy temperatury w osrodku materialnym.

W ten sposob np. jest przenoszone ciepto kolby lutowniczej na cyne do luto-
wania, wskutek czego ulega ona topieniu, a jednocze$nie przenosi ciepto na obie
czesci, ktére nalezy zlutowad. Przenoszona ilos¢ energii cieplnej w okreslonym cza-
sie jest zalezna od drogi, jaka przebedzie w danym przewodniku cieplnym. Przewo-
dzony strumien cieplny jest zalezny od przewodnosci cieplnej danego materiatu,
jego srednicy i dtugosci przewodzenia. Gestos¢ strumienia cieplnego jest to wiel-
kos¢ fizyczna okreslajgca ilosc ciepta przeptywajacego przez jednostke powierzchni
w jednostce czasu?".

Zdolnos¢ do przewodzenia ciepta (\) konkretnego materiatu okresla sie jako ilos¢
ciepfa przypadajacego na jednostke pola powierzchni prostopadtej do kierunku stru-
mienia ciepta na jednostke gradientu temperatury i na jednostke czasu. Jednostka
gtéwna w ukfadzie Sl jest W/(m).

Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla gazow miesci sie w granicach 0,005-0,5 W/
(mK). Rosnie ze wzrostem temperatury i nie zalezy od cisnienia (z wyjatkiem cisnienia
bardzo wysokiego pow. 2000 bar i bardzo niskiego, czyli ponizej 1330 N/m?). Wspodt-
czynnik przewodzenia ciepta (W.p.c.) cieczy miesci sie w granicach 0,09-0,7 W/(mK), dla

' Encyklopedia Techniki. Podstawy Techniki, str. 49.
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ciat statych zmienia sie w granicach 0,02-417 W/(mK). Najmniejsze wartosci odnosza sie
do wtdknistych i porowatych materiatow izolacyjnych z porami wypetnionymi gazem,
a najwieksze do metali??. Materialy state s3 lepszymi przewodnikami ciepta od gazow.
Materiaty termoizolacyjne zbudowane sg przewaznie z lekkich materiatow, w ktérych jest
zamknieta duza ilos¢ gazu (powietrza).

Niemniej strumienie cieplne nie zostaja catkowicie sttumione poprzez materiaty
izolacyjne. Strumien cieplny jest nieporéwnywalny ze strumieniem cieczy, ktérg mo-
zemy powstrzymac catkowicie przy pomocy zaworu zamykajgcego. Materiaty termo-
izolacyjne zawsze przepuszczajg niewielka ilos¢ ciepta. Jakakolwiek bytaby grubosc
materiatu termoizolacyjnego pomiedzy materiatem palnym a Zrédtem, bedzie to
najprawdopodobniej zawsze warstwa niewystarczajgca do powstrzymania zaptonu.
Jezeli przeptyw ciepta przez materiat izolacyjny jest wiekszy anizeli odptyw ciepta
7 substancji palnej, moze nastgpi¢ rozgrzanie substancji i jej zapalenie. Dlatego jest
rzecza bardzo wazna, aby pomiedzy materiatem palnym a materiatem izolacyjnym
znajdowata sie wolna, przewietrzana przestrzert do odprowadzania ciepta niz tylko
sam materiat termoizolacyjny.

Dla przewodnictwa cieplnego materiatu sg miarodajne nastepujace parametry:

(A) — przewodnos¢ cieplna,

(p) - gestos,

(C,) - ciepto wtasciwe.

Jezeli wezmiemy razem dwie ostatnie wielkosci jako produkt A x C,, to otrzymamy
w ten sposob pojemnosc cieplng, a wiec wielkos¢ dotyczaca ilosci ciepta, ktdra jest
wymagana do podwyzszenia o okreslong jednostke temperatury pewnej jednostki
objetosci materiatu. Typowa jednostka jest np. J/(m? x K).

Jezeli powierzchnia jakiegos materiatu podlega statemu oddziatywaniu wzrasta-
jacej temperatury, to wowczas po uptywie okreslonego czasu wzrasta takze tempera-
tura w jego wnetrzu.

Konwekgja?

Konwekcja polega na przenikaniu strumienia cieplnego poprzez media typu ga-
zowego i ptynnego. Ciepto powstate w piecu jest przenoszone droga konwekcji na
powietrze znajdujace sie w pomieszczeniu. Przemieszczanie sie ogrzanego powietrza
w pomieszczeniu do oddalonych przedmiotéw okreslamy jako wymiana cieplna po-
przez konwekcje.

Rozgrzane powietrze ulega rozszerzeniu jak i unoszeniu sie ku gérze i dzieki temu
zjawisku nastepuje transport ciepta poprzez konwekcje czesto skierowang ku gorze.

22 Tamze, str. 665.
2 W.Klein, J. Boke, Brandschutzanlagen..., str. 26.
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Niemniej strumien powietrzny moze sie porusza¢ w dowolnym kierunku, takze na dof,
jezeli zastosujemy dmuchawe.

Pojecie konwekgji uzywane jest takze w odniesieniu do wymiany ciepta pomiedzy
substancjg ptynng a powierzchnig materiatow statych.

Wspotczynnik wnikania ciepfa (a) jest okreslany przez wzor:

q=aAT

przy czym (q) podaje gestosc strumienia cieplnego na jednostke powierzchni, AT r6z-
nice temperatur (°C) pomiedzy cieczg a gérng powierzchnia. Wspdtczynnik wnikania
ciepta (a) jest zalezny od predkosci, z jaka porusza sie fluid w stosunku do gdrnej
powierzchni.

Promieniowanie cieplne?

Promieniowanie cieplne jest pewng forma energii fal elektromagnetycznych, ktére
poruszajg sie w prozni lub przez materie, poréwnywalnie jak swiatto, fale radiowe
czy promieniowanie rentgenowskie. W prozni promieniowanie to przemieszcza sie
z predkoscig swiatta. Jezeli promieniowanie napotka na swojej drodze jakie$ ciato,
moze zosta¢ ono pochtoniete, odbite lub przepuszczone. Promienie Swiatta widzialne-
go od fioletowego do czerwonego majg dtugos¢ od 0,4 x 10°m do 0,7 10°m. Podczas
spalania uwalniane promieniowanie cieplne lezy w zakresie podczerwieni, o dtugosci
fal, ktére sg niewidoczne dla oka.

Ptomien $wiecy np. wytwarza zardbwno swiatto widzialne, jak i promieniowanie
cieplne. Promieniowanie cieplne poczujemy, gdy zblizymy reke z boku ptomienia.

Tabela 4. Charakterystyczne wartosci promieniowania cieplnego

Promieniowanie cieplne w kW/m? Poréwnywalne do:
Promieniowanie stoneczne w ciepty stoneczny
ok.0,7 .
dzien
ok.7 Bdle po krotkiej ekspozycji skory

Samozapalenie drewna

Prég do rozgorzenia

Czas przezycia dla ratownika w petnej ochronie
(AODO) wynosi mniej niz 30 s

20

Irédto: Opracowanie wasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar, Brandbekdmpfung
Im Innenangrif, str. 33.

2 Tamze, str. 27.
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Przy matych ptomieniach, z jakimi mamy do czynienia w przypadku matych $wiec,
przewaza gtownie konwekcja pionowa. Odczujemy to, trzymajac reke nad ptomie-
niem. Z goéry odczujemy o wiele wieksze promieniowanie cieplne anizeli z boku. Przy
wiekszych pozarach moze jednak dojs¢ az do 50% zamiany energii spalania na pro-
mieniowanie, a tym samym dostarczenie sasiadujgcym powierzchniom duzej ilosci
promieniowania cieplnego. Promieniowanie cieplne rozchodzi sie liniowo we wszyst-
kie strony od Zrodta promieniowania. Mata powierzchnia, lezgca naprzeciwko wiek-
szej, wypromieniowuje o wiele mniej promieniowania cieplnego, anizeli by to robita
duza powierzchnia, pod warunkiem ze powierzchnie wypromieniowujg podobne ilo-
$ci promieniowania przypadajace na jednostke powierzchni.

Promieniowanie cieplne moze przemieszczac¢ sie w symetrycznych dwuatomo-
wych gazach, jak na przyktad tlen (O,) albo azot (N,) tworzgcych powietrze wolno
i bez przeszkdd. Ulega jednak ono absorpcji przez czasteczki kurzu i dymu znajdujace
sie w powietrzu. Czasteczki o asymetrycznej liczbie atomowej, jak para wodna (H,O)
i dwutlenek wegla (CO,) lub dwutlenek siarki (SO,) takze pochtaniajg promieniowanie
cieplne. Wiasciwos¢ ta oddziatuje bardzo pozytywnie podczas gaszenia ognia, ponie-
waz woda, ktéra ulega rozdrobnieniu przez tryskacze lub dysze, a takze gaz gasniczy
(CO,) absorbujg pewng cze$¢ promieniowania cieplnego.

Jezeli ciato o wyzszej temperaturze znajduje sie naprzeciw ciata o nizszej, wéwczas
mamy do czynienia z sytuacja przeptywu ciepta z cieplejszego do chtodniejszego az
do momentu wyrdéwnania sie temperatur. Zdolnos¢ absorbowania promieniowania
cieplnego zalezy od rodzaju powierzchni ciata chtodniejszego i wielkosci powierzchni
promieniowania ciata cieplejszego. Jezeli powierzchnia pochtaniajgca jest btyszczaca
lub wypolerowana, to wéwczas odbija wieksza cze$¢ promieniowania cieplnego, a gdy
z kolei jest czarna lub w ciemnym kolorze, powoduje jego absorpcje. Tak wtasnie za-
chowuje sie wiekszo$¢ ciat niemetalicznych w odniesieniu do promieniowania ciepl-
nego i mozna je zakwalifikowac jako ciata czarne, takze wéwczas, jezeli promieniowa-
nie widzialne jest odbijane. Kilka materiatéw, jak woda czy szkto, jest przepuszczalnych
dla promieniowania widzialnego, ale z kolei absorbujg promieniowanie cieplne. Cie-
plarnie i ogniwa stoneczne wykorzystuja te zasade.

Btyszczace metaliczne materiaty bardzo dobrze odbijajg promieniowanie cieplne.
Dlatego dla przyktadu aluminium wraz z substancjami ttumigcymi wykorzystywane
jest do izolacji cieplnej. Takze blacha wykorzystywana jest do ochrony przed promie-
niowaniem cieplnym scian piecéw.

Promieniowania cieplnego ognia nie da sie skrupulatnie oblicza¢, niemniej przy;j-
muje sie, ze okoto jednej trzeciej czesci catkowitej energii powstajacej w wyniku spa-
lania wydziela sie w formie promieniowania cieplnego. Reszte stanowi ciepto konwek-
cyjne i niepetne spalanie.
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KONWEKCIA
STRUMIEN CIEPEA

PRZEWODZENIE CIEPLA

Ryc. 7. Rozktad konwekdji i promieniowania przy przekazywaniu (transporcie) ciepta podczas pozardw

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str.34.

3.8. Zrodta ciepta i zaptonu®

Ochrona przeciwpozarowa, jak i technika gaszenia opierajg sie na opanowaniu
energii cieplnej. Dlatego jest rzeczg wazna, aby wymieni¢ rowniez mozliwe zrodta
energii. Rozrozni¢ nalezy Zrédta ciepta:

» chemiczne,

- elektryczne,

« mechaniczne lub

« nuklearne.

Samozapalenie?

Przed wystapieniem samozaptonu dochodzi do ogrzania substancji palnej bez
doptywu ciepta z zewnatrz. Natychmiast po osiggnieciu temperatury zapalenia naste-
puje spontaniczny zapton i spalanie paliwa. Istnieje kilka zasadniczych czynnikow oraz
wiele okolicznosci zewnetrznych mogacych doprowadzi¢ do samozaptonu. Bardzo
istotne sg nastepujgce trzy warunki:

« ilos¢ wytworzonej energii przypadajacej na jednostke czasu;

« doptyw powietrza;

« oddziatywanie izolacji cieplnej w bezposrednim otoczeniu.

> W.Klein, J. Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schadenverhtitung Verlag,
str. 28.
% Tamze, str. 29.
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Wiele substancji pochodzenia organicznego ulega utlenianiu, jednoczesnie oddajac
ciepto, jezeli dochodzi do ich faczenia sie z tlenem. Zjawisko utleniania przebiega w normal-
nej temperaturze, jednakze w tak wolnym tempie, ze jest ono nieodczuwalne. Mamy wtedy
do czynienia z sytuacja, kiedy to wytworzona ilos¢ ciepta zostaje natychmiast odprowadzo-
na, skutkiem czego nie nastepuje wzrost temperatury w utlenianym materiale.

Jednakze, aby mogto zaistnie¢ samozapalenie, musi by¢ wystarczajaca ilos¢ po-
wietrza, jednak tak, by ilos¢ ciepta odprowadzanego nie byta wieksza niz jest wytwa-
rzanego w wyniku utleniania. Szmata nasycona jadalnym olejem roslinnym moze sie
zapali¢, jezeli zostanie wrzucona do pojemnika na odpady, natomiast gdy jg powiesimy
na sznurze do suszenia prania, gdzie ruch powietrza powoduje odprowadzanie ciepta,
nie zapali sie. Nie zapali sie rowniez, kiedy bedzie utozona w stosie i szczelnie zamknie-
ta. W luznej stercie natomiast moze sie ona pali¢ bardzo dobrze, kiedy zajda korzystne
stosunki pomiedzy izolacjg cieplng a doptywem powietrza. Ze wzgledu na niezliczong
ilos¢ kombinacji czynnikow prowadzacych do samozapalenia jest trudno je niezawod-
nie przewidziec.

Substancje ulegajace utlenianiu w powietrzu wytwarzaja produkty niepetnego
spalania, ktore z kolei stuzg im jako katalizatory do dalszego spalania.Przyktadem moze
by¢ zjetczaty olej z oliwek, ktory w tym stanie szybciej ulega utlenianiu anizeli swiezy.

Doprowadzone ciepto moze wywota¢ samozapalenie w materiatach palnych, do
ktérego by nie doszto w normalnych warunkach. W takim przypadku na skutek fazy
wstepnego rozgrzania dochodzi do wystarczajacego przyspieszenia procesu utlenia-
nia i sytuacji, kiedy ilo$¢ ciepta wytworzonego jest wieksza od ilosci ciepta odprowa-
dzonego. Takg sktonnos¢ do samozapalenia majg np. tworzywa spienione w suchym
pomieszczeniu.

Powszechnie wiadomo, ze produkty rolnicze takze maja tendencje do rozgrzewa-
nia sie na skutek proceséw mikrobiologicznych. Poniewaz bakterie moga przezy¢ tyl-
ko do temperatury 80°C, nalezy przyjac, ze za dalszy proces powodujacy rozgrzewanie
odpowiedzialne jest utlenianie.

Zawartos¢ wilgoci w produktach rolnych ma znaczacy wptyw na rozgrzewanie powo-
dowane przez bakterie. Mokre lub niewystarczajgco wyschniete siano ma tendencje do
rozgrzewania sie przy styku z podtozem. Doswiadczenia wykazaty, ze siano sktadowane
w pierwszych 4-6 tygodniach ma tendencje do zapalenia. Réwniez inne produkty rolne
wykazuja tendencje do samozaptonu, a w szczegdlnosci zawierajgce utleniajgce sie oleje.

Ciepto powstajace na skutek rozktadu?”
Ciepto to powstaje na skutek rozpadu potaczen chemicznych, wywotanych re-
akcjg endotermiczng. Takie potaczenia sa poza tym nadzwyczaj niestabilnie, a na po-

27 Tamze, str. 30.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH | ICH ZBIOROW

czatku ich rozktadu, na skutek ogrzewania ponad pewnga krytyczna temperature, jest
potfgczony z oddawaniem ciepta. Acetylen na przykfad jest znany z tego, ze podczas
jego rozkfadu dochodzi do niebezpiecznego uwolnienia ciepta.

Ciepto wydzielane podczas rozpuszczania®

Pod pojeciem ciepta rozpuszczania rozumiemy ciepto, ktore powstaje podczas
rozpuszczania sie jakies substancji w ptynach. Wiekszos¢ substancji wydziela ciepto
podczas rozpuszczania, jednak jego ilos¢ nie odgrywa zadnej roli w kontekscie zagro-
zenia pozarowego. Jednak w przypadku niektorych substancji chemicznych, np. ste-
zonego kwasu siarkowego, ilos¢ wydzielanego ciepta podczas reakcji moze stanowic
zagrozenie. Substancje chemiczne, ktére w ten sposéb reagujg podczas rozpuszczania
w wodzie, same z reguty nie sg palne, jednakze ilo$¢ ciepta wydzielana podczas reakgji
moze spowodowac zapton znajdujacej sie w poblizu substancji palnej.

Energia cieplna powstajaca podczas przeptywu pradu elektrycznego?

Jezelimamy do czynienia z przeptywem pradu przez przewdd elektryczny, to wow-
czas nastepuje przemieszczanie sie w nim elektronéw zjednego atomu do drugiego. Ta-
kie metale, jak miedz czy srebro s dobrymiprzewodnikamipradu elektrycznego. Napie-
cie (przewody miedz, srebro) wymagane, aby nastapit przeptyw pradu, jest bardzo mate
w poréwnaniu z tym, ktére jest potrzebne w przewodach, gdzie elektrony s3 mocno
zwigzane ze statymi warstwami elektronowymi. Opdr elektryczny jest wiasciwoscig
materii zalezng od budowy atomoéw i czasteczek. Opdr jest proporcjonalny do na-
piecia, niezbednego, aby nastapit przeptyw pradu okreslonej mocy przez przewodnik
elektryczny. Niezbedna tutaj energia jest oddawana w formie ciepta.

Ogrzewanie wykorzystujace opornos¢ materiatow*

Przy elektrycznym ogrzewaniu oporowym ilo$¢ ciepta rosnie proporcjonalnie do
opornosci i pradu podniesionego do kwadratu. Temperatura przewodnika zalezy od
strumienia cieplnego, ktéry moze zosta¢ oddany otoczeniu. Druty nieizolowane moga
przewodzi¢ prad wiekszy anizeli druty izolowane, a przewdd pojedynczy moze prze-
wodzi¢ wyzszy prad od wiazki przewoddw, bez niebezpieczeristwa jego przegrzania.

Wielko$¢ ciepta wydzielanego przez drut zarzacy zaréwek jest zalezna od rodza-
ju drutu i jego opornosci. Zarowki, ktore $wiecq jasniej, maja drut rozgrzewajgcy sie
do wyzszej temperatury, a zaréwki z nizsza temperaturg drutu zarzacego wydzielaja
z kolei wiecej energii cieplnej.

28 Tamze, str. 30.
2 Tamze, str. 30.
30 Tamze, str. 31.
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Ogrzewanie dielektryczne®'

Oddziatywanie pola elektrycznego wptywa na potozenie atomow i czasteczek
wewngtrz materiatu. Przy statym napieciu nie nastepuje rozgrzanie materiatu. Przy
napieciu zmieniajagcym sie dochodzi do rozgrzania materiatu, co jednak nie ma prak-
tycznego znaczenia. Dopiero przy zaistnieniu duzych réznic napiec oraz wysokich cze-
stotliwosci moze dojs¢ do rozgrzania powodujacego zagrozenie.

Ogrzewanie indukcyjne*

Jezeli przewodnik elektryczny poddamy oddziatywaniu zmiennego pola magne-
tycznego lub przewodnik poruszat bedzie sie poprzecznie do linii pola magnetyczne-
go, zostanie w nim wzbudzony prad elektryczny. Powstaty prad elektryczny w wyniku
istniejgcego oporu wytwarza ciepto. Istnieje mozliwos¢ indukcyjnego rozgrzania ma-
teriatéw metalicznych poprzez umieszczenie ich wewnatrz cewki o duzym natezeniu
pradu i wysokiej czestotliwosci. Dlatego nalezy zwrécic¢ uwage, ze w przewodzie elek-
trycznym lezacym rownolegle do przewodu, w ktérym przeptywa prad, moze nastapic
wzbudzenie pradu indukcyjnego. A z kolei ptynacy prad, jak i opdr przewodnika moga
doprowadzi¢ do jego rozgrzania stwarzajacego zagrozenie.

Ogrzanie powodowane przez prad uptywowy?

Niedostateczna izolacja lub istniejagce zanieczyszczenia pomiedzy dwoma prze-
wodami elektrycznymi moga prowadzi¢ do przeptywu pradu i uwolnienia energii
cieplnej. Mozna to np. przedstawi¢ na podstawie eksperymentu, kiedy to dwa prze-
wody elektryczne, przez ktore przeptywa prad, wcisniemy do mokrego drewna — spo-
woduje to przeptyw pradu w drewnie, ktéry je zwegli, w wyniku czego nastapi wzrost
wielkosci pradu, co w koricu doprowadzi do dalszego jego rozgrzania i zapalenia.

Ogrzanie powodowane przez tuk elektryczny**

Jezeli dwa przewody znajdujace sie pod napieciem ulegng na moment zwarciu,
moze pomiedzy ich koncoéwkami powstac tuk elektryczny, ktéry oddaje bardzo duza
ilos¢ energii. Ta zasada zostata wykorzystana do spawania tukiem elektrycznym. Row-
niez zjawisko to moze wystapic, gdy klemy elektryczne s3 zbyt luzne, co prowadzi do
ich nagrzania i zapalenia materiatu tatwopalnego.

Wyfadowania elektrostatyczne®
Jezeli dwa ciata sg roznorodnie natadowane pod wzgledem elektrycznym, to
podczas ich zblizenia moze dojs¢ do przeskoku iskry i wyrébwnania potencjatow.

31 Tamze, str. 31.
32 Tamze, str. 31.
3 Tamze, str. 31.
3 Tamze, str. 31.
3 Tamze, str. 32.
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Z taka sytuacjg wiele oséb miato do czynienia np. podczas dotkniecia karoserii sa-
mochodu. W wiekszosci przypadkéw wielkos$c tej energii jest zbyt mata do spowo-
dowania zaptonu, niemniej w przypadku wystgpienia tatwo zapalnych gazow tego
typu zapton jest mozliwy. Celem unikniecia zaptonu miedzy samolotem a pojazdem
cysterng jest ktadziony przewdd stuzacy wyréwnaniu potencjatéw miedzy nimi.

Powstajace podczas burz wytadowania elektryczne stanowig rowniez forme sta-
tycznego wytadowania, jednak charakteryzujgcego sie bardzo duzg energig i mozliwo-
$cig wywotania zaptonu w miejscu zaistnienia.

Mechaniczna energia cieplna®

Energia mechaniczna prowadzi czesto do powstania pozaréw. W wiekszosci
przypadkow tarcie jest czynnikiem powodujacym rozgrzanie, a nastepnie zapalenie.
W przenosnikach tasmowych transportujgcych wegiel moze dojs¢ do silnego rozgrza-
nia tozysk przechodzacego w zarzenie, co skutkuje zaptonem. Taka sytuacja jest szcze-
golnie niebezpieczna w przypadku zatrzymania przenosnika tasmowego.

Iskrzenie na skutek tarcia®

Do tego typu iskier bedziemy zaliczali iskry, ktore powstajg podczas uderzenia
jednego ciata o drugie, z ktérych jedno z nich (bardzo czesto) jest metalem. Istniejg in-
formacje o pozarach powstatych na skutek upadku stalowych przedmiotéw na beto-
nowe podtoze czy rury. Takze obuwie posiadajgce metalowe okucia moze wytworzyc
wystarczajacg ilos¢ iskier do zaptonu. Czy taki zapton nastapi, jest to w duzej mierze
uzaleznione od materiatu i narzedzi. W przypadku stali temperatura iskier dochodzi
do 1400°C. Z kolei przy stalach nierdzewnych jest ona juz znacznie nizsza. Korzystniej
zachowauje sie nikiel czy braz. Jednak gdy mamy do czynienia z weglowodorami, to i te
metale mogg sie okazac niewystarczajgce. Zamiast metali nalezy wowczas stosowac
skore, drewno lub tworzywa sztuczne celem unikniecia powstawania iskier.

Ciepto sprezania’®

To Zrédto zaptonu jest wykorzystywane na przyktad w silniku Diesla. Do paliwa
wtryskiwane jest sprezone, rozgrzane powietrze, wskutek czego nastepuje samoza-
pton. Samozapalenie moze nastapic takze, kiedy znajdujacy sie pod wysokim cisnie-
niem gaz, w tym takze gaz do gaszenia, sprezy znajdujace sie w rurze zanieczyszczo-
nej substancjg palng powietrze i ogrzeje sie w ten sposdb powyzej granicy zaptonu.

3% Tamze, str. 32.
37 Tamze, str. 31.
3 Tamze, str. 32.
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3.9. Rozwdj pozaru*

Jezeli mamy do czynienia z ustabilizowanym pozarem, to wowczas rozwija sie on
w oparciu o wkasng energie i rozprzestrzenia sie poprzez dotkniete nim pomieszczenia
na inne czesci budynku. Pozar stanowi nie tylko Zrodto ptomieni i goracych gazéw, ktére
przyczyniaja sie do jego rozprzestrzeniania, lecz jest takze zrédtem dymu i trujgcych oraz
korozyjnych gazéow. Zaréwno strumien cieplny, jak i ilos¢ ciepta poczatkowego ognia s
decydujace w zakresie tego, czy ogien rozprzestrzeni sie poza pomieszczenie, w ktorym
powstat.

Obcigzenie ogniowe, ktére powoduje przyrost oraz rozprzestrzenianie sie ognia,
moze by¢ scharakteryzowane na dwa sposoby:

« poprzez strumien cieplny, ktory ptynie do otoczenia i do pomieszczenia,
« poprzez istniejacy ilos¢ ciepta wynikajgca z ilosci dostepnej substancji palnej.

g

zwrotne przekazywanie doprowadzenie

ciepta np. energii aktywagji
swieca

uwalnianie ciepta zapton

A

Ryc. 8. Przebieg procesu energetycznego przygotowania materiatu do zapalenia

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekimpfung
im Innenangrif, str. 41.

Oba wyzej wymienione kryteria beda wykorzystywane do opisu potencjalnego
obcigzenia ogniowego. Strumien cieplny ognia w okreslonym momencie jest mierzo-
ny w kilowatach (kW lub kJ/s). Jezeli obcigzenie ogniowe jest definiowane poprzez
ilos¢ ciepta, to wychodzi sie z zatozenia, ze catkowita ilos¢ substancji palnej w po-
mieszczeniu ulegnie spaleniu niezaleznie od wymaganej do tego ilosci czasu. Jezeli
obcigzenie ogniowe jest definiowane poprzez ilo$¢ ciepta, to wowczas jest ono po-
dawane w kilodzulach (kJ/m?) na jednostke powierzchni danego pomieszczenia. Defi-
nicja obciazenia ogniowego poprzez ilos¢ ciepta nie daje zadnego wyjasnienia co do
tego, jak intensywnie i jak dtugo bedzie przebiega¢ spalanie.

3 Tamze, str. 33.
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Ryc. 9. Rodzaje materiatéw palnych wg ich stanu skupienia

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str. 35.

Obcigzenie ogniowe jako strumien cieplny; intensywnos¢ spalania®

Podczas spalania wytwarzany strumien cieplny zalezny jest od wartosci opatowej
paliwa, od ilosci paliwa spalanego w jednostce czasu i wspotczynnika sprawnosci proce-
su spalania. Strumien cieplny Q jest zwyczajowo podawany w kW lub kl/s. Jest on wazny
w fazie, w ktdrej ogien moze sie jeszcze swobodnie rozwijac (faza rozwoju), poniewaz
istnieje wystarczajaca ilos¢ tlenu w powietrzu, a jest on okreslany tylko poprzez inten-
sywnos¢ spalania substancji palnej. W fazie tej pozar nieustannie rozwija sie.

Tabela 5. Zmiany stanu ciata statego az do zapalenia

Temperatura drewna Powstajace produkty pirolizy

Powstanie niepalnych gazéw i pary, np. para wodna,

> 200°C CO,, metan, kwas mrowkowy, kwas octowy
Przewaznie reakcje endotermiczne, powstaje jeszcze
200-280°C "y . Tt
tylko mata ilos¢ pary wodnej i mate ilosci CO
Reakcje egzotermiczne: powstaja palne gazy i pary
oraz czasteczki state, rownolegle do tego przebiegajg
280-500°C ) : S . )
pierwsze reakcje powstajacej w miedzyczasie warstwy
zweglonej
5 500°C Pozostatosci spalania, przewaznie wegiel drzewny

z przebiegajacymi reakcjami katalitycznymi

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung im
Innenangrif, str. 37.

40 Tamze, str. 34.
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Strumien cieplny spalania jest zalezny od sktadu chemicznego substancji palnej,
a takze od jego geometrycznego ksztattu. Substancje palne mogga by¢ pochodzenia
roslinnego, jak i petrochemicznego. Do substancji palnych pochodzenia roslinnego
bedziemy zaliczali np. papier, drewno i bawetne, a do petrochemicznych np. oleje,
tluszcze, a takze tworzywa sztuczne.

Tabela 6. Wazne produkty pirolizy

Produkt pirolizy Pochodzenie i charakterystyka

Powstaje z materiatow, takich jak wetna, jedwab, nylon
Cyjanek/Cyjanowodor (HCN) albo poliuretan; bardzo lekko zapalny, trujacy, moze
powodowac smier¢ przez uduszenie, bezbarwny

Powstaja z tworzyw tekstylnych i wiskozy; silnie draz-
nigc drogi oddechowe, gaz bez zapachu, typowe
brunatne zabarwienie, powstaje czesto z cyjankiem
(HCN)

Tlenki azotu (np. NO,)

Powstaje z PCV (np. zawartego w materiale izolacyj-
Kwas solny (HCL) nym, w materiatach z tworzyw sztucznych, z ktérych
wykonane sg ostony), silnie zracy, bezbarwny gaz

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str. 36.

Intensywnosc¢ spalania jest okreslana w znacznym stopniu poprzez stosunek gor-
nej powierzchni substancji do jej masy. Ktoda drewna pali sie powoli. Ta sama jednak
masa przerobiona na papier i roztozona na duzej powierzchni ulega spaleniu znacz-
nie szybciej, a gdy do pomieszczenia wdmuchamy pyt drzewny, bedziemy mieli do
czynienia z mieszaning wybuchowa. Ta réznica w intensywnosci spalania jest widocz-
na réwniez w przypadku tworzyw sztucznych. Tworzywa w postaci gabczastej pala sie
szybciej anizeli zwarte. Tworzywa termoplastyczne ulegaja topnieniu i pala sie z wiek-

sza intensywnoscig anizeli tworzywa duroplastyczne.
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topnienie
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parowanie l

Piroliza

,L Zapalenie Zapalenie

Zar | (powierzchniowe utlenianie

materialui |

Ryc. 10. Schemat procesu przygotowania ciafa statego do spalania

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung
im Innenangrif, str. 37.

Obcigzenie ogniowe jako czas spalania*’

W tym przypadku poddaje sie badaniom, przez jaki czas trwatby pozar w jakim$
pomieszczeniu czy budynku, gdyby dochodzito do catkowitej zamiany wystepujgcych
w nim substancji palnych na energie cieplna.

Tabela 7. Ciepto spalania oraz ilos¢ ciepfa wydzielonego z 1kg zuzytego tlenu dla wybranych materiatéwa

Materiaf palny (MJ/k; Ir?\r:toe:iz‘;)l.lla::l‘nego) :-II\::JR/:(kgg(:;
Metan 50 13
Etan 47 13
Butan 46 13
Etylen 47 14
Benzol 40 13
Polietylen 43 13
Polipropylen 43 13
Polistyrol 40 13
PCV 16 13
PMMA 25 13
PET 22 13

1 Tamze, str. 34.
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LA L (MJ/k; Ir?‘\':toe:iZ:tlja:;Tnego) :-IIVTJR/f(I;g(:;
Policarbonat 30 13
Nylon 66 30 13
Celuloza 16 14
Bawetna 16 14
Papier (gazeta) 18 13
Drewno (klon) 19 13
Wegiel (wegiel koksowy) 35 14
Wegiel (wegiel koksowy) 35 14

Irodto: Opracowanie wiasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung im
Innenangrif, str. 38.

Intensywnosc¢ spalania jest przy tym pochodng doptywu dostepnego powietrza.
Przyjmuje sie, ze wszystkie dostepne drzwi i okna sg otwarte, a w zwigzku z tym mamy
do czynienia ze statym doptywem powietrza, co prowadzi do statej intensywnosci
spalania, a tym samym do rownomiernego zuzycia substancji palnej. Czas spalania jest
wynikiem ilosci ciepta dostepnego z substancji palnej podzielonego przez predkosc
jego spalania.

Pozar to ztozone zjawisko, wigzace ze sobga wiele interakcji pomiedzy fizyczny-
mi oraz chemicznymi procesami*’. Jest to ,niekontrolowany proces spalania zacho-
dzacy poza miejscem do tego celu przeznaczonym, przynoszacy straty materialne;
towarzyszy mu wystepowanie czynnikéw szkodliwych, takich jak: ptomien, wzrost
temperatury, dym, wybuchy, iskry, toksyczne produkty spalania, a w konsekwencji
np. naruszenie konstrukcji budowlanych i urzadzen technologicznych, zniszczenie
upraw lub lasu",

Wzajemne oddziatywanie pomiedzy ptomieniem, paliwem, utleniaczem oraz oto-
czeniem jest zaleznoscig nieliniowg, a ilosciowa ocena tych proceséw jest bardzo zto-
zona, i mimo dostepnych licznych modeli i programoéw obliczeniowych w dalszym
ciggu nie daje pewnych wynikow.

Zjawiska zachodzgce podczas pozaréw w zamknietych pomieszczeniach doty-
czg przede wszystkim wymiany ciepta i masy pomiedzy paliwem i otoczeniem. Pozar
w zamknietym pomieszczeniu moze sie rozwijac¢ wielorako. Zalezy to od wielu czyn-
nikow, takich jak:

42 D. Drysdale, An introduction to Fire Dynamics, Wiley-Interscience Publication, 1987.
“  https://encyklopedia.pwn.pl/szukaj/po%C5%BCarhtml, Internetowa Encyklopedia PWN [dostep w dniu
09.04.2018].
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+ geometria pomieszczenia;
« wentylacja;
 rodzaj i ilos¢ paliwa, ktére ulega spalaniu.

Fazy pozaru*

Rozwdj pozaru w pomieszczeniu zaczyna sie od zaptonu materiatéw palnych, po
ktorym generowana jest duza ilos¢ energii cieplnej w wyniku ich spalania. Na tym eta-
pie pozar jest kontrolowany gtéwnie przez paliwo, a oprécz energii produkowane s3
rowniez toksyczne produkty spalania. Gorgce gazy pozarowe otacza zimne powietrze,
co powoduje powstanie kolumny konwekcyjnej pozaru. Transportuje ona produkty
spalania w kierunku przestrzeni podsufitowej zamknietego pomieszczenia. Proces ten
zachodzi w wyniku réznicy ich gestosci w stosunku do gestosci powietrza znajdu-
jacego sie w pomieszczeniu. Kolumna konwekcyjna pozaru powoduje formowanie
sie warstwy goracych gazéw pozarowych oraz jej rozprzestrzenianie sie na catg ku-
bature pomieszczenia. Podczas tego etapu zjawiska fizyczne zachodzace w warstwie
podsufitowej gorgcych gazow pozarowych obejmuja przede wszystkim tworzenie sie
strumieni cieplnych o duzym zréznicowaniu temperatur, ktore oddziatujg termicznie
na konstrukcje budynku oraz zjawiska chemiczne, w tym powstawanie réznych zwigz-
kow toksycznych szkodliwych dla ludzkiego organizmu.

Podczas pozaréw wewnetrznych wyodrebni¢ mozna trzy zasadnicze fazy:

- Ifazatofazarozwojupozaru (tzw.przedrozgorzeniowa),charakteryzujacasie niskg
Srednig temperaturg oraz stosunkowo wolnym tempem rozwoju, uzaleznionym
przede wszystkim od wtasciwosci reakcji na ogien materiatéw znajdujacych sie
w bezposrednim sasiedztwie Zrédta ognia. Od momentu zainicjowania poza-
ru spalajacy sie materiat ogrzewa otoczenie, powodujgc rozprzestrzenianie sie
ognia. W wyniku spalania powstaje coraz wiecej goracych produktow spalania
wypetniajacych pomieszczenie;

« Ilfaza to pozar w petni rozwiniety (porozgorzeniowa faza pozaru), podczas tej fazy
wszystkie palne przedmioty pala sie, a ptomienie wypetniajg cate pomieszczenie;

« Ill faza to okres spadku, formalnie zdefiniowany jako faza pozaru, ktérej poczatek
okresla spadek do 80 procent szczytowe]j wartosci temperatury.

Moc pozaru®

Energia wytwarzana przez pozar, zwana inaczej mocg pozaru, wptywa znaczaco
na temperature w pomieszczeniu objetym pozarem. llo$¢ energii wyzwalana podczas
spalania niektérych rodzajow paliw i niektérych pozaréw w obiektach budowlanych
przedstawiona jest w tabeli 8.

4 Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), Wyd. CNBOP-PIB, Jézefow 2016,
str. 153-154.
4 Tamze, str. 155.
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Tabela 8. Srednia moc wytwarzana przez pozary w wybranych obiektach

Srednia warto$¢ mocy pozaru na

Rodzaj obiektu/pomieszczenia el el (T

Sklepy 550
Biura 290
Pokoje hotelowe 250
Obiekty przemystowe 90-620
Galeria sztuki 250
Pomieszczenia magazynowe z niewielka iloscig 750
materiatéw palnych
Pomieszczenia szpitalne, w ktérych
: 250
przebywaja chorzy
Sala lekcyjna w szkole 250
Lokal mieszkalny 250
Recepcja w hotelu 250
Obiekt magazynowy zawierajgcy materace 500
wypetniane pianka
Centrum handlowe 500
Biblioteka 500
Kino/teatr 500
Obiekt magazynowy zawierajacy stos palet
. L 1250
drewnianych, o wysokosci 0,5 m
Obiekt magazynowy zawierajacy stos plastikowych 4320

butelek w kartonach, o wysokosci 4,6 m

Irédto: (zerwona Ksiega Pozardw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wrdblewski (red.), CNBOP-PIB, J6zefow 2016,
str. 158.
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Szybkos¢ wytwarzania tej energii rowna jest szybkosci utraty masy paliwa pod-
czas jego spalania, co wyraza wzor:

Q = mf Ahc

gdzie:

Q - moc pozaru (kW),

m; — szybkos¢ ubytku masy paliwa (kg/s),

Ah, - ciepto spalania paliwa (kJ/kg).

Wzrost wartosci mocy pozaru zalezy w znacznym stopniu od temperatury, w tzw.
goracej warstwie podsufitowej oraz geometrii pomieszczenia. W wiekszosci poza-
row okoto 35% energii opuszcza kolumne konwekcyjng ognia jako promieniowanie.
W pozarach w pomieszczeniach zamknietych cze$¢ energii przeptywa do podsufito-
wej warstwy dymu. Gtownym zjawiskiem zwigzanym z mocg pozaru jest konwekcja
energii do goérnej warstwy dymu w pomieszczeniu za posrednictwem kolumny kon-
wekcyjnej ognia.

powietrze

Ryc. 11. Konwekdja energii cieplnej pozaru do gomej warstwy dymu w pomieszczeniu

Irodto: Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), CNBOP-PIB, Jozefow 2016,
str. 159.

Jezeli kolumna ognia wzrasta, to tym samym zasysane jest powietrze z dolnej war-
stwy pomieszczenia, co ogranicza temperature i podnosi szybkos¢ przeptywu masy.
Okreslenie zmiany mocy pozaru w czasie, przebiegajacej wedtug ustalonego wzorca,
pozwala wyznaczy¢ jego przyblizony przebieg w odniesieniu do pozaréw rzeczywi-
stych. W przypadku pozaru rozprzestrzeniajgcego sie w poziomie, ilo$¢ ciepta moze
by¢ okreslona wzorem:

q=y-t
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gdzie:
q - ilos¢ wydzielajacego sie ciepta (kW),
y — stata okreslajgca przebieg krzywej pozaru (kW/s?),

t — czas od momentu zaptonu (s).

Tabela 9. Szybkos¢ rozprzestrzeniania sie pozarow w zaleznosci od rodzaju obiektu

Rodzaj obiektu/pomieszczenia Rozprzestrzenianie sie pozaru
Galeria obrazéw wolne
Lokal mieszkalny srednie
Pomieszczenie biurowe Srednie
Recepcja hotelowa Srednie
Pokoj goscinny w hotelu Srednie
Sklep szybkie

Magazyn przemystowy

lub pomieszczenie produkcyjne oFITe 0 S ol

Irédto: Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), CNBOP-PIB, Jozefow 2016,
str. 160.

Wysoko$¢ ptomienia*
Obliczenia dotyczace wysokosci ptomienia podczas pozaru w pomieszczeniach
mozna wykonac za pomocg wzoru Alperta i Warda z 1963 r.:

H;=0,011(k-Q)**
gdzie:
H; — wysokos¢ ptomienia (m),
k — wspotczynnik dotyczacy $cian w narazonym przez pozar pomieszczeniu:
k=1 -gdy w pomieszczeniu blisko Zrédta pozaru nie ma scian,
k =2 — gdy paliwo zgromadzone jest blisko $ciany,
k =4 - gdy paliwo zgromadzone jest w narozniku $cian,

Q - moc pozaru przypadajaca na jednostke powierzchni (kW/m?).

“ Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), CNBOP-PIB, Jozeféw 2016, str. 161.
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Temperatura wydzielanych gazéw pozarowych
Za pomoca ponizszego wzoru mozna oceni¢ temperature kolumny gazow wy-
twarzanych przez pozar:
AT=0,222(k - Q)*3
H5/3

gdzie:
AT — maksymalny przyrost temperatury (°C) ponad temperature w pomieszczeniu,
Q - catkowita moc pozaru (W),
k — wspotczynnik dotyczacy $cian w narazonym przez pozar pomieszczeniu,
H - odlegtos¢ od materiatéw palnych (m).

Szybko$¢ wytwarzania warstwy dymu z pozaréw i temperatura warstwy dymu*’

Istniejg rézne sposoby kontroli warstwy dymu podczas pozaréw w pomiesz-
czeniach, dzieki ktorym istnieje mozliwos¢ bezpiecznej ewakuacji 0séb, jak rowniez
szybkiego zlokalizowania i ugaszenia pozaru przez ekipy ratownicze. Kontrola dymu
powinna zapewniac¢ utrzymywanie poziomu warstwy dymu powyzej wysokosci gto-
wy ewakuujacych sie ludzi, co $cisle zwiagzane jest z prawidtowym zaprojektowaniem
systemu usuwania dymu i ciepta. Pomocne w tym zakresie sg modele komputerowe.

Podczas projektowania systemu usuwania dymu i ciepta nalezy wykona¢ kilka
podstawowych obliczer dotyczgcych wartosci i parametrow warstwy dymu. Podczas
wczesnej fazy rozwoju pozaru w pomieszczeniu, produkty spalania materiatow pal-
nych unosza sie do goérnej warstwy pomieszczenia, tworzac warstwe gorgcych gazéow
pozarowych. Jezeli pomieszczenie, w ktorym powstat pozar, jest szczelne i zamkniete,
uniemozliwia to przemieszczanie sie warstwy dymu do sasiednich pomieszczen.

Szybkos¢ wytwarzania warstwy dymu zalezy czes$ciowo od szybkosci spalania, ale
takze od doptywu powietrza ktére zasysane jest przez kolumne ognia przed powsta-
niem warstwy dymu. Szybkos¢ wytwarzania warstwy dymu w kazdej wysokosci nad
Zrodtem pozaru moze by¢ wyrazona wzorem:

M= 0,096 - P¢ po- y** (g %)”2
f
gdzie:
M = szybkos¢ wytwarzania warstwy dymu nad Zrodtem pozary,

Q - moc pozaru przypadajgca na jednostke powierzchni (kW/m?),
7 — wysokos$¢ warstwy dymu nad Zrédtem pozaru (m).

4 Tamze.
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3.10. Klasyfikacja pozarow*

Klasyfikacja pozaréw utatwia komunikowanie sie. Ogien jest zwykle charakteryzo-
wany na cztery sposoby. A mianowicie, ze wzgledu na:

» rodzaj procesu spalania,

+ intensywnos$¢ rozwoju pozaru,

« doptyw powietrza,

« fazy pozaru.

Klasyfikacja ze wzgledu na rodzaj procesu spalania®
Prostym sposobem opisu pozaru jest podziat jego rozwoju na trzy fazy:

« faza przygotowania substancji palnej (faza przedrozgorzeniowa),
- faza porozgorzeniowa, pozar w petni rozwiniety,
« faza wygasania.

W fazie wstepnej mamy do czynienia z procesem rozgrzania materiatu az do mo-
mentu zaptonu. Nastepuje tutaj uwalnianie par oraz gazéw z substancji palnej.

Tleniem nazywa sie zarzenie substancji wystepujace na jej goérnej powierzchni.
Proces ten moze by¢ potaczony, ale nie musi, z poborem tlenu z otoczenia pozaru.
Przy czym temperatura jak i ilo$¢ wyparowanej substancji palnej nie sg wystarczajace
do spowodowania zapalenia.

Podczas spalania wiasciwego, ktéremu towarzyszg ptomienie, wytworzona ilos¢
energii jest wystarczajgca do przygotowania materiatu palnego do spalania (piroliza).

Przy pozarze wystepujg z reguty wszystkie trzy warunki jednocze$nie. Poniewaz
ptomienie rozprzestrzeniaja sie we wszystkie strony ponad paliwem, faza wstepna
pozaru wystepuje gtéwnie na obrzezu ognia. Jednoczesne tlenie i spalanie z reguty
wystepuja podczas pozaréw pomieszczen, poniewaz dochodzi tam do rozprzestrze-
niania sie ognia na najrozmaitsze rodzaje substancji palnych.

Klasyfikacja ze wzgledu na predko$¢ narastania pozaru®

Ogien, ktérego intensywnosc¢ spalania jako funkcja czasu ciggle narasta, jest to
ogien rozwijajacy sie. Mozna go zdefiniowac poprzez szybkos¢ spalania. Ogien nara-
stajgcy jest powigzany z reguty z istniejgcg nadwyzka powietrza. Jego przyrost bedzie
trwat tak dtugo, dopoki paliwo nie zostanie zuzyte albo nie zabraknie powietrza.

4 Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wroblewski (red.), CNBOP-PIB, Jozefow 2016,
str. 154.

4 Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schade-
nverh(itung Verlag, str. 35.

0 Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schade-
nverhiitung Verlag, str. 35.
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Druga kategoria pozarow to pozary z zerowg intensywnoscig narastania, tzn.
ogien jest w stanie stacjonarnym. Charakteryzuje je stata predkos¢ spalania. Takim
przyktadem jest ptongca swieczka lub pozar katuzy (np. oleju) majacy ograniczong
gorng powierzchnie. Pozar taki moze réwniez znajdowac sie w stanie stacjonarnym
w sytuacji wystarczajacej ilosci paliwa, a przy ograniczonym doptywie powietrza.

Trzecig kategorie pozaréw stanowig pozary ze spadajaca predkoscia spalania przy
wystarczajgcym doptywie powietrza na skutek wyczerpywania sie paliwa.

1500 —
% — Faza stabilnego
= — przebiegu pozaru
& 1000 —
8- —
= -
&
g 500 —
£ -

I T I A

o

100 200 300 400 500 600

(Czas (s)

Ryc. 12. Rozw6j pozaru oraz intensywnosc jego rozwoju

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 36.

Klasyfikacja ze wzgledu na doptyw powietrza®'

Pozary mozemy réwniez klasyfikowac¢ pod wzgledem braku lub nadmiaru powie-
trza. Jezeli mamy do czynienia z ogniem na otwartej przestrzeni lub przebiegajacym
w fazie poczatkowej w jakim$ pomieszczeniu, to wowczas istnieje nadmiar powietrza,
a ogien jest kontrolowany poprzez ilos¢ substancji palnej. Jezeli jednak nastepuje dal-
sze narastanie ognia w pomieszczeniu, moze zaistnie¢ sytuacja, w ktorej ilos¢ tlenu
w doprowadzanym powietrzu poprzez istniejace otwory jest niewystarczajaca. Pale-
nie jest wowczas warunkowane istniejacg wentylacja.

51 Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schadenverhiitung
Verlag, str. 36.
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Klasyfikacja wedtug fazy pozaru®2
Pozary mozna takze rozréznia¢ wg etapdw wczesnej fazy, to jest spalanie swobod-

ne i tlenie. W fazie wczesnej tlenie moze trwac kilka godzin, nie powodujgc palenia
sie. Z punktu widzenia wczesnego rozpoznania przez czujki pozarowe faza ta odgrywa
bardzo waznga role. Powstaty pozar moze najpierw by¢ w fazie swobodnego spalania
i rozprzestrzeniac sie bez ograniczen i znowu z powodu niedoboru powietrza przejsc¢

do dtugiego tlenia.

Szybkos¢
uwalniania ciepta

—

Pozaru
rozwiniety

Rozgorzenie

\a

Wygasanie

. pozaru

Zapalenie Rozwdj
pozaru

Po? -
bezptomieniowy

P Czas

1
1
1
1
1
1
' Rozprzestrzenianie  Rozprzestrzenianie

Zdolnos¢ . ptomieni ! pozaru na inne pomieszczenia

do zapalenia*
1

Wytwarzanie ciepta

Dym  toksyczno$¢  korozyjnosc

Ryc. 13. Fazy rozwoju pozaru

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie VidS 2827.

3.11. Wptyw geometrii pomieszczenia na przebieg pozaru
Ksztatt pomieszczenia, jak chociazby usytuowanie i wymiary $cian, sufitu czy za-
budowan moga miec znaczny wptyw na rozwoj ognia.

Pozar na wolnej przestrzeni®
Najprosciej jest opisa¢ przebieg spalania na terenie otwartym przy braku $cian,
sufitow i wiatru. Jako ogien na otwartej powierzchni rozumiec nalezy swobodnie wy-

palajacy sie materiat przy nadmiarze powietrza.

2 Jw.
53 Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schadenver-

htitung Verlag, str. 37.
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Produkty spalania

OO

Ryc. 14. Ogien na terenie otwartym

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 37.

Rycina 14 przedstawia stacjonarny, swobodnie palgcy sie ogien. Z tego typu
ogniem mozna spotkac sie w odpowiednio duzych pomieszczeniach lub na przestrze-
ni otwartej, gdy ilos¢ materiatu palnego jest ograniczona.

Powyzej ognia wznosi sie stup goracych gazéow i produktow spalania. Te stupy
okreslane sg takze jako stupy ognia. Ulegajg rozszerzeniu ku gérze w ksztatcie kuli,
a sktadaja sie z goracych produktow spalania oraz dymu. Jezeli nie wystepuja zakto-
cenia, wowczas taki stup powstaje symetrycznie nad ogniem. Sita nosna istniejgca
w takiej kolumnie konwekcyjnej oddziatuje na otaczajgce powietrze i zasysa je do
ognia oraz wznoszacego sie stupa dymu.

Proces ten jest okreslany jako zasysanie powietrza i zwigzany jest ze schtadza-
niem kolumny konwekcyjnej ognia poprzez zasysanie chtodniejszego powietrza.
Jezeli temperatura w kolumnie konwekcyjnej zrowna sie z temperaturg otoczenia,
wowczas przestaje sie ona wznosi¢. Tego typu fenomen mozemy zaobserwowac
podczas bezwietrznych dni, kiedy to dym w poczatkowej fazie unosi sie do gory, aby
na pewnej wysokosci znieruchomiec i rozchodzic sie, ale juz tylko horyzontalnie. Jest
to wynikiem schtodzenia sie stupa dymu do temperatury otoczenia

Ogien w czesci podsufitowej (bez wptywu $cian)**
Jezeli nad ogniem znajduje sie sufit to wowczas dym, jak i gazy powstate w wy-
niku spalania po dojsciu do powierzchni sufitu natychmiast rozchodzga sie pozio-

st Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und Wasserléschanlagen VdS Schadenver-
hitung Verlag, str. 38.
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mo we wszystkich kierunkach. Gdy mamy do czynienia z ptaskim, rownym sufitem,
wowczas ten stup gazowo-dymowy rozchodzi sie idealnie rowno we wszystkich kie-
runkach. llustracja przedstawia nam wptyw jaki wywiera sufit. Jezeli powierzchnia
sufitu spowoduje obrécenie stupa dymu, moze wowczas dojs¢ do jego podziatu w
dwoch obszarach.

Utrata ciegia do sufitu Utrata ciepta do sufitu
2 2

Strafa zmiany kierunku

o

T3
i
QQ
oo

1. Stup gazéw pozarowych
2. Strefa podsufitowa

Ryc. 15. Ogien pomiedzy podtoga a sufitem (brak scian):
1. Kolumna konwekcyjna, 2. Strefa podsufitowa

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 38.

Zaréwno temperatura, jak i predkos¢ znajdujgcych sie w kolumnie konwekcyjnej
spalin w duzym stopniu zalezy od wysokosci, na jakiej sie znajduje powyzej ognia, jak
i bocznego odstepu od krawedzi ognia.

Prace badawcze wykazaty, ze w obszarze strefy obrotu (patrz ryc. 15) kolumny
konwekcyjnej istnieje caty szereg wspotzaleznosci. Zaréwno temperatura, jak i pred-
ko$¢ spalin w tym punkcie stanowia gtéwnie pochodng wysokosci sufitu nad ogniem
bazowym poniewaz wptywa ona na ilo$¢ zasysanego powietrza.

Pozar wewnetrzny — oddalony od Scian®
We wczesnej fazie pozaru wystepuje swobodne palenie (patrz ryc. 16). Na ilustra-
Cji przedstawiono dwa materiaty palne A i B. Materiat A pali sie, z kolei materiat B jest

% Tamze, str. 39.
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niezapalonym obiektem znajdujacym sie w wystarczajacej odlegtosci od palgcego sie
obiektu, aby nie doszto do bezposredniego zapalenia. Rozwija sie spalanie obiektu A,
gazowe produkty spalania gromadzg sie w czesci podsufitowej i zostajag pochwycone
przez dolny ciag.

l Cienka warstwa podsufitowa

Ryc. 16. Efekt poczatkowy sufitu

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 40.

Poniewaz ogiert bez przerwy wytwarza gazy pozarowe, dlatego ich warstwa staje
sie coraz grubsza i nastepuje w koncu jej przeptyw na skutek dolnego ciggu do na-
stepnych pomieszczen (patrz ryc. 17). Jezeli nie nastepuje od tego momentu jego
przyrost, to mamy do czynienia ze spalaniem stacjonarnym, zarbwno warstwa spalin,
jakiilos¢ odprowadzanych spalin z pomieszczenia pozostaje rowniez stata.

Z sytuacja powiekszania sie ognia spotykamy sie, gdy otwory okazuja sie zbyt mate,
aby odprowadzi¢ wytwarzane spaliny. Grubos¢ warstwy spalin ulega ciggtemu powiek-
szaniu nawet, jezeli istnieje otwor do sgsiedniego pomieszczenia (patrz ryc. 17).
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Ryc. 17. Narastajacy ogien i coraz grubsza warstwa spalin

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Bke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 40.

Wyzej opisang sytuacje objasnia nastepujacy model:

1. Nastepuje wzrost kolumny konwekcyjnej ognia z pierwotnie palgcego sie materiatu.

2. Tworzy sie gérna warstwa goracych gazéw pozarowych i warstwa dolna chtodniejsza.

Model ten jest okreslany jako model strefowy (patrz ryc. 18). Na barierze tworzy
sie roznica cisnien wynikajaca z tego, ze przed bariera sa gorace gazy, a po drugiej jej
stronie zimne. Wskutek tego nastepuje przeptyw gazéw spalinowych przez otwoér do
sufitowej czesci sgsiedniej przestrzeni. Ta sytuacja jest pokazana na ryc. 19.

Q Pmewodienie

4
| | ”
Q KonW
«

\ / . QP - .
: 7 i romieniowanie

Q Promieniowanie

Ryc. 18. Model strefowy w pomieszczeniu objetym pozarem

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Bike, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 41.
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Stup gazéw pozarowych Poziom neutralny
+—
Doptyw
+—
. Ciénienie ()

Ryc. 19. Cisnienie i doptyw powietrza w pomieszczeniu

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Béke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 41.

Pozar przy $cianie lub w narozniku pomieszczenia®

Usytuowanie ognia w pomieszczeniu moze mie¢ znaczacy wpltyw na szybkos¢
jego rozprzestrzeniania, temperature, jak i predkos¢ strumienia gazéw pozarowych
w okolicach sufitu. Jezeli ogiert w pomieszczeniu znajduje sie w odpowiedniej odle-
gtodci od $cian, to woéwczas powietrze moze byc¢ zasysane do kolumny konwekcyj-
nej ze wszystkich stron, a spaliny moga sie réwnomiernie rozprzestrzenia¢ w czesci
podsufitowej. Jezeli ogien pali sie w narozniku, to wéwczas mamy do czynienia z ogra-
niczeniem doptywu powietrza do kolumny konwekcyjnej, ktére wynosi jedng czwarta
przekroju kolumny i ptynie od strony pomieszczenia. Strumien cieplny ogranicza sie
tylko do ilosci powietrza zasysanego. Nastepuje powolniejsze tworzenie sie warstwy
gazow pozarowych w czesci podsufitowej, ale wykazuje z kolei wyzsza temperature.

W otworze powstaje warstwa graniczna pomiedzy wyptywajacymi gorgcymi ga-
zami a wptywajacym zimnym powietrzem. Ta warstwa graniczna stanowi neutralng
warstwe pod wzgledem cisnienia odnoszaca sie do cisnienia wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz. Na podstawie ryc. 19 istnieje mozliwos¢ objasnienia takze ogodlnych balansow
cieplnych wewnatrz pomieszczenia z ogniem. Stup ztozony ze spalin oddziatuje jak
pompa przemieszczajac gorace spaliny do gérnych warstw. Na ryc. 18 obrazuje to Q.
W gornej warstwie mamy do czynienia z oddawaniem energii cieplnej réznymi dro-
gami. Utrata energii nastepuje poprzez promieniowanie gérnych warstw, przewod-
nictwo cieplne do sufitu i do scian, a takze poprzez konwekcje przez otwarte drzwi.
Jezeli wystepuje spalanie o statej intensywnosci wytwarzania ciepta, to po pewnym
czasie zaistnieje rownowaga pomiedzy wytwarzanym a odptywajacym cieptem. Jezeli

% Tamze, str. 38.
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jednak ogien wzrasta, to warunki beda ulega¢ zmianie. Temperatura gérnych warstw
bedzie wzrastac, réwniez powiekszy sie grubos¢ gornej warstwy i bedzie wypromie-
niowywana coraz wieksza ilo$¢ ciepta, co w koncowym efekcie moze doprowadzi¢
do zaptonu dalszych materiatéw palnych. Tworzenie goracej warstwy pod sufitem od-
grywa decydujaca role w rozwoju pozaru. Promieniowanie cieplne gérnej warstwy
powoduje nie tylko przygotowanie kolejnego materiatu do zapalenia, ale réwniez na-
stepuje zwiekszenie predkosci spalania palagcego sie juz materiatu.

Substancja palna, ktéra wchtania promieniowanie cieplne gorgcych warstw gazéw
pozarowych, zostaje poddana procesowi gazyfikacji i wymagana jest tylko tempera-
tura zaptonu, aby w sposdb gwattowny zapali¢ caty materiat palny wytworzony w po-
mieszczeniu. Przejscie z fazy pozaru wstepnego do fazy petnego spalania, w ktérej to
w catym pomieszczeniu wskutek promieniowania cieplnego, jak i konwekcji powstajg
produkty pirolizy, a w przeciggu kilku sekund nastepuje zapton, okreéla sie jako mo-
ment rozgorzenia (flashover). Wielkos¢ doptywu powietrza po rozgorzeniu bedzie
pochodng wielkosci otwordéw znajdujgcych sie w pomieszczeniu oraz usytuowania
warstwy gornej wzgledem tych otwordw. Jezeli warstwa goérna bedzie ciensza, to wy-
miana powietrza zmniejszy sie.

Warunki, w ktérych moze nastapi¢ rozgorzenie, to temperatura warstwy gazowe;j
wynoszaca ok. 600°C, oddziatywanie promieniowania g na jeszcze niezapalony mate-
riat na poziomie 20 kW/m?. Ryc. 20 przedstawia sytuacje przed rozgorzeniem i przed
catkowitym rozwinieciem pozaru w pomieszczeniu.

Promieniowanie

20 kw/m?

b

Ryc. 20. Rozgorzenie — przejscie do fazy pozaru catkowitego pomieszczenia

Irédto: Opracowanie wiasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserlgschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 43.
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Powrét gazéw pozarowych

WSO 400 b gy —

Ryc. 21. Pozar catkowity pomieszczenia po rozgorzeniu

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Wilfried Klein, Joachim Boke, Brandschutzanlagen Teil 1: Grundlagen und
Wasserldschanlagen VdS Schadenverhiitung Verlag, str. 43.

Catkowicie rozwiniety pozar pomieszczenia przedstawiono na ryc. 21. Charak-
teryzuje sie on nadmiernym uwalnianiem par materiatow palnych, ktére nie zostajg
zuzyte przez dostepne powietrze znajdujace sie wewnatrz pomieszczenia (niedobor
tlenu; pozar sterowany wentylacja). Sytuacja taka prowadzi do rozprzestrzenienia
sie pozaru poza dotychczasowe granice, przy czym ptomienie mogg sie przemiesz-
czac poprzez istniejgce juz otwory lub przez otwory spowodowane pozarem. Okna
wytrzymujg napor pozaru przez krotki czas, a po zaistnieniu rozgorzenia ulegaja
z reguty zniszczeniu, przyczyniajgc sie do dodatkowej wymiany powietrza. Rozgo-
rzenie nie stanowi skutku, ktorego nie da sie unikng¢. Przy ograniczonej ilosci paliwa
lub przy dostatecznej ilosci naptywajacego powietrza i odpowiednich wyciggach
dymowych mozna zapobiec powstaniu pod sufitem warstwy gazéw, ktore mogty-
by doprowadzi¢ do rozgorzenia i objecia pozarem catego pomieszczenia. Réwniez
duza role w zapobieganiu powstawania rozgorzenia czy pozaru catkowitego odgry-
wa natychmiastowe uzycie srodkéw gasniczych (reczne lub automatyczne). Zawsze
powinno sie zapobiega¢ powstawaniu rozgorzenia, poniewaz prowadzi to do pod-
wyzszonej intensywnosci spalania.

W chwili zaistnienia rozgorzenia i pozaru catkowitego pomieszczenia, przebieg
pozaru kontrolowany jest przez wentylacje. Spaliny nie przemieszczajg sie catkowicie
do gornej warstwy, lecz ulegaja recyrkulacji i nastepuje zassanie takze zimnych spalin
z sgsiednich pomieszczen. Proces ten powoduje ograniczenie ilosci dostepnego tlenu
i prowadzi takze do ograniczenia predkosci spalania, a takze do spalania stacjonarnego.
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Pozar rozwiniety

HRR i temperatura

Czas
Fazarozwoju Rozgorzenie Faza gasniecia

Ryc. 22. Krzywa temperatura/czas rozgorzenia

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar, Brandbekdmpfung im
Innenangrif, str. 74.

3.12. Ciag wsteczny ptomieni (backdraft)®’

Ciag wsteczny ptomieni okredlany jest jako spalanie ptomieniowe majace miejsce
w wyniku wejscia utleniacza (najczesciej powietrza) do pomieszczenia wypetnionego
zgromadzonymi produktami niezupetnego i niecatkowitego spalania oraz rozktadu ter-
micznego (pirolizy). Schematycznie zjawisko to przedstawiono na rycinie 23.

W pomieszczeniu zamknietym wybucha pozar. Pomieszczenie jest na tyle szczelne,
ze nie pozwala na doptyw swiezego powietrza z zewnatrz w dostatecznych ilosciach
i na tyle nieszczelne, ze nie zachodzi znaczny wzrost ci$nienia w pomieszczeniu na sku-
tek wzrostu ilosci produktéw spalania. Temperatura w pomieszczeniu stopniowo rosnie,
pozar zuzywa tlen nagromadzony w pomieszczeniu, powodujac stopniowy spadek
jego stezenia. Na skutek spadku ilosci tlenu pozar stopniowo zanika, jednoczesnie nie
pozwalajac na zupetne spalenie sie ptonacych przedmiotéw. Dominujacym zjawiskiem
zaczyna by¢ piroliza. Pomieszczenie wypetnia sie wiec produktami niezupetnego i nie-
catkowitego spalania o stosunkowo wysokiej temperaturze < 200-300°C. Na skutek
nagtego otwarcia pomieszczenia (np. wybicie szyby lub otwarcie drzwi) w powstatym
otworze pojawiajg sie dwa strumienie gazow o przeciwnych kierunkach ruchu: pierwszy
- $wiezego powietrza poruszajacy sie w dolnej czesci powstatego otworu w kierunku
,do pomieszczenia”i drugi — produktéw niezupetnego spalania nagromadzonych w gor-
nej czesci pomieszczenia wyplywajacy,z pomieszczenia’ przez gorng czes¢ otworu (ryc.
23-2). Naptywajace dotem swieze powietrze miesza sie z produktami niezupetnego spa-
lania (ryc. 23-3). W momencie, gdy bogata w tlen mieszanina gazéw dotrze do Zrédta

" Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, Wyd. CNBOP-PIB, 2016 str. 172 (D. Matozie¢, R. Porowski).
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zaptonu, bedacym najczesciej zrodtem pozaru, ktory stopniowo zanikt, nastepuje zapton
znacznej objetosci wymieszanych z powietrzem gazéw. Powstate ptomienie dodatkowo
powodujg przeptyw turbulentny w pomieszczeniu i zwiekszenie szybkosci mieszania
sie pozostatych gazow ze swiezym powietrzem (ryc. 23-5). Nastepuje przyspieszenie
ptomieni, nagty wzrost objetosci i cisnienia gazéw. Z otworu wyptywa struga goracych
produktow spalania, ktérej moze towarzyszyc réwniez fala uderzeniowa (ryc. 23-6). Pto-
nace, wyptywajace gazy przeksztatcaja sie nastepnie w kule ognia.

| Powietrze
Air (21% O,)
T

Drzwi

Fala ciénienia 3.
it wave]

Ryc. 23. Schemat powstawania wstecznego ciggu ptomieni

Irédto: Czerwona Ksiega Pozaréw, Tom 2, D. Matozie¢, R. Porowski, D. Wréblewski (red.), CNBOP-PIB, Jozefow 2016,
str. 172.

Rozprzestrzenianie sie pozaru jest procesem ztozonym, uzaleznionym od dwoch
sktadowych: transportu materiatu (dostarczanie powietrza i odprowadzanie gazéw
pozarowych) i przekazywania ciepta. Patrzac z punktu widzenia transportu materiatu,
pozar rozprzestrzenia sie w réznych kierunkach z rézng szybkoscia: najszybciej w gore
(poréwnaj naturalne pionowe wydtuzanie ptomieni), wolniej na boki i najwolniej na dot.
Takie zachowanie wywotane jest wzajemnym oddziatywaniem miedzy doprowadzanym
powietrzem i uwalnianymi gazowymi produktami rozktadu termicznego. Podczas roz-
przestrzeniania sie pozaru do gory, front produktéw rozktadu termicznego przemieszcza
sie w tym samym kierunku co doptywajace Swieze powietrze. Dzieki temu nastepuje
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bardzo dobre mieszanie paliwa i utleniacza, a co za tym idzie — w tym kierunku naste-
puje szybkie rozprzestrzenianie sie ptomienia. W sytuacji, gdy kierunek doptywu powie-
trza jest przeciwny do kierunku rozprzestrzeniania sie pozaru, predkosc¢ jest mnigjsza niz
w przypadku, gdy oba kierunki sg zgodne. Obok transportu materiatow palnych, istotne
jest takze przekazywanie ciepta niezbednego do rozwoju pozaru. Ptomienie transpor-
tujg ciepto na rézne sposoby. Cze$¢ ciepta przekazywana jest do otoczenia w formie
promieniowania cieplnego (a wiec do pobliskich $cian i materiatéw palnych) albo pod-
grzewajac otaczajace powietrze (jesli w poblizu nie ma zadnych $cian), inna czes¢ ciepta
przekazywana jest przez przewodzenie wprost do bedacych w poblizu $cian lub mate-
riatdbw palnych i powoduje kontynuowanie pirolizy materiatéw palnych znajdujacych sie
w otoczeniu. W wyniku zjawiska konwekgcji ciepto unosi sie i powoduje nagrzewanie sie
$cian i otoczenia, co moze dalej prowadzi¢ do ich rozkfadu termicznego.

Na wymiane cieplna podczas spalania bardzo duzy wptyw ma miejsce jego powsta-
nia. Jezeli przyktadowo palaca sie sofa znajduje sie w rogu pomieszczenia, to cze$¢ pro-
mieniowania od ptomieni zostaje odbita przez dwie $ciany z powrotem do miejsca poza-
ru. Sprawia to, ze wzrasta temperatura ogniska pozaru, pfomienie staja sie wyzsze i pozar
rozprzestrzenia sie szybciej. Sytuacja jest inna, gdy pozar rozpoczyna sie przy srodkowej
czesci sciany. Wtedy strumien promieniowania cieplnego odbijany jest od jednej $ciany
i rozwdj pozaru jest wolniejszy. Natomiast w sytuacji, gdy Zrédto pozaru jest np. na srod-
ku pomieszczenia, cate ciepto promieniowania od ptomieni rozchodzi sie we wszystkich
kierunkach. Nie napotyka na zadne przeszkody, ktére mogtyby czes¢ tego promieniowa-
nia odbic¢ i zwroci¢ w kierunku strefy spalania. Dlatego w tym przypadku pozar rozwija
sie zdecydowanie wolniej. Natomiast jeszcze wieksze znaczenie dla rozprzestrzeniania sie
pozaru, oprécz omodwionego powyzej wptywu otoczenia, ma kwestia wystarczajacej ilosci
tlenu do spalania. Doptyw tlenu decyduje takze o mozliwosci powstania niebezpiecznych
zjawisk. Ten aspekt doptywu tlenu nazywany jest trybem procesu spalania albo profilem
wentylacji. Te pojecia okreslaja, co warunkuje wzrost pozaru: to znaczy, czy istniejace pa-
liwo lub istniejacy tlen sg czynnikami kontrolujgcymi wzrost pozaru, tak wiec czy mamy
do czynienia z pozarem kontrolowanym przez paliwo, czy pozarem kontrolowanym przez
wentylacje. W sytuacji, gdy zapewniona jest dostateczna ilos¢ utleniacza, mamy do czynie-
nia z pozarem kontrolowanym paliwem. Pozary wewnetrzne w fazie poczatkowej przebie-
gaja raczej jako pozary kontrolowane paliwem. llos¢ paliwa jest decydujaca dla rozwoju
spalania, a liczba i wielkos¢ otwordw oraz geometria i wielko$¢ pomieszczenia sg nieistot-
ne. Na tym etapie, jedli paliwo bedzie zbytnio oddalone od ogniska pozaru, to nastapi
powolne jego przygasanie. Pozar w fazie poczatkowej w pomieszczeniu zachowywatby
sie w tym przypadku jak ognisko na wolnym powietrzu.

W sytuacji, gdy pozar swobodnie sie rozwija, w pewnym momencie zaczyna miec
wieksze zapotrzebowanie na tlen. llos¢ tlenu zgromadzona w pomieszczeniu lub do-
cierajaca z zewnatrz staje sie niewystarczajaca do dalszego rozwoju pozaru. A zatem
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czynnikiem limitujagcym spalanie jest wowczas ilos¢ utleniacza. Mamy wtedy do czy-
nienia z pozarem kontrolowanym przez wentylacje. W takich warunkach zredukowa-
nie doptywu tlenu prowadzi do przygasania pozaru, natomiast doprowadzanie tlenu
- do jego rozwoju. W zwigzku z tym, Ze tlen jest czynnikiem posrednio decydujacym
o ilosci uwalnianego ciepta, bedzie sie to przektadato na bardzo gwattowne zmiany
temperatury. Temperatura bedzie wzrastac tak dtugo, jak obecny bedzie w przestrze-
ni tlen. Jesli tylko zacznie go brakowac, ptomienie beda sie zmniejszaty, a intensyw-
nos¢ pozaru mocno spadnie (moze nawet zgasna¢). W sytuacji, gdy profil wentylacji
zmieni sie w kierunku zwiekszenia ilosci dostarczanego tlenu, intensywno$¢ pozaru
moze bardzo dynamicznie wzrosng¢. Tym samym, gdy nie zostanie wprowadzona od-
powiednia ilos¢ srodka gasniczego, moga powsta¢ warunki stwarzajgce zagrozenie
dla ratownikow, a pozar moze wymknac sie spod kontroli. Zasadniczo obu mozliwym
trybom procesu spalania nalezy przypisa¢ wtasciwosci jak w tabeli nr 10.

Tabela 10. Przeglad mozliwych trybéw proceséw spalania

Spalanie Tlen Paliwo
Kontrolowane przez niewystarczajaca ilos¢, w wystarczajacej ilosci,
wentylacje czynnik limitowany niecatkowicie spalane

dostepny bez ograniczen
Kontrolowane przez paliwo i obecny w wystarczajacej
ilosci

w ograniczonej ilosci,
czynnik limitowany

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekdmpfung im
Innenangrif, str. 55.

Z przeprowadzonych w USA badan wynika, ze wptyw na rozwdj pozaru maja nie
tylko rodzaje materiatoéw budowlanych, ale réwniez wieksza szczelno$¢ pomieszczen
(izolacja cieplna itp.) czy tez ich rozktad. Obecnie bardzo czesto stosuje sie przestrze-
nie otwarte, o wiekszej kubaturze, a rzadziej mate, podzielone pomieszczenia. Ponadto
przez ostatnie dziesieciolecia znacznie wzrosta powierzchnia mieszkalna w domach.
Bardzo istotna sprawa, ktdra zostata zaobserwowana podczas badan, dotyczy wptywu
rodzaju okien na rozwoj pozaru. Okazato sie, ze stare okna z prostym, pojedynczym
przeszkleniem wytrzymuja dtuzej oddziatywanie strumienia cieplnego, przed tym jak
stracg swojg funkcje oddzielajaca niz nowe wielowarstwowe okna. Nowsze badania
przeprowadzone w Niemczech wykazaty jednak odwrotny rezultat. Ten zaskakujacy
whniosek dla starych okien wysnuty w USA podyktowany byt tym, ze szyba w starym
oknie jest zwykle grubsza (ok. 0,5 mm) od nowszej, jak rowniez sposobem osadzenia
jej w oknie. W starym oknie mozliwe byto wydtuzanie sie szyby pod wptywem ciepta,
zanim osiggneta naprezenia niszczace.



ROZDZIAL |

Ogromne znaczenie dla obcigzenia ogniowego podczas pozaru ma stosowanie
tworzyw sztucznych (w przeciwienstwie do naturalnych materiatow, takich jak ba-
wetna, nieimpregnowane drewno czy tez metale) we wszystkich dziedzinach Zycia
domowego i wyposazenia wewnetrznego. Stwierdzono, ze powszechne wystepowa-
nie w nowoczesnych domach materiatéw, takich jak np. sprzet elektroniczny, meble,
zabawki itp., w poréwnaniu z potowg ubiegtego stulecia doprowadzito do znacznego
wzrostu obcigzenia ogniowego podczas pozarow.

Najistotniejszg przyczyna tej zmiany jest zdecydowanie wieksza niz wczedniej
ilos¢ ciepfa wydzielana podczas spalania materiatow, z ktorych wykonane jest wy-
posazenie. Dla przyktadu, w poréwnaniu z cieptem spalania drewna, polietylen (PE)
ma wartos¢ dwukrotnie wyzszg, polistyrol (PS) do czterech razy wyzsza, a polipro-
pylen (PP) 4,5-krotnie. Ponadto przy spalaniu tworzyw sztucznych z jednostki mate-
riatu palnego (jednostki paliwa) powstaje ok. 13 razy wiecej dymu niz przy spalaniu
drewna, co utrudnia dziatania strazy pozarnej, ale takze utrudnia ewakuacje ludziom
znajdujgcym sie w obiekcie. W wyniku wzrostu intensywnosci uwalniania ciepta cze-
sto potrzeba wiecej tlenu, niz moze go naptyna¢ przez otwor wentylacyjny. Dlatego
w takich warunkach mamy do czynienia z niecatkowitym spalaniem, a pozar kontro-
lowany jest przez wentylacje. W zwigzku z tym, ze rozwdj pozaru zalezy od obecno-
$ci powietrza, mozna sformutowac stwierdzenie — im wiecej powietrza, tym wiecej
ognia. Nalezy podkresli¢, ze pozar nowocze$nie urzagdzonego pomieszczenia rozwija
sie bardzo gwattownie w poczatkowej fazie, kiedy jest kontrolowany przez paliwo.
Znana powszechnie krzywa rozwoju pozaru zmienita swoj przebieg, przesuwajac sie
w lewo, co oznacza, ze duzo szybciej dochodzi do zjawiska rozgorzenia niz przed
dziesiecioleciami.

Tradycyjny przebieg pozaru A Typowy nowoczesny przebieg pozaru

A \

=~ Otwarcie otworu
wentylacyjnego

>

HRR i temperatura

\J

(zas czas

Ryc. 24. Porownanie krzywej przebiequ pozaru kiedys i dzis

Irodto: Opracowanie wtasne na podstawie Ridder, Cimolino, Fuchs, Sudmersen, Volkmar Brandbekimpfung
im Innenangrif, str. 58.
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Bardzo istotne jest wiec, by mie¢ swiadomos¢ podczas opracowywania analizy
mozliwosci rozwoju pozaru, ze rozwdj pozaru jest odmienny od tego, ktory mamy
zapisany w podswiadomosci. Otwarcie drzwi, okna, itp. moze poprawi¢ wentylacje
pozaru, a tym samym znacznie zintensyfikowac jego rozwoj, ktéry do tego czasu z po-
wodu niewystarczajacej ilosci utleniacza rozwijat sie powoli.

Jako podsumowanie mozna stwierdzi¢, ze pozary w obecnych czasach przebiegaja:

« szybciej niz w przesztosci;

« gwattowniej (wieksza szybkos¢ wydzielania ciepta HRR);

« intensywniej sie rozprzestrzeniajq (szybsze wystapienie rozgorzenia w pomiesz-
czeniu i w wiekszych przestrzeniach);

« zwytwarzaniem wiekszej ilosci dymu;
« w sposob kontrolowany przez wentylacje oraz zalezny od doptywu powietrza.
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4. OPRACOWYWANIE ANALIZY MOZLIWOSCI POWSTANIA
| ROZPRZESTRZENIANIA SIE POZARU W STREFIE POZAROWE) —
SCENARIUSZ POZAROWY

Zgodnie z § 226 Warunkow Technicznych®® strefe pozarowa stanowi budynek
albo jego czes¢ oddzielona od innych budynkéw lub innych czesci budynku elemen-
tami oddzielenia przeciwpozarowego badZ tez pasami wolnego terenu o szerokosci
nie mniejszej niz dopuszczalne odlegtosci od innych budynkéw. Powierzchnia strefy
pozarowej jest obliczana jako powierzchnia wewnetrzna budynku lub jego czesci,
przy czym wlicza sie do niej takze powierzchnie antresoli.

Scenariusz pozarowy”’ — jest to opis sekwencji mozliwych zdarzert w czasie po-
zaru, reprezentatywnego dla danego miejsca jego wystapienia lub obszaru oddzia-
tywania, w szczegdlnosci dla strefy pozarowej lub strefy dymowej, uwzgledniajgcy
przede wszystkim:

a) sposéb funkcjonowania urzadzert przeciwpozarowych, innych technicznych
srodkéw zabezpieczenia przeciwpozarowego, urzadzen uzytkowych lub tech-
nologicznych oraz ich wspotdziatanie i oddziatywanie na siebie,

b) rozwigzania organizacyjne niezbedne do wiasciwego funkcjonowania projek-
towanych zabezpieczen.

Opracowanie scenariusza pozarowego wymagane jest w szczegdlnosci dla obiek-
tow budowlanych, dla ktérych istnieje obowigzek stosowania systemu sygnalizacji
pozarowej.

Ogodlna koncepcja ochrony przeciwpozarowe] dla obiektu podlegajacego szcze-
golnej ochronie ze wzgledu na bezpieczenstwo mogacych przebywac w jego wne-
trzu 0séb (zwiedzanie obiektu zabytkowego, obrzedy religijne) ma zapewnic realiza-
Cje przyjetych celéw ochrony, czyli wymagany poziom bezpieczeristwa dla ludzi oraz
dobr kultury przy zastosowaniu odpowiednich srodkéw ochrony przeciwpozarowej
— biernych, takich jak zabezpieczenia techniczne oraz czynnych, czyli reagujacych
w razie powstania pozaru w celu jego ugaszenia i ograniczenia mozliwosci rozprze-
strzeniania, by stworzy¢ warunki do bezpiecznej ewakuacji ludzi i cennego mienia.
Ustalanie wymagan bezpieczerstwa pozarowego, na etapie projektowania, ale tak-
ze w trakcie przeprowadzanych analiz stanu bezpieczenstwa w trakcie eksploatacji,
moze by¢ wspierane metodami inzynierii, ktore korzystajg z okreslonych zatozen,
takze zatozer modelowych dla scenariuszy pozarowych i dla tak zwanych ,pozarow
projektowych”. Inzynieria wspodtczesna, konfrontujac je z celami ochronnymi profilak-

8 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkowdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015 poz. 1422, ze zm.).

%% Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. 2015 poz. 2117).
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tyki pozarowej oraz z odpowiednimi parametrami wejsciowymi do symulacji, tworzy
rdzen planowanych realizacji lub modernizacji obecnych niewystarczajacych syste-
mow zabezpieczen.

W oparciu o symulacje pozaru mogga zosta¢ wyprowadzone wnioski na temat
potencjalnych skutkéw okreslonych zdarzert pozarowych. W tym celu konieczny jest
najpierw stowny opis rozpatrywanego zdarzenia objetego analizg (scenariusz pozaru
projektowego lub uproszczony scenariusz rozwoju mozliwego pozaru), a nastepnie
przy zastosowaniu wiedzy technicznej, specyfikacja ilosciowa tych ustalen do realiza-
cji. Pozary projektowe sg réwniez bardzo przydatne do oceny ryzyka (oceny szkdd po
okreslonym czasie trwania pozaru). Oceniony pozar projektowy moze by¢ stosowany
do oceny konsekwencji, jezeli na przyktad elementy zabezpieczajace, takie jak drogi

ewakuacyjne, systemy sygnalizacji i gaszenia pozaru zawioda.

Przed kazdg techniczng analizg ochrony przeciwpozarowej, musza by¢ zebrane,
znane lub przyjete, podstawowe parametry konstrukcyjne ocenianego budynku.
Charakterystyczne parametry mogga by¢ przyjete z zasady z dokumentacji projekto-
wej, w przypadku obiektdw nowo projektowanych, lub z instrukcji bezpieczeristwa
pozarowego, w przypadku obiektow istniejgcych, np. wymiary, liczba kondygnacji
i organizacja komunikacji, a takze zagadnienia zwigzane z ratowaniem ludzi i kie-
runkami natarcia przez stuzby ratownicze. O ile czesci budynku sg zabezpieczone
aktywnymi srodkami (np. instalacje tryskaczowe, sygnalizacja pozaru, przegrody
przeciwpozarowe, wentylacja i klimatyzacja), to takze ich podstawowe wtasciwo-
$ci wiaczone sg do analizy ryzyka. Musza by¢ znane informacje o uzytkownikach:
co najmniej o ich przewidywanej liczbie, mobilnosci i rozmieszczeniu w budynku,
by mozna byto zastosowac te informacje w pracach zwigzanych z tworzeniem sce-
nariuszy. Ponadto zatozenia dotyczace rodzaju, ilosci i rozmieszczenia materiatow
palnych powinny by¢ znane i uzgodnione odpowiednio: z wiascicielem, zarzadca
lub uzytkownikiem, poniewaz s niezbedne w kolejnych obliczeniach (ustaleniach)
i akceptacji pochodnych koncepcji ochrony przeciwpozarowej. Podobnie musza by¢
uzgodnione z administracja obiektu dane podstawowe, ktére beda stosowane do
rozpatrywanych zdarzen pozarowych.

Zmiany tych parametréw w czasie eksploatacji budynkéw moga powodo-
wac koniecznos¢ zastosowania innej koncepcji ochrony przeciwpozarowej lub
modyfikacji i zoptymalizowania opracowanej koncepcji. Koncepcje te musza
uzyskac akceptacje, a ich realizacja musi w regularnych odstepach czasu podle-
gac kontroli przez specjaliste.

Takie opracowanie powinno ufatwi¢ zrozumienie rozwoju i akceptacji zorien-
towanej na cele koncepcji ochrony przeciwpozarowej przez osoby odpowiedzial-
ne za bezpieczenstwo pozarowe obiektu i instytucje nadzorujace. Jest to zwigzane
z uwzglednieniem interesu ochrony oséb i wartosci materialnych. Obok aspektow
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scenariuszy pozarowych i pozarow projektowych, powinny by¢ przedstawione takze
rozwazania uwzgledniajace kryteria przyjete przy definiowaniu celéw ochrony oraz
ich akceptacji.

Osoby zaangazowane w analize aktualnego stanu zabezpieczenia przeciwpoza-
rowego obiektu musza wyraznie uzgodnic cele ochrony i je akceptowac. Nie jest wy-
starczajgce napisa¢ na przyktad, jak dtuga moze by¢ droga ewakuacji — musi to by¢
sformutowane doktadnie, tzn. ile osdb i w jakim czasie po wykryciu pozaru ze strefy
zagrozenia powinno by¢ ewakuowane ta drogg i w jakim czasie. Istotne znaczenie ma
tu miedzy innymiliczba osoéb, jak i inne czynniki majace wptyw na mozliwosci skutecz-
nej ewakuacji, takie jak pokazane na rycinie nr 25.
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Irédto: W. Jaskotowski, R. Krupa, A. Kukliiski, Szybkos¢ tworzenia sie zagrozert utrudniajgcych bezpieczng i skuteczng
ewakuacje podczas pozardw instalacji elektrycznych w budynkach, elektro.info 9/2012.

Stuprocentowe bezpieczenstwo dla wszystkich oséb zagrozonych przez pozar
w nagtych przypadkach jest trudno osiggalne i ze wzgledéw ekonomicznych na ogot
nie moze by¢ zrealizowane i dlatego straty musza by¢ akceptowalne w ramach ryzy-
ka rezydualnego. Nie oznacza to akceptowania ofiar $miertelnych z zatozenia, a tylko
koniecznos¢ zdania sobie sprawy, ze nie wszystkie przyczyny takich wypadkéw moga
by¢ przewidziane i wyeliminowane.

Koncepcje ochrony przeciwpozarowej obejmuja typowe zagrozenia pozarowe

i scenariusze stuzace do zapewnienia celéw ochrony. Na wypadek wystapienia wy-
jatkowych scenariuszy (podpalenia, ztosliwe podpalenia, katastrofy lotnicze) powinny
by¢ opracowane specjalne scenariusze.
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W stosunku do planu ewakuacji budynku powinno sie sporzadzi¢ ekspertyzy na temat
srodkow, jakie maja by¢ dostepne dla dziatan ewakuacyjnych w okreslonych przedziatach
czasowych, przy tym akceptowalne jeszcze oddziatywanie pozaru na ludzi w strefie poza-
ru (takie jak wartosci graniczne dziatania ciepfa, skutki dziatania dymu — zwiaszcza tlenku
wegla i dwutlenku wegla — i widocznosc), ktére powinny zostac okreslone. Biorac pod uwa-
ge niepewnos¢ w zatozeniach, trzeba sie upewni¢, ze dla ochrony oséb zostang przyjete
odpowiednio wysokie wspdtczynniki bezpieczenstwa i inne czynniki polityczno-etyczne,
ale takze uwzgledniona bedzie indywidualna kompatybilnos¢ dla réznych dziatari. Ponadto
powinno sie okresli¢ ryzyko uzytkownika niedostania sie do strefy bezpiecznej.

Wobec niewystarczajacych w wielu zakresach danych i potrzebnych wartosci, ce-
lowe jest zaangazowanie do takich opracowan osob posiadajacych w tym zakresie bo-
gate doswiadczenie i wiedze, w tym inzynieréw pozarnictwa, by zapewni¢ optymalne
dla bezpieczenstwa rozwigzania techniczne i ekonomiczne dla analizowanego obiektu,
z uwzglednieniem wnioskow z opracowanych scenariuszy rozwoju mozliwych pozarow.

4.1. Okreslenie warunkow brzegowych i maksymalnego dopuszczalnego
oddziatywania pozaru
Kwantyfikacja celéw ochrony przeciwpozarowej wymaga po pierwsze okreslenia
rodzajow i wielkosci skutkdw pozaru dla majatku, ktory ma by¢ chroniony, i okreslac ak-
ceptowalne straty i szkody, ktére moga by¢ uzywane jako kryteria skutecznosci koncep-
cji ochrony przeciwpozarowe]. Kryteria te mogga by¢ na przyktad wyrazone w postaci:
promieniowania cieplnego (na przyktad z goracej warstwy gazu),
uwalniania ciepfa,
stezenia gazéw toksycznych i korozyjnych,
zasiegu widocznosci.

Tabela 11. Przyktady granicznych wartosci obliczeniowych dla warunkéw do przezycia na podstawie literatury

Wartos¢ graniczna
Parametr Wartos¢ graniczna ze wspotczynnikiem
bezpieczenstwa*

Temperatura powietrza** < 65°C < 50°C
Stezenie CO** < 1400 ppm < 700 ppm
Stezenie CO,** < 6% obj. < 5% obj.
Tlen** > 12% obj. > 14% obj.
Wysokos¢ strefy wolnej od dymu >1,50m >1,8m
Zasieg widocznosci >10m >20m

* wartosci tego wspotczynnika sg dowolne wg uznania

** zaktada sie, ze zgodnie z tymi limitami ,normalni” ludzie moga przetrwac skutki pozaru
w ciggu 30 minut bez istotnych obrazen. Przy korzystaniu z takich ograniczerl niezbedne jest
w kazdym indywidualnym przypadku zbadanie i wymaga zatwierdzenia.

Zrédto: Opracowanie whasne w oparciu o norme: VdS 2728:2000-05 Bemessungsbrinde fiir Brandsimulationen und
Brandschutzkonzepte.
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Tabela 12. Przyktad cel6w inzynieryjno-projektowych dla ochrony wartosci materialnych

Wartos¢ graniczna
Parametr Wartosc graniczna  ze wspoétczynnikiem
bezpieczenstwa*

Promieniowanie cieplne na podtoze poza

: . . . < 20 kW/m? <5 kW/m?
pomieszczeniem, w ktérym powstat pozar

Temperatura gorgcej warstwy gazow < 600°C < 300°C

* wartosci dowolne wg uznania

Zrédto: Opracowanie wiasne w oparciu o norme: VidS 2728:2000-05 Bemessungsbrdnde fiir Brandsimulationen
und Brandschutzkonzepte.

4.2. Scenariusze pozarowe — opracowywanie

Wzgledy bezpieczenstwa powinny mie¢ odzwierciedlenie w celach ochrony przeciw-
pozarowe).

Podczas pozaru w obiekcie muzealnym, ze wzgledu na réznorodnos$¢ wypo-
sazenia i sposob jego uzytkowania oraz trudne do przewidzenia zachowanie oséb
zwiedzajacych, a takze pracownikéw, mozna sobie wyobrazi¢ réznorodne, prawdo-
podobne scenariusze przebiegu pozaru. Poniewaz nie mozna okresli¢ uniwersalne-
go postepowania obliczeniowego dla wszystkich takich sytuacji, trzeba w pierwszej
kolejnosci opracowac reprezentatywne dla obiektu analizy mozliwosci powstania
i rozprzestrzeniania sie pozarow (AMPIRP), tzw. uproszczone scenariusze pozarowe,
ktore bedg uwzglednia¢ mozliwe sytuacje i ich rozwdj. Scenariusze takie powinien
opracowac specjalista ds. ochrony przeciwpozarowej w obiekcie przy ewentualnej
wspotpracy ze specjalistami z zewnatrz, np. rzeczoznawcami do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych, majacymi doswiadczenie w zakresie kierowania dziataniami ra-
towniczymi, i specjalistami z zakresu kierowania dziataniami ratowniczymi.

Projekt struktury analizy mozliwosci powstania i rozprzestrzeniania si¢ pozaru w obiektach

zabytkowych i muzeach

Na potrzeby konstruowania mozliwych scenariuszy pozarow w obiekcie istnieja-
cym proponuje sie przyjac opisany nizej schemat postepowania.

Typ mozliwego (prawdopodobnego) pozaru i miejsce jego powstania (okreslenie typéw mozliwych poza-
réw, jakie moga powstac w rozpatrywanym muzeum, a takze miejsc ich powstania).

Na podstawie doswiadczen i danych historycznych dotyczacych pozaréw w obiek-
tach muzealnych powinno sie ustali¢ informacje, ktére mogtyby by¢ pomocne przy
okresleniu listy prawdopodobnych przyczyn pozardw i miejsc, w ktérych moga powstac.
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Dotyczy to przede wszystkim:

a) czestych przyczyn pozarow w podobnych obiektach,

b) opisu pozardw ze znacznymi stratami, ktére miaty miejsce w podobnych obiek-
tach (np. scenariusze pozarow z ofiarami smiertelnymi lub szczegdélnie duzymi
stratami).

Najbardziej prawdopodobny rodzaj pozaru moze by¢ okreslony na podstawie in-
formacji o materiatach palnych, jakie sg stosowane w muzeum i ktére moga byc¢ objete
pozarem w jego poczatkowej fazie, o potencjalnych zrodtach zaptonu oraz o miejscu
powstania prognozowanego pozaru.

Przebieg pozaru z prawdopodobnymi duzymi skutkami moze by¢ okreslony na
podstawie statystyk pozarowych i w oparciu o odpowiednie informacje o szkodach
osobowych lub rzeczowych podczas pozarow, jakie miaty juz miejsce w kraju lub za
granica. Z tych duzych strat, ktére moga mie¢ miejsce w obiekcie, takze ze wzgledu
na sposob jego wykorzystania, nalezy wybra¢ odpowiedni typ prawdopodobnego
(zaktadanego) pozaru. Gdy statystyki z niezbednymi informacjami nie sg dostepne,
mozna wzig¢ pod uwage ewentualnie podobne dane historyczne z innych krajow
7 podobnymi doswiadczeniami (jesli sg dostepne) lub oprze¢ sie o opinie doswiad-
czonych specjalistow z zakresu technologii gaszenia pozarow.

Dla kazdego zidentyfikowanego w punkcie A typu pozaru powinno sie takze usta-
li¢ najbardziej prawdopodobne, mozliwe miejsce powstania pozaru. Scenariusz poza-
rowy powinien by¢ przyjmowany dla kazdego celu ochrony z najgorszymi dla niego
konsekwencjami (najbardziej niekorzystny rozwéj wydarzen zwigzanych z prognozo-
wanym pozarem).

Sposréd wielu roznych prawdopodobnych scenariuszy powinno sie wybrac ich
ograniczong liczbe do dalszej analizy. Scenariusze mogg by¢ podzielone na pozary,
ktore powstaty na zewnatrz rozpatrywanej strefy i realnie jej zagrazajg wtacznie z prze-
niesieniem sie do tej strefy, i pozary, ktére moga powsta¢ wewngtrz obiektu (strefy).
Typowymi przyktadami moga byc¢:

« pozary, ktére powstajg w rogach pomieszczenia,

« pojedyncze ptongce obiekty lub przedmioty,

« pozary w instalacjach kablowych,

« pozary w specjalnych konfiguracjach pomieszczen, takie jak atrium, tunel lub

hala wystawiennicza,

« pozary w poddaszu i stropie lub pod dachem i stropem,

° pozary elewacji,

« pozary, ktére moga oddziatywac na sasiednie budynki, sktady na wolnej prze-

strzeni lub samochody przez promieniowanie lub ognie lotne ponad dachami
moga rozprzestrzeni¢ pozar na sasiednie budynki.
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Szczegdlne zagrozenia, jakie mogq by¢ spowodowane takimi pozarami
Nalezy rozpoznac dla przyjetych wczesniej zatozert dodatkowe krytyczne scena-
riusze ze znacznymi konsekwencjami. Scenariusze te zwykle mogga dotyczy¢ nastepu-
jacych sytuacji:
pozar w miejscach zgromadzer, np. gdy muzeum posiada pomieszczenia (sale
konferencyjne, koscioty),
pozar w obrebie drég ewakuacyjnych,
pozar, ktéry spowoduje ograniczenie lub uniemozliwienie dostepu do wyjs¢
ewakuacyjnych albo okien dla ekip ratowniczych,
pozar, ktéry moze spowodowac utrate nosnosci konstrukgji,
pozar, ktéry dotyczy substancji niebezpiecznych,
pozar o wyjatkowo duzej predkosci propagacji ognia.

Tabela 13. Czynniki kt6re maja wptyw na scenariusz rozwoju pozaru

Informacje o budynku, jego podziale na strefy pozarowe
Sytuacja wyjsciowa: i innych oddzielonych obszarach ochrony przeciwpozaro-
wej, stan i rodzaj budowli.

Temperatura, energia zaptonu, czas i powierzchnia zrodta

AR 2 TS zaptonu oddziatujgcego na materiaty palne.

W pierwszej kolejnosci mogace Stan fizyczny (takze pary), stosunek powierzchni do masy,
ulec zapaleniu przedmioty:  rozdrobnienie.

Mozliwosci rozprzestrzeniania Z pomieszczenia objetego pozarem na zewnatrz pomiesz-
sie pozaru: czenia lub obiektu.

Miejsca przebywania osob Ustalenie wszystkich przewidzianych do ochrony obiektéw

podlegajgcych ochronie lub stref, dla ktérych sg ustalone cele ochronne, albo stref,
i obiekty: ktore moga zostac objete pozarem (ciepto, dym).

Stan 0séb, ktére moga Spigcy, czujni i mobilni, niepetnosprawni, bardzo mtodzi

przebywac w obiekcie: albo starzy.

Warunki wentylacyjne (drzwi, okna: otwarte lub zamkniete),
wentylacja i klimatyzacja (wigczone lub wytaczone), pora
dnia, wptyw srodowiska (wiatr, temperatura, warunki ci-
$nienia w wysokich budynkach), zwalczanie pozaréw przez
osoby lub systemy gasnicze, eksploatacja systemow wcze-
snego ostrzegania w pomieszczeniu powstania pozaru.

Inne parametry, ktére
moga mie¢ wptyw na
rozprzestrzenianie sie pozaru:

Prawdopodobieristwo powstania pozaru, prawdopodobien-

Dane statystyczne: . - ) .
stwo niesprawnosci urzadzen technicznych.

Zrédto: Opracowanie whasne w oparciu 0 norme VdS 2728:2000-05 Bemessungsbrinde fiir Brandsimulationen und
Brandschutzkonzepte.
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Czynniki majace wptyw na rozwdj poszczegolnych pozarow i ich mozliwe oddziatywanie na

otoczenie

Nalezy zebra¢ mozliwie petne informacje o wszystkich parametrach istotnych
z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej, ktére moga mie¢ wptyw na powstanie
pozaru i realizacje celdéw ochronnych (patrz tabela 13).

Przewidywane postepowanie oséb znajdujacych sie w obiekcie, w ktorym powstat pozar

(pracownicy i osoby trzecie znajdujace si¢ w tym czasie w muzeum)

Okreslenie cech i wtasciwosci reakcji uzytkownikow budynku, ktérzy moga podjac
dziatania po powstaniu pozaru, i warunki, jakie mogg mie¢ znaczacy wptyw na ich
zdolnos¢ do reagowania w warunkach krytycznych. Zazwyczaj nastepujgce czynniki
powinny by¢ uwzglednione i ocenione:

uzytkownicy budynku reagujag na alarmy (normalnie lub reakcja jest opdzniona),
uzytkownicy budynku zauwazaja i reaguja na zjawiska pozarowe jak ptomien
i dym (reakcja normalna lub opdzniona),

mobilnos¢ uzytkownikow budynku (normalna lub chaotyczna),

zwalczanie pozaru przy uzycie podrecznego sprzetu gasniczego (z powodze-
niem lub nieudane).

Drzewo zdarzen dla przyjetego scenariusza pozaru(-6w)

Opisy scenariuszy mozliwych pozaréw powinny byc¢ rozwazane deterministycz-
nie®, ale réwniez probabilistycznie®'. Polega to na uzyskaniu jak najpetniejszego opisu
konkretnych scenariuszy pozaréw od powstania, poprzez w petni rozwiniety pozar do
koncowej fazy pozaru (wygasanie).

Petne opisy pozaréw powinny zawiera¢ informacje o:
fazie tlenia,
fazie rozprzestrzeniania sie ognia,
rozgorzeniu i petnej fazie pozaruy,
fazie pozaru z intensywnoscig malejgca do wypalenia — wygasanie.

Tworzenie drzewa zdarzen powinno uwzglednia¢ ustalone istotne czynniki mo-
gace zainicjowac pozar. Kazda droga przez to drzewo zdarzerh powinna odzwiercie-
dla¢ mozliwos¢ powstania pozaru, ktorg nalezy uwzgledni¢ w analizie.

Drzewa zdarzen moga by¢ tworzone tak, ze jeden przypadek zaptonu jest poczat-
kiem nastepnego, nastepnie ,widelec”z gateziami jest dotaczany dla kazdego nastep-

€ Determinizm przyczynowy — koncepcja filozoficzna, wedtug ktérej wszystkie zdarzenia w ramach przyjetych
paradygmatéw sg potaczone zwiazkiem przyczynowo-skutkowym, a zatem kazde zdarzenie i stan jest zdeter-
minowane przez swoje uprzednio istniejace przyczyny (réwniz zdarzenia i stany), https://encyklopedia.pwn.pl/
szukaj/Determinizm9%20przyczynowy%20.ntml, Encyklopedia PWN [dostep: 08.04.2018].

" Probabilistyka — dziat matematyki zajmujacy sie badaniem prawidtowosci wystepujacych w zdarzeniach loso-
wych, https://sjp.pown.pl/sjp/probabilistyka;2572480.html, Stownik jezyka polskiego PWN [dostep: 09.04.2018].
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nego zdarzenia. Ten proces (,widelec”+ gatezie) powtarza sie, az wszystkie wydarzenia
beda uwidocznione. Nalezy zauwazy¢, ze suma wszystkich prawdopodobienstw zda-
rzen w kazdym odgatezieniu jest dodawana do jednego lub stu procent. Okreslenie
prawdopodobienstwa wystapienia czesto moze powodowac w praktyce duze trudno-
$ci, ktore powinny by¢ oszacowane przez ekspertdw na podstawie wartosci empirycz-
nych. Kazde odgatezienie jest utworzone na podstawie wczesniejszego wydarzenia.

Prawdopodobienstwo realizacji zaktadanych scenariuszy

Wzgledne prawdopodobienstwo dla kazdego mozliwego scenariusza jest pro-
duktem wszystkich prawdopodobienstw wzdtuz sciezki zdarzen dla kazdego sce-
nariusza.

Prawdopodobieristwo, w znaczeniu potocznym, jest to szansa na wystapienie
jakiegos zdarzenia, natomiast w matematycznej teorii prawdopodobienstwa to ro-
dzina miar stuzacych do opisu czestosci lub pewnosci tego zdarzenia. W rozumie-
niu potocznym wyraz ,prawdopodobienstwo” odnosi sie do oczekiwania wzgledem
rezultatu zdarzenia, ktérego wynik nie jest znany (niezaleznie od tego, czy jest ono
w jakims sensie zdeterminowane, miato miejsce w przesztosci, czy dopiero sie wy-
darzy). W ogdlnosci nalezy je rozumie¢ jako pewng miare przewidywalnosci badz
pewnosci wzgledem zjawiska (przy danej o nim wiedzy), co umozliwia ocene poten-
cjalnie zwigzanego z nim ryzyka.

Natomiast prawdopodobienstwo w sensie matematycznym stuzy do modelowa-
nia doswiadczen losowych poprzez przypisanie poszczegélnym zdarzeniom losowym
liczb, zwykle z przedziatu jednostkowego (czesto wyrazanych procentowo: od 0 do
100%), wskazujgcych szanse ich wystapienia.

Istnieje wiele matematycznych interpretacji pojecia prawdopodobieristwa, mie-
dzy innymi tzw.:
obiektywne jako obiektywnga czestosc zdarzenia w duzej liczbie préb losowych,
subiektywne jako reprezentacje subiektywnej pewnosci, w oparciu o dotych-
czasowg wiedze i zaobserwowane dane.

Ocena skutkdw pozaréw (dla ktorych opracowano scenariusze)

Konsekwencje pozaru powinny by¢ oszacowane przez specjaliste ochrony prze-
ciwpozarowej. Jako szacowane nastepstwa pozaru proponuje sie liczbe mozliwych
ofiar pozaru w razie nieopanowania pozaru w poczgtkowej fazie lub prawdopodobng
warto$¢ uszkodzonego mienia. Szacunki nalezy przyjac konserwatywnie.

Ocena ryzyka
By zapewni¢ bezpieczenstwo obiektu (np. muzealnego albo jakiekolwiek innego),
trzeba zna¢ niebezpieczenstwa, na ktdre jest on narazony. Przy analizie problemow bez-
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pieczenstwa (kazdego obiektu) wystepuja dwa podstawowe pojecia — zagrozenie i bez-
pieczenstwo. Pojecie ,bezpieczeristwo” jest przeciwstawne pojeciu ,zagrozenie”. Do obu
wymienionych poje¢ musi by¢ dodawane dalsze pojecie —,ryzyko” Pojecie, ryzyko"tgczy
w pewnym sensie wywotane wyzej pojecia. Tak powstaje podstawowa triada teorii ryzy-
ka i bezpieczenstwa: ,zagrozenie - ryzyko — bezpieczenstwo”.

Tabela 14. Podstawowe pojecia teorii ryzyka i bezpieczeristwa®

Termin Definicja Oznaczenie

Zjawisko dowolnego pochodzenia (fizyczne, chemicz-
ne, biologiczne, ekonomiczne, socjalne itp.), ktére jest
stanie spowodowac szkody spoteczne, w Srodowisku
lub w chronionym obiekcie.

Zagrozenie ABC ...

Jakosciowa charakterystyka mozliwosci realizacji nie-
Ryzyko bezpieczenstwa lub jego nastepstw, ktére sg z reguty RA, RB, RC,
mierzone w okreslonych jednostkach miary.

Wypracowanie kompleksowych przedsiewzie¢ (tech-
Zarzadzanie  niczno-inzynierskich, gospodarczych, socjalnych i tak Rj<Rj*
ryzykiem dalej), ktére sa wiasciwe obnizy¢ do akceptowalnego (i-AB,...)
poziomu wartos¢ odpowiedniego ryzyka.

Stan chronionego obiektu, w ktérym wartosci wszyst-

: : . : R*A, R*B, ..., R*Z
kich ryzyk nie przekraczaja dopuszczalnego poziomu.

Bezpieczenstwo
Irédto: Swiatowa Statystyka ochrony przeciwpozarowej. Raport nr 13; Ocena ryzyka powstania pozaru (tum. Jan Kielin),
Wydawnictwo Fundacja Edukacja i Technika Ratownictwa, Warszawa 2008.

Ryzyko jest to mozliwos¢ realizacji konkretnego niebezpieczenstwa, poniewaz
pojecie,ryzyko” przy realizacji niebezpieczeristwa praktycznie wigze sie zawsze z moz-
liwoscig strat, szkod (wtasnosé, finanse, zdrowie, reputacja itp.). Straty w wiekszosci
wszystkich przypadkéw zwigzane s3 z ilosciowym ich oszacowaniem.

Przyktad: Ryzyko cztowieka jest to mozliwo$¢ utraty dobrego imienia lub reputa-
cji. Jest to mozliwe przez przypadek albo na podstawie wtasnego ztego zachowania,
nie moze by¢ jednak mierzone ilosciowo. Dlatego rozréznia sie ryzyka ,jakosciowe’,
ktore sg niemierzalne, i ryzyka ilosciowe”, ktore sg mierzalne.

Obliczanie ryzyka [R]®®
R=P-U

% Swiatowa Statystyka ochrony przeciwpozarowej. Raport nr 13: Ocena ryzyka powstania pozaru (ttum. Jan Kielin),
Wydawnictwo Fundacja Edukacja i Technika Ratownictwa, Warszawa, 2008, str. 51.
6 Tamze, s. 55.
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gdzie:
P — prawdopodobienstwo wystapienie zdarzenia destrukcyjnego,
U - matematyczne oczekiwanie (Srednia wartosc¢) szkody.

Pod pojeciem prawdopodobienstwo jest rozumiana zawsze frekwencyjnie wy-
prowadzana charakterystyka wystapienia nieszczescia przynoszacego zdarzenia, ktéra
posiada pewnga jednostke miary; przy czym prawdopodobienstwo przypadkowego
zdarzenia zawsze jest wielkoscig niemianowana.

Metodyka obliczania ryzyka przedstawiona jest szczegdtowo w pozycji: Humanity
and fires, Fundacja Edukacja i Technika Ratownictwa, Warszawa, 2010, str. 35-37.

Scenariusze powinny by¢ wymienione w kolejnosci sity skutkédw. Wskaznikiem ry-
zyka moze by¢ zwigzek pomiedzy konsekwencjami pozarowymi z prawdopodobieni-
stwem kazdego sformutowanego (opisanego) scenariusza.

Wybor dokumentacji do ostatecznego zdefiniowania scenariusza do badania
Podczas opracowywania analizy ilosciowej nalezy wspodtpracowac z administracja
obiektu i komendg powiatowa/miejska PSP.

Dla bardzo dokfadnej analizy moze by¢ konieczne, aby rozwazy¢ wytypowane
scenariusze, w sposob bardziej szczegdtowy. Wybrane scenariusze pozarowe stanowig
scenariusze projektowe pozaru, w oparciu o ktére mozna precyzyjnie dobra¢ $rodki
i metody przeciwdziatania prawdopodobnym zdarzeniom pozarowym, jakie moga
zaistnie¢ w obiekcie, i odpowiednio przygotowac pracownikdéw oraz zespoty ratow-
niczo-gasnicze strazy pozarnych przewidziane do zwalczania pozaréw lub innych zda-
rzen krytycznych w rozpatrywanym obiekcie.

Dokumentacja dotyczaca procesu analizy mozliwosci powstania i rozprzestrzenia-
nia sie pozaru powinna odzwierciedla¢ poszczegdlne ogniwa algorytmu bezpieczen-
stwa pozarowego rozpatrywanego obiektu.

Scenariusze pozaréw dla potrzeb oceny poziomu przygotowania obiektéw muzeum

do skutecznego reagowania w wypadku powstania pozaru

Obok jakosciowego opisu scenariuszy pozaru i miejsca powstania pozaru powin-
na zosta¢ takze opracowana ilosciowa analiza rozwoju pozaru. Opisuje ona gtéwne
parametry pozarowe iich rozwdj w czasie. Czesto rozwdj pozaru jest najwazniejszym
Zrodtem informacji (np.,szybkos¢ wydzielania ciepta -RHR-"). Wazny jest w tym aspek-
cie wybor rozstrzygajacych parametrow pozaru do badania faz jego rozwoju. Tutaj
tez powinno mie¢ miejsce ujednolicenie stanowisk wszystkich uczestnikow procesu
takiej analizy.

Dla celéw ochrony oséb faza propagacji pozaru ma szczegdlne znaczenie (bez-
pieczenstwo 0s6b jest najwazniejsze). Zanim zaczyna sie opisywac rozwdj pozaru
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z zastosowaniem liczb, wazne jest, aby rozpoznac charakter planowanych scenariuszy
pozarowych, a nastepnie okresli¢ kluczowe parametry pozaru. Na przyktad:

« szybkos¢ wydzielania ciepta,

« szybkosc¢ rozprzestrzenianie sie pozaru (na powierzchniach ptaskich),

« maksymalna temperatura, albo

« intensywnos¢ powstawania dymu jako masowe uwalnianie produktéw spalania

- te informacje powinny by¢ tu decydujace.

W ramach nowoczesnej symulacji czasu rozwoju pozaru mozna oszacowac waz-
ne parametry pozarowe z wysokim stopniem doktadnosci. Zazwyczaj kluczowg wiel-
koscia dla symulacji pozaru wedtug teorii rownowagi cieplnej jest uwalnianie ciepta
w funkcji czasu. Krzywa wydzielania ciepta w czasie mozna ustali¢ na rézne sposoby,
na przykfad:

« w wyniku eksperymentow (takie jak gestos¢ obcigzenia ogniowego w podob-

nych warunkach przestrzennych i wentylacji),

« jako wynik obliczen,

© na podstawie oceny szkod lub innych wynikow.

Zazwyczaj mamy do czynienia z problemami, takimi jak:
o stabilnos¢ konstrukcji pomieszczenia objetego pozarem,
« wykrycie pozaru przy zastosowaniu czujek dymu lub ptomieni.

Przed przeprowadzeniem badan rachunkowych za pomoca symulacji pozaro-
wych niezbedne jest przygotowanie danych liczbowych (danych wejsciowych).

Do badann wspomaganych komputerowo potrzebne sg rézne prace wstepne
(,analizy jakosciowe”), miedzy innymi ustalenie przeznaczenia budynku i przyjecia
w oparciu o te zatozenia miarodajnych scenariuszy pozarowych oraz ich opisanie.
Dotyczy to w szczegdlnosci miejsc pozarowych wewnatrz budynku i okolicznosci
towarzyszacych w blizszym otoczeniu ogniska pozaru (bodziec zaptonowy, rozwoj
pozaru). Musza by¢ przy tym brane pod uwage informacje o stanie konstrukcji bu-
dynku wtacznie z jego wyposazeniem technicznym i urzadzeniami ochrony przeciw-
pozarowej. Pozar i jego rozwdj (powstanie, rozprzestrzenianie) powinny by¢ opisane
z uwzglednieniem gestosci obcigzen ogniowych (rodzaj i ilo$¢ materiatdow palnych,
sposéb ich magazynowania), przyjetych warunkéw wentylacji i wptywu zewnetrz-
nych oddziatywan (srodkéw gasniczych). Nalezy w przyblizeniu opisac i przyja¢ odpo-
wiednie ustalenia. Celem jest umozliwienie przeprowadzenia wiarygodnych obliczen.
W obliczeniach rachunkowych muszg by¢ ujete wszystkie prawdopodobne pozary.
Uwzglednienie wszystkich mozliwych zdarzen pozarowych zalezy w szczegdlnosci od
przyjetych celéw ochronnych.

Przypadki, ktorych warunki brzegowe sg skrajnie nieprawdopodobne, nie musza
by¢ uwzgledniane. Wymiarowanie nastepuje zwykle na podstawie scenariuszy i za-
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tozen, ktorych warunki brzegowe odznaczajg sie wystarczajagcym prawdopodobieni-
stwem i mogg wystepowac podczas eksploatacji budynku.

Poniewaz zdarzenie pozarowe zawsze zalezy od szeregu czynnikéw, w szczegol-
nosci takich, jak materiaty palne, rodzaj i intensywno$¢ Zrodta zaptonu, przestrzenna
konfiguracja wyposazenia pomieszczenia i wentylacja, nie jest mozliwa w praktyce
precyzyjna prognoza rozwoju pozaru. W celu okreslenia wymagan dla urzadzen prze-
ciwpozarowych nalezy wystarczajaco precyzyjnie opisa¢ przebieg mozliwych poza-
row, ktére w ramach studium parametrow z zastosowaniem metod inzynierii moga
by¢ analizowane i moga byc¢ brane za podstawe do podejmowania decyzji dotycza-
cych srodkéw i metod obrony.

Odpowiednie scenariusze pozaréw powinny by¢ zorientowane na osiggalnos¢ przy-
jetych celow ochrony. Na poczatku, na podstawie systematycznej oceny, nalezy zidenty-
fikowac zagrozenia oraz przeprowadzi¢ ocene ryzyka. Jako ostatnie ocenia sie prawdo-
podobienstwo wystapienia niebezpiecznego scenariusza (Mmozliwos¢ wystapienia ryzyka
pozaru) wraz z oczekiwanymi nastepstwami zdarzenia. W ramach ustalania scenariuszy
pozarowych dochodzg aspekty oceny ryzyka o podwyzszonym znaczeniu, ktore sg zwig-
zane bezposrednio z materiatami palnymi. W aspekty te wpisuja sie nastepujace pytania:

1. Ktére materiaty palne moga wystepowac w rozpatrywanej przestrzeni i jak sg
zarzadzane (zorganizowane), sktadowane?

2. Jaktatwo moga te materiaty palne zapalac sie i jak bardzo, przy przyjetym spo-
sobie zarzadzania nimi, s3 one podatne na dalsze samodzielne palenie sie?

3. Ktore zrédia zaptonowe moga wptywad na te materiaty w rozpatrywanym czasie?

4. Ktore produkty spalania i jakie ciepto spalania moga uwalniac te materiaty?

W praktyce wychodzi sie zwykle z zatozenia, ze prawdopodobienstwo po-
wstania pozaru nie jest zwigzane z okre$lonym miejscem, ale jest jednakowo wy-
sokie w kazdym miejscu pomieszczenia. Dla szczegdlnych badan konkretnego
przypadku moze by¢ potrzebne ustalanie parametrow uzytkowych (jak zarzadza-
nie palnymi materiatami albo mozliwymi Zroédtami zaptonu) i lokalizacji poten-
cjalnego Zrédta pozaru. W dalszym przebiegu zdarzenia pozarowego moga brac
udziat wszystkie materiaty palne. W pewnych przypadkach trzeba bra¢ pod uwage
mozliwos¢ przeniesienia sie pozaru miedzy materiatami palnymi nad strefg zupet-
nie wolng od obciazenia ogniowego na materiaty lub wyposazenie znajdujace sie
w pewnej odlegtosci od pozaru. Przedziat czasu od zapalenia do poczatku rozprze-
strzeniania sie pozaru jest w scenariuszach pozaru z reguty zaniedbywany.

Obok odnoszenia sie do ,wtasciwosci materiatu” decydujace sa w szczegdlnosci
warunki spalania i niezbedne przedsiewziecia gasnicze wptywajgce na rozwoj pozaru.
Z warunkami spalania zwigzana jest przede wszystkim zawartos¢ tlenu w powietrzu
znajdujacym sie w strefie spalania.
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Urzadzenia stuzace do detekgcji pozaru i sygnalizacji nie wywieraja bezposrednie-
go wplywu na przebieg pozaru. Moga miec jednak wptyw w rzeczywistosci na mo-
ment aktywacji srodkow gasniczych ze statych urzadzen gasniczych i posrednio takze
na przebieg zdarzenia pozarowego i akcje gasnicza.

Podczas pozaru prawdopodobne jest takze oddziatywanie aktualnych warunkéw at-
mosferycznych, a w szczegdlnosci wiatru. Przedostajacy sie przez otwory w budynku wiatr
moze wptywac na przeptyw i rozprzestrzenianie sie produktéw spalania. Efekt ten jest szcze-
golnie obserwowany w budynkach z otworami na powierzchniach elewacyjnych i dacho-
wych, przede wszystkim w odniesieniu do pozaréw, w ktérych wystepuje niskie wydzielanie
ciepta, w poczatkowej fazie scenariusza pozarowego. Dotyczy to zwilaszcza zrodfa pozaru
zlokalizowanego w sasiedztwie otwordw budowlanych, ktérego, pidropusze” ptomieni znaj-
duja sie w bezposrednim obszarze oddziatywania strumieni dolotowych. Wiatr ma na rozwdj
Zrédta ciepta jedynie niewielki wptyw, a zatem mozna poming¢ go w ogdle

Ponizsze porady moga by¢ pomocne do zidentyfikowania odpowiednich - spo-
$réd wielu mozliwych — scenariuszy pozaru oraz do ograniczenia liczby analiz parame-
trow obliczeniowych w badaniach scenariuszy pozarowych.

W celu podjecia decyzji o rozpatrywanych scenariuszach rozwoju pozaru nalezy
wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki majace wptyw na rozwdj potencjalnego pozaru:
a) parametry niezmienne w obiekcie:
° geometria pomieszczenia, w ktorym rozpatrujemy mozliwos¢ powstania
i rozwoju pozaru,
b) parametry zmienne:
» rodzaj wyposazenia (gestos$¢ obcigzenia ogniowego, substancje palne), wiel-
kosc¢ i potozenie Zrodfa ognia,
« zrodfa zaptonu/czynniki inicjujgce zapton, rodzaj i sposéb sktadowania sub-
stancji, ktore pierwsze bedg sie pality,
« fazy rozwoju pozaru (pochodzenie ognia/faza rozpalania, faza rozprzestrze-
niania ognia — rozgorzenie),
« warunki wentylacji i otwory dla doptywu powietrza i odprowadzania gazéw
pozarowych oraz ciepfa,
« warunki powodujace uruchamianie aktywnych technicznych srodkéw zwal-
czania pozaru (urzadzenia przeciwpozarowe),
) szczegdlne przypadki:
- wydarzenia specjalne/rzadkie i nietypowe (na przyktad: podpalenie w kilku
miejscach i zastosowanie przyspieszaczy rozwoju pozaru),
« scenariusze, kiedy przewidywane techniczne $rodki ochrony przeciwpozaro-
wej nie dziataja lub dziatajg niezgodnie z przeznaczeniem.

64 \dS 2728:2000-05 Bemessungsbrdnde fir Brandsimulationen und Brandschutzkonzepte.
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W zaleznosci od konkretyzacji celow ochronnych i akceptowalnego poziomu strat
przyjmowac nalezy rézne i odpowiednie do tych zatozerh scenariusze pozarowe. Do
pierwszej orientacji moze by¢ stosowany nastepujacy podziat duzych scenariuszy od-
powiednich do celéw ochrony:

Ochrona os6b — aspekty uzytkownika:

| faza pozaru, czyli faza utajona, jest zwykle pomijana i jest to cze$¢ koncepcji bez-
pieczenstwa (dodatkowy margines bezpieczenstwa, ktory nie jest osadzony iloscio-
wo na podstawie symulacji pozaru w czasie). Wymagania istotne dla bezpieczenstwa
0s0b sg oceniane w powigzaniu z fazg rozwoju pozaru.

Zewnetrzne sity ratownicze:

Potrzeba i zakres zewnetrznych srodkéw ratowniczych, jak réwniez okreslenie ce-
low ochrony zawiera sie w koncepcji ochrony przeciwpozarowej w odniesieniu do
kryteriow zwigzanych z danym obiektem i planem ratowniczym. Trzeba przyjac¢ bez-
posrednie odniesienie do mozliwosci dotarcia na miejsce zdarzenia (po jakim czasie,
w jakim sktadzie osobowym i z jakim wyposazeniem — czy bedzie mozliwe podejmo-
wanie skutecznej pomocy ratowniczej osobom zagrozonym oraz skutecznego zwal-
czania pozaru). Chodzi tu o scenariusze rozwoju pozaru wobec oséb potrzebujacych
ratunku (np. w pomieszczeniach przetrwania), ale rowniez petne scenariusze pozaro-
we obejmujgce potrzeby ratownicze w innych czesciach budynku.

Umozliwienie efektywnego zwalczania pozaru przez straz pozarna:

Zasadniczo koncepcje ochrony przeciwpozarowej nie uwzgledniajg w ocenie
skutecznosci dziatania zastosowanych $srodkow gasniczych podawanych przy wyko-
rzystaniu podrecznego sprzetu gasniczego do natarcia wewnetrznego przez straz
pozarna. Niezbedna wielko$¢ sit strazy pozarnej potrzebnych do opanowania pozaru
jest precyzowana przez wtasciwg komende PSP — brak jest dotychczas standardéw
udzielania pomocy ratowniczej. Musi sie tu uwzgledni¢ mozliwosci dotarcia jednostek
strazy pozarnych do budynku, zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia po-
zaru, dostep do budynku dla prowadzenia natarcia wewnetrznego, a takze dostep do
budynku za posrednictwem drabin w celu udzielania pomocy ludziom zagrozonym
przez pozar i odcietym od drog ewakuacji. Oceny takiej trzeba dokonac w oparciu
o0 ustalenia z ekspertami i uzgodnic z wtasciwa KP/M PSP.

Stabilno$¢ (pewnosc) i zamkniecie przestrzeni w przypadku pozaru:

Pozary w fazie rozwoju oraz te w petni rozwiniete, powstajagce w ,matych” po-
mieszczeniach traktowane sg jako petne pozary catego pomieszczenia, a w przypad-
ku ,duzych przestrzeni” moga przejs¢ w lokalnie ograniczone pozary. Nalezy rowniez
uwzgledni¢ w analizie takie warianty.
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Ochrona ddbr:

Specyfikacja celéw ochrony jest mocno uzalezniona od indywidualnego przypad-
ku, dlatego przygotowujac sie do obliczeniowej symulacji pozaru, nalezy najpierw ze-
bra¢ mozliwe scenariusze pozaréw z uwzglednieniem prawdopodobienstwa ich wy-
stapienia i oczekiwanych pozioméw szkod, ktore powinny byc zweryfikowane przez
eksperta. W tym celu niezbedne jest zebranie i uwzglednienie dla kazdego scenariu-
sza pozaru nastepujacych aspektow:

1) Wybdr lokalizacji ognia (Zrédto pozaru):

« pomieszczenie lub miejsce w pomieszczeniu, gdzie pozar moze powstac,
oraz powodowac powazne lub niebezpieczne skutki,

o jezeli istnieje kilka mozZliwych miejsc powstania pozaru w pomieszczeniu
bedacych jednakowo prawdopodobnymi, nalezy przyjac¢ jedno reprezenta-
tywne miejsce. Jedli nie jest to mozliwe, moze byc¢ konieczne rozpatrywanie
wiekszej liczby sytuacji; przyjmuje sie wtedy najniekorzystniejsze mozliwe do
zaistnienia przypadki scenariuszy.

2) Opis gestosci obcigzenia ogniowego i mozliwos¢ powstania pozaru:

- okresli¢ wartos¢ wysoce prawdopodobnego obcigzenia ogniowego w przy-
padku pozaru (rodzaj, potozenie i sposdb przechowywania, ilosci, zagrozenie
rozprzestrzenianiem sie ognia),

+ opisac¢ powstanie pozaru (wstepne uwolnienie ciepta na poczatku fazy pro-
pagacji ognia) i ewentualnie pierwsze objecie pozarem przedmiotéw wypo-
sazenia,

« opisac¢ intensywnos¢ uwalniania ciepfa i szybko$c rozprzestrzeniania sie pozaru.

3) Opis warunkéw wentylacji pomieszczenia pozarowego:

» opisa¢ otwory w pomieszczeniu objetym pozarem (takie jak okna, drzwi,
wentylacja pozarowa, itd.) — ich powierzchnie do odprowadzania dymu,
kryteria wydajnosci (masowego natezenia przeptywu) oraz rozmieszczenie
w budynku, wiacznie z warunkami ich otwierania.

4) Rodzaj pozaru:

« w celu prowadzenia badan przede wszystkim odnosnie do fazy pozaru na-
zwac i okresli¢, czy bytby to pozar kontrolowany paliwem (niezbedna jest
wystarczajgca dostepnosc¢ powietrza do spalania), czy pozar kontrolowany
wentylacja.

5) Wptyw instalacji technicznych na przebieg prognozowanego pozaru:

« biorac pod uwage urzadzenia przeciwpozarowe (np. samoczynne urzadzenia
gasnicze czy zraszacze), jest mozliwe ograniczenie ,niezaktéconego” rozwoju
pozaru. Wymaga to ustalenia kryteriéw aktywacji instalacji takich urzadzen
i okreslenie ich przewidywanego wptywu na zdarzenie pozarowe,
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« przy kalkulacji oddziatywania pozaréw wzorcowych na przebieg projektowa-
nego scenariusza rozwoju pozaru i powodowane tym samym oddziatywanie
na krzywa przebiegu pozaru nalezy wzig¢ pod uwage prawdopodobieristwo
niewykonania dziatar przez urzadzenie(-a) przeciwpozarowe zgodnie z zato-
zeniami. Dotyczy to w zasadzie oczekiwanego dziatania (skutecznosci) wszel-
kich zastosowanych srodkow bezpieczenstwa®.

6) Szacowanie potencjalnych szkéd powinno opierac sie o:

« opis prognozowanych skutkéw pozaréw/obraz strat oparty o scenariusz po-
Zarowy,

« ocene i wybor scenariusza pozaru projektowego,

° wybor jednego lub ewentualne wiecej scenariuszy pozarowych sposrod
ocenianych scenariuszy pozarowych, w ktorych oszacowane sg potencjalne
straty,

« zakres szkéd w obiekcie powstatych wskutek prognozowanych pozaréw
w okresie eksploatacji danego obiektu.

 Branie pod uwage awarii urzadzen bezpieczenistwa jest przedmiotem koncepdji bezpieczenstwa i analizy
ryzyka. Powoduje to réwniez inne scenariusze, ktére sg istotne i przewidywalne dla konkretnych zagadnien (kon-
cepdji bezpieczenstwa, analizy ryzyka).
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4.3. Ochrona zabytkow

Ochrona zabytkéw® w rozumieniu przyjetym w obowigzujacej obecnie w Polsce
ustawie o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami z 23 lipca 2003 r. oznacza dziata-
nia organdw administracji publicznych podejmowane w celu:

« zapewnienia warunkéw prawnych, organizacyjnych i finansowych umozliwia-

jacych trwate zachowanie zabytkow oraz ich zagospodarowanie i utrzymanie,

« zapobiegania zjawiskom niepozadanym: niszczeniu ( m.in. w wyniku pozaru lub
innego destrukcyjnego zdarzenia) i niewfasciwemu korzystaniu z zabytkoéw, ich
kradziezom, zaginieciom, nielegalnemu wywozowi za granice,

« kontrolowania stanu zachowania i przeznaczenia zabytkow,

« uwzgledniania zadari ochronnych w procesie planowania, zagospodarowania
przestrzennego oraz ksztattowania srodowiska.

Ochrona zabytkéw, na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych, po-
lega na planowaniu, przygotowaniu i realizacji przedsiewzie¢ zapobiegawczych, do-
kumentacyjnych, zabezpieczajgcych, ratowniczych i konserwatorskich, majgcych na
celu ich uratowanie przed zniszczeniem, uszkodzeniem lub zaginieciem.®’

Przedsiewziecia ochronne okreslone w ustawie sg realizowane poprzez:

1) zapobieganie i prowadzenie prac przygotowawczych — w czasie poprzedzaja-
cym wystgpienie konfliktu zbrojnego lub sytuacji kryzysowej,

2) podwyzszenie gotowosci — wprowadzanej w okresie narastania bezposrednie-
go zagrozenia przez wiasciwe organy kierowania kryzysowego, okreslone w art.
12 ust. 1 ustawy z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie kleski zywiotowej (Dz.U. z
2017 r, poz. 1897),

3) reagowanie — w czasie wystapienia i trwania konfliktu zbrojnego lub sytuacji
kryzysowej,

4) zabezpieczenie i dokumentowanie — po ustgpieniu konfliktu zbrojnego lub sy-
tuacji kryzysowej.

Zapobieganie i prowadzenie prac przygotowawczych obejmujg miedzy innymi

nastepujace przedsiewziecia i czynnosci:

1) opracowanie planéw ochrony zabytkow na wypadek konfliktu zbrojnego i sy-
tuacji kryzysowych,

2) kontrole i doskonalenie stanu technicznego zabytkdw,

3) instalowanie i utrzymywanie w sprawnosci urzadzen i systemow zabezpiecze-
nia zabytkéw, w tym sygnalizacji wykrywania i alarmowania (np. o pozarze),

4) projektowanie i wykonywanie inzynieryjno-technicznych prac zabezpieczaja-
cych przy zabytkach, takich jak:

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz.U. z 2017 r, poz. 2187).
¢ § 1 Rozporzadzenia Ministra Kultury z dnia 25 sierpnia 2004 r. w sprawie organizacji i sposobu ochrony zabyt-
kow na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych (Dz.U. 2004 nr 212 poz. 2153).
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a) podwyzszenie klasy odpornosci ogniowej i poprawa wiasciwosci konstruk-
cyjnych,

b) zabezpieczenia przed skutkami wybuchéw, wichur, $niezyc, powodzi lub za-
lania z innych przyczyn, osunie¢ lub zapadnie¢ gruntu,

c) obudowa lub ostona fragmentow szczegdlnie wartosciowych i narazonych
na destrukcje.

Podwyzszenie gotowosci obejmuje nastepujace czynnosci:

1) demontaz i ukrycie najcenniejszych detali architektonicznych i elementow wy-
posazenia,

2) zgromadzenie i utrzymywanie w gotowosci urzadzen, sprzetu, narzedzi, opako-
wan, materiatéw niezbednych do wykonania prac zabezpieczajacych i dziatan
ratowniczych,

3) zorganizowanie systemu monitorowania zagrozen, alarmowania i powiadamiania,

4) wyznaczenie i przygotowanie zespotéw ludzkich do prac zabezpieczajacych
i dziatarh ochronnych %

Podczas reagowania prowadzi sie dziatania ratownicze (ewakuacja 0séb znajdu-
jacych sie w obiekcie) oraz udziela niezbednej pomocy jednostkom ratowniczo-
-gasniczym.

Ochrona zabytkéw ruchomych polega ponadto na podjeciu, w zaleznosci od sy-
tuacji i posiadanych mozliwosci, nastepujgcych czynnosci:

» zabezpieczenia ich przed zniszczeniem lub uszkodzeniem, w miejscu statego

przechowywania, oraz na zorganizowaniu statego dozoru,

« przemieszczenia do innych, przygotowanych pomieszczen jednostki organiza-
cyjnej,

« rozsrodkowania zabytkéw do innych wytypowanych i przygotowanych obiek-
tow w tej samej miejscowosci,

« ewakuacji do wyznaczonych i uprzednio przygotowanych obiektow poza miej-
scowoscig ich statego przechowywania, jezeli nie ma mozliwosci ich wtasciwe-
go zabezpieczenia na miejscu lub w tej samej miejscowosci, oraz zapewnienia
statego dozoru,

« ewakuacji najcenniejszych zabytkéw za granice w przypadku konfliktu zbrojnego,

« przyjmowania, na wniosek wiasciciela lub posiadacza, cennych zabytkéw na
czasowe przechowanie przez publiczne jednostki organizacyjne kultury.*

% § 1 Rozporzadzenia Ministra Kultury z dnia 25 sierpnia 2004 r. w sprawie organizacji i sposobu ochrony zabyt-
kow na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji kryzysowych (Dz.U. 2004 nr 212 poz. 2153).
0 Jw.
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Organizacje i sposdb ochrony zabytkéw, na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuacji
kryzysowych, planuje sie w jednostkach organizacyjnych posiadajacych zabytki oraz
na poszczegdlnych stopniach administracji, uwzgledniajac:

stan zasobu podlegajacego ochronie,
zagrozenia,

zamiar dziatania,

sposob realizagji,

niezbedne sity i srodki oraz

czas i koszty wykonania w sporzgdzanym w tym celu nastepujacym dokumencie:
Plan ochrony zabytkéw znajdujacych sie w obiekcie zabytkowym lub muzeum.
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5. ANALIZA MOZLIWEGO WPLYWU ZASTOSOWANYCH URZADZEN
PRZECIWPOZAROWYCH ORAZ ROZWIAZAN ORGANIZACYJNYCH
NA ROZWOJ POZARU

W celu wyeliminowania mozliwosci powstania pozaru badZ tez znaczne-
go ograniczenia jego skutkéw coraz powszechniej stosowane s3 réznego rodza-
ju techniczne s$rodki zabezpieczenia przeciwpozarowego. Jednym z wazniejszych
i najpowszechniej stosowanych jest system sygnalizacji pozarowej, w ktory wyposa-
zane s3 rozpatrywane obiekty. W Swietle aktualnych przepiséw przeciwpozarowych
obowigzek stosowania systemow sygnalizacji pozarowej, obejmujacych urzadzenia
sygnalizacyjno-alarmowe, stuzacych do samoczynnego wykrywania i przekazywania
informacji o pozarze, a takze urzgdzen odbiorczych alarmoéw pozarowych i urzadzen
odbiorczych sygnatow uszkodzeniowych — dotyczy w szczegdlnosci obiektdw wska-
zanych w § 28 ust. 1 pkt. 14 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, in-
nych obiektéw budowlanych i terendw (Dz. U. Nr 109, poz. 719)7°. Obejmuje on takze
muzea i zabytki budowlane wyznaczone przez Generalnego Konserwatora Zabytkow
w uzgodnieniu z Komendantem Gtéwnym Paristwowej Strazy Pozarnej. Obiekty te
musza spetniac takze wymagania dotyczace obligatoryjnego wyposazenia ich w inne
urzadzenia przeciwpozarowe, np. w instalacje wodociggowa przeciwpozarowa (§ 18),
state urzadzenia gasnicze zwiagzane na state z obiektem, zawierajace zapas $rodka ga-
$niczego i uruchamiane samoczynnie we wczesnej fazie rozwoju pozaru (§ 27 ust. 1),
dzwiekowy system ostrzegawczy, umozliwiajacy rozgtaszanie sygnatow ostrzegaw-
czych i komunikatéw gtosowych na potrzeby bezpieczenstwa oséb przebywajacych
w obiekcie, nadawanych automatycznie po otrzymaniu sygnatu z systemu sygnalizacji
pozarowej, a takze przez operatora (§ 29). Mowigc wiec o zabezpieczeniu obiektu, nale-
7y pamietac réwniez o wymaganiach dotyczacych stosowania urzadzen przeciwpoza-
rowych wynikajacych z przepiséw techniczno-budowlanych’, np. przeciwpozarowego
wyfacznika pradu (§ 183 ust. 2), awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego (§ 181 ust. 2),
przeciwpozarowych klap odcinajacych (§ 268 ust. 4), urzadzen zapobiegajacych zady-
mieniu lub stuzacych do usuwania dymu (§ 245 i 246), itp. Poza wspomnianymi wy-
7ej przepisami konieczno$¢ zastosowania urzadzen przeciwpozarowych, juz nie tylko
w odniesieniu do urzadzen wymienionych wprost w tych przepisach ochrony przeciw-
pozarowej, moze rowniez wynikac ze wskazan ekspertyz technicznych, po uzgodnieniu
ich z wiasciwymi komendantami wojewddzkimi PSP w trybie postanowienia. W takich
przypadkach zastosowanie konkretnych urzadzen przeciwpozarowych (np. SSP, SUG)

0 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U Nr 109, poz. 719).

I Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.z 2015 r, poz. 1422, ze zm.).
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w budynkach, w ktérych znajduja sie zbiory muzealne, moze stanowi¢ rozwigzanie za-
mienne w stosunku do braku mozliwosci spetnienia wprost wymagan wynikajacych za-
rowno z przepiséw techniczno-budowlanych, jak i przeciwpozarowych.

Wyzej wymienione rozporzadzenie MSWiA z dnia 7.06.2010 r. precyzyjnie okresla
rodzaje obiektow, w ktérych konkretne urzadzenia przeciwpozarowe powinny by¢ ob-
ligatoryjnie zastosowane. Obowigzek stosowania systemu sygnalizacji pozarowej (§ 28
ust. 1 pkt. 14) dotyczy obiektéw zabytkowych i muzealnych wyznaczonych przez Gene-
ralnego Konserwatora Zabytkdéw w porozumieniu z Komendantem Gtéwnym Panstwo-
wej Strazy Pozarnej”. Wedtug danych” Komendy Gtownej Panstwowej Strazy Pozarnej
sposrod muzedw i zabytkow budowlanych, wyznaczonych przez Generalnego Kon-
serwatora Zabytkéw w porozumieniu z Komendantem Gtoéwnym Panstwowej Strazy
Pozarnej, w ktérych wymagany jest system sygnalizacji pozarowej (SSP), wedtug stanu
na 31 grudnia 2015 r, posiada go 625 obiektéw (85,50%), a 567 obiektéw (77,56%) jest
potaczonych z Paristwowa Strazg Pozarng (tabela 15).

Tabela 15. Obiekty zabytkowe objete obowiazkiem wyposazenia w SSP oraz stan zaawansowania prac z tym zwiazanych
(stanna31.12.2015t)

Liczba Obiektéw objetych obowiazkiem Obiektow
Lp. podtaczonych
Rodzaj obiektu Ogétem A* B* Cc* do PSP
1 2 3 4 5 6 7

Obiekty kultu religijnego

1 (koscioty, klasztory) 249 172 15 6 141
2 Muzea 345 334 1 1 319
Patace, zamki
3 5 54 41 0 1 41
(bez muzeodw)
4 Biblioteki 17 15 1 0 14
5 Obiekty zabytkovve o innym 66 63 . 4 59
przeznaczeniu
Razem 731 625 18 12 567

A - wyposazone dotychczas w SSP, B — w trakcie wyposazenia w SSP,
C - z zaawansowanymi pracami nad przystapieniem do wyposazenia w SSP

Zrédto: Na podstawie danych Komendy Glownej PSP

2 Zgodnie z listg zawarta w dokumencie znak BODKM-37/96 z listopada 1996 r. pierwotnie wyznaczono
738 muzedw i zabytkow budowlanych. Obecnie na podstawie danych przestanych przez komendy wojewddzkie
PSP wyznaczono 731 muzedw i zabytkow budowlanych, w ktérych wymagane jest stosowanie systemu sygna-
lizacji pozarowej, wyznaczonych przez Generalnego Konserwatora Zabytkow w uzgodnieniu z Komendantem
Gtownym Panstwowej Strazy Pozarnej.

73 Stan realizacji monitoringu pozarowego w Polsce (wedtug stanu na 31 grudnia 2015 r.) - BZ-111-0361/1-12/16
— KG PSP, Warszawa, listopad 2016 .
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Analiza ,wptywu urzadzen przeciwpozarowych oraz rozwigzan organizacyjnych
zastosowanych w wytypowanej strefie na rozwdj pozaru” powinna zosta¢ poprze-
dzona szczegdtowaq analizg doboru urzadzen przeciwpozarowych i innych urzadzen
stuzacych bezpieczenstwu pozarowemu w wyznaczonym obiekcie, dostosowanych
do wymagan wynikajacych z przepiséw dotyczacych ochrony przeciwpozarowej
i przyjetych scenariuszy pozarowych, z podstawowa charakterystyka tych urzadzen
- w mysl § 4 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 2 grudnia 2015 r.”%. Scenariusz pozarowy, zgodnie z § 2 pkt 3 ww. rozporza-
dzenia MSWIA, powinien zawiera¢ opis sekwencji mozliwych zdarzer w czasie po-
zaru, reprezentatywnego dla danego miejsca jego wystapienia lub obszaru oddzia-
tywania, w szczegdlnosci dla strefy pozarowej lub strefy dymowej, uwzgledniajacy
przede wszystkim:

a) sposdb funkcjonowania urzadzen przeciwpozarowych, innych technicznych
srodkéw zabezpieczenia przeciwpozarowego, urzadzen uzytkowych lub tech-
nologicznych, oraz ich wspétdziatanie i oddziatywanie na siebie,

b) rozwigzania organizacyjne niezbedne do wiasciwego funkcjonowania projek-

towanych zabezpieczen.

W odniesieniu za$ do rozwigzan organizacyjnych, jesli w muzeum lub obiekcie
zabytkowym wystepujg urzadzenia przeciwpozarowe, a w szczegdlnosci system sy-
gnalizacji pozarowej, kazdorazowo dla takiego obiektu projektant i rzeczoznawca
do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych zobowigzani sg do przeprowadzenia
dogtebnej i wnikliwej analizy scenariusza rozwoju pozaru. Powinna ona obejmo-
wac m.in. ocene szybkosci rozprzestrzeniania sie pozaru na sagsiadujgce materiaty
i elementy wyposazenia, a takze eksponaty, przylegte strefy pozarowe, w kontekscie
ewentualnej mozliwosci rozprzestrzenienia sie rozpatrywanego pozaru projektowe-
go lub mozliwego pozaru w obiekcie funkcjonujacym ze wzgledu na nieskuteczne
(nieczynne) zamkniecia otworéw pomiedzy strefami pozarowymi przy zastosowa-
niu drzwi przeciwpozarowych, przeciwpozarowych klap odcinajacych lub innych
zamknied.

Zgodnie z § 6 ust. 1 pkt 2 rozporzadzenia MSWIA z 7.06.2010 r.,, wtasciciel, za-
rzadca lub uzytkownik obiektu badz jego czesci stanowigcych odrebne strefy pozaro-
we, przeznaczonych do wykonywania funkcji uzytecznosci publicznej, zamieszkania
zbiorowego, produkcyjnych, magazynowych oraz inwentarskich, powinien zapewnic¢
i wdrozy¢ instrukcje bezpieczeristwa pozarowego, zawierajgcg m.in. okreslenie wy-
posazenia w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice oraz sposoby pod-
dawania ich przeglagdom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym oraz warunki
i organizacje ewakuacji ludzi oraz praktyczne sposoby ich sprawdzania.

7 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U.z 2015 r, poz. 2117).
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W obiektach muzealnych i zabytkowych stosowane sg zazwyczaj urzadzenia prze-

ciwpozarowe, takie jak:

« instalacja oddymiania w klatkach schodowych,

- instalacja hydrantéw wewnetrznych 25 z wezem potsztywnym w czesciach ZL

oraz 52 z wezem ptasko sktadanym w czesciach PM,

« instalacja awaryjnego os$wietlenia ewakuacyjnego na drogach ewakuacyjnych,

« przeciwpozarowy wytacznik pradu”.

Instrukcja bezpieczenstwa pozarowego zawiera informacje, takie jak:

1. Warunki ochrony przeciwpozarowej, wynikajagce z przeznaczenia, sposobu
uzytkowania, prowadzonego procesu technologicznego, magazynowania
(sktadowania) i warunkéw technicznych obiektu, w tym zagrozenia wybuchem.

2. Wyposazenia w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice oraz sposo-
by poddawania ich przegladom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym,
a takze osoby odpowiedzialne w obiekcie za terminowa realizacje tych czynnosci.

3. Sposoby postepowania pracownikéw na wypadek pozaru lub innego zagrozenia.

4. Sposoby zabezpieczenia prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym oraz
okreslenie 0séb odpowiedzialnych za bezpieczne przeprowadzanie takich prac.

5. Warunki i organizacje ewakuacji ludzi oraz praktyczne sposoby ich sprawdza-
nia oraz okreslenie osdb odpowiedzialnych za przygotowanie pracownikow do
przeprowadzania ewakuacji 0sob, a takze za utrzymanie we wiasciwym stanie
drég ewakuadji.

6. Sposoby zapoznawania uzytkownikéw obiektu, w tym pracownikow, z przepi-
sami przeciwpozarowymi oraz trescig przedmiotowej instrukcji.

7. Zadania i obowiazki w zakresie ochrony przeciwpozarowej dla 0oséb bedacych
ich statymi uzytkownikami.

8. Plany obiektéw, obejmujace takze ich usytuowanie oraz terenu przylegtego,
z uwzglednieniem graficznych danych dotyczacych w szczegdlnosci:

a) powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji budynku,

b) odlegtosci od obiektéw sasiadujacych,

C) parametrow pozarowych wystepujacych substancji palnych,

d) wystepujgcej gestosci obcigzenia ogniowego w strefie pozarowej lub w stre-
fach pozarowych,

e) kategorii zagrozenia ludzi, przewidywanej liczby oséb na kazdej kondygnacji
i w poszczegdlnych pomieszczeniach,

f) lokalizacji pomieszczer i przestrzeni zewnetrznych zaklasyfikowanych jako
strefy zagrozenia wybuchem,

g) podziatu obiektu na strefy pozarowe,

h) warunkéw ewakuacji, ze wskazaniem kierunkéw i wyjs¢ ewakuacyjnych,

i) miejsc usytuowania urzadzen przeciwpozarowych i gasnic, kurkéw gtow-
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nych instalacji gazowej, materiatéw niebezpiecznych pozarowo oraz miejsc
usytuowania elementéw sterujgcych urzadzeniami przeciwpozarowymi,

j) wskazania dojs¢ do dzwigdw dla ekip ratowniczych,

k) hydrantow zewnetrznych oraz innych zrédet wody do celow przeciwpoza-
rowych,

) drog pozarowych i innych drég dojazdowych, z zaznaczeniem wjazdow na
teren ogrodzony.

Szczegdtowe okredlenie zadan dla poszczegolnych pracownikéw na wypadek
pozaru lub innego miejscowego zagrozenia ma kluczowe znaczenie dla mozliwosci
zwalczenia takiego zagrozenia, czyli niedopuszczenia do jego rozwoju.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Pozary s3 jednym z najpowazniejszych elementdéw zagrozenia dla débr kultury.
Z tego tez wzgledu obiekty te, w celu bezpiecznego uzytkowania, wymagajg odpo-
wiedniego zabezpieczenia przed pozarem. Zagadnienia ochrony przeciwpozarowej
w odniesieniu do obiektéw zabytkowych zostaty szczegdétowo okreslone w przepisach
przeciwpozarowych oraz w przepisach ministra wtasciwego do spraw kultury i ochro-
ny dziedzictwa narodowego. Niestety stan faktyczny obiektow zabytkowych w zakre-
sie przestrzegania podstawowych wymagan ochrony przeciwpozarowych wynikaja-
cych z tych regulacji nie zawsze jest zadawalajacy, o czym moze $wiadczy¢ zauwazalny
w ostatnich latach w tej grupie obiektéw wzrost liczby pozaréw (tabela 16)”.

Tabela 16. Liczba pozaréw w obiektach zabytkowych w latach od 2008 do 2016

Liczba pozarow Pozary . .
3 . Pozary Pozary
ogotem w w obiektach .

Rok . X L w muzeach w bibliotekach

obiektach débr kultu religijnego . X . K

. i galeriach i archiwach
kultury i sakralnych

2008 122 103 10 9
2009 139 119 9 11
2010 131 105 10 16
2011 151 140 6 5
2012 154 133 15 6
2013 137 120 12 5
2014 148 124 14 10
2015 201 157 29 15
2016 194 164 16 14

Zrédto: Na podstawie danych Komendy Gtownej PSP

> Na podstawie danych Komendy Gtéwnej PSP.
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Na taki stan ma wptyw wiele réznych czynnikdéw, poczawszy od poziomu $wia-
domosci wiascicieli, zarzadcow i uzytkownikdw wspomnianych obiektéw, zobligo-
wanych do wiasciwego utrzymania stanu techniczno-budowlanego obiektu, kon-
CzacC na organizacji ochrony przeciwpozarowej w tych obiektach. Bardzo istotnym
elementem wptywajagcym na poziom bezpieczenstwa obiektow sg rowniez srodki
finansowe (a w zasadzie ich niewystarczajgca ilos¢). Fundusze powinny zarbwno za-
spokajac potrzeby w zakresie wyposazenia przedmiotowych obiektow w rozwigzania
techniczno-budowlane i przeciwpozarowe, jak i zapewnia¢ petne utrzymanie tych
urzadzen w odpowiednim stanie technicznym, gwarantujagcym skutecznos¢ ich dzia-
tania. W wielu przypadkach decydujacy wptyw na rozwoj pozaru, juz nie tylko w strefie

(pozarowej), w ktorej gromadzone beda zbiory muzealne, ale w catym obiekcie muze-
alnym, bedg miaty urzadzenia przeciwpozarowe, ktorych zadaniem jest zapobieganie
powstaniu, wykrywanie i zwalczanie pozaru juz we wczesnej jego fazie rozwoju oraz
ograniczanie jego skutkow.
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WYMAGANIA DLA SYSTEMOW
WSPOMAGAJACYCH PROCESY EWAKUACI
ZBIOROW, DOBR | EKSPONATOW ZABYTKOWYCH
/NAJDUJACYCH SIE W CHRONIONYCH
OBIEKTACH

WPROWADZENIE

Badania wtasne autoréw, jak rowniez doswiadczenia i praktyka zawodowa
w ramach opracowywania wymagan dla wyrobéw budowlanych stosowanych
na rzecz ochrony przeciwpozarowej zawartych w przesztosci w aprobatach tech-
nicznych’®, a obecnie w krajowych ocenach technicznych”, prezentowane réw-
niez w artykutach na tamach BITP, pozwalajg na sformutowanie ogdlnych, uni-
wersalnych wymagan (ich propozycji) dla systemdéw wspomagajacych procesy
ewakuacji zbioréw, débr i eksponatéw zabytkowych znajdujacych sie w chronio-
nych obiektach. S3 to nowe systemy niestosowane obecnie jeszcze w praktyce
ochrony przeciwpozarowej w obiektach muzealnych. Sformutowane wymaga-
nia wynikajg z analizy warunkdéw stosowania i funkcjonalnosci, jakie zaktada sie,
iz te systemy pozwolg realizowa¢ w warunkach zdarzen pozarowych. Znajomos¢
i dostepnos¢ tych wymagan pozwala w praktyce na tworzenie zatozen, projekto-
wanie i wdrazanie takich systeméw. Autorzy pracy wskazujg obszar norm badaw-
czych oraz minimalne wymagania wraz ze wskazaniem warunkéw narazenia, kto-
re powinny potwierdzi¢ niezawodnos¢ pracy elementéw systemu w warunkach
rzeczywistych dziatan. Pamieta¢ przy tym nalezy, iz ponizsze wymagania maja
charakter ogoélny i uniwersalny — tzn. odnoszg sie do ogodlnych wymagan syste-
mu i jego zaktadanych funkcjonalnosci bez analizy szczegdtowej konstrukcji, za-
stosowanej technologii czy rozwigzan. Aby modc opracowad docelowe wymaga-
nia dla elementdéw systemu, nalezy wczeéniej te konkretne elementy zdefiniowac.
W ponizszym opracowaniu wskazano ideowo urzadzenia, ktére moga wchodzi¢
w skfad systemu. Przy aktualnym rozwoju technologicznym nie jest mozliwe stwo-
rzenie uniwersalnych wymagan techniczno-uzytkowych, ktére by miaty szanse bytu

6 G. Mroczko, Znaczenie aprobat technicznych dla bezpieczeristwa pozarowego obiektéw budowlanych,
BITP Issue 4, 2011, pp. 87-93

7 G. Mroczko, B. Wojtasiak, Jak uzyska¢ krajowq ocene techniczng CNBOP-PIB dla wyrobu budowlanego?,
BITP Issue 3, 2017, pp. 132-134.
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i funkcjonowania w dtugim okresie w odniesieniu do wszystkich mozliwych rozwia-
zan. Dlatego zasadne i celowe jest przedstawienie wymagan w ujeciu ogdlnym, co
stanowi podstawe dla pracy projektanta takiego systemu.
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1. KONCEPCJA | PODSTAWOWE WYMAGANIA DLA SYSTEMOW

Ponizej przedstawiono koncepcje systemu stuzgcego do wspomagania procesu
ewakuacji zbioréw oraz wymagang charakterystyke parametrow technicznych urza-
dzen wchodzacych w jego sktad. Sformutowano podstawowe wymagania techniczno-
-uzytkowe dla zaktadanych elementow fizycznych takiego systemu.

Na potrzeby sformutowania tych wymagan dokonano analizy:
przegladu dostepnej literatury w omawianym zakresie,
dokumentéw normatywnych dotyczacych wymagan klimatycznych oraz srodo-
wiskowych oraz aktow prawa.

Dodatkowo skorzystano z wieloletniego doswiadczenia CNBOP-PIB w zakresie
badan i oceny poprawnosci funkcjonowania wyrobow wykorzystywanych przez jed-
nostki ochrony przeciwpozarowej do prowadzenia dziatarh ratowniczych, gasniczych
oraz ewakuacyjnych.

Analiza materiatéw zebranych podczas warsztatéw poswieconych zatozeniom funkcjonalnym
dla elementéw systemu

W ramach warsztatéw zorganizowanych przez CNBOP-PIB w dniu 23.01.2017 .,
dotyczacych okredlenia dodatkowych wymagan funkcjonalnych dla systemu, przedsta-
wiono dotychczasowe wyniki badan i prac w zakresie opracowania systemu wspiera-
jacego zarzadzanie bezpieczeristwem w obiektach zabytkowych na wypadek pozaru
i koniecznosci ewakuacji zbioréw. Przedstawienie tych wynikéw stanowito podstawe
do dyskusji i sformutowania przez zaproszonych ekspertéw wymagan funkcjonalnych
dla budowanego systemu. Do udziatu w warsztatach zaproszono specjalistéw z réznych
dziedzin po to, aby pozna¢ potrzeby ewentualnych przysztych uzytkownikéw, a ktérych
nie uwzgledniono, rozpatrujac przede wszystkim warunki ochrony przeciwpozarowej.

Eksperci sformutowali liczne i réznorodne wnioski, propozycje, jak rowniez uwagi
odnosnie do wymagan dla systemow tworzonych w przysztosci. Ponizej zostaty przed-
stawione najistotniejsze wnioski.

Stwierdzono, ze projektowane urzadzenie powinno stuzy¢ wsparciu dziatart maja-
cych na celu ewakuacje cennych eksponatdw, prowadzong przez pracownikéw przed
przybyciem zespotdw ratowniczo-gasniczych, jak i po ich przybyciu i dalszym prowa-
dzeniu przez nie dziatan ratowniczo-gasniczych. W tym celu nalezy dotozy¢ staran-
nosci, by system byt kompatybilny z wyposazeniem ratownika lub dowdédcy zastepu,
ktorzy beda korzystali z tego narzedzia podczas akcji, i nie utrudniat mozliwosci ru-
chowych ratownika, ktéry ma wykonywac czynnosci zwigzane z ewakuacja zbioréw.

Zastosowane sensory w systemie beda mogty umozliwia¢ w czasie rzeczywistym

precyzyjna lokalizacje oznaczonych eksponatéw przewidzianych do ewakuacji z okre-
sleniem jej kolejnosci. Pozwoli to na petne monitorowanie lokalizacji tych eksponatéw
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do momentu umieszczenia ich w kontenerze ewakuacyjnym lub innym miejscu prze-
widzianym w planie ewakuacji.

Generowane przez system komunikaty (werbalne lub wizualne) powinny cha-
rakteryzowac sie precyzja, prostotg i nie zmuszac¢ ich odbiorcy do zastanawiania sie
nad wariantami dalszego dziatania. Ratownik powinien otrzymywa¢ komunikaty typu:
W lewo’, ,prosto” wraz z wizualizacjg spriorytetyzowanych celéw (augmented reality),
pozycjami pozostatych ratownikéw, wizualizacja zagrozenia, a nawet wizualizacja pre-
dykcji zagrozenia. System powinien w czasie rzeczywistym pozycjonowac w 3 wymia-
rach wszystkie wizualizowane elementy oraz ratownika. Rozwigzania oparte na techno-
logii BIM oraz szeregu tanich i prostych czujnikdw moga zagwarantowac wystarczajaca
ilos¢ danych do systemu, aby taka wizualizacje 3D w czasie rzeczywistym stworzyc.

Bezpieczna przestrzen majaca zwiekszy¢ ochrone obiektéw sakralnych i zbiorow
muzealnych powinna uwzgledniac:

nienaruszalnos¢ zabytku (pozostawienie go w stanie nienaruszonym),

zgode konserwatorow zabytkow na jej utworzenie,

wspotistnienie z innymi rodzajami zabezpieczen obiektu,

wizualne wydzielenie sposrod otoczenia,

utrudnienia w dostepie do miejsc chronionych oséb niepozadanych,
dostepnosc dla ludzi i sprzetu biorgcych udziat w interwencji lub akcji ratowniczej,
uksztattowanie checi informowania wtasciwych instytucji o niepokojgcych zja-
wiskach.

Elementy systemu powinny wspotgrac z innymi zabezpieczeniami wystepujacymi
w obiektach i nie powinny nawzajem zaktécac swojej pracy.

Uczestnicy warsztatow wskazali rowniez mozliwos¢ wykorzystania technologii
BIM (z ang. Building Information Modeling) jako jednej z funkcjonalnosci elemen-
tow systemu. Pomimo iz nie ma ona bezposredniego powigzania z przedmiotowym
opracowaniem, to zasadnym jest, aby poswiecic jej uwage, gdyz moze okazac sie za-
sadna do wykorzystania na etapie projektowania urzadzen, ktore maja byc¢ docelowo
uzyte w przysztosci. BIM to modelowanie informacji o obiektach budowlanych. Mo-
del obiektu powstaje z uzyciem oprogramowania komputerowego, ktére odtwarza
fizyczne i funkcjonalne wiasciwosci poszczegdlnych jego elementéw sktadowych.
BIM w swoim dtugofalowym zamyséle ma odzwierciedlac jak najwiecej wtasciwosci
poszczegdlnych elementdw obiektu budowlanego poprzez modelowanie z uzyciem
oprogramowania komputerowego. Dzieki temu mozna uzyska¢ model komputerowy
bedacy bardzo doktadnym odwzorowaniem obiektu. Projekt obiektu zrobiony zgod-
nie z zasadami BIM, oprécz modelu catego obiektu dysponuje takze dodatkowymi
informacjami: zaczynajac od zestawien powierzchni, kubatury, liczby drzwi, okien
czy materiatow wykoriczeniowych, az po zestawienia elementéw instalacyjnych, wy-
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koriczeniowych, maszyn i urzadzen wraz z ich charakterystyka. Wiekszo$¢ informacji
z modelu BIM moze by¢ wykorzystana przy zarzadzaniu obiektem, a takze w ochronie
przeciwpozarowej. Stuzby ratunkowe, posiadajac model 3D obiektu w metodyce BIM,
moga korzystac¢ z mozliwosci wykonania analiz i symulacji. Dostepne s3 juz narzedzia
informatyczne umozliwiajace symulowanie planéw ewakuacji (Autodesk Navisworks),
analize rozprzestrzeniania sie i odprowadzania dymu, rozktadu temperatury (Autodesk
Simulation CFD), analize FDS - zachowanie ognia i dymu w budynku (Autodesk Project
Scorch). Obecnie wiele krajéw rozpoczeto sukcesywny proces wdrazania technologii
BIM w procesie budowlanym i gospodarce nieruchomosciami. Mozliwosci BIM zostaty
dostrzezone w takich krajach, jak Stany Zjednoczone, Wielka Brytania, Holandia, Indie
czy Singapur. W Europie za pionierska nalezy uznac inicjatywe Wielkiej Brytanii, w kto-
rej na szczeblu rzagdowym zdecydowano o obligatoryjnym stosowaniu BIM. W Polsce
niektére z firm, np. Skanska, zdecydowaty, ze projekty realizowane w Europie Srodko-
wej i Wschodniej muszg by¢ wykonane w programie zgodnym z BIM. Aby znacznie
przyspieszyc i utatwi¢ swoja prace, czes¢ administratorow przeprowadza inwentary-
zacje swoich budynkow w BIM (tzw. inzynieria odwrotna). Na poziomie samorzadow,
np. w wojewddztwie matopolskim, w szczegdtowym opisie dotyczacym dofinanso-
wan przy projektach Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Matopolskiego
2014-2020 uwzgledniono rowniez zintegrowane projektowanie, ktére opiera sie na
BIM. Wedtug raportu KPMG z 30.09.2016 r. pt. Ekspertyza dotyczqca mozliwosci wdro-
zenia metodyki BIM w Polsce realny horyzont czasowy na petne wdrozenie metodyki
BIM w nowo projektowanych przedsiewzieciach budowlanych to okres od 3 do 5 lat.
Dlatego celowe jest, aby opracowywane rozwigzania wspotpracowaty z nowg tech-
nologia i umoZliwiaty efektywne wykorzystanie mozliwosci, jakie ona daje w zakresie
prognozowania i monitorowania predykcji zagrozen pozarowych. Poruszono réwnie
wazny problem, jakim jest sposéb podejmowania decyzji oraz przekazywania infor-
macji. Stuzby zawsze dziatajg w specyficznych warunkach: w stanie zagrozenia, ogra-
niczonego czasu na dziatanie, niepewnosci decyzji (kiedy trudno prognozowac skutki
dziatan), braku lub nadmiaru sprzecznych informacji (tzw. chaosu informacyjnego),
skroconego procesu decyzyjnego. Podejmowanie decyzji w sytuacji nieustannego
deficytu czasowego jest szczegdlnie trudne. Nieodtgcznym elementem takich sytuacji
jest pojawiajacy sie stres, tym wiekszy, im na mniejszej ilosci przestanek jest oparty
proces decyzyjny. Kazda nieprawidtowa decyzja moze miec¢ konsekwencje zarowno
dla zespotu ratownikéw, jak i dla mienia czy poszkodowanych. Ci, ktorzy wchodza
do akgji jako pierwsi, muszg szybko uzyska¢ prawidtowg informacje gdzie sg, co sie
dzieje, co powinni zrobi¢, jakie beda konsekwencje dziatan lub ich braku. Informa-
Cja ta powinna byc¢ opracowana w sposéb obiektywny, bez wptywu dystraktoréw
i dostarczona z zewnatrz dla zespotu ratowniczego. Zespét ratowniczy powinien byc
maksymalnie odcigzony od koniecznosci podejmowania ztozonych decyzji w miejscu
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akcji, poniewaz tak powstajace decyzje beda obarczone duzym ryzykiem popetnienia
btedu. Dla omawianego systemu optymalnym rozwigzaniem bytby wiec zewnetrzny
modut obliczeniowo-analityczny jako narzedzie wsparcia dyspozytora $rodkéw ra-
towniczych generujacy w sposdb dynamiczny proste, zrozumiate i zautomatyzowane
komunikaty dla zespotow ratowniczych. Obydwa aspekty sg ze sobg powigzane i nie
mozna ich rozpatrywac w oderwaniu od siebie. Ze wzgledu na specyfike i dynamike
akcji ratowniczej, a takze srodowisko dziatania katalog mozliwych realnych i praktycz-
nych rozwigzan mozliwych do zastosowania w komunikacji jest ograniczony. Mozliwe
do zastosowania sg 3 rozwigzania sprzetowe:

« komunikatory gtosowe,
« wyswietlacze przezierne w hetmie,
« wyswietlacze naramienne (state/wbudowane).

Inne rozwiagzania wymagajace dodatkowej uwagi lub absorbujace manualnie ra-
townika bedg nieporeczne i jako takie nie zyskaja jego aprobaty, co w konsekwencji
doprowadzi do zaniechania ich stosowania oraz bezuzytecznosci systemu jako cato-
$ci. Nalezy tez uwzgledni¢ wymagania dotyczgce wysokiej odpornosci srodowiskowe;j
zastosowanych rozwigzan sprzetowych.

Planowane zastosowanie wyrobéw

Gtéwnym celem zastosowania wyrobodw jest wsparcie techniczne procesu ewaku-
acji eksponatow ze strefy zagrozenia pozarem lub innym zagrozeniem. Uzytkownika-
mi tych wyrobow w gtéwnej mierze beda ratownicy i dowodzacy akcjg. Ponadto sys-
tem bedzie wykorzystywany przez personel obiektu wspomagajacy lub samodzielnie
prowadzacy ewakuacje.

Wtasciwosci uzytkowe wyrobu i metody zastosowane do ich oceny

Ponizej opisano ogodlne wiasciwosci uzytkowe wyrobdw, ktére beda wykorzy-
stywane do projektowania systeméw i metody zastosowane do ich oceny. Stawiajac
wymagania dla urzadzen, ktére bedg wykorzystywane do projektowania systemow
opartych o powyzsze zatozenia, nalezy uwzglednic:

1) wymagania konstrukcyjne,

2) wymagania funkcjonalne,

3) wymagania techniczne/srodowiskowe.

W odniesieniu do wymagan konstrukcyjnych nalezy przyja¢, iz urzadzenia oraz
ich poszczegolne elementy powinny by¢ wykonane starannie, a ich ztozenie zgodne
z dokumentacja techniczng i instrukcjg technologiczng montazu terminali. Elementy
sktadowe urzadzen powinny by¢ odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych.
Z kolei same terminale powinny mie¢ stosowng klase srodowiskowa, ktéra zostanie
okreslona przy tworzeniu szczegdtowych wymagan dla terminali. Dodatkowo termi-
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nale powinny zapewnia¢ stosowny czas pracy urzadzenia bez koniecznosci ich dota-
dowywania w trakcie prowadzenia dziatarh ewakuacyjnych.

W przypadku wymagan funkcjonalnych urzadzenia powinny:

cechowac sie stosownym czasem odpowiedzi zwigzanym z przetwarzaniem sygna-
tow/komunikatow przekazywanych np. pomiedzy terminalem KDR' a terminalem
ratownika,

zapewni¢ sygnalizowanie standéw pracy, awarii/uszkodzenia oraz niskiego po-
ziomu akumulatorow,

charakteryzowac sie réwniez niezawodnosciag dziatania, czyli poprawnosci funk-
cjonowania pod duzym obcigzeniem systemu operacyjnego,

zapewnia¢ dwukierunkowga transmisje danych celem zapewnienia odpowied-
niej komunikacji pomiedzy soba,

umozliwiac¢ obstuge w rekawicach, a ich pola obstugi powinny by¢ wyraznie i
czytelne przy réznym oswietleniu z zachowaniem réznego kata pola widzenia,
zapewnia¢ mozliwos¢ lokalizacji ewakuowanych débr w celu sprawnego do-
tarcia do nich (dotyczy to terminali, a w szczegdlnosci tych wykorzystywanych
przez ratownika).

W celu okreslenia wymagan technicznych/srodowiskowych nalezy wyjs¢ od okre-
slenia zamierzonego zastosowania systemu czujnikéw, jak rowniez terminali oraz od
sposobu wykorzystywania tych urzadzen wraz ze wskazaniem $rodowiska, w jakim te
urzadzenia beda wykorzystywane. Zdefiniowano, ze warunki pracy beda ciezkie (r6z-
ne temperatury otoczenia, wptyw wody, dziatanie pod presjg), a srodowisko zréznico-
wane. W zwiazku z powyzszym zostat zdefiniowany obszar norm badawczych, ktére
moga mie¢ zastosowanie do okreslenia wymagan technicznych/srodowiskowych.
Wsréd tych norm wskazanoz

PN-EN 60068-1 Badania Srodowiskowe — Czes¢ 1: Postanowienia ogélne i wytyczne.

W normie zawarto szereg metod badari srodowiskowych oraz ich odpowiednie ostrosci
narazeri. Opisano rézne warunki atmosferyczne pomiaréw i préb, opracowanych do oce-
ny zachowania sie badanych prébek w przewidywanych warunkach podczas transportu,
sktadowania i uzytkowania. Chociaz norma byta pierwotnie przeznaczona dla wyrobéw
elektrotechnicznych jej stosowanie nie ogranicza sie wytqcznie do nich i mozna jq stoso-
wac w innych dziedzinach, o ile zachodzi taka potrzeba. Inne metody badari Srodowisko-
wych wiasciwe dla poszczegdinych rodzajéw wyrobdw mogq by¢ zawarte w odpowiednich
specyfikacjach. Aby pomdc w opracowaniu wymagan technicznych zawierajgcych odpo-
wiednie proby i ostrosci narazen, podano schemat procesu dostosowywania badar srodo-
wiskowych. W normie zawarto szereg jednolitych i odtwarzalnych badan srodowiskowych,

' Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi.

2 www.pkn.pl [dostep: 24.03.2017 r.].
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klimatycznych, dynamicznych oraz kombinowanych, na ktére przygotowuje sie specyfikacje
i ktére sq wigczone do badar wyrobdw. Badania i pomiary wykonuje sie w standardowych
warunkach atmosferycznych. Metody te opracowano na podstawie dostepnego miedzyna-
rodowego doswiadczenia i wiedzy inzynierskiej. Opracowano je przede wszystkim, zeby do-
starczy¢ informacji na temat nastepujqcych wtasciwosci wyrobow: a) zdolnosci do dziatania
w okreslonym zakresie temperatury, cisnienia, wilgotnosci, naprezenia mechanicznego lub
innych warunkach srodowiskowych oraz kombinacji tych warunkdw; b) zdolnosci do wy-
trzymania warunkow transportu, sktadowania i instalacji. Proby w niniejszej normie umoz-
liwiajq poréwnanie wtasciwosci probek wyrobow. Do oceny jakosci lub trwatosci uzytecznej
partii produkcyjnej zaleca sie stosowac metody préb zgodne z okreslonym planem badan
wyrywkowych, ktéry mozna uzupetniac przez odpowiednie dodatkowe préby, jesli jest to
niezbedne. W celu wtasciwego przeprowadzenia préb o réznej intensywnosci warunkdw sro-
dowiskowych niektdre procedury majq wiele stopni ostrosci. Rozne stopnie ostrosci uzyskano
przez zréznicowanie czasu, temperatury, cisnienia powietrza oraz innych czynnikdw deter-
minujqcych, oddzielnie lub w kombinacji. Poniewaz zaleca sie, by proby i ich stopnie ostrosci
byty opracowane na podstawie rzeczywistych warunkéw Srodowiskowych, poza ktdre po-
szczegdlne probki mogq wykraczac, podano zakres i niezbedne etapy procesu dostosowy-
wania prob Srodowiskowych. Proces dostosowywania prob mozna wykorzystac¢ do opraco-
wania odpowiednich wymagari dotyczqcych préb dla poszczegolnych badanych obiektdw.

PN-EN 60068-2-1 Badania Srodowiskowe — (ze$¢ 2-1: Proby — Préba A: Zimno.

Norma dotyczy préb zimna przeznaczonych zaréwno dla wyrobdw niewydzielajqcych
ciepta, jak i dla wyrobdw wydzielajqcych ciepto. Przedmiot proby zimna jest ograniczony
do okreslenia przydatnosci podzespotdw, urzqdzeri lub innych wyrobow do ich uzytkowa-
nia, transportowania lub sktadowania w warunkach niskiej temperatury.

PN-EN 60068-2-2 Badania srodowiskowe — Czes¢ 2-2: Proby — Préba B: Suche goraco.

Opisano cztery znormalizowane | skoordynowane ze sobg proby, pozwalajqce na
okreslenie odpornosci wyrobu na suche gorqco. Podzielono na: proby suchego gorqca dla
wyrobow niewydzielajqcych ciepta (Ba i Bb) oraz préby suchego gorqca dla wyrobdw wy-
dzielajqcych ciepto (Bc i Bd). Podano opis 0gdlny kazdej préby, opis urzqdzenia probiercze-
go, ostrosci proby, stabilizowanie wstepne, sprawdzanie wstepne, narazanie, stabilizowa-
nie koricowe, sprawdzanie koricowe.

PN-EN 60068-2-6 Badania Srodowiskowe — (zgs¢ 2-6: Proby — Préba Fc: Wibracje (sinusoidalne).

Podano metode badania, ktéra ustala znormalizowanq procedure majgcq na celu
sprawdzenie, czy podzespoty, urzqdzenia lub inne artykuty sq zdolne do wytrzymania
drgan sinusoidalnych o okreslonych ostrosciach. Prébka jest poddawana wibracjom sinu-
soidalnym, o zmieniajqcej sie w okreslonym przedziale czestotliwosci lub o statych czesto-
tliwosciach drgari w okreslonym czasie.
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PN-EN 60068-2-75 Badania srodowiskowe — Proby — Prba Eh: Préby mtotami.

Podano trzy znormalizowane i skoordynowane ze sobg préby pozwalajqce na okresle-
nie odpornosci wyrobu na uderzenia o okreslonych ostrosciach. Stosuje sie je do okreslania
mozZliwego do przyjecia poziomu wytrzymatosSci przy ocenie bezpieczeristwa wyrobéw,
sq przeznaczone w szczegdlnosci do badania wyrobdw elektrotechnicznych. Proby te po-
legajq na poddaniu wyrobu okreslonej liczbie uderzeri sprecyzowanych przez ich energie
uderzenia i wykonywanych w okreslonych kierunkach. Obejmuje poziomy energii uderzer
w zakresie od 0,14 dzula do 50 dzuli.

PN-EN 60068-2-78 Badania srodowiskowe — Czes¢ 2—78: Préby — Proba Cab: Wilgotne goraco state.

Podano metode badania majqgcq na celu okreslenie zdolnosci wyrobow elektrotech-
nicznych, podzespotow oraz urzqdzeri do transportu, sktadowania i pracy w warunkach
wysokiej wilgotnosci wzglednej. Podstawowym celem proby jest ukazanie skutkow dziata-
nia na wyréb wysokiej wilgotnosci, w statej temperaturze, bez kondensacji, w okreslonym
czasie. Niniejsza préba podaje stopnie ostrosci narazania dotyczqce wysokosci: tempera-
tury i wilgotnosci oraz czasu trwania narazania. Niniejsza préba moze byc¢ stosowana za-
réwno do wyrobdw wydzielajqcych ciepto, jak i do wyrobdw niewydzielajqcych ciepta. Pro-
be mozna stosowac do badania matych urzqdzeri i podzespotéw, jak réwniez do badania
duzych urzqdzeri potqczonych z urzqdzeniami znajdujqcymi sie poza komorq klimatyczng.

PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP).

W normie podano system klasyfikacji wskazujqcej, przy pomocy liter i cyfr, stopien
ochrony zapewnianej przez obudowe przed wpadnieciem obcych ciat statych i wody oraz
przed bezposrednim dotykiem do czesci czynnych. Norma wymienia takze rodzaje badan
w celu wykazania indywidualnego stopnia ochrony obudowy. Norma okresla stopnie
ochrony zapewniane przez obudowe urzqdzeniom elektrycznym o napieciu znamiono-
wym nie wiekszym niz 72,5 kV.

PN-EN 61000-4-2 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — (ze$¢ 4—2: Metody badari i pomiarow —
Badanie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne.

Okreslono wymagania odpornosci i metody badar urzqdzen elektronicznych i elek-
trycznych narazonych na wytadowania elektrycznosci statycznej, pochodzqce bezposred-
nio od operatoréw urzqdzeri lub od sgsiednich obiektéw.

PN-EN 61000-4-3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — (zes¢ 4-3: Metody badan
i pomiaréw — Badanie odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej.

Okreslono metody badarn i ustalono ciqg poziomoéw probierczych, umozliwiajgcych
wyznaczenie odpornosci sprzetu elektrycznego i elektronicznego na zaburzenia promie-
niowane o czestotliwosci radiowej.
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PN-EN61000-4-4 Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4—4: Metody badan i po-
miardw — Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych — Podstawowa
publikacja EMC.

Podano wspdlne i odtwarzalne odniesienia do oceny odpornosci sprzetu elektryczne-
go i elektronicznego narazonego na serie szybkich elektrycznych standw przejsciowych.
Metoda badari udokumentowana w niniejszej czesci IEC 61000-4 stanowi konsekwentng
metode oceny odpornosci urzqdzenia lub systemu na zdefiniowane zjawisko. W niniejszej
normie okreslono: ksztatt przebiegu napiecia probierczego, szereg poziomow probierczych,
wyposazenie pomiarowe, procedury kalibracji i sprawdzania wyposazenia pomiarowego,
stanowisko pomiarowe, procedure badania. Podano wymagania techniczne dotyczqce
badan wykonywanych w laboratorium i w miejscu zainstalowania urzqdzenia.

PN-EN61000-4-5 Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4-5: Metody badan i po-
miaréw — Badanie odpornosci na udary.

Dotyczy wymagari odpornosci sprzetu, metod badan i zakresu zalecanych poziomdw
probierczych w odniesieniu do udaréw o ustalonej polaryzacji, powstajqcych w wyniku
przepie¢ tgczeniowych i piorunowych standw przejsciowych. Okreslono kilka poziomdéw
probierczych odnoszqcych sie do réznych warunkéw srodowiskowych i instalacyjnych.
Wymagania te opracowano w celu zastosowania do sprzetu elektrycznego i elektronicz-
nego. Przedmiotem niniejszej normy jest ustalenie wspdlnego odniesienia do oceny odpor-
nosci sprzetu elektrycznego i elektronicznego, ktéry narazony jest na udary. Metoda badari
udokumentowana w niniejszej czesci IEC 61000 stanowi konsekwentng metode zapewnie-
nia odpornosci urzqdzenia lub systemu na zdefiniowane zjawisko.

PN-EN 61000-4-6 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — (zes¢ 4-6: Metody badan
i pomiaréw — Odporno$¢ na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czestotliwosci
radiowej.

Niniejsza czes¢ IEC 61000 dotyczy wymagan z zakresu odpornosci urzqdzen elektrycz-
nych i elektronicznych na przewodzone zaburzenia elektromagnetyczne pochodzqgce od
urzqdzeri nadawczych o czestotliwosciach radiowych (RF) dziatajqcych w zakresie cze-
stotliwosci od 150 kHz do 80 MHz. Urzqdzenia, ktére nie majq co najmniej jednego
przewodu i/lub kabla (na przyktad zasilania sieciowego, linii sygnatowej lub uzie-
mienia), mogqcego sprzegac urzqdzenie z zaktécajqcymi polami RF, sq wytqgczone
z zakresu niniejszej normy.

PN-EN 61000-4-11 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4-11: Metody badan
i pomiaréw — Odpornos¢ na zapady napiecia, krétkie przerwy i zmiany napiecia.

Opisano ogdlne zasady wykonywania badari odpornosci sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego o prqdzie zasilania nieprzekraczajqcym 16 A na faze na zaburzenia elektro-
magnetyczne wystepujqce w sieciach zasilajgcych niskiego napiecia i majgce postac
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zapaddw napiecia, krétkich przerw i zmian napiecia (postanowienia normy nie dotyczq
sprzetu zasilanego prqdem statym i prgdem przemiennym o czestotliwosci 400 Hz). Poda-
no procedury badan odpornosci, wymagania dotyczqce aparatury pomiarowej i zalecane
poziomy probiercze.

PN-EN 50130-4 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 4: Wymagania dotyczace
odpornosci urzadzen systeméw alarmowych pozarowych, wlamaniowych i osobistych.

Niniejsza norma EMC dla grupy wyrobdw dotyczy wymagari w zakresie odpornoscii ma
zastosowanie do elementdw sktadowych nastepujqgcych systemdw alarmowych uzytkowa-
nych w budynkach i wokdt nich, w srodowisku mieszkaniowym, handlowym, lekko uprzemy-
stowionym i przemystowym: systemy kontroli dostepu do zastosowari ochronnych; systemy
transmisji alarmu; systemy CCTV do zastosowari ochronnych; systemy sygnalizacji pozaro-
wej; systemy sygnalizacji napadu; systemy sygnalizacji wtamania, systemy alarmowe oso-
biste. Wymagane badania oraz ostros¢ prob sq takie same dla urzqdzeri zaréwno zamon-
towanych na state, jak i ruchomych oraz przenosnych, stosowanych wewngqtrz pomieszczer
i na zewngqtrz. Poziomy nie obejmujq przypadkdw ekstremalnych, ktére mogq wystqgpi¢ w
niektérych miejscach, jednak ze skrajnie niskim prawdopodobieristwem, lub w miejscach po-
fozonych blisko silnych nadajnikéw (np. nadajnikéw radarowych). Zaleca sie, aby urzqdzenia
objete zakresem niniejszej normy byty zaprojektowane z zatozeniem prawidtowego dziatania
w Srodowisku elektromagnetycznym, w przestrzeni mieszkaniowej, handlowej, lekko uprze-
mystowionej i przemystowej. W szczegdlnosci oznacza to zalecenie, aby byty one zdolne do
dziatania w zakresie warunkdw ustalonych przez poziomy kompatybilnosci elektromagne-
tycznej dla zmiennych zaburzert w publicznej sieci zasilajqcej niskiego napiecia, jak okre-
slono w EN 61000-2-2. Podane w niniejszej normie badania odpornosci dotyczq wytqcznie
najbardziej krytycznych zjawisk zaburzajqcych. Dla urzqdzeri wykorzystujqcych sygnalizacje
radiowq, sygnalizacje w sieciach energetycznych lub dotgczonych do publicznej sieci telefo-
nicznej mogq byc okreslone dodatkowe wymagania z innych norm, specyficznych dla tych
mediéw. W niniejszej normie nie wyszczegdlniono podstawowych wymagari dotyczqgcych
bezpieczenstwa, takich jak ochrona przed porazeniami elektrycznymi, dziatanie zagrazajqce
bezpieczenstwu, koordynacja izolacji i zwiqzane z tym badania dielektryczne

Zakres norm, ktére mogq mie¢ zastosowanie do opisywanych elementow, jest bardzo
szeroki, jednakze zasadnym jest, aby zostaty one wykorzystane do okreslenia wymagari
technicznych/srodowiskowych. Poprawnos¢ pracy i dziatania urzqdzeri bedzie tak sku-
teczna, jak trafne i wtasciwe bedq wymagania postawione tym wyrobom.
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2. WYMAGANIA KLIMATYCZNE ORAZ KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ DLA ELEKTRONICZNYCH/ FIZYCZNYCH
ELEMENTOW SYSTEMU

W publikacji przedstawiono ponizej propozycje wymagan klimatycznych oraz
kompatybilnosci elektromagnetycznej dla elektronicznych/fizycznych elementow
systemow stuzacych wspomaganiu proceséw ewakuacji zbiorow, débr i eksponatéw
zabytkowych znajdujacych sie w chronionych obiektach. Wymagania odnosza sie do
elementodw, ktére beda wchodzity w skfad systemu.

Analiza materiatéw poswieconych opracowaniu wymagan techniczno-uzytkowych oraz klima-
tycznych i kompatybilnosci elektromagnetycznej dla elementdw systemu

W ramach prowadzonych badan wtasnych, konsultacji i wykorzystujac doswiad-
czenia zawodowe autordw, wytypowano nastepujgce podstawowe elementy sktado-
we, ktdre sg proponowane jako wchodzace w sktad budowanego systemu:

urzadzenie prezentacji informacji i komunikacji (takie jak smartfon, tablet, itp.)
— urzadzenie wykorzystywane przez ratownikéw (rote), ktérzy majg za zadanie
ewakuowac zagrozone dobra,

urzadzenie prezentacji informacji, komunikacji i nadzoru — urzadzenie przezna-
czone dla KDR i ufatwiajace mu prowadzenie dziatan ratowniczych,

urzadzenie prezentacji informacji, komunikacji, zarzadzania i nadzoru (takie jak
komputer) — urzadzenie wspomagajace prace muzealnika i niewykorzystywane
w warunkach prowadzenia dziatarh ewakuacyjnych,

urzadzenia techniczne systemu (jak serwer, zasilacze, itp.) — komputer stacjonar-
ny z aplikacja serwerowa,

sensor lokalizacyjny — urzadzenie majace za zadanie wskazywac aktualne poto-
zenie ekip ratowniczych w obiekcie,

sensor pozycjonujacy — urzadzenie znajdujace sie w/na ewakuowanym obiek-
cie, wskazuje pozycje ewakuowanego obiektu (eksponatu),

sensor zewnetrzny — urzadzenie wskazujgce pozycje ewakuowanego obiektu
poza budynkiem,

miejsce przeznaczone do deponowana ewakuowanych zbioréow (np. wskazany
kontener, wydzielone pomieszczenie, itp.) — urzadzenie przeznaczone do tym-
czasowego przechowywania ewakuowanych débr muzealnych.

Wiasciwosci uzytkowe wyrobu i metody zastosowane do ich oceny
Dla powyzszych elementow sktadowych systemu zostaty opracowane propozycje
wymagan klimatycznych oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej.
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Urzadzenie prezentacji informacji i komunikacji

Trwatos¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wiasciwo-
$ci uzytkowych w warunkach dziatan ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez
badania trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 1, odpowied-
nie do warunkéw w przewidywanym srodowisku pracy.

Tabela 1. Trwatos¢ w zakresie czasu reakgji, niezawodnosci dziatania i wasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan
ewakuacyjnych

Badanie Wymaganie Metoda badania

Temperatura -25 +3°C

Czas 16 h PN-EN 60068-2-1

Zimno odpornosc

Temperatura 40 +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna 93% (+2, -3%) PN-EN 60068-2-78
Czas 4 doby

Wilgotne goraco state,
odpornosc

Uderzenia mechaniczne, Energia uderzenia 0,5 £0,04 J

odpornosc llos¢ uderzen w dostepny punkt 3 PNFERN Bl rs

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia
0,981 m/s? (0,1 g,)
Wibracje sinusoidalne, Liczba osi 3
odpornos¢ Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min

PN-EN 60068-2-6

Temperatura 40 +2°C

Wilgetin® gercy Sz Wilgotnoéé wzgledna 93% (+2,-3%)  PN-EN 60068-2-78

wytrzymatosc Cras 21 dob
Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia
4,905 m/s* (0,5 g,)
Wibracje S|n'u'50|dalne 4 I._lczt.)a 0si 3 - PN-EN 60068-2-6
wytrzymatosc Liczba cykli zmian czestotliwosci

dla osi 20
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min



Suche gorgco, odpornos¢

Ochrona przed wodg
(stopien ochrony IP)
Ochrona przed obcymi
ciatami statymi
(stopien ochrony IP)

Zmiany napiecia zasilania
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Badanie odpornosci na
zapady napiecia, krétkie
przerwy zmiany napiecia
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Wytadowania elektrycznosci
statycznej

(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Oddziatywanie pola
elektromagnetycznego
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Zaktocenia serig szybkich
elektrycznych impulséw
(EFT/B)

(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Zaktocenia impulsami duzej
energii

(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Zaktocenia przewodzone
wywotane polami o
czestotliwosci radiowej
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Temperatura +75 +2°C
Czas2h

IP 65

p. 7 PN-EN 50130-4

p. 8 PN-EN 50130-4

p. 9 PN-EN 50130-4

p. 10 PN-EN 50130-4

p. 12 PN-EN 50130-4

p. 13 PN-EN 50130-4

p. 14 PN-EN 50130-4

ROZDZIAL I

PN-EN 60068-2-2

PN-EN 60529

p. 7 PN-EN 50130-4

PN-EN 61000-4-11

PN-EN 61000-4-2

PN-EN 61000-4-3

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 61000-4-6

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badari srodowiskowych.
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Urzadzenie prezentacji informacji, komunikacji i nadzoru

Trwatos¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wiasciwo-
$ci uzytkowych w warunkach dziatan ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez
badania trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 2, odpowied-
nie do warunkéw w przewidywanym srodowisku pracy.

Tabela 2. Trwatos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan

ewakuacyjnych

Badanie

Zimno, odpornos¢

Wilgotne goraco state,
odpornosc

Uderzenia mechaniczne,
odpornosc

Wibracje sinusoidalne,
odpornos¢

Wilgotne goraco state,
wytrzymatosc

Wibracje sinusoidalne,
wytrzymatosc

Suche goraco, odpornos¢

Wymaganie

Temperatura -25 +3°C
Czas 16 h

Temperatura 40 +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna 93% (+2, -3%)
Czas 4 doby

Energia uderzenia 0,5 +0,04 J
llos¢ uderzen w dostepny punkt 3

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia 0,981 m/s?
0.1 9,

Liczba osi 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min

Temperatura 40 +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna 93% (+2, -3%)
Czas 21 doéb

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia 4,905 m/s?
(05 g,)

Liczba osi 3
Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 20
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min

Temperatura +75 +2°C
Czas2h

Metoda badania

PN-EN 60068-2-1

PN-EN60068-2-78

PN-EN 60068-2-75

PN-EN 60068-2-6

PN-EN60068-2-78

PN-EN60068-2-6

PN-EN 60068-2-2




Ochrona przed wodg
(stopien ochrony IP)
Ochrona przed obcymi
ciatami statymi
(stopien ochrony IP)

Zmiany napiecia zasilania
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Badanie odpornosci

na zapady napiecia, krotkie
przerwy zmiany napiecia
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Wyfadowania elektrycznosci
statycznej

(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Oddziatywanie pola
elektromagnetycznego
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Zaktocenia serig szybkich
elektrycznych impulsow
(EFT/B)

(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Zaktécenia impulsami duzej
energii

(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

Zaktécenia przewodzone
wywotane polami

o czestotliwosci radiowej
(gdy urzadzenie podfaczone
pod zasilanie)

IP 65

p. 7 PN-EN 50130-4

p. 8 PN-EN 50130-4

p. 9 PN-EN 50130-4

p. 10 PN-EN 50130-4

p. 12 PN-EN 50130-4

p. 13 PN-EN 50130-4

p. 14 PN-EN 50130-4

ROZDZIAL I

PN-EN 60529

PN-EN 50130-4

PN-EN 61000-4-11

PN-EN 61000-4-2

PN-EN 61000-4-3

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 61000-4-6

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badari Srodowiskowych.
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Urzadzenie prezentacji informacji, komunikacji, zarzadzania i nadzoru

Z racji, iz urzadzenie jest przewidywane jedynie do wykorzystywania jako urzadze-
nie wspomagajace i nie bedzie miato wptywu na prowadzone dziatania ewakuacyjne,
stwierdzono, iz wymagania klimatyczne oraz srodowiskowe nie beda opracowywane.

Urzadzenia techniczne systemu

Trwatos¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wtasciwo-
$ci uzytkowych w warunkach dziatart ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez
badania trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 3, odpowied-
nie do warunkéw w przewidywanym srodowisku pracy.

Tabela 3. Trwatos¢ w zakresie czasu reakgji, niezawodnosci dziatania i whasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan
ewakuacyjnych

Wiasciwosci Wymagania Metody badan
Wyglgd Zewnetrzny,‘ Zgodne z deklaracja producenta Weryﬂkaqa“
wymiary, znakowanie dokumentadji
Urzadzenie musi sktadac sie
BT m— z oprogramowania i komponentéw Weryﬂkaqa“
sprzetowych wskazanych dokumentadji
w dokumentacji dla serwera
Zgodnie
' PR Urzadzenie powinno pracowac min. z dokumentacja
Funkcjonalno$¢ zasilania : G : .
9 godzin na zasilaniu awaryjnym techniczna
producenta
Konstrukcja komponentow Zgodnie z dokumentacja techniczng Weryfikacja
sprzetowych urzadzenia wyrobu dokumentacji

Badania konfiguracji
testowej, deklaracja
producenta

Zapewnienie petnej wspotpracy

ZEIES RS z elementami sktadowymi systemu

Urzadzenie musi przedstawia¢ wizualna
informacje o stanie wszystkich
elementéw systemow oraz ich

komponentéw sktadowych

Badanie
oprogramowania
konfiguracji testowej

Wizualizacja stanu
wszystkich elementow
systemu

Wymagana jest mozliwos¢ generowania
Monitorowanie zmiennych alarméw na podstawie przekroczenia
typu ciagtego progéw alarmowych monitorowanych

Badanie konfiguracji
testowej, weryfikacja

. . dokumentacji
zmiennych typu ciggtego
/darzenia oraz reakcje na zdarzenia
Zapamietywanie zdarzen musza by¢ zapamietywane w rejestrze Badanie
oraz reakgji na zdarzenia (logu). Wymagana jest mozliwos¢ oprogramowania

filtracji zdarzen i reakcji na zdarzenia



Wiasciwosci Wymagania
Wymagana jest obstuga formatow

el Zac e cloie <oy bitmapowych jak i wektorowych

Do obstugi urzadzenia obowigzuje
bezwzgledny wymag logowania
uzytkownika. Hasta musza by¢
przechowywane na serwerze w postaci
zaszyfrowanej. Uzytkownik musi mie¢
mozliwos¢ zmiany hasta

Uwierzytelnianie

Wymaga sie rozbudowanego
poziomoéw dostepu do urzadzenia dla
poszczegodlnych grup uzytkownikow,

ze zréznicowaniem uprawnien na:
brak dostepu, tylko odczyt, edycje,
wprowadzanie nowych, kasowanie,
z mozliwoscig zréznicowania uprawnien
dostepu do:
raportéw (historii),
procedur alarmowych,
planéw sytuacyjnych,
ustawien ogolnych,
otwierania, opracowywania
i zamykania zdarzen alarmowych,
zamykania zdarzer nieopracowanych.

Uprawnienia dostepu
do oprogramowania

Wymagana jest mozliwosc
skonfigurowania urzadzenia z wieloma
stanowiskami roboczymi

Praca wielostanowiskowa

Wymagana mozliwos¢ skonfigurowania
automatycznego kierowania zdarzen
alarmowych na odpowiednie
stanowiska robocze.
Dodatkowo wymagana jest mozliwosc
przekazania zdarzenia
przez uzytkownika. Wymagany jest
przy tym mechanizm weryfikacji, czy
wybrane stanowisko jest aktywne.
Przy przekazywaniu zdarzenia
wyswietlane s3 tylko aktywne
stanowiska

Mozliwos¢ przekierowania
zdarzen na inne stanowiska
robocze

Wymagana jest mozliwos¢ dowolnego
ustawiania kategorii zdarzen.
Wymagane jest zréznicowanie koloréw
zdarzen poszczegoélnych kategorii

Mozliwos¢ kategoryzadji
zdarzen

ROZDZIAL I

Metody badan

Badanie
oprogramowania

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentadji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentacji

Weryfikacja
dokumentacji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja

dokumentacji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja

dokumentacji
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Wiasciwosci

Sposdb prezentacji zdarzen
alarmowych

Kolejnos¢ wyswietlania
zdarzen alarmowych

Zliczanie i filtrowanie
zdarzen

Wysdwietlanie zdarzen
alarmowych

Korelacja zdarzen

Backup i archiwizacja

Wymagania

Zdarzenia muszg by¢ prezentowane
na liscie zdarzen w jednowierszowej

postaci zwieztej. Musi istnie¢ mozliwos¢

edycji postaci zwieztej — wymagana

jest mozliwos¢ wyboru wyswietlanych

danych sposrdd np.:
Ip., czas i data, nazwa (lokalizacja),
zdarzenie, stan obecny, priorytet,
kategoria, status

Wymagana jest mozliwos¢ ustawienia

kolejnosci wyswietlania zdarzen
alarmowych przynajmniej wedtug
np. Ip., czasu, zdarzenia, priorytetu,

kategorii rosnaco lub malejgco

Wymagane sa liczniki zdarzer oddzielne
dla zdarzer wszystkich kategorii. Musi

istnie¢ mozliwos¢ filtrowania widoku

zdarzen na liscie alarméw na zdarzenia

wybranej kategorii poprzez prostg
operacje (np. klikniecie)

Z widoku, w ktérym prezentowane
s tylko zdarzenia wybranej kategorii
(widok filtrowany), system musi
powracac automatycznie do widoku
zdarzen wszystkich kategorii (widok
niefiltrowany) po uptywie zadanego
czasu lub po wystapieniu zdarzenia

Wymagana jest mozliwos¢ korelacji
zdarzen i generowania zdarzenia
dodatkowego

Mozliwos¢ wykonywania backupu
online, oraz backupu przyrostowego.
Mozliwos¢ backupu bazy danych.
Mozliwos¢ odtworzenia systemu
7 backupu

Metody badan

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentagji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentagji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentagji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentacji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentadcji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentadcji




Wiasciwosci

Przerwy w komunikacji

Zachowanie urzadzenia
po resecie w wyniku awarii
zasilania lub wymuszonym
programowo

Zgodnos¢ standw urzadzen
systemu z ich reprezentacja
w urzadzenia serwerowym
po awarii komunikacji

Zimno (odpornosc)

Wilgotne goraco state
(odpornos¢)

Wilgotne goraco state
(wytrzymatosc)

Uderzenia mechaniczne
(odpornos¢)

Wymagania

Wymagana jest sygnalizacja przerwy
komunikacji z kazdym elementem
systemu poprzez wyswietlenie
odpowiedniego komunikatu
alarmowego. Uszkodzenie serwera
powinno by¢ sygnalizowane
na zewnatrz (np. na tablecie)

Wymagane jest, ze urzadzenie
musi automatycznie powrdéci¢ do
stanu pracy. Niezbedne skfadniki

oprogramowania (moduty) musza byc¢
uruchamiane automatycznie. Obstuga
urzadzenia musi odbywac sie przez
odpowiednie oprogramowanie, ktére
musi uruchamiac sie automatycznie
PO starcie systemu operacyjnego.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa

niezbedne jest zalogowanie sie

operatora

Po ponownym uruchomieniu
oprogramowania status elementow
systemu (alarmy, uszkodzenia, blokady)
musi zostac¢ odczytany automatycznie.
Wymagane jest zapewnienie zgodnosci
stanéw prezentowanych przez systemy
integrowane i urzgdzenia integrujacego

Temperatura -5 £3°C
Czas 16 h

Temperatura 40 £2°C
Wilgotnos¢ wzgledna 93 +2, -3 %
Czas 4 doby

Temperatura 40 +£2°C,
Wilgotnos¢ wzgledna 93 +2, -3 %
Czas 21 déb

Energia uderzenia 0,5 0,04 J
llos¢ uderzen w dostepny punkt 3

ROZDZIAL I

Metody badan

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentadji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja

dokumentadji

Badanie
oprogramowania,
weryfikacja
dokumentacji

PN-EN 60068-2-1

PN-EN 60068-2-78

PN-EN 60068-2-78

PN-EN 60068-2-75
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Wiasciwosci

Wibracje sinusoidalne
(odpornos¢)

Wibracje sinusoidalne
(wytrzymatosc)

Zmiany napiecia zasilania
Uskoki i krotkie przerwy
napiecia zasilania

Wytadowania elektrycznosci
statycznej

Oddziatywanie pola
elektromagnetycznego

Zaburzenia przewodzone
indukowane przez pola
elektromagnetyczne

Zaktécenia serig szybkich
elektrycznych stanow
przejsciowych

Udar napieciowy

Stopien ochrony obudowy IP

Wymagania

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia 0,1 g
Liczba osi 3
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min
Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 1

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia 0,5 g
Liczba osi 3
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min
Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 20
p. 7 PN-EN 50130-4:2012

p. 8 PN-EN 50130-4:2012
p. 9 PN-EN 50130-4:2012

p. 10 PN-EN 50130-4:2012

p. 11 PN-EN 50130-4:2012

p. 12 PN-EN 50130-4:2012

p. 13 PN-EN 50130-4:2012

IP 30

Metody badan

PN-EN 60068-2-6

PN-EN 60068-2-6

PN-EN 50130-4

PN-EN 61000-4-11

PN-EN 61000-4-2

PN-EN 61000-4-3

PN-EN 61000-4-6

PN-EN 61000-4-4

PN-EN 61000-4-5

PN-EN 60529

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badari srodowiskowych.

Sensor lokalizacyjny
Trwato$¢ urzadzenia w zakresie czasu reakgji, niezawodnosci dziatania i wtasciwo-
$ci uzytkowych w warunkach dziatan ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez
badania trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 4, odpowied-
nie do warunkéw w przewidywanym srodowisku pracy.
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Tabela 4. Trwatos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i whasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan
ewakuacyjnych

Sposéb wykonania

Wiasciwosci Wymagania badania wg

Temperatura +55 +£2°C

Czas 2 h PN-EN 60068-2-2

Suche goragco (odpornosc)

Temperatura -5 +3°C

Czas 16 h PN-EN 60068-2-1

Zimno (odpornosc)
Dolna warto$¢ temp. +25 +2°C
przy wilgotnosci >95%, Gérna wartosc
temp. +40 £2°C przy wilgotnosci PN-EN 60068-2-30
93 +3 %, Liczba cykli 2,
Czas jednego cyklu 24 h

Wilgotne gorgco cykliczne
(odpornos¢)

Zakres czestotliwosci 10+150 Hz
Amplituda przyspieszenia 0,981 m/s?
0,19,
Wibracje sinusoidalne Liczba osi 3
(odpornosé) Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 1
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min

PN-EN 60068-2-6

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia 4,905 m/s?
0,59
Wibracje sinusoidalne Liczba osi 3
(wytrzymatosc) Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 20
Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min

PN-EN 60068-2-6

WskaZnik powinien spetnia¢ wymagania

Stopien ochrony obudowy dla stopnia IP 30 PN-EN 60529

\S’\t/gt*adowfm'a elektrycznosci p. 9 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-2
ycznej

Zaktocenia serig szybkich

elektrycznych impulséw p. 12 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-4

(EFT/B)

ﬁ'ﬁgf”'a TinfulEEimtf €] p. 13 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-5

Zaktocenia przewodzone
wywotane polami o p. 14 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-6
czestotliwosci radiowe;j
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Sposéb wykonania

W* s . s e W i
aSCIWOSCI ymagania badania wg

Oddziatywanie pola

p. 10 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-3
elektromagnetycznego

Urzadzenie powinno zapewnic czas
Zasilanie pracy za zasilaniu awaryjnym =
nie krotszy niz 9 godzin

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badari srodowiskowych.

tacznosé/Transmisja sygnatéw
Redundancja taczy transmisji

Do przesytania sygnatow pomiedzy sensorem lokalizacyjnym a wybranymi ele-
mentami systemu powinny by¢ wykorzystywane co najmniej dwa tory transmisji
okreslone jako tor podstawowy i tor dodatkowy, zapewniajace 0ogdlng dostepnosc
systemu okreslong w tabeli 4.1. Jako tor podstawowy nalezy stosowac tor typu 1 wg
tabeli 4.1. Jako tor dodatkowy moze by¢ stosowany tor typu 1 lub typu 2 wg tabeli 4.1.
Transmisja sygnatéw w torach podstawowym i dodatkowym powinna by¢ inicjowana
automatycznie, rownoczesnie i odbywac sie niezaleznie.

Tabela 4.1. Tory transmisji

Wymagania zgodnie z Zatgcznikiem D normy PN-EN 50136-1

Typ tor czas czas czas dostep-  zabezpie- bezpie-
facza trans-  transmisji transmisji raporto- nos¢ czenie przed czenstwo
pozaro- misji klasyfika- wartos¢  wania klasyfika- podstawie- informacji
wych cja maksy- cja niem klasyfikacja
malna klasyfikacja
D M T A? S |

Tor
Typ 1 podsta- D4 M4 M52 A4 ST 10

WOowy

T2

for +(Ccaz+§)
Typ 29  dodat- D4 M3 QTS A4 ST 0

e (dostep

do sieci)

a) Ogodlna dostepnos¢ systemu obejmujgca wszystkie tory transmisji.

b) Dla systeméw radiowych moze by¢ stosowany czas raportowania T3.

c) W przypadku wykorzystania analogowej, publicznej, komutowanej sieci telefonicznej
(PSTN) moga byc¢ stosowane parametry D2 i M2.

Irédto: Opracowanie whasne na podstawie wymagar normy PN-EN 50136-1 (Zatacznik D).
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» Urzadzenia posredniczace
Dopuszcza sie stosowanie urzadzen posredniczacych w transmisji sygnatow, ta-
kich jak stacje retransmisji, koncentracji i wzmacniania sygnatow oraz urzgdze-

nia telekomunikacyjne stacji rezerwowe;j.

« Rodzaje wykorzystywanych toréw transmisyjnych
Tory transmisyjne wymienione w tabeli nr 5 powinny umozliwia¢ transmisje dwu-
kierunkowa, rownoczesng lub naprzemienna. W szczegdlnosci powinny umoz-

liwia¢ potwierdzanie odbioru kazdej informacji przesytanej przez te tory. Tory
transmisyjne wymienione w tabeli nr 5 nie moga by¢ wykorzystywane do celow
innych, niz przesytanie sygnatow pomiedzy wybranymi elementami systemul.

Sensor pozycjonujacy

Trwatos¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wiasciwo-

$ci uzytkowych w warunkach dziatart ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez
badania trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 5, odpowied-
nie do warunkéw w przewidywanym srodowisku pracy.

Tabela 5. Trwatos¢ w zakresie czasu reakji, niezawodnosci dziafania i wtasciwosci uzytkowych w warunkach dziatar

ewakuacyjnych

Wiasciwosci

Suche goraco (odpornos¢)

Zimno (odpornos¢)

Wilgotne goraco cykliczne
(odpornos¢)

Wibracje sinusoidalne
(odpornos¢)

. Sposéb wykonania
W
ymagania badania wg
Temperatura +75 £2°C PN-EN 60068-2-2
Czas2h
Temperatura -25 £3°C
Cras 16 h PN-EN 60068-2-1
Dolna wartos¢ temp. +25 £2°C
przy wilgotnosci >95%,
Gorna wartos¢ temp. +40 +2°C
przy wilgotnosci 93 £3%,
Liczba cykli 2,
Czas jednego cyklu 24 h

PN-EN 60068-2-30

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz

Amplituda przyspieszenia 0,981 m/s?

0,19,

Liczba osi 3 PN-EN 60068-2-6

Liczba cykli zmian czestotliwosci dla osi 1

Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min
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Sposdb wykonania

Wiasciwosci Wymagania badania wg

Zakres czestotliwosci 10-150 Hz
Amplituda przy$pieszenia 4,905 m/s?

059,
Wibracje smgs/mdalne . Il_lczk.)a osi 3 - PN-EN60068-2-6
(wytrzymatosc) Liczba cykli zmian czestotliwosci
dla osi 20

Szybkos¢ zmian czestotliwosci
1 oktawa/min

Wskaznik powinien spetnia¢ wymagania

Stopien ochrony obudowy Al simpn s 12 65 PN-EN 60529

\S’l/;’:adowén'a elektrycznosci p. 9 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-2
ycznej

Zaktocenia serig szybkich

elektrycznych impulséw p. 12 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-4

(EFT/B)

Zakiocenia impulsami duzej p. 13 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-5

energii

Zaktécenia przewodzone
wywotane polami o czesto- p. 14 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-6
tliwosci radiowej

Oddziatywanie pola elektro-

p. 10 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-3
magnetycznego

Urzadzenie powinno zapewni¢ czas
Zasilanie pracy za zasilaniu awaryjnym =
nie krotszy niz 9 godzin

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badari srodowiskowych.

tacznoéé/Transmisja sygnatow

« Redundancja fgczy transmis;ji

Do przesyfania sygnatdow pomiedzy sensorem pozycjonujacym a wybranymi
elementami systemu powinny by¢ wykorzystywane co najmniej dwa tory transmisji
okreslone jako tor podstawowy i tor dodatkowy, zapewniajace 0ogodlng dostepnosc
systemu okre$long w tabeli 5.1. Jako tor podstawowy nalezy stosowac tor typu 1 wg
tabeli 5.1. Jako tor dodatkowy moze by¢ stosowany tor typu 1 lub typu 2 wg tabeli 5.1.
Transmisja sygnatow w torach podstawowym i dodatkowym powinna by¢ inicjowana
automatycznie, rownoczesnie i odbywac sie niezaleznie.




ROZDZIAL I

Tabela 5.1. Transmisja sygnatow

Wymagania zgodnie z Zatgcznikiem D normy PN-EN 50136-1

tor czas czas czas dostep- zabez- bezpie-
Typ transmisji transmisji transmisji raporto- nos¢ pieczenie czenstwo
tacza klasyfika- wartos¢ wania  klasyfi- przed informa-
pozaro- cja maksy- kacja podstawie- cji klasy-
wych malna niem klasy- fikacja
fikacja
D M T A? S |
Ty | o EEes D4 M4 5 A4 ST 10
stawowy
T2
(cate
Typ 29 TOLSSdeat' D4 M3 +q%e) A4 51 10
(dostep
do sieci)

a) Ogodlna dostepnos¢ systemu obejmujgca wszystkie tory transmisji.

b) Dla systeméw radiowych moze by¢ stosowany czas raportowania T3.

c) W przypadku wykorzystania analogowej, publicznej, komutowanej sieci telefonicznej
(PSTN) moga byc stosowane parametry D2 i M2.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie normy PN-EN 50136-1 (Zatacznik D).

Urzadzenia posredniczace
Dopuszcza sie stosowanie urzadzen posredniczacych w transmisji sygnatéw, ta-

kich jak stacje retransmisji, koncentracji i wzmacniania sygnatéw oraz urzadzenia tele-
komunikacyjne stacji rezerwowe;.

Rodzaje wykorzystywanych toréw transmisyjnych
Tory transmisyjne wymienione w tabeli nr 5.1 powinny umozliwiac¢ transmisje
dwukierunkowa, rownoczesng lub naprzemienna. W szczegdlnosci powinny umozli-
wia¢ potwierdzanie odbioru kazdej informacji przesytanej przez te tory. Tory transmi-
syjne wymienione w tabeli nr 5.1 nie moga by¢ wykorzystywane do celéw innych, niz
przesytanie sygnatéw pomiedzy wybranymi elementami systemu.

Sensor zewnetrzny

Trwatosc¢ urzadzenia w zakresie czasu reakcji, niezawodnosci dziatania i wtasciwo-
$ci uzytkowych w warunkach dziatart ewakuacyjnych powinna by¢ wykazana poprzez
badania trwatosci przeprowadzone w warunkach okreslonych w tabeli 6, odpowied-
nie do warunkéw w przewidywanym srodowisku pracy.
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Tabela 6. Trwatos¢ w zakresie czasu reakdji, niezawodnosci dziatania i wiasciwosci uzytkowych w warunkach dziatan
ewakuacyjnych

Sposdb wykonania

Wiasciwosci Wymagania badania wg

Temperatura +55 +2°C
Czas 2 h

Temperatura -25 +3°C
Czas 16 h

Suche goraco (odpornosc) PN-EN 60068-2-2

Zimno (odpornos¢) PN-EN 60068-2-1
Dolna wartos$¢ temp.
+25 +2°C przy wilgotnosci
Wilgotne gorgco cykliczne > 95%, Gorna wartos¢ temp.
(odpornos¢) +40 £2°C przy wilgotnosci
93 +3%, Liczba cykli 2,
Czas jednego cyklu 24 h

PN-EN 60068-2-30

Zakres czestotliwosci
10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia
0,981 m/s2 (0,1 g,)
Wibracje sinusoidalne (odpornos¢) ) Liczba O.SI 3_ PN-EN 60068-2-6
Liczba cykli zmian
czestotliwosci dla osi 1
Szybkos¢ zmian
czestotliwosci
1 oktawa/min

Zakres czestotliwosci
10-150 Hz
Amplituda przyspieszenia
4,905 m/s? (0,5 g,)
Wibracje sinusoidalne Liczba osi 3
(wytrzymatosc) Liczba cykli zmian
czestotliwosci dla osi 20
Szybkos¢ zmian
czestotliwosci
1 oktawa/min

PN-EN60068-2-6

Wskaznik powinien spetniac
Stopien ochrony obudowy wymagania PN-EN 60529
dla stopnia IP 65

Wytadowania elektrycznosci statycznej p. 9 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-2

Zaktocenia serig szybkich

elektrycznych impulséw (EFT/B) A e REN SOl Bl ENSENICION S
Zaktocenia impulsami duzej energii p. 13 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-5
Zaktocenia przewodzone wywotane o. 14 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-6

polami o czestotliwosci radiowej
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Sposéb wykonania

Wiasciwosci Wymagania badania wg

Oddziatywanie pola

p. 10 PN-EN 50130-4 PN-EN 61000-4-3
elektromagnetycznego

Urzadzenie powinno

I zapewnic czas pracy za
Zasilanie I X . =
zasilaniu awaryjnym nie

krotszy niz 9 godzin
Irédto: Opracowanie whasne na podstawie obowiazujacych norm dotyczacych badari srodowiskowych.

tacznosé/Transmisja sygnatow
Redundancja taczy transmisji
Do przesytania sygnatéw pomiedzy sensorem zewnetrznym a wybranymi
elementami systemu powinny by¢ wykorzystywane co najmniej dwa tory transmisji
okreslone jako tor podstawowy i tor dodatkowy, zapewniajace ogdlng dostepnosc
systemu okreslong w tabeli 6.1. Jako tor podstawowy nalezy stosowac tor typu 1 wg
tabeli 6.1. Jako tor dodatkowy moze by¢ stosowany tor typu 1 lub typu 2 wg tabeli 6.1.
Transmisja sygnatdw w torach podstawowym i dodatkowym powinna by¢ inicjowana
automatycznie, rownoczesnie i odbywac sie niezaleznie.

Tabela 6.1. Tory transmisyjne

Wymagania zgodnie z Zatgcznikiem D normy PN-EN 50136-1

tor czas czas czas dostep- zabez- bezpie-
Typ transmisji transmisji transmisji raporto- nosc pieczenie czenstwo
facza klasyfika- wartos¢ wania klasyfi- przed informa-
pozaro- cja maksy- kacja podstawie- cji klasy-
wych malna niem klasy- fikacja
fikacja
D M T A? S |
R M4 T50) A4 51 10
stawowy
T2
(cate
Typ 2 [ZLV?/Odat' D4 M3 ?Scze) A 3 10
(dostep
do sieci)

a) Ogodlna dostepnos¢ systemu obejmujaca wszystkie tory transmisji.

b) Dla systeméw radiowych moze by¢ stosowany czas raportowania T3.

<) W przypadku wykorzystania analogowej, publicznej, komutowane;j sieci telefoniczne;j
(PSTN) moga by¢ stosowane parametry D2 i M2.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie normy PN-EN 50136-1 (Zatacznik D).
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» Urzadzenia posredniczace

Dopuszcza sie stosowanie urzadzen posredniczacych w transmisji sygnatow,
takich jak stacje retransmisji, koncentracji i wzmacniania sygnatow oraz urzadzenia
telekomunikacyjne stacji rezerwowej.

» Rodzaje wykorzystywanych toréw transmisyjnych

Tory transmisyjne wymienione w tabeli nr 6.1 powinny umozliwia¢ transmisje
dwukierunkowa, rownoczesng lub naprzemienna. W szczegdlnosci powinny umozli-
wiac¢ potwierdzanie odbioru kazdej informacji przesytanej przez te tory. Tory transmi-
syjne wymienione w tabeli nr 6.1 nie moga by¢ wykorzystywane do celdow innych niz
przesytanie sygnatéw pomiedzy wybranymi elementami systemu.

Miejsce przeznaczone do deponowana ewakuowanych zbiordw (np. wyznaczony kontener lub
inne wydzielone pomieszczenie, itp.)

Elementem systemu jest miejsce przeznaczone do zdeponowania ewakuowanych
eksponatoéw, zbioréw. Jednym z mozliwych rozwigzan jest adaptacja do tego celu wy-
znaczonego kontenera. Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania dla tego roz-
wigzania tj. dla samego kontenera. Wymagania te nie okreslajg szczegdtowych funk-
cjonalnosci i rozwigzan jego funkcjonalnosci i wyposazenia. Z uwagi na roznorodnosc
mozliwych rozwigzan odstapiono rowniez od formutowania wymagan dla rozwigzan,
kiedy jako miejsce do deponowania zbioréw stuzy wyznaczone pomieszczenie.

Wymiary podstawowe kontenera (gabarytowe oraz potgczeniowe z urzagdzeniem
zatadowczym) podano na rycinie nr 1.

Uwaga: Rycina nr 1 zawiera wymiary wspodlne dla wspotpracujacych czesci.

Konstrukcja nie musi odpowiadac przedstawionemu rysunkowi.

3 Sekcja dotyczy cech obiektu w ujeciu zagrozenia pozarem. W tej czesci potrzebne dane nalezy zaczerpnac
w Instrukcjach bezpieczenstwa pozarowego obiektu, planach ewakuacji, ksigzkach obiektu budowlanego ew.
opracowaniach PPOZ wykonanych dla obiektu (np. ekspertyzach pozarowych), projektach budowlanych, projek-
tach urzadzen przeciwpozarowych, dokumentacji technicznej oraz biezacej oceny funkcjonowania obiektu (np.
wskazanie czy obiekt jest nadzorowany - dyzur).
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Ryc. 1. Wymiary podstawowe kontenera (gabarytowe oraz potaczeniowe z urzadzeniem zatadowczym)

Irédto: Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 1. w sprawie wykazu
(...) do uzytkowania.

Kontenery powinny poprawnie wspdtpracowac z nosnikami wykonanymi wg pkt
4.3.4.1 + 4.3.4.3 zatqcznika do rozporzqdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu (...) do uzytkowania (Dz. U. Nr 143,
poz. 1002), wprowadzonego rozporzqdzeniem zmieniajqcym z dnia 27 kwietnia 2010 1.
(Dz. U. Nr 85, poz. 553). Kontener powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1846-2
w zakresie dostepu do sprzetu, skrytek na sprzet, wyposazenia elektrycznego, urzqdzer
sterowania i kontroli, wyposazenia dodatkowego, sprzetu ratowniczego przenosnego,
odpornosci na korozje.

Narozniki kontenera powinny by¢ oznaczone pasami biato-czerwonymi.

Kontener powinien by¢ wyposazony w oSwietlenie zewnetrzne (Swiatta obrysowe, po-
zycyjne, odblaskowe, ostrzegawcze niebieskie z tytu) zgodnie z przepisami krajowymi.

Zasilanie ww. oswietlenia zewnetrznego kontenera powinno by¢ mozliwe z sieci po-
ktadowej pojazdu, poprzez potqczenie za pomocq jednego z dwdch gniazd wtyczkowych
15-biegunowych, umieszczonych na kontenerze z przodu i z tytu (rodzaje stykdw wg pkt
4.3.4.2. zatqcznika do rozporzqdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu (...) do uzytkowania (Dz. U. Nr 143, poz. 1002), wprowa-
dzonego rozporzqdzeniem zmieniajqcym z dnia 27 kwietnia 2010 r. (Dz. U. Nr 85, poz. 553)).

Witqczenie swiatet powinno by¢ mozliwe réwniez po odtqczeniu od instalacji elektrycz-
nej pojazdu i posadowieniu kontenera na ziemi. W tym celu nalezy zapewnic¢ wtasne Zro-
dto zasilania.



BEZPIECZENSTWO POZAROWE OBIEKTOW MUZEALNYCH | ICH ZBIOROW

W przypadku gdy akumulatory stanowiqg wtasne Zrédto zasilania, kontener powinien
by¢ wyposazony w zewnetrzne ztqcze do tadowania akumulatora (-éw) — lokalizacja ztg-
cza wg wymagan uzytkownika.

Z tytu kontenera muszq by¢ zamontowane dwie lezqce na zewnqtrz i niewymagajqce
konserwacji rolki, zapobiegajqce ocieraniu sie o ziemie kontenera lub jego czesci przy na-
cigganiu lub zsuwaniu. Rolki muszq by¢ tak skonstruowane, aby ruch kontenera z jednej
strony wiszqcego jeszcze na urzqdzeniu zatadowczym, z drugiej strony stojgcego juz na
rolkach na ziemi, mozliwy byt na dtugosci minimum 100 m. Dopuszczalne obciqzenie kaz-
dej rolki nie moze by¢ mniejsze niz 10 ton.

Ucho zaczepowe w kontenerze wraz z tqcznikami powinno wytrzymac obciqzenie co
najmniej 150 kN. Kontenery przeznaczone do czasowego przebywania w nich oséb oraz
kontenery jako pomieszczenia sprzetu pobieranego do akcji powinny posiadac oswietle-
nie wiasne wewnetrzne i zewnetrzne (oSwietlenie pola pracy) zasilane z wtasnego Zrédta
(Zrédet) zasilania o napieciu 24 V. Kontenery ze stanowiskami obstugi powinny posiadac
oswietlenie elementdw sterowania.

Wysokos¢ catkowita kontenera wiqcznie z szynami prowadzqcymi, na ktdrych konte-
ner spoczywa na urzqdzeniu zatadowczym, powinna wynosic¢ najwyzej 2500 mm.

Konstrukcja kontenera powinna zapewnic¢ prawidtowq jego obstuge przy ustawieniu
kolejno na blokach o wysokosci:

~ 100 mm - pod prawq/lewq podtuznicq z przodu,

~ 200 mm - pod prawq/lewq rolkq z tytu.

Elementy sterowania drzwi, szuflad wysuwanych i klap muszq byc tatwo dostepne,
gdy kontener jest w stanie zsunietym.

Wyposazenie kontenera musi by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem sie w czasie
jazdy oraz podczas zdejmowania/naktadania na nosnik. Ciecze przewozone w zbiorniku
nalezy zabezpieczy¢ przed wylewaniem.

Wysokos¢ catkowita wewngqtrz kontenera przeznaczonego do przebywania w nim
056b powinna wynosic co najmniej 2000 mm.

Tabliczka dla kontenera powinna zawierac, co najmniej nastepujqce informacje:
~ nazwe producenta,

~ typ kontenera,

rok produkdji,

~ numer fabryczny,

ciezar pustego kontenera w kg,

~ nosnosc kontenera w kg,

~ pojemnos¢ nominalng w m?+

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu (...)
do uzytkowania.
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3. OPRACOWANIE WYMAGAN TECHNICZNO-UZYTKOWYCH DLA
ELEKTRONICZNYCH/FIZYCZNYCH ELEMENTOW SYSTEMU

Ponizej autorzy wskazali wymagania techniczno-uzytkowe dla elektronicznych/
fizycznych elementéw systemow wspomagajgcych procesy ewakuacji zbiorow, dobr
i eksponatow zabytkowych znajdujacych sie w chronionych obiektach. Wymagania
techniczno-uzytkowe dotycza przede wszystkim wymagan funkcjonalnych, jakie po-
winny zostac¢ spetnione przez te elementy w warunkach zblizonych do rzeczywistych,
tj. takich warunkow, ktore beda wystepowac w czasie pozaru, katastrofy budowlanej,
zalania wodag, itp.

Urzadzeniami ogdlnie dostepnymi, wyposazonymi w rozwigzania technologiczne,
ktore moga by¢ wykorzystywane do wsparcia dziatart ewakuacyjnych moga by¢:

urzadzenia do prezentacji informacji i komunikacji,
urzadzenia do prezentacji informacji, komunikacji, zarzadzania, nadzoru,
czujniki lokalizacyjne,
czujniki pozycjonujace.
Minimalne wymagania techniczno-uzytkowe dla poszczegdlnych elementéw sys-
temu przedstawiono ponizej.

URZADZENIA DO PREZENTACJI INFORMACJI | KOMUNIKACJI

Przedmiot i zakres wymagan

Ponizej przedstawiono wymagania techniczno-uzytkowe w zakresie badan funk-
cjonalnych dla urzadzenia (np. smartfonu), wchodzacego w sktad systemu. Urzadzenie
to przeznaczone jest dla ratownikow prowadzacych ewakuacje.

Podziat i oznaczenia
Urzadzenie stanowi cze$¢ sktadowg systemu.

Wymiary gtéwne
Wymiar (przekatna) ekranu dotykowego ze szkta o wysokiej odpornosci, nie
mniejsza niz 5.5".

Znakowanie
Urzadzenie powinno posiada¢ nastepujace oznaczenia:
nazwe lub znak fabryczny producenta,
oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
date produkgcji lub jej kod,
stopien ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.

Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.
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Specyfikacja urzadzenia

Urzadzenie wchodzace w sktad systemu powinno charakteryzowac sie nastepuja-
cymi minimalnymi parametrami:

 bluetooth nie nizszy niz 4.1 z petnym wsparciem dla BLE Beacon,

o czytnik NFC,

« Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac,

« akcelerometr, zyroskop, kompas,

« pamie¢ RAM nie mniejsza niz 3 GB,

° pamie¢ wewnetrzna nie mniejsza niz 32 GB,

+ system operacyjny Android co najmniej 6.0,

 brak simlocka (z wsparciem 3G i LTE).

Konstrukcja

Wykonanie

Obudowa urzgdzenia powinna by¢ trwata. Wskazniki oraz elementy stuzgce do
obserwacji i manipulowania (fizycznego uzycia) urzadzeniem przez jego uzytkownika
powinny byc¢ trwate i czytelne, okreslajgce w sposdb zrozumiaty ich przeznaczenie.

Ekran urzadzenia oraz odpowiednie jego przyciski powinny umozliwiac¢ jego ob-
stuge w typowych rekawicach roboczych (bez wzgledu, czy urzadzenia te beda obstu-
gowe, czy bezobstugowe), bedacych na wyposazeniu strazaka.

Wymagania funkcjonalne

Wymagania ogdine

Spetnienie przez urzadzenie wymagan funkcjonalnych powinno by¢ potwierdzo-
ne stosownym dokumentem.

0Ogdlne wymagania dotyczace sygnalizaji

Wyswietlanie standw pracy

Urzadzenie jako element systemu powinno by¢ zdolne do jednoznacznego sy-

gnalizowania i wizualizacji:

« miejsca lokalizacji sensorow pozycjonujgcych w obiekcie budowlanym z do-
ktadnoscig do 0,20 m,

« miejsca lokalizacji w obiekcie budowlanym strazaka (osoby), wyposazonego
w smartfon, z doktadnoscig do +1,0 m,

« kierunkow przejsc i dojs¢ do zlokalizowanego obiektu zabytkowego z kazdego
miejsca obiektu,

« stanu uszkodzenia smartfona sygnalizowanego w tablecie, wchodzacego
w skfad systemu,

« stanu (jakosci) potaczenia z tabletem, sygnalizowanego dodatkowo w tablecie
(lub komputerze), wchodzgcego w sktad systemu.
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Wyswietlanie komunikatow
Wskazania na ekranie urzadzenia powinny by¢ czytelne z odlegtosci 0,8 m przy
natezeniu os$wietlenia od 5 do 500 Ix pod katem mniejszym niz:
22,5° w pfaszczyznie poziomej,
15° w ptaszczyznie pionowej,
wzgledem linii prostopadtej do powierzchni wyswietlacza.
Wszystkie obowigzkowe wskazania powinny by¢ tatwo identyfikowalne oraz
przedstawiane w jezyku polskim.

Dodatkowa sygnalizacja
Dodatkowa sygnalizacja nie powinna zaktéca¢ komunikatow podawanych przez
sygnalizacje obowiazkowa oraz nie powinna by¢ z nimi sprzeczna.

Sygnalizacja akustyczna

Minimalny poziom dZwieku informujacego o wszelkich ostrzezeniach, mierzo-
nego w warunkach bezechowych z odlegtosci 1 m, przy zamknietych jakichkolwiek
drzwiach, powinien wynosic¢ nie mniej niz 60 dB (A).

Zasilanie energiq

Urzadzenie powinno miec¢ zapewniong widzialng sygnalizacje poziomu stanu na-
tadowania baterii za pomoca wskaznika $wietlnego i akustycznego.

Urzadzenie na zasilaniu z baterii powinno prawidtowo dziata¢ przez okres co naj-
mniej 6 godzin przy wigczonym wyswietlaczu.

Stan uszkodzenia

W przypadku uszkodzenia urzadzenia powinny by¢ spetnione nastepujace wymagania:

a) uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane w sposéb optyczny za pomoca ogol-
nego wskaznika uszkodzenia i wskaznika swietlnego. Wskazania te nie powinny
by¢ maskowane przez zaden inny stan funkcjonalny i powinny pozostawac az
do recznego skasowania i/lub innego dziatania recznego,

b) uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane akustycznie; sygnalizacja ta moze
by¢ odtaczalna,

c) stan uszkodzenia powinien by¢ dodatkowo sygnalizowany w tablecie (lub
komputerze) wchodzacym w skfad systemu.

URZADZENIA DO PREZENTACJI INFORMACJI, KOMUNIKACJI, ZARZADZANIA | NADZORU

Przedmiot i zakres wymagan

Przedmiotem ponizszychwymagan techniczno-uzytkowychwzakresie badanfunk-
cjonalnych jest urzadzenie do prezentacji informacji i komunikacji, a takze zarzadzania
i nadzoru (jak tablet), wchodzace w sktad systemu. Przeznaczone jest ono dla kierow-
nika dziatani ratowniczych.
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Podziat i oznaczenia
Urzadzenie stanowi czes¢ sktadowa systemu.

Wymiary gtéwne
Wymiar (przekatna) ekranu dotykowego nie mniejsza niz 9,6"

Inakowanie

Urzadzenie powinno posiadac¢ nastepujace oznaczenia:

» nazwe lub znak fabryczny producenta,

« oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
« date produkgji lub jej kod,

- stopien ochrony IP zgodny z PN-EN 60529

Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.

Specyfikacja urzadzenia

Urzadzenie wchodzace w sktad systemu powinno charakteryzowac sie nastepujg-
cymi minimalnymi parametrami:

« bluetooth minimum 4.1 z petnym wsparciem dla BLE Beacon,

o czytnik NFC,

» Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac,

« akcelerometr, zyroskop, kompas

« pamie¢ RAM nie mniejszy niz 3 GB,

« pamie¢ wewnetrzna nie mniejsza niz 32 GB,

« system operacyjny Android co najmniej 6.0.

« modem GSM z wsparciem 3G i LTE (bez simlocka).

Konstrukgja

Wykonanie

Obudowa urzadzenia powinna by¢ trwata oraz zabezpieczona przed niepowota-
nym dostepem do jej wnetrza.

Wskazniki oraz elementy stuzace do obserwacji i manipulowania (fizycznego uzy-
cia) urzgdzeniem przez jego uzytkownika powinny byc¢ trwate i czytelne, okreslajace
w sposob zrozumiaty ich przeznaczenie.

Wymagania funkcjonalne

Wymagania ogdine

Spetnienie przez urzadzenie wymagan funkcjonalnych powinno by¢ potwierdzo-
ne stosownym dokumentem.
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0gdlne wymagania dotyczace sygnalizadji
Wyswietlanie standw pracy
Urzadzenie, jako element systemu, powinno by¢ zdolne do jednoznacznego sy-
gnalizowania i wizualizacji:
« miejsca lokalizacji w obiekcie budowlanym strazaka (osoby), wyposazonego
w smartfon, z doktadnoscig do 1,0 m,
« kierunkow przejs¢ i dojs¢ do zlokalizowanego obiektu zabytkowego z kazdego
miejsca obiektu,
« stanu uszkodzenia smartfona sygnalizowanego w tablecie, wchodzgcego
w skfad systemu,
« stanu (jakosci) potaczenia ze smartfonem.
Wyswietlanie komunikatow
Wskazania na ekranie urzadzenia powinny by¢ czytelne z odlegtosci 0,8 m przy
natezeniu o$wietlenia od 5 do 500 Ix pod katem mniejszym niz:
« 22,5° w ptaszczyZznie poziomej,
« 15°w ptaszczyznie pionowej,
wzgledem linii prostopadtej do powierzchni wyswietlacza.
Wszystkie obowigzkowe wskazania powinny by¢ tatwo identyfikowalne oraz
przedstawiane w jezyku polskim.

Dodatkowa sygnalizacja
Dodatkowa sygnalizacja nie powinna zaktéca¢ komunikatéw podawanych przez
sygnalizacje obowigzkowa oraz nie powinna by¢ z nimi sprzeczna.

Sygnalizacja akustyczna

Minimalny poziom dZwieku informujacego o wszelkich ostrzezeniach, mierzo-
nego w warunkach bezechowych z odlegtosci 1 m, przy zamknietych jakichkolwiek
drzwiach, powinien wynosi¢ nie mniej niz 60 dB (A).

Zasilanie energiq

Urzadzenie powinno mie¢ zapewniong widzialng sygnalizacje poziomu stanu na-
tadowania baterii za pomoca wskaznika swietlnego i akustycznego. Urzadzenie przy
zasilaniu z baterii powinno zapewni¢ czas pracy co najmniej 9 godzin.

Stan uszkodzenia

W przypadku uszkodzenia urzgdzenia powinny by¢ spetnione nastepujgce wymagania:

« uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane w sposéb optyczny za pomoca 0gol-
nego wskaznika uszkodzenia i wskaznika $wietlnego; wskazania te nie powinny
by¢ maskowane przez zaden inny stan funkcjonalny i powinny pozostawac az
do recznego skasowania i/lub innego dziatania recznego,

« uszkodzenie powinno by¢ sygnalizowane akustycznie; sygnalizacja ta moze byc
odfaczalna,

« stan uszkodzenia powinien by¢ dodatkowo sygnalizowany w tablecie (lub kom-
puterze) wchodzgcym w skfad systemu.
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SENSOR POZYCJONUJACY

Przedmiot i zakres — sensor pozycjonujacy

Przedmiotem niniejszych wymagan techniczno-uzytkowych jest sensor pozycjo-
nujacy, wchodzacy w skfad systemu. Gtownym zadaniem sensora jest wskazywanie
pozycji ewakuowanego obiektu.

Podziat i oznaczenia
Sensor pozycjonujacy stanowi czes¢ sktadowa systemu.

Inakowanie

Urzadzenie powinno posiada¢ nastepujace oznaczenia:

» nazwe lub znak fabryczny producenta,

« oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
« date produkcji lub jej kod,

- stopien ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.

Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.

Specyfikacja sensora pozycjonujacego

Sensor pozycjonujacy, wchodzacy w sktad systemu, powinien charakteryzowac
sie nastepujacymi minimalnymi parametrami:

 zakresem pracy w czestotliwosci 2400+2483 MHz,

« obecnoscia rezerwowego zrédta zasilania (baterii).

Konstrukgja

Sensor pozycjonujacy powinien zawierac¢ zrodto swiatta (np. diode LED), ktora sy-
gnalizuje stan alarmowania sensora. Wykonanie poszczegdlnych elementdw sensora
powinno byc staranne, a jego ztozenie zgodne z dokumentacja techniczna.

Funkcjonalnos¢
W celu potwierdzenia prawidtowego zadziatania sensora nalezy, w sposdb zgod-
ny ze specyfikacjg producenta, uaktywni¢ probke i dokonac wiasciwych ogledzin.

Sygnalizowanie sensora pozycjonujacego

Sensor powinien sygnalizowac swieceniem ciggtym lub przerywanym stan alarmo-
wania. Sprawdzenie sygnalizowania sensora nalezy wykonac, podtgczajac sensor do za-
silacza z ograniczeniem pradu do 20 mA (lub innej wartosci podanej przez producenta).

Widocznos¢ wskaznika sensora
Wskaznik zasilany pragdem odniesienia, przy natezeniu oswietlenia tta do 500 Ix, po-

winien by¢ widoczny z odlegtosci nie mniejszej niz 6 m bezposrednio przed wskaZnikiem.
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SENSOR LOKALIZACYJNY

Przedmiot i zakres procedury — sensor lokalizacyjny

Przedmiotem niniejszych wymagan techniczno-uzytkowych jest sensor lokaliza-
cyjny, wchodzgcy w sktad systemu. Gtéwnym zadaniem sensora jest wskazywanie po-
zycji ewakuowanego obiektu.

Podziat i oznaczenia
Sensor lokalizacyjny stanowi cze$¢ sktadowg systemu.

Inakowanie

Urzadzenie powinno posiada¢ nastepujace oznaczenia:

» nazwe lub znak fabryczny producenta,

» oznaczenia typu urzadzenia lub inne jednoznaczne oznakowanie,
« date produkdji lub jej kod,

- stopien ochrony IP zgodny z PN-EN 60529.

Oznaczenie powinno by¢ wykonane trwale, na materiale niepalnym.

Specyfikacja sensora lokalizacyjnego

Sensor lokalizacyjny, wchodzacy w sktad systemu, powinien charakteryzowac sie
nastepujacymi minimalnymi parametrami:

« zakresem czestotliwosci 2400...2483 MHz,

« zakresem temperaturowym 0°C...+60°C,

« zakresem temperaturowym przechowywania -10°C...+70°C,

« obecnoscia rezerwowego Zrédta zasilania (baterii).

Konstrukgja

Sensor lokalizacyjny powinien zawiera¢ Zrédto swiatta koloru czerwonego (np. diode
LED), ktora sygnalizuje stan alarmowania sensora. Wykonanie poszczegdinych elementéw
sensora powinno byc staranne, a jego ztozenie zgodne z dokumentacja techniczna.

Funkgcjonalnos¢
W celu potwierdzenia prawidtowego zadziatania sensora nalezy, w sposdb zgod-
ny ze specyfikacja producenta, uaktywnic probke i dokonac wtasciwych ogledzin.

Sygnalizowanie sensora pozycjonujacego
Sensor powinien sygnalizowac swieceniem ciggtym lub przerywanym stan alar-
mowania.

Sprawdzenie sygnalizowania sensora nalezy wykona¢, podtaczajac sensor do zasi-
lacza z ograniczeniem pradu do 20 mA (lub innej wartosci podanej przez producenta)
lub do wyjscia czujki.
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Widocznos¢ wskaznika sensora
Sensor zasilany pragdem odniesienia, przy natezeniu oswietlenia tta do 500 Ix, powi-
nien by¢ widoczny z odlegtosci nie mniejszej niz 6 m bezposrednio przed wskaznikiem.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie prowadzonych badan wtasnych, a takze doswiadczenia zawodowego
i specjalizacji autorow w okresdlaniu wymagan dla wyrobéw budowalnych stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej opracowano powyzsze wymagania funkcjonalne, tech-
niczne i srodowiskowe dla poszczegdlnych elementéw systemu, ktory w przysztosci
mogtby byc¢ wykorzystywany przez jednostki strazy pozarnej jako narzedzie wspierajace
ewakuacje zbioréw. Wymagania ograniczajg sie do gtownych funkcjonalnosci systemu.
Ich uszczegoétowienie jest mozliwe dla juz konkretnych zaprojektowanych i wyprodu-
kowanych systeméw. Wymagania te sg niezbedne dla osiggniecia zaktadanych funk-
cjonalnosci, minimalnej niezawodnosci oraz przydatnosci zestawu wyrobdw w ramach
ich zaktadanego zastosowania. Moga one zosta¢ wykorzystane w przypadku uznania
potrzeby zmian w regulacjach prawnych w celu przyjecia rozpatrywanych systemow za
wyroby stuzace zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia
oraz mienia, ktore sa wprowadzane do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpo-
zarowej oraz wykorzystywane przez te jednostki do alarmowania o pozarze lub innym
zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatar ratowniczych.

Na potrzeby wdrazania takich rozwiazan na rzecz ochrony przeciwpozarowej nalezy
opracowac szczegotowe zasady eksploatacji elementéw systemu, w tym kontroli stanu
technicznego, serwisowania i utrzymania go w gotowosci do uzycia. Nalezy ponadto
opracowywac kazdorazowo scenariusze mozliwych pozarow projektowych dla stref
pozarowych, w ktérych planowane jest zastosowanie opisywanego systemu wspoma-
gania ewakuacji zbioréw podlegajgcych szczegdlnej ochronie. W oparciu o te scenariu-
sze bedzie mozliwe przeprowadzanie ¢wiczen praktycznych z zastosowaniem systemu,
ktére powinny byc¢ przeprowadzane systematycznie. Przyczyni sie to do poprawy pozio-
mu przygotowania stuzb ratowniczych do skutecznego prowadzenia ewakuacji dobr
w razie pozaru lub innego zdarzenia zagrazajgcego zbiorom muzealnym.

Stworzono kompleksowy zbidr wymagan, jakie powinien spetnia¢ stosowany do-
celowo w praktyce system, a wymagania te moga by¢ zaadaptowane do stosownych
aktow wykonawczych. Przedstawione warunki techniczno-uzytkowe dla ww. elektro-
nicznych/fizycznych elementéw, wchodzacych w sktad systemu, powinny by¢ tak za-
projektowane i wykonane, aby oprocz spetnienia wymagan funkcjonalnych rowniez
zapewniaty akceptowalny poziom bezpieczenstwa osobom wchodzacych w sktad
ekip ratowniczych — w czasie trwania ewakuacji zbioréw muzealnych, prowadzonej
podczas pozaru lub innego miejscowego zdarzenia wystepujacego w obiekcie, w kto-
rym te zbiory sie znajduja.
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Biorac powyzsze pod uwage, projektowany system powinien uwzgledni¢ koniecz-
nos¢ zapewnienia petnej funkcjonalnosci urzadzen w warunkach rzeczywistego pozaru
lub innego miejscowego zdarzenia, z uwzglednieniem w szczegdlnosci wystepowania:
duzego zadymienia, ograniczonej widocznosci, wysokiej temperatury i wilgotnosci
oraz wytrzymatosci mechanicznej, jak réwniez panujacych czesto w obiekcie specy-
ficznych warunkéw ewakuacji, takich jak np. liczba wyjs¢ ewakuacyjnych, ich lokaliza-
cji oraz dtugosci dojsc i przejs¢ ewakuacyjnych. Wykorzystanie systemu w warunkach
rzeczywistych nie powinno utrudnia¢ prowadzenia dziatari ratowniczo-gasniczych i nie
moze absolutnie obniza¢ poziomu bezpieczenstwa ekip ratowniczych. Docelowo na-
lezy rozwazy¢, czy zagadnienie dotyczace zastosowania w ochronie przeciwpozarowej
poszczegdlnych elementéw dla takich systemow, ktore powinny stuzy¢ zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych
do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzystywanych
przez te jednostki do alarmowania o pozarze lub innym zagrozeniu, a takze do pro-
wadzenia dziataii ratowniczych, wymaga wprowadzenia przedmiotowych elementow
do stosowania wytacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia do uzytkowania. Ana-
logicznego doprecyzowania wymaga zagadnienie dotyczace zasad oraz czestotliwosci
poddawania przeglagdom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym wszystkich ele-

mentow skfadowych systemu.
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PROGRAM CERTYFIKACJI OBIEKTOW
MUZEALNYCH | ZABYTKOWYCH

WPROWADZENIE

Certyfikacja i dopuszczenia wyrobdw stosowanych w ochronie przeciwpozaro-
wej nalezg do dziatarh prewencyjnych wynikajacych z obowigzujacych przepisow
prawa — odpowiednio polskich i unijnych. Dotyczg one wykazu wyrobow maja-
cych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego w obiektach
budowalnych i wykorzystywanych do prowadzenia dziatari ratowniczo-gasniczych.
Wybrane wyroby, ktérych wiasciwosci czy funkcjonalnosci (w przypadku zestawow
wyrobow, systemdw) uznano za szczegodlnie wazne dla zapewnienia wiasciwych wa-
runkow ochrony przeciwpozarowej, przed ich zastosowaniem lub wprowadzeniem
do uzytkowania podlegaja obowigzkowej ocenie zgodnosci (badaniom pobranych
probek wyroboéw, ocenie zaktadowej kontroli produkcji i/lub warunkdédw techniczno-
-organizacyjnych producenta wyrobu, procesowi certyfikacji/ dopuszczenia). Wyroby
te w okresie waznosci certyfikacji/dopuszczenia podlegajg nadzorowi. Nadzér pro-
wadzony jest poprzez badania kontrolne (planowane i dorazne) i ocene w nadzorze
zaktadowej kontroli produkcji u producentéow wyrobéw. Dla tych wyrobéw realizo-
wane s3 konkretne opisane w przepisach prawa programy certyfikacji. Cele stosowa-
nia oceny zgodnosci wyrobow okresli¢ mozna zatem jako:

« potwierdzenie oczekiwanych parametrow wyrobéw (wynikajacych z zakresu

stosowania),

» mozliwosc realizacji celéw ochronnych w ochronie przeciwpozarowej (zdrowie,

zycie, mienie, ciggtos¢ dziatania)',

' Ocena zgodnosci, rozumiana jako badania, certyfikacja, dopuszczenia jest narzedziem. W przedmiotowym zakresie
stuzy ona potwierdzaniu wiasciwosci oczekiwanych, cech czy funkcjonalnosci wyrobow, a takze jakosci i poprawnosci
ustug czy w koncu kompetencji personelu. Jest to narzedzie stosowane powszechnie i chetnie. Certyfikacja funkcjo-
nuje zarbwno w obszarze regulowanym przepisami prawa (na ich podstawie jest realizowana), jak rowniez w obszarze
dobrowolnosci (dobrowolna umowa stron). Celem jest zapewnienie bezpieczeristwa pozarowego. Narzedziem do
jego zapewniania jest m.in. ocena zgodnosci, czyli potwierdzenie przez niezalezng jednostke spetnienia wymagan.
Cele ochronne - cele ochrony przeciwpozarowej

W naukowej dyskusji dotyczacej skutecznosci sytemu ochrony przeciwpozarowej konieczne jest przyblizenie
celéw ochronnych. Dziatania ochrony przeciwpozarowej (prewencyjne, profilaktyka i edukacja spoteczna, a takze
ratownicze), ktore stanowig jej, filary” (w rozumieniu rozréznianych dziatar powigzanych ze soba) stuza osigganiu
okreslonych celéw. Najwazniejszym z nich jest ochrona zycia i zdrowia. Inne to ochrona mienia i srodowiska. Cele
te wynikaja formalnie z zapisow ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Kolejnos¢ tych celéw ochronnych nie jest
przypadkowa. Absolutnym priorytetem jest ochrona zycia i zdrowia, a ochrona mienia i srodowiska jest waznym
celem, ale stawianym w drugiej kolejnosci. Czy mozna jednak mowic o ich roztgcznosci?
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« mozliwos¢ prowadzenia dziatar ratowniczych, zapewnienie bezpieczenstwa ra-
towanych i ratownikéw?.

Ocena zgodnosci wyrobdéw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej to obec-
nie niezwykle wazny element (fundament) prewencyjnego dziatania dla bezpieczen-
stwa pozarowego. Eliminacja wyrobdw niezgodnych i tych niewiadomego pochodze-
nia jest kluczowa dla skutecznosci rozwigzant ochrony przeciwpozarowej. Osigganie
celu, jakim jest pewnos$¢ i niezawodno$¢, a takze uzyskiwanie okreslonych funkcjo-
nalnosci nie jest mozZliwe bez weryfikacji parametrow, wiasciwosci i charakterystyk
wyrobéw przed ich zastosowaniem. Obowigzkowa ocena zgodnosci w tym zakresie
jest podstawa dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego.

Niezaleznie od potwierdzenia i zaufania do witasciwosci stosowanych wyrobodw,
wazne jest rébwniez poprawne zaprojektowanie, zainstalowanie i eksploatacja tech-
nicznych systemow zabezpieczen przeciwpozarowych. Certyfikacja ustug® firm swiad-
czacych specjalistyczne ustugi (projektowania, instalowania i konserwacji w ochronie
przeciwpozarowej) to dobrowolna (nieregulowana przepisami prawa) ocena zgodno-
$ci tych dziatan (ustug). W procesie dobrowolnej certyfikacji ustugodawcow ocenia
sie ich zdolnos¢ i zasoby do wtasciwego projektowania, instalowania i konserwacji
urzadzen przeciwpozarowych?®.

Zaufanie do wdrozonych rozwigzan w zakresie ochrony przeciwpozarowej opiera
sie gtownie na obligatoryjnym potwierdzeniu, czyli certyfikacji/dopuszczeniu deklaro-
wanych wiasciwosci wyrobow. Coraz czesciej jednak dobrowolna certyfikacja® jakosci
ustug, w tym kompetencji personelu, poprawnosci zaprojektowania, wykonania i dzia-
tania instalacji jest oczekiwaniem rynkowym. Dobrowolna certyfikacja podmiotow
$wiadczonych ustug w zakresie projektowania, wykonywania i konserwacji urzadzen
przeciwpozarowych, a takze certyfikacja instalacji w obiektach to kolejne kroki w do-
skonaleniu rozwigzan ochrony przeciwpozarowej®. Coraz czesciej rowniez w praktyce
znaczenia nabiera pytanie o kompleksowe potwierdzenie zapewnienia bezpieczeni-
stwa pozarowego w obiektach budowlanych. Certyfikacja obiektéw budowlanych

2 W odniesieniu do sprzetu i wyposazenia strazy pozarnej, glbwnym celem podawania go ocenie zgodnosci

jest zapewnienie:

- bezpieczenstwa ratowanych i ratownikow,

- niezawodnosci, ergonomii wyrobow, kompatybilnosci, standaryzacji,

- ich przydatno$¢ do stosowania w ochronie przeciwpozarowej w ramach prowadzenia dziatan ratowniczych
przez jednostki ochrony przeciwpozarowej.

3 Certyfikacja ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowej to ocena firm w zakresie mozliwosci $wiadczenia ustug

polegajacych na projektowaniu, instalowaniu i konserwacji urzadzen przeciwpozarowych i technicznych syste-

mow zabezpieczen przeciwpozarowych.

4 Szerzej czytaj w monografii: J. Zboina, P. Gancarczyk, Certyfikacja ustug w ochronie przeciwpozarowej w ujeciu

praktycznym i teoretycznym, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozeféw 2016.

5 J.Zboina, G. Mroczko, Dobrowolna ocena wyrobéw prowadzona przez polskie i europejskie jednostki BITP. Bezpie-

czenstwo i Technika Pozarnicza Safety & Fire Technique BiTP Vol. 40 Issue 4, 2015, str. 81-90.

¢ Informacja o zakresie prowadzonej przez CNBOP-PIB certyfikacji wyrobow, ustug, instalacji i bezpieczenstwa

pozarowego obiektow dostepna na stronie internetowej www.cnbop.pl.
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w zakresie bezpieczenstwa pozarowego w warunkach polskich to nadal jednak rzad-
kos¢. Badania witasne przez autorow, jak rowniez praktyka zawodowa i doswiadczenie
w zakresie oceny zgodnosci pozwolity przygotowac w tym zakresie konkretne pro-
pozycje, ktére przedstawiono w ponizszym rozdziale. W proponowanych zasadach
(dobrowolnym programie) certyfikacji obiektow muzealnych i zabytkowych wskazano
wymagania stawiane tym obiektom oraz sposéb i kryteria oceny ich spetnienia. Cer-
tyfikacja bezpieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych kierowana réwniez do
obiektéw muzealnych i zabytkowych znajduje sie w aktualnej ofercie CNBOP-PIB, kto-
re wdrozyto zasady, procedury, kryteria oceny na potrzeby certyfikacji bezpieczerstwa
pozarowego obiektow budowlanych.
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1. WYMAGANIA W PROCESIE CERTYFIKACJI OBIEKTOW MUZEALNYCH

Podstawg w procesie certyfikacji sg wymagania. Okres$la je wskazany, konkretny
(czesto specjalnie opracowany) dokument odniesienia. S3 nim najczesciej normy,
dokumenty normatywne, inne dokumenty i opracowania. Wymagania, ktére uznano
za konieczne do oceny w procesie certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego specy-
ficznych obiektéw, jakimi sg obiekty muzealne, w tym te zabytkowe, opracowano na
podstawie prowadzonych badan, audytéw zrealizowanych w obiektach muzealnych,
wizji w takich obiektach, prowadzonych ankiet i szczegétowych analiz literatury przed-
miotu. Opracowany zbiér wymagan uwzgledniajacy wystepujace aspekty techniczne
i organizacyjne w obiektach zabytkowych opublikowano w ksigzce CNBOP-PIB pt.
Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektdw zabytkowych. Wyniki badan
irekomendacje’. Wymagania te zweryfikowano w praktyce, dokonujgc oceny, audytéw
w wybranych obiektach muzealnych. Audyty bezpieczenstwa pozarowego zgodnie
z tymi wymaganiami w obiektach muzealnych miaty charakter pilotazowy i pozwolity
na potwierdzenie poprawnosci i kompletnosci sformutowanych wymagan. Postawio-
ne wymagania w trakcie audytu podlegaja sprawdzeniu. Na potrzeby prac audytorow
wymagania zawarto we wtasciwym tej kategorii obiektéw kwestionariuszu. Prezentuje
on aspekty techniczne i organizacyjne w zakresie ochrony przeciwpozarowej podle-
gajace weryfikacji. Szczegdtowa ocena poszczegdlnych wymagan stanowi podsta-
we do sformutowania wnioskéw koncowych z oceny (pozytywnej lub negatywnej).
Poza zbiorem wymagan na potrzeby oferowania i prowadzenia certyfikacji obiektéw
w zakresie bezpieczeristwa pozarowego potrzebny jest specjalnie opracowany pro-
gram certyfikacji. Prowadzone dalsze badania wiasne, prace wdrozeniowe, wykonane
oceny w istniejgcych i uzytkowanych muzeach i sformutowane na tej podstawie wnio-
ski w odniesieniu do zaproponowanego pierwotnie programu certyfikacji bezpie-
czenstwa pozarowego tych obiektow pozwolity na jego dopracowanie. Na tej podsta-
wie przyjeto i wdrozono program certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego obiektow
muzealnych CNBOP-PIB umozliwiajacych dla ich wiascicieli lub zarzadcodw uzyskanie
certyfikatu potwierdzajgcego akceptowalny poziom bezpieczerstwa na podstawie
oceny warunkdéw ochrony przeciwpozarowej.

Szczegdtowo przebieg proceséw, zatozenia, analize rozwigzan w wybranych pan-
stwach przedstawiono na podstawie wynikdéw badar witasnych w publikacji CNBOP-PIB
pt. Certyfikacja ustug w ochronie przeciwpozarowej w ujeciu praktycznym i teoretycznym®.
Ponizej przedstawiono wybrane, najistotniejsze informacje dotyczace certyfikacji bez-
pieczenstwa pozarowego w obiektach muzealnych.

7 J. Zboina (red.), Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektdw zabytkowych. Wyniki badari i reko-
mendacje, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozefow 2017.

8 ). Zboina, P Gancarczyk, Certyfikacja ustug w ochronie przeciwpozarowej w ujeciu praktycznym i teoretycznym,
Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozeféw 2016. DOI: 10.17381/2016.1.
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Certyfikacje w tym zakresie oferuje obecnie Jednostka Certyfikujgca Ustugi CNBOP-PIB.
Prowadzi ona dziatalnos¢ w zakresie:

certyfikacji podmiotow swiadczgcych ustugi w ochronie przeciwpozarowej,
certyfikacji instalacji (systemow) przeciwpozarowych,
certyfikacji kompetencji personelu (oséb) w ochronie przeciwpozarowej,
oceny i weryfikacji bezpieczeristwa pozarowego obiektéw budowlanych,
oceny i weryfikacji skutecznosci dziatania instalacji wentylacji pozarowej,
oceny i weryfikacji prébnych ewakuacji.

Na potrzeby takiego procesu audyt bezpieczenstwa pozarowego dotyczy warun-
kéw ochrony przeciwpozarowej wystepujacych w obiekcie, w tym w szczegdlnosci
warunkow techniczno-budowlanych, warunkow ewakuacji (zarowno ludzi, jak i zbio-
row muzealnych), istniejacych zabezpieczen przeciwpozarowych oraz przygotowania
tego obiektu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych. Sporzadzona ocena
istniejacych warunkoéw ochrony przeciwpozarowej stanowi podstawe do opiniowa-
nia i certyfikacji rozwigzan organizacyjnych i technicznych w obiektach zabytkowych
i muzealnych. Prowadzony audyt (wizja lokalna) w poddanym ocenie obiekcie mu-
zealnym powinien uwzglednia¢ wystepujace aspekty techniczne i organizacyjne,
spetnienie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpozarowej oraz zabezpieczen
przeciwpozarowych, a takze nastepujacych zagadnien:

1) technicznych - odnoszacych sie do warunkéw ochrony przeciwpozarowej
rozpatrywanego obiektu w zakresie wystepujacych warunkéw techniczno-
-budowlanych, warunkéw ewakuacji ludzi, wyposazenia obiektu w wymaga-
ne przez przepisy ochrony przeciwpozarowej techniczne srodki zabezpieczen
przeciwpozarowych (urzadzenia przeciwpozarowe) oraz przygotowania obiek-
tu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych, itp.;

2) organizacyjnych — odnoszacych sie do w szczegdlnosci ewakuacji zbioréw
oraz przygotowania personelu do realizacji zadan z zakresu ochrony przeciw-
pozarowej i wiasciwego postepowania w razie pozaru lub innego miejscowego
zagrozenia, ktore powinny by¢ okreslone w instrukcji bezpieczenstwa pozaro-
wego.

Podczas oceny prowadzanej w ramach procesu certyfikacji weryfikuje sie spetnie-
nie wymagan na podstawie oceny dokumentacji i wizji lokalnej. W praktyce wykorzy-
stany jest opracowany na potrzeby wykonania ocen obiektéw muzealnych kwestiona-
riusz wymagan®. Gtéwne jego czesci to:

°  Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektow zabytkowych. Wyniki badan i rekomendacje,
J. Zboina (red.), Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jézeféw 2017, s. 169-181. Karta kontrolna zagadnier uwzgledniajaca
wystepujace aspekty techniczne i organizacyjne w obiektach zabytkowych - do zatozert do wytycznych do opi-
niowania i certyfikacji (wzorzec).
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dane dotyczace obiektu ocenianego,

| charakterystyka pozarowa (dane ogdlne, urzadzenia przeciwpozarowe w budynku,
ewakuacja, przygotowanie obiektu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych),
Il ocena stanu technicznego urzadzen przeciwpozarowych,

Il ocena koncowa.

Jak ustalono to w wyniku prowadzonych badan, najczesciej stosowanymi i po-
dejmowanymi dziataniami technicznymi i organizacyjnymi w tej grupie obiektow,
uwzgledniajagcymi wymagania ochrony przeciwpozarowej, sg miedzy innymi:

a) zabezpieczenie konstrukcji drewnianych $rodkami chemicznymi nadajacymi

im wiasciwosci pozarowe jako nierozprzestrzeniajacych ognia,

b) obudowa elementéw fatwopalnych materiatami niepalnymi,

C) podziat obiektu na strefy pozarowe,

d) eksploatowanie urzgdzen technicznych zgodnie z przeznaczeniem i instrukcja
obstugi oraz zapewnienie biezacej ich konserwacji,

e) zapewnienie badan okresowych instalacji i urzadzen elektrycznych oraz urza-
dzen grzewczych,

f) zapewnienie wtasciwej ochrony odgromowe;j,

g) opracowanie instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, wdrozenie jej posta-
nowien i skuteczne egzekwowanie ich postanowien. Szczegdlnie wazne jest
wykorzystanie zawartych w instrukcji warunkéw ochrony przeciwpozarowej
wynikajacych z przeznaczenia, sposobu uzytkowania, magazynowania (skfa-
dowania, przechowywania), warunkéw technicznych obiektu, itp. na potrzeby
planowania, organizacji i prowadzenia dziatan ratowniczych,

h) zapewnienie bezpiecznych warunkéw ewakuacji ludzi i mienia, w tym oznako-
wanie obiektu znakami ewakuacyjnymi; zwrdcenie szczegdlnej uwagi na moz-
liwosci i przewidywany sposob ewakuacji zbiorow,

i) zapewnienie wiasciwych warunkéw do prowadzenia akcji gasniczej przez jed-
nostki strazy pozarnej (m.in. wykonanie i utrzymanie droznosci drog pozaro-
wych, zapewnienie wody do zewnetrznego gaszenia pozaru),

j) przeprowadzanie ¢wiczen w obiekcie w zakresie mozliwosci ewakuacji ludzi
i mienia oraz dziatan gasniczo-ratowniczych,

k) wyposazenie obiektu w: system sygnalizacji pozarowej, system transmisji alar-
mow pozarowych i sygnatdow o uszkodzeniach; state urzadzenia gasnicze; ga-
$nice, hydranty wewnetrzne; inne urzadzenia przeciwpozarowe adekwatnie do
zagrozen, zdefiniowanych potrzeb i przyjetych scenariuszy pozarowych.

W zwigzku z powyzszym, w procesie certyfikacji rozwigzan organizacyjnych i tech-
nicznych obiektow zabytkowych, przedmiotowe zagadnienie zostato ukierunkowane
przede wszystkim na wskazanie wymaganych w tej grupie obiektéw budowlanych
elementow prewencyjnego zabezpieczenia przeciwpozarowego, ktére powinny byc
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spetnione w tych obiektach w mysl obowigzujacych w Polsce wymagan przepiséw
techniczno-budowlanych przeciwpozarowych wraz z przygotowaniem tych obiek-
téw do dziatan ratowniczo-gasniczych. Réwnie wazne jest wskazanie dziatan organi-
zacyjnych, koncentrujgcych sie w szczegdlnosci na ewakuacji zbioréw muzealnych na
wypadek pozaru lub innego miejscowego zagrozenia. Analiza wyzej wymienionych
elementow z wykorzystaniem aktualnej wiedzy, wytycznych, zalecen i do$wiadczen,
stanowi podstawe do oceny warunkéw ochrony przeciwpozarowej wystepujacych
w konkretnym obiekcie. Ocena ta jest prowadzona przez niezalezng, doswiadczong,
strone trzecia (jednostke certyfikujaca) o okreslonych kwalifikacjach i kompetencjach.

Jednoczesnie uzasadnione jest, iz certyfikacja dotyczy zaréwno rozwigzan organi-
zacyjnych, jak i technicznych wystepujacych w tych obiektach. W zakresie stawianych
i weryfikowanych wymagan w sposob szczegdlny (dodatkowy) uwzgledniono kwestie
ochrony mienia — zbioréw i obiektow zabytkowych.
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2. OCENA BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO OBIEKTU

Przeprowadzenie procesu certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego obiektu muzealne-
go zgodnie z opracowanym i stosowanym przez CNBOP-PIB programem certyfikacji rozpo-
czyna sie od oceny dokumentacji. W trakcie oceny prowadzona jest analiza miedzy innymi:

dostepnej dokumentacji techniczno-budowlanej i projektowej urzadzen prze-
ciwpozarowych wystepujacych w obiekcie, z uwzglednieniem ekspertyz tech-
nicznych dotyczacych rozwigzan zamiennych,

dokumentacji z zakresu obowigzkowej oceny zgodnosci (certyfikaty, dopusz-
czenia, itp.) dla zastosowanych wyroboéw i urzadzen przeciwpozarowych na po-
trzeby ochrony przeciwpozarowej obiektu, oraz

dokumentacji dotyczacej kwalifikacji i kompetencji personelu/podmiotéow —
firm projektujacych, instalujgcych i konserwujacych techniczne systemy zapie-
czen przeciwpozarowych.

Ztozona wraz z wnioskiem dokumentacja jest szczegdétowo analizowana i oce-
niana miedzy innymi w aspekcie wymagan dla zastosowanych wyrobow i urzadzen
przeciwpozarowych, kompetencji i kwalifikacji personelu, ktéry wykonat projekty,
a takze instalacje przeciwpozarowe i je konserwuje. Weryfikacji podlega réwniez
sprawnosc i poprawnos¢ dziatania tych instalacji. Nastepnie podczas audytu bezpie-
czenstwa pozarowego w obiekcie sprawdza sie i ocenia w szczegdlnosci wystepu-
jace warunki techniczno-budowlane, warunki ewakuacji (zaréwno ludzi, jak i plany
i zdolnos¢ do ewakuacji zbioréw muzealnych), istniejgce zabezpieczenia przeciwpo-
zarowe, zastosowane urzadzenia przeciwpozarowe oraz przygotowanie tego obiek-
tu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych.

Ocena przeprowadzona jest w oparciu o specjalnie opracowany kwestiona-
riusz'®, o czym byta mowa powyzej. Zakres oceny jest szeroki. Ocena ta ma charakter
ekspercki, dlatego przygotowano i wdrozono kryteria oceny, procedury i towarzy-
szacg im dokumentacje, tak aby ocena byta wykonywana obiektywnie, powtarzalnie
i sprawnie.

Wyniki oceny w procesie certyfikacji (oceny dokumentacji i audytu w obiekcie) wraz
ze spostrzezeniami i wnioskami sg szczegétowo przedstawione i zapisywane w raporcie.
Pozytywny jego wynik umozliwia udzielenie certyfikacji. Mozliwy jest rowniez wynik po-
zytywny warunkowy. Wowczas w raporcie wskazane s niezgodnosci i/lub spostrzeze-
nia, ktérych usuniecie pozwala na zakoriczenie procesu certyfikacji rowniez wydaniem
certyfikatu. Usuniecie ich wymaga dziatari wiasciciela, zarzadcy. Propozycje rozwigzan
technicznych i organizacyjnych umozliwiajgcych docelowo uzyskanie oceny pozytyw-

' Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektow zabytkowych. Wyniki badan i rekomendacje,
J. Zboina (red.), Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozeféw 2017, s. 169-181. Karta kontrolna zagadniert uwzgledniajaca
wystepujace aspekty techniczne i organizacyjne w obiektach zabytkowych - do zatozert do wytycznych do opi-
niowania i certyfikacji (wzorzec).
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nej w

zakresie spetnienia wymagan ochrony przeciwpozarowej dla rozpatrywanego

obiektu podlega uzgodnieniom i akceptacji. Wynik negatywny oceny jest podstawga do
odmowy wydania certyfikatu w zakresie bezpieczenstwa pozarowego danego obiektu.

Przeprowadzone dotychczas audyty w obiektach muzealnych pozwolity na sfor-

mutowanie niezgodnosci na przyktad w zakresie:

1)

2)

3)

4)

kwalifikacji i kompetencji oséb/firm swiadczacych ustugi w zakresie projekto-
wania, instalowania i konserwacji urzgdzen przeciwpozarowych;

zapewnienia skutecznego zamkniecia klatek schodowych, a takze gwarantowa-
nego naptywu powietrza na potrzeby grawitacyjnego systemu oddymiania klatki
schodowej;

sposobu przechowywania dokumentéw dotyczacych ochrony przeciwpozaro-
wej obiektu oraz organizacji ewakuacji zbioréw na potrzeby prowadzenia dzia-
tan ratowniczych oraz ewakuacji zbiorow;

zawartosci dokumentacji w zakresie obowigzkowej oceny zgodnosci dla zain-
stalowanych urzadzen przeciwpozarowych.

Przeprowadzone dotychczas audyty w obiektach muzealnych pozwolity takze

na sformutowanie dodatkowych wnioskéw dotyczgcych prowadzenia oceny bezpie-
czenistwa pozarowego w tych obiektach:

1)

>

w
~

waznym elementem bezpieczeristwa pozarowego (w aspekcie ochrony zycia
i zdrowia ludzi) kazdego obiektu budowlanego, a takze w odniesieniu do obiek-
tow zabytkowych i muzedw, bedacych jednoczesnie obiektami uzytecznosci
publicznej, jest obowigzek zapewnienia odpowiednich warunkéw ewakuadji,
umozliwiajacych szybkie i bezpieczne opuszczenie strefy pozarowej objetej
pozarem, dostosowanych do liczby i sprawnosci oséb mogacych przebywac
w obiekcie oraz jego funkgji, konstrukgji i wymiardw, a takze zastosowanie od-
powiednich technicznych srodkéw zabezpieczenia przeciwpozarowego;
innym waznym elementem wptywajacym na stan bezpieczeristwa pozarowego
(w aspekcie ochrony mienia, podejmowania samodzielnych dziatar ratowni-
czych i gasniczych, a takze wspotdziatania z PSP) wspomnianych obiektow jest
przygotowanie personelu przebywajacego w tych obiektach nie tylko do wia-
$ciwego reagowania na zaniedbania porzadkowe, czy lekcewazenie wymagan
ochrony przeciwpozarowej (np. zastawianie dostepu do urzadzen przeciwpoza-
rowych i gasnic, palenie tytoniu w miejscach niedozwolonych itp.), ale réwniez
do podejmowania dziatan gasniczych przy pomocy dostepnych urzadzen prze-
ciwpozarowych i gasnic oraz udzielania pomocy (w miare mozliwosci) osobom
poszkodowanym oraz wspotdziatanie z jednostkami ratowniczo-gasniczymi;
waznym elementem ochrony przeciwpozarowej wspomnianych obiektow
(w aspekcie skutecznego prowadzenia dziatan ratowniczych i gasniczych,
w tym ochrony i ewakuacji zbioréw) jest takze przygotowanie jednostek strazy
pozarnych do prowadzenia w nich dziatan ratowniczo-gasniczych;
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4) do kolejnych waznych aspektéw technicznych podlegajacych szczegotowej we-
ryfikacji podczas certyfikacji bezpieczeristwa pozarowego w obiekcie zaliczono:
a) wystepujgce warunki techniczno-budowlane, tj. zapewnienie odpowiednich wa-
runkéw ewakuacji, umoZliwiajgcych szybkie i bezpieczne opuszczenie strefy poza-
rowej lub strefy objetej pozarem, dostosowanych do liczby i sprawnosci oséb prze-
bywajgcych w obiekcie oraz jego funkgji, konstrukcji, wymiaréw itp. Analizy stanu
technicznego w szczegdlnosci w odniesieniu do oceny pionowych drog komuni-
kacji ogdinej w odniesieniu do ich obudowy, zamkniecia drzwiami i zabezpieczenia
przed zadymieniem (podstawa do uznania uzytkowanego budynku istniejgcego za
zagrazajacy zyciu ludzi w rozumieniu przepiséw przeciwpozarowych),
b) ewakuacja ludzi w zakresie:
~ zapewnienia dostatecznej liczby, wysokosci i szerokosci wyjs¢ ewakuacyjnych,
~ zachowania dopuszczalnej dtugosci, wysokosci i szerokosci przejs¢ oraz dojsc¢
ewakuacyjnych,

~ zapewnienia bezpiecznej pozarowo obudowy i wydzielert drog ewakuacyj-
nych oraz pomieszczen,

~ zabezpieczenia przed zadymieniem wymienionych w przepisach techniczno-
-budowlanych drog ewakuacyjnych, w tym stosowanie urzadzen zapobiega-
jacych zadymieniu lub urzadzen i innych rozwigzan techniczno-budowlanych
zapewniajgcych usuwanie dymu,

~ zapewnienia oswietlenia awaryjnego (ewakuacyjnego i zapasowego) w po-
mieszczeniach i na drogach ewakuacyjnych wymienionych w przepisach
techniczno-budowlanych,

~ zapewnienia mozliwosci rozgfaszania sygnatow ostrzegawczych i komuni-
katow gtosowych przez dZzwiekowy system ostrzegawczy w budynkach, dla
ktérych jest on wymagany,

C) wyposazenie obiektow w techniczne srodki zabezpieczen przeciwpozarowych
(urzadzenia przeciwpozarowe), wymagane'' przez przepisy ochrony przeciwpo-
zarowej lub w rozwigzania zamienne, wynikajace z odrebnych przepiséw, tj.:

- instalacje wodociagowa przeciwpozarowa z hydrantami (25 lub 52),

- instalacje systemu sygnalizacji pozarowej (SSP) oraz monitoringu pozarowego
do Panstwowej Strazy Pozarowej; dZwiekowy system ostrzegawczy,

~ awaryjne oswietlenie ewakuacyjne,

~ urzadzenia do usuwania dymu lub zapobiegajace zadymieniu (stanowigce
zabezpieczenie drég ewakuacyjnych przed zadymieniem),

~ state/potstate urzadzenia gasnicze,

" Koniecznos¢ zastosowania urzadzen przeciwpozarowych w obiekcie wynika¢ moze takze z przypadkow,
dla ktorych wiasciwy komendant wojewddzki Paristwowej Strazy Pozarnej wyrazit zgode na zastosowanie roz-
wigzan zamiennych, niekiedy pod warunkiem spetnienia dodatkowych wymagan w trybie wynikajacym z prze-
pisdw ustawy o ochronie przeciwpozarowe).
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— state/poistate urzadzenia gasnicze gazowe,

~ przeciwpozarowy wytacznik pradu,

d) przygotowanie obiektéw do prowadzenia dziatar ratowniczo-gasniczych — dane
dotyczace przygotowania obiektu do dziatari ratowniczo-gasniczych, sporzadzo-
ne miedzy innymi na podstawie: instrukcji przygotowania zbiorow do ewakuadji,
instrukgji bezpieczenstwa pozarowego, ksigzek obiektow budowlanych lub innych
opracowan z zakresu ochrony przeciwpozarowej, jak réwniez projektow budow-
lanych oraz biezacych ocen funkcjonowania obiektéw, powinny jednoznacznie
umozliwi¢ dokonanie oceny przygotowania obiektu do prowadzenia dziatar ratow-
niczo-gasniczych. Wyzej wymienione dane powinny dotyczy¢ w szczegdlnosci:

- zapewnienia drog pozarowych,

~ zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia,

~ wykorzystania przez PSP urzadzen przeciwpozarowych, w ktére s3 wyposa-
zone obiekty,

~ warunkow ochrony przeciwpozarowej wynikajacych z przeznaczenia, spo-
sobu uzytkowania, magazynowania (skfadowania) i warunkéw technicznych
obiektu oraz plandw obiektow, obejmujacych takze ich usytuowanie, oraz te-
renu przylegtego z uwzglednieniem graficznych danych — przekazanych do
wiasciwego komendanta powiatowego (miejskiego) PSP,

- przeprowadzenia ¢wiczen na obiekcie wymaganych dla obiektéw uzyteczno-
$ci publicznej oraz warunkow i organizacji ewakuacji ludzi oraz praktycznych
sposobdw ich sprawdzania,

~ analizy informacji dotyczacych ochrony przeciwpozarowej pozyskanych
w czasie tzw. czynnosci odbiorowych (stanowisko PSP w zwiazku z przekaza-
niem obiektu budowlanego do uzytkowania),

~ analizy informacji uzyskanych (protokét, decyzja) w czasie czynnosci kontrol-
no-rozpoznawczych prowadzonych przez PSP.

5) do kolejnych waznych aspektéw organizacyjnych podlegajacych szczegdtowej
weryfikacji podczas certyfikacji bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie zaliczono:
~ opracowanie i wdrozenie instrukcji bezpieczenstwa pozarowego dla obiek-
téw zabytkowych i muzealnych, z uwzglednieniem ich specyfiki oraz koniecz-
nosci zapewnienia jak najlepszej ochrony zbioréw muzealnych,

~ opracowanie i wdrozenie planu ewakuadji zbioréw stanowigcy zatacznik do pla-
nu ochrony zabytkdw na wypadek konfliktu zbrojnego i sytuadji kryzysowych',

~ opracowanie i wdrozenie instrukcji przygotowania zbioréw do ewakuacji, ro-
zumianej jako nagte i nieplanowane przemieszczanie zbiorow'.

12 Oba te dokumenty sg dokumentami bardzo waznymi dla ratowania zbiorow, przy czym pierwszy dotyczy przypadkow
zwigzanych z pozarem, natomiast drugi odnosi sie do ratowania zbioréw na wypadek konfliktu zbrojnego lub innych zagrozen.
" Wybrane zagadnienia bezpieczeristwa pozarowego obiektow zabytkowych. Wyniki badari i rekomendacje,
J. Zboina (red.), Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jézefow 2017, 5.122-128.
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3. ZASADY CERTYFIKACJI MUZEOW

W celu lepszej ochrony przeciwpozarowej obiektow muzealnych i zabytkowych
oraz zgromadzonych w nich zbioréw opracowano program ich certyfikacji w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego. Umozliwia on prowadzenie certyfikacji tych obiektow
w oparciu o ocene ich poziomu bezpieczenstwa pozarowego.

Program certyfikacji CNBOP-PIB okresla zasady certyfikacji muzedw, w tym gro-
madzonych w nich zbioréw w zakresie spetnienia przez te obiekty wymagan ochrony
przeciwpozarowej, z uwzglednieniem przygotowania tych obiektéw do dziatart ope-
racyjnych i ratowniczych. Kryteria oceny zostaty ukierunkowane przede wszystkim na
problematyke dotyczaca oceny zabezpieczenia przeciwpozarowego (prewencyjnego)
w rozpatrywanych obiektach zabytkowych oraz oceny przygotowania tych obiektow
do dziatan ratowniczo-gasniczych w kontekscie certyfikowania rozwigzan organiza-
cyjnych i technicznych wystepujacych w tych obiektach.

Aby zdefiniowa¢ odpowiednie przedsiewziecia zabezpieczajace obiekt zabyt-
kowy przed pozarem, powinno sie przygotowac indywidualng analize i ocene sta-
nu jego zabezpieczenia przeciwpozarowego. Stanowi¢ to powinno punkt wyjscia do
opracowania optymalnego sposobu zabezpieczenia takich obiektow i znajdujacych
sie w nich zbioréw. Dopiero po przeprowadzeniu wnikliwej analizy warunkéw ochrony
przeciwpozarowej powinno sie okresli¢ odpowiednie srodki ochrony czynneji biernej
zabezpieczenia przeciwpozarowego takich obiektéw — adekwatne do wystepujacych
w nich zagrozen, uwarunkowan, mozliwosci i ograniczen. Na tej podstawie powinno
sie podjac dziatania prewencyjne o charakterze technicznym i organizacyjnym.

Opracowany program i zasady certyfikacji przeznaczone sg dla obiektow zabytko-
wych i muzealnych oraz innych obiektéw o zblizonym sposobie uzytkowania. Stwo-
rzono wykaz takich obiektow zabytkowych i muzealnych oraz innych obiektéw, w kto-
rych gromadzone sg zbiory. Kryterium jego tworzenia byto wystepowanie obowigzku
ich obligatoryjnego wyposazenia w system sygnalizacji pozarowej™. W wykazie ujeto
takze obiekty wymienione w Panstwowym Rejestrze Muzedw MKIDN™. Liste te nale-
7y traktowac jako ,otwarta’, co uzasadnia dobrowolny charakter proponowanej przez
CNBOP-PIB certyfikacji bezpieczeristwa pozarowego tych obiektéw. W praktyce oferta
ta kierowana jest do wiascicieli, zarzadcow i/lub uzytkownikow obiektow muzealnych,
w tym tych zabytkowych, ktérzy chca w ramach dobrowolnej wspotpracy dokonac
dodatkowej oceny warunkdéw ochrony przeciwpozarowej, jakie zapewnili w obiek-
tach. Niezalezna, dodatkowa, dobrowolna ocena strony trzeciej w procesie certyfikacji
obiektu daje jego zarzadcy jednoznaczng odpowiedz, czy wiasciwie wypetnit swoje
obowiazki w zakresie zapewnienia bezpieczerstwa pozarowego. Jezeli tak, w formie
" § 28 rozporzadzenia MSWIA z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych

obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. Nr 109, poz. 719).
> http://bip.mkidn.gov.pl/pages/rejestry-ewidencje-archiwa-wykazy/rejestry-muzeow.php.
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certyfikatu dodatkowo potwierdzi to CNBOP-PIB. Jezeli nie, to zarzadzajacy otrzyma za-
kres niezgodnosci i/lub spostrzezen, ktore winien usunac, rozwigzac. To cenna wiedza
dla poprawy warunkéw ochrony przeciwpozarowej i ich doskonalenia. W przypadku
negatywnego wyniku oceny w procesie certyfikacji certyfikat nie jest wydawany. Dzieje
sie tak w szczegdlnosci wskutek:

« wystepowania elementow stanowigcych podstawe do uznania uzytkowanego
budynku istniejacego za zagrazajacy zyciu ludzi, gdy jego warunki techniczne
nie zapewniaja mozliwosci ewakuacji ludzi; stwierdzenia, ze uzytkowany budy-
nek istniejacy uznaje sie zagrazajacy zyciu ludzi — zgodnie z przepisami prze-
ciwpozarowymi's,

« niepetnego wyposazenia obiektu w urzadzenia przeciwpozarowe i/lub wystepo-
wania niesprawnych urzadzen przeciwpozarowych, ktérych zastosowanie w roz-
patrywanym obiekcie jest wymagane, oraz niedoprowadzenia drogi pozarowej.

Zarzadca winien podjac¢ okreslone dziatania, w odniesieniu do zdefiniowanych

niezgodnosci. Usuniecie ich nie tylko ma istotny wptyw na poprawe bezpieczerstwa
pozarowego w danym obiekcie, ale pozwala na uzyskanie certyfikatu.

Podstawa do wydania certyfikatu zgodnie z przyjetymi zasadami certyfikacji przez
CNBOP-PIB dla obiektu muzealnego/zabytkowego jest pozytywna ocena koncowa,
wydana na podstawie wypetnionej wtasciwej dokumentacji w tym omawianej wcze-
$niej karty kontrolnej, wykonanego audytu i/lub wedtug potrzeb innych czynnosci
potwierdzajgca w szczegdlnosci:

1) niewystepowanie warunkoéw technicznych, ktére utrudniatyby ewakuacje ludzi

i stanowityby tym samym podstawe do uznania rozpatrywanego obiektu
(budynku) za zagrazajacy zyciu ludzi,

2) petne wyposazenie rozpatrywanego obiektu w sprawne urzadzenia przeciwpozaro-
we oraz zapewnienie drogi pozarowej, wymagane przez przepisy ochrony przeciw-
pozarowej lub wystepowanie rozwigzari zamiennych pozwalajgcych na spetnienie
wymagan ochrony przeciwpozarowej dotyczacych obiektdw budowlanych w spo-
sob inny niz okreslony w tych przepisach, jezeli proponowane rozwiagzania zamienne
ograniczajg mozliwos¢ powstania pozaru, w trybie odrebnych przepisow'’,

3) przygotowanie obiektu do dziatan ratowniczo-gasniczych.

Certyfikat dla obiektu muzeum czy obiektu zabytkowego jest wydawany na czas
okreslony, przy czym w przypadku wystapienia w okresie waznosci certyfikatu istot-
nych zmian w warunkach ochrony przeciwpozarowej w obiekcie, certyfikat taki moze
straci¢ wazno$¢. Ewidencje obiektéw certyfikowanych, objetych niniejszym progra-
mem, prowadzi strona trzecia prowadzaca certyfikacje.

' § 16 rozporzadzenia MSWiA z dnia 7 czerwca 2010 1. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. Nr 109, poz. 719).
7 Art.6a ust. 112 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.z 2018 r, poz. 620.)
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wraz z rozwojem techniki pozarniczej oraz rozwigzan na potrzeby zapewnienia
bezpieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych rola i znaczenie oceny zgodno-
$ci i dopuszczen stosowanych wyrobdéw ulegta istotnej zmianie. Ergonomia, funkcjo-
nalnos¢ i niezawodnos¢ dziatania wyrobow i urzadzen staty sie kluczowe dla ochrony
przeciwpozarowej. Dlatego ocena zgodnosci (badania i certyfikacja) jest niezwykle
waznym elementem dla uzytkownikéw, producentow i dostawcéw wyrobow. Jej
znaczenie dostrzegalne jest réwniez dla pracy projektanta, instalatora, konserwatora,
a takze samego uzytkownika. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze ocena zgodnosci ksztat-
tuje zaufanie do wyrobu czy ustugi (dostarcza bowiem obiektywnych dowodéw w za-
kresie spetnienia oczekiwanym wymagan).

Czynnosci w ramach oceny zgodnosci mogg zosta¢ uznane za wiarygodne
i obiektywne, gdy wykonywane sa przez niezalezny od oferenta wyrobu i jego przy-
sztego uzytkownika podmiot, zwany w zakresie oceny zgodnosci,strong trzecig” Kom-
petencje, a takze bezstronno$¢ i niezaleznos¢ laboratoriéw badawczych i jednostek
certyfikujacych potwierdza sie przez akredytacje, autoryzacje i notyfikacje'®.

Ocena zgodnosci wyrobow jest zwigzana z certyfikacjg ustug', a takze odbiorem
i nadzorem funkcjonowania technicznych systeméw zabezpieczen przeciwpozaro-
wych w obiektach budowlanych. Wyroby stanowig podstawe zapewnienia bezpie-
czenstwa pozarowego w obiektach budowlanych, ale nie mniej wazne jest takze ich
poprawne projektowanie, instalowanie (stosowanie), konserwacja i eksploatacja. Bez
obu tych warunkéw — czyli zapewnienia witasciwosci wyrobow i jakosci ustug cele
bezpieczenstwa pozarowego nie moga by¢ osiggniete w satysfakcjonujgcym zakre-
sie. Aktualnie dla okreslonych przez przepisy prawa wyrobdw stosowanych w ochro-
nie przeciwpozarowej istnieje obowiazek ich oceny zgodnosci i/lub dopuszczenia do
uzytkowania. W odniesieniu do ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowej przepisy
obowigzku takiego nie nakfadaja?.

'8 Akredytacja — nalezy przez to rozumiec akredytacje, o ktérej mowa w art. 2 pkt 10 rozporzadzenia (WE)
nr 765/2008; uznanie przez jednostke akredytujaca kompetencji jednostki certyfikujacej, jednostki kontrolujacej
oraz laboratorium do wykonywania okreslonych dziatan;

Autoryzacja — nalezy przez to rozumiec¢ zakwalifikowanie przez ministra lub kierownika urzedu centralnego,
wiasciwego ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci, zgtaszajacej sie jednostki lub laboratorium do procesu
notyfikacji;

Notyfikacja - nalezy przez to rozumie¢ zgtoszenie Komisji Europejskiej i panstwom cztonkowskim Unii Europej-
skiej autoryzowanych jednostek certyfikujacych i kontrolujacych oraz autoryzowanych laboratoriéw wiasciwych
do wykonywania czynnosci okreslonych w procedurach oceny zgodnosci;

9 Certyfikacja ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowej to ocena firm w zakresie mozliwosci swiadczenia
ustug polegajacych na projektowaniu, instalowaniu i konserwacji urzadzen przeciwpozarowych i technicznych
systemow zabezpieczen przeciwpozarowych.

2 Certyfikacja ustug w ochronie przeciwpozarowej w ujeciu praktycznym i teoretycznym, J. Zboina, P. Gancarczyk (red)),
Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozeféw 2016.
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Przedstawiona na podstawie prowadzonych badan certyfikacja rozwigzan organi-
zacyjnych i technicznych w zakresie ochrony przeciwpozarowej obiektow muzealnych
i zabytkowych to kolejny krok, oferta, a takze nowe narzedzie w procesie doskona-
lenia bezpieczenstwa pozarowego obiektow budowlanych o przeznaczeniu muzeal-
nym, w tym czesto zabytkowych. Certyfikacja ta oferowana jest dla zarzagdcow obiek-
tow muzealnych/zabytkowych, ktorzy daza do jak najlepszej ochrony tych obiektow
i znajdujacych sie w nich zbioréw. Waznym elementem w procesie zapewnienia bez-

pieczenstwa w tych obiektach jest bezpieczenstwo pozarowe.
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Prowadzone przez autoréw badania upowazniajg do okreslonych wnioskow,
ktore przedstawiono na koricu kazdego z rozdziatdow. Zaprezentowano w nich wy-
brane informacje, wyniki badan, wnioski i propozycje, w ktérych w réznych aspek-
tach szukano odpowiedzi na jakze aktualne pytanie: Jak skuteczniej chroni¢ zycie,
zdrowie, mienie i srodowisko? Kilka wybranych, waznych rozwazarnn omdéwionych
szczegotowo w poszczegdlnych rozdziatach monografii chciatbym przywotac¢ na za-
konczenie jako podsumowanie publikacji poswieconej bezpieczenstwu pozarowe-
mu obiektow muzealnych:

1. Wptyw na rozwoj pozaru majg nie tylko rodzaje zastosowanych materiatow bu-
dowlanych, ale takze ich wifasciwosci i konstrukcja (podany w rozdziale | przy-
ktad stosowania okien) oraz wieksza niz w przesztosci szczelnos¢ pomieszczen
czy tez sposéb rozktadu pomieszczen w budynku.

2. Obecnie znacznie czesciej stosuje sie przestrzenie otwarte, o wiekszej kubatu-
rze, a rzadziej mate, podzielone pomieszczenia.

3. Ogromne znaczenie dla gestosci obcigzenia ogniowego podczas pozaru ma
stosowanie tworzyw sztucznych. Ich powszechne uzywanie doprowadzito ak-
tualnie do znacznego wzrostu gestosci obcigzenia ogniowego podczas poza-
row. Zdecydowanie wieksza niz wczesniej ilos¢ ciepta wydzielana jest podczas
spalania materiatow, z ktérych wykonane jest wyposazenie obiektu.

4. Podczas spalania tworzyw sztucznych z jednostki materiatu palnego (jed-
nostki paliwa) powstaje okoto 13 razy wiecej dymu niz przy spalaniu drewna,
co utrudnia dziatania strazy pozarnej, ale takze ewakuacje ludzi znajdujacych
sie w obiekcie. W wyniku wzrostu intensywnosci uwalniania ciepta czesto,
w procesie spalania potrzeba wiecej tlenu, niz moze go naptyna¢ przez otwor
wentylacyjny. Dlatego w takich warunkach mamy do czynienia z niecatkowi-
tym spalaniem, a pozar kontrolowany jest przez wentylacje. W zwigzku z tym,
7e rozwoj pozaru zalezy od obecnosci powietrza, pozar obecnie urzgdzonego
pomieszczenia rozwija sie bardzo gwattownie w poczatkowej fazie, kiedy jest
kontrolowany przez paliwo.

5. Poréwnujgc wyniki przeprowadzonych badan z danymi historycznymi doty-
czacymi podobnych pozaréw, stwierdzono, ze pozar w dzisiejszych czasach
rozwija sie osiem razy szybciej niz kiedys. Obecnie duzo szybciej dochodzi do
zjawiska rozgorzenia niz przed kilkoma dziesiecioleciami.

6. Bardzo istotne jest wiec, by podczas opracowywania analizy mozliwosci rozwoju
pozaru miec¢ swiadomos¢, ze rozwdj pozaru jest odmienny od tego w przesztosci.

7. Pozary w obecnych czasach przebiegajg szybciej niz w przesztosci, gwattowniej
(wieksza szybkos¢ wydzielania ciepta HRR), intensywniej sie rozprzestrzeniaja
(szybsze wystgpienie rozgorzenia w pomieszczeniu i w wiekszych przestrze-
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niach), z wytwarzaniem wiekszej ilosci dymu, sg bardziej niz w przesztosci kon-
trolowane przez wentylacje i silniej zalezg od doptywu powietrza.

Dlatego szczegdlnie wazne jest uwzglednienie tych i innych faktéw w tworzeniu
warunkow ochrony przeciwpozarowej. Koncepcja ochrony przeciwpozarowej obiek-
tu musi zapewni¢ realizacje przyjetych celdéw ochrony, czyli wymagany poziom bez-
pieczenstwa dla ludzi oraz débr kultury przy zastosowaniu odpowiednich srodkow
ochrony przeciwpozarowej — biernych, takich jak zabezpieczenia techniczne, oraz
czynnych, czyli reagujacych w razie powstania pozaru w celu jego wykrycia, ugasze-
nia i ograniczenia mozliwosci rozprzestrzeniania by stworzy¢ wtasciwe warunki do
bezpiecznej ewakuacji ludzi i cennego mienia. Ustalanie wymagan bezpieczeristwa
pozarowego, na etapie projektowania, ale takze w trakcie przeprowadzanych analiz
stanu bezpieczenstwa, gdy obiekt jest juz eksploatowany, moze by¢ wspierane meto-
dami inzynierii, ktére korzystaja z okreslonych zatozen, takze zatozert modelowych dla
scenariuszy pozarowych i dla tak zwanych ,pozaréw projektowych”. Inzynieria wspot-
czesna, konfrontujac je z celami ochronnymi prewencji pozarowej oraz z odpowiedni-
mi parametrami wejsciowymi do symulacji, tworzy rdzen planowanych realizacji lub
modernizacji obecnych systemow zabezpieczen. Wsparcie w tym zakresie stanowia
takze nowe, specjalnie opracowane propozycje i rozwigzania opisane odpowiednio
w rozdziale drugim i trzecim — system wspomagajacy procesy ewakuacji zbiorow,
dobrieksponatow, a takze nowa certyfikacja — program certyfikacji obiektéw muzeal-
nych i zabytkowych w zakresie bezpieczenstwa pozarowego.

bryg. drinz. Jacek Zboina
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Ksigzka prezentuje wazne informacje zwigzane z nowymi narzedziami do doskonale-
nia warunkoéw bezpieczenstwa pozarowego obiektéw muzealnych oraz ich zbioréw,
uwzgledniajacymi certyfikacje rozwigzan organizacyjnych i technicznych w zakresie
ochrony przeciwpozarowej. Certyfikacja ta jest oferowana dla zarzadcéw obiektéw
muzealnych i zabytkowych, ale z pewnoscia spotka sie réwniez z duzym zaintereso-
waniem w srodowisku pozarniczym, wsrod rzeczoznawcow do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych.

Na uwage zastuguje przedstawienie propozycji wykorzystania systemu wspomagaja-
cego procesy ewakuacji zbioréow, débr i eksponatéw, jak réwniez zatozenia modelowe

dla scenariuszy pozarowych.

Z recenzji st. bryg. w st. spocz. mgr. inz. Piotra Wojtaszewskiego

Przedstawione wyniki badan w zakresie odzwierciedlonym tytutem monografii ja-
wia sie jako problem naukowy o niekwestionowanych walorach poznawczych. Praca
stanowi umiejetnie opracowang logiczna catos¢, tworzaca wtasciwie skonstruowane
dzieto naukowe [...]

Zabardzo interesujacy uznac nalezy rozdziat trzeci poswiecony zagadnieniom certyfi-
kacji obiektéw muzealnych i zabytkowych, a w nim na szczegdlne stowa uznania zastu-
guje podrozdziat drugi pt. Ocena bezpieczeristwa pozarowego obiektu. Podczas lektury
tej czesci pracy dostrzec bowiem mozna profesjonalizm autorski majgcy swoje Zrédto

w doswiadczeniu zawodowym i umiejetnosci przekazu [...]
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