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1. StOWO WSTEPNE

Poczatki stosowania proszkéw w ochronie przeciwpozarowej siegaja 1912 roku. Pierwsza
gasnica, w ktérej jako medium gasnicze wykorzystano proszek, zostata zastosowana w Niemczech w 1930
rokul. W pierwszym okresie stosowania proszkow jako $rodkéw gasniczych, uzywano gtéwnie
nieorganicznych zwigzkéw chemicznych oraz sproszkowanych mineratéw np. bentonitu, talku,
wodoroweglanu sodu, chlorkéw metali.

Rozwdj w produkcji oraz zastosowaniu proszkéw gasniczych nastgpit w latach czterdziestych
dwudziestego wieku. Po Il wojnie $wiatowej zaczety powstawac pierwsze urzadzenia stuzace do gaszenia
pozaréw przy pomocy proszkéw - zawieraty nawet do trzech ton medium gasniczego. Zwiekszenie
mozliwosci wykorzystania proszkéw gasniczych byto mozliwe dzieki zastosowaniu jako bazy proszku
gasniczego wodoroweglanu sodu polerowanego stearynianem magnezu, ktéry to proces powodowat
uodpornienie proszku na dziatanie wilgoci (ograniczenie efektu zbrylania oraz zwiekszenie
hydrofobowosci proszku)?. Dzieki takiej technologii wytwarzania proszku gasniczego mozliwe stato sie
jego transportowanie przy pomocy przewoddéw elastycznych, co z kolei przyczynito sie do postepu
w technice wytwarzania urzadzen, w ktérych proszek stanowit medium gasnicze.

Obecnie proszki gasnicze znajdujg szerokie zastosowanie w ochronie przeciwpozarowej.
Najczesciej wykorzystywane sg jako medium gasnicze w gasnicach przenosnych i przewoznych, a takze
przez jednostki strazy pozarnej w samochodach gasniczych wyposazonych w uktady do podawania
proszku gasniczego.

Proszki gasnicze charakteryzujg sie bardzo dobrg skutecznoscig gasniczg, krétkim czasem
gaszenia oraz mozliwoscia zastosowania do wiekszosci rodzajéw pozaréws.

W niniejszym opracowaniu autorzy dokonali przegladu literaturowego dotyczacego proszkéw
gasniczych oraz opisali proces ich dopuszczenia do uzytkowania w ochronie przeciwpozarowej. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych

wyrobéw do uzytkowania proszki gasnicze powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 615.

1 ). Linder, Gaszenie pozaréw gazami obojetnymi i srodkami chemicznymi, Arkady, Warszawa 1969.
2Tamze.
3'S. Wilczkowski, Srodki gasnicze, SA PSP, Krakéw 1995.
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2. CHARAKTERYSTYKA PROSZKOW GASNICZYCH

Zgodnie z definicja z PN-EN 615:2009 Ochrona przeciwpozarowa -- srodki gasnicze -- wymagania
techniczne dotyczqce proszkéw (innych niz do gaszenia pozaréw grupy D) proszek gasniczy to srodek gasniczy
w postaci bardzo rozdrobnionych statych srodkow chemicznych, sktadajgcy sie z jednego lub kilku
sktadnikow podstawowych oraz dodatkéw polepszajacych jego wtasciwosci.

Do proszkéw dodawane sg réznorodne dodatki odpowiedzialne za ich wtasciwosci techniczno-
uzytkowe miedzy innymi takie jak odpornosc na zbrylanie, ptynnos¢, trwatos¢ podczas przechowywania,
zabezpieczenie przed wilgocia. W zaleznosci od producenta, proszki gasnicze posiadajg rdzne
zabarwienia. Barwa proszku gasniczego (wbrew powszechnej btednej opinii) nie decyduje
o wtasciwosciach proszku. Skutecznos¢ gasnicza proszku oraz zakres jego stosowania sg uzaleznione od

sktadu chemicznego bazy proszku. Na ponizszej rycinie przedstawiono proszki gasnicze dwéch réznych

producentéw.
N
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Ryc. 1. R6zne zabarwienie proszkéw gasniczych
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Proszki gasnicze mozna podzieli¢ zgodnie z réznymi kryteriami. Pierwszym ogodlnie przyjetym
kryterium podziatu jest podziat ze wzgledu na grupy pozaréw, do gaszenia ktérych proszek jest
przeznaczony:

e proszek gasniczy ABC - przeznaczony do gaszenia pozarow grupy A (pozary materiatow statych
zwykle pochodzenia organicznego, ktérych normalne spalanie zachodzi z tworzeniem zarzacych
sie wegli), B (pozary cieczy i materiatéw statych topiacych sie) oraz C (pozary gazow)?,

e proszek gasniczy BC - przeznaczony do gaszenia pozaréw grupy Bi C,

e proszek gasniczy D (specjalny) - przeznaczony do gaszenia pozaréw grupy D (pozary metali)®.

4PN-EN 2:1998/A1:2006, Podziat pozaréw.
5Tamze.
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Ryc. 2. Piktogramy oznaczajace grupy pozaréw

Zrédto: http://www.zgasryzyko.pl/pl/854/klasyfikacje-pozarow.html [dostep: 19.05.2016].

Innym kryterium podziatu proszkéw jest podziat ze wzgledu na ich baze. Wyrdéznia sie m.in.%:
e proszki weglanowe,
e proszkifosforanowe,
e proszki mocznikowe,
e proszkichlorowe.

Sktad chemiczny proszku determinuje w duzej mierze jego zastosowanie do gaszenia okreslonych
rodzajéw pozaréw. Proszki na bazie weglanéw stosowane sg gtownie do gaszenia pozaréw grupy B oraz
C. Proszki zawierajace fosforany stosowane sg do gaszenia pozaréw gazéw, cieczy palnych oraz ze
wzgledu na wtasciwosci fosforandéw do gaszenia pozaréw ciat statych. Proszki na bazie chlorkéw metali
(np. NaCl, KCI) znajduja zastosowanie w gaszeniu pozaréw metali (grupy D). W ponizszej tabeli
zestawiono sktady chemiczne wybranych proszkéw gasniczych oraz grupy pozaréw, do gaszenia ktérych
sg stosowane.

Tabela 1. Sktad chemiczny oraz zastosowanie wybranych proszkéw gasniczych

Rodzaj proszku (grupa
Baza proszku gasniczego W2z6r chemiczny pozaréw do jakich jest

stosowany)
Chlorek sodu

Wodoroweglan sodu NaHCOs3 BC
Wodoroweglan potasu KHCOs BC
Mocznik + wodoroweglan potasu NH2CONH2+KHCO3 BC

Zroédto: Opracowanie wtasne na podstawie S. Wilczkowski, dz. cyt.; A. Mizerski, M. Sobolewski, Srodki
gasnicze. Cwiczenia Laboratoryjne, SGSP, Warszawa 1997.

Duza efektywnos$¢ gaszenia ptomienia jest cechg charakterystyczng proszkéw gasniczych BC.
Jest ona osiggana dzieki inhibicyjnemu oddziatywaniu proszku na ptomien. Sole stanowigce baze
proszkow BC posiadajg zdolno$¢ do spowalniania przebiegu reakcji chemicznych w ptomieniu - s3

inhibitorami. Proces spalania jest przerywany dzieki spowolnieniu wystepujacych podczas spalania

6S. Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.
7 A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.
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ptomieniowego reakcji wolnorodnikowych. Do soli majgcych wtasciwosci inhibicyjne zalicza sie m.in.
weglan sodowy (NaHCOa). Proszki gasnicze ABC oparte na solach fosforanowych posiadaja dodatkowo
zdolnos$¢ do wytwarzania na powierzchni spalanego materiatu statego szklistej warstwy powodujacej
oddzielenie paliwa od utleniacza (tlenu z powietrza). Warstwa izolujagca tworzy sie w procesie termicznego
rozktadu soli fosforanowych do polifosforanéw. Cecha proszkéw ABC zawierajacych diwodorofosforan
amonu jest utrudnianie procesu ponownego rozpalenia materiatéw celulozowych, poniewaz (NH4)H2PO4
jest dla materiatéw celulozowych antypirenem?®. Proszki gasnicze moga by¢ stosowane do gaszenia
urzadzen elektrycznych znajdujacych sie pod napieciem. Wyniki badann dowodza, ze proszki gasnicze na
bazie wodoroweglanu sodu nie zwiekszajg przewodnosci elektrycznej, ale powodujg polepszenie
witasciwosci izolacyjnych powierzchni, ktore proszek pokryt?.

Podczas akcji ratowniczo-gasniczych proszki gasnicze czesto sg stosowane w potaczeniu
z innymi srodkami gasniczymi - najczesciej z pianami gasniczymi. Koniecznos$¢ stosowania kilku srodkéow
gasniczych wynika ze specyfiki pozaru. Przyktadem moga by¢ tu rafinerie, gdzie proszek gasniczy
stosowany jest jako pierwszy do ugaszenia ptomienia, a nastepnie podawana jest piana gasnicza, ktéra
zabezpiecza przed nawrotem palenia®®.

W celu polepszenia wtasciwosci techniczno-uzytkowych proszkéw gasniczych poddaje sie je
hydrofobizacji czyli modyfikacji powierzchni w celu ,odpychania” wody. Jednak niektére $srodki uzywane
do hydrofobizacji proszkéw gasniczych takie jak: kwas stearynowy i jego sole, powodujg niszczenie pian
gasniczych - efekt niekorzystny. Z tego powodu niektérzy producenci zamiast kwasu stearynowego
stosujg inne zwigzki do hydrofobizacji np. siloksany, bowiem te krzemoorganiczne zwigzki chemiczne maja
znacznie mniejszy wptyw na piane gasnicza™. Na rycinach 3i4 pokazano zachowanie hydrofobizowanego
proszku gasniczego wzgledem wody. Zbrylenie proszku wynikajgce z nadmiernego pochtaniania wilgoci
z otoczenia moze skutkowac np. zatkaniem przewoddéw stuzacych do jego dystrybucji. Zbrylony proszek
pokazano na rycinie 5.

Mimo posiadania wielu zalet, proszki gasnicze posiadajg rowniez wady. Zastosowanie proszkéw
do gaszenia pozaru moze powodowac zwiekszenie strat pozarowych. Proszki gasnicze, jak wspomniano
wczesniej, sg zabezpieczane przed dziataniem wilgoci zwigzkami krzemu. Zabezpieczenie to dziata jednak
tylko w czasie sktadowania proszku w urzadzeniu gasniczym (np. zbiorniku gasnicy) lub opakowaniu do
przechowywania. W trakcie podawania do strefy pozaru, proszek traci swoje wtasciwosci hydrofobowe
i zaczyna absorbowac wilgo¢ z otoczenia. Zjawisko to jest niekorzystne, poniewaz proszek gasniczy osadza
sie nie tylko na powierzchniach gaszonych, ale takze w otoczeniu miejsca pozaru. W przypadku zebrania
sie proszku na urzadzeniach wrazliwych na dziatanie wilgoci (np. urzadzenia elektroniczne) moze dojs$¢ do

ich uszkodzenia na skutek absorbowania wilgoci z otoczenia przez proszek. Na rycinie 6 przedstawiono

8 A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.; Z. Grynczel, Srodki gasnicze: wtasnosci i zastosowanie, Arkady, Warszawa 1968.
? S. Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.

¥ Tamze.

“Tamze.
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wyglad wnetrza samochodu osobowego gaszonego przy pomocy gasnicy proszkowej. Rycina 7
przedstawia wnetrze komory silnika po uzyciu gasnicy proszkowe;j.

Proszki gasnicze, jak kazdy produkt, majg okreslony termin przydatnosci do uzycia. Termin
przydatnosci do uzycia w przypadku proszkéw ustala jego producent. Okres przydatnosci moze sie réznié
dla proszkéw przechowywanych w réznych opakowaniach czy warunkach. Czas przydatnosci proszku do
uzycia to taki czas, ktéry pozwala by proszek zachowat swoje dobre wtasciwosci. Po uptywie terminu
przydatnosdci proszku do uzycia uzytkownik moze odda¢ proszek do przebadania w celu sprawdzenia jego

przydatnosci.

Ryc. 3. Krople wody na powierzchni proszku gasniczego
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 4. Proszek gasniczy po umieszczeniu w zlewce z woda
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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Ryc. 5. Prébka proszku gasniczego, ktéra ulegta zbryleniu
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 6. Wnetrze samochodu osobowego gaszonego przy pomocy gasnicy proszkowej
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 7. Komora silnika po uzyciu gasnicy proszkowe;j
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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3. MECHANIZMY DZIAEANIA PROSZKOW GASNICZYCH
3.1. PROCES SPALANIA
W celu oméwienia mechanizméw dziatania proszkéw gasniczych w pierwszej kolejnosci zostanie
omowione zjawisko spalania.
Mianem spalania okreslono ztozony proces fizykochemiczny polegajacy na zachodzeniu reakgji
pomiedzy paliwem (materiatem palnym) a utleniaczem (tlenem z powietrza) 2. W wyniku reakgji utleniania
i redukcji nastepuje emisja do otoczenia energii w postaci ciepta oraz $wiatta. Ponadto uwalniane s3

produkty reakcji najczesciej w postaci dymu?3. Proces spalania jest uzalezniony od spetnienia warunkéw

sktadajacych sie na tzw. czworoscian spalania, ktéry schematycznie przedstawiono na ponizszej rycinie.

Ryc. 8. Czworoscian spalania.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie P. Bielicki, dz. cyt.; http://images.clipartpanda.com/flame-

clipart-flame-symbol-flame-clipart.jpeg [27.05.2016].

Spalanie rézni sie od utleniania szybkoscig zachodzenia reakcji chemicznych pomiedzy paliwem
a utleniaczem. Produkty reakcji powstajgce w wyniku utleniania w niskich temperaturach majg zbyt mata
energie, aby emitowac jg w postaci kwantéw swiatta. W przypadku procesu spalania energia reakcji jest
tak wysoka, ze pozwala na podgrzanie atomow produktéw tego procesu, ktére emituja ta energie
w postaci $wiatta widzialnego!®. O przejsciu procesu utleniania w spalanie mozemy zatem mowic, gdy

szybkos$¢ wydzielania energii w procesie utleniania przewyzsza ilos¢ energii traconej do otoczenia®®.

12 M. Pofit- Szczepanska, Wybrane zagadnienia z chemii ogdlnej, fizykochemi spalania i rozwoju pozaréw, SA PSP, Krakéw 1994; M.
Pofit- Szczeparska, Chemia pozarnicza, WOSP, Warszawa 1975.

13 p, Bielicki, Podstawy taktyki gaszenia pozaréw, Krakéw 1996; P. Bielicki, Proces spalania a pozar, ,Bibliotek strazaka ochotnika”,
Czestochowa 2001.

14 M. Pofit- Szczepanska, Wybrane zagadnienia..., dz. cyt.

15 M. Pétka, Cwiczenie nr 13, Badanie zapalnosci materiatéwpoddawanych bezposredniemu dziataniu pojedynczego ptomienia zgodnie
ZPN-ENISO 11925-2:2010, SGSP, Warszawa.
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Warunki energetyczne konieczne do zapoczatkowania reakcji spalania przedstawia wykres na ponizszej

rycinie.
~
cnergia |

kompleks aktywny

energia ektywach

E,

material palny et o x
Futlemacz
cnergia uzyskana
W procesie spalania
4
produkty

postep reakcji
Ryc. 9. Warunki energetyczne konieczne do zapoczatkowania reakcji spalania
Zrédto: M. Pétka, dz. cyt.

Duzy wptyw na przebieg procesu spalania ma stan skupienia materiatu spalanego. Dlatego tez
spalanie moze przebiega¢ w sposdb ptomieniowy lub bezptomieniowy (tlenie). Spalanie réznych
materiatéw w fazie statej moze przebiegacé bez pojawiania sie ptomienia. Mamy wéwczas do czynienia ze
spalaniem bezptomieniowym (tleniem), charakteryzujacym sie brakiem wystepowania (lub w minimalnej
ilosci) w pewnych warunkach lotnej fazy palnej. Proces ten zachodzi na granicy fazy gazowej i statej - jest
to proces heterogeniczny (substraty reakcji spalania wystepuja w réznych stanach skupienia). Zjawisko
spalania bezptomieniowego jest charakterystyczne dla statych materiatéw o strukturze porowatej np.
papier, tkaniny celulozowe, termoutwardzalne tworzywa sztuczne itd. Materiaty, ktére pod wptywem
ciepta ulegajg mieknieciu, topieniu, sublimacji lub kurczeniu, nie wykazuja tendencji do tlenia. Produktami
tlenia sg zazwyczaj zwiazki niecatkowitego utleniania wegla'. Spalanie bezptomieniowe drewna
sosnowego z emisja Swiatta ze strefy spalania (zZarzeniem) pokazano na rycinie 10.

Spalanie ptomieniowe cechuje sie wystepowaniem ptomienia podczas spalania materiatu. Ten
rodzaj spalania charakterystyczny jest w przypadku spalania cieczy, gazéw oraz pewnych materiatéw
statych (tworzacych lotna faze palna)l’. Spalanie ptomieniowe cieczy palnej pokazano na rycinie 11,

natomiast spalanie ptomieniowe materiatu statego pokazano na rycinie 12.

16 M. Pofit- Szczepanska, Wybrane zagadnienia..., dz. cyt.; M. Pétka, Cwiczenie nr 13, dz. cyt.; R. Borkowski, W. Jaskétowski, E.
Piechocka, M. Pétka, Fizykochemia spalania i wybuchdéw, SGSP, Warszawa 1996.
7 Tamze.



STANDARD CNBOP-PIB-BU01P:2017

Ryc. 10. Spalanie bezptomieniowe drewna sosnowego z emisjg $wiatta ze strefy spalania
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 11. Spalanie ptomieniowe acetonu
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 12. Spalanie ptomieniowe drewna sosnowego

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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Wystapienie procesu spalania jest zdeterminowane jednoczesnym zaistnieniem warunkéw

okreslanych mianem czworoscianu spalania (rycina 8):

1.

Paliwem nazywamy materiaty zdolne do palenia sie (ciata state, ciecze palne, gazy palne, metale,
oleje roslinne itp.). Substancje palne mozna klasyfikowac¢ jako trudno zapalne i tatwo zapalne.
Materiaty trudno zapalne to takie, ktére w wyniku oddziatywania promieniowania cieplnego lub
ptomienia palg sie w obrebie dziatania bodZcéw, a po ich usunieciu gasna. Materiaty tatwo zapalne
to takie, ktére w wyniku oddziatywania promieniowania cieplnego lub ptomienia ulegaja
zapaleniu, a po usunieciu bodZca energetycznego pala sie dalej!é.

Mianem ciepta okresla sie bodZce energetyczne niezbedne do zapoczatkowania reakcji spalania
oraz energie cieplng, stanowiagca produkt procesu spalania, konieczng do jego podtrzymywania.
Reakcja spalania moze zostac zapoczatkowana w wyniku zapalenia, zaptonu lub samozapalenia.
Réwnomiernie prowadzone ogrzewanie palnego materiatu do samorzutnego pojawienia sie
ptomienia nosi nazwe zapalenia. Zjawisko to zachodzi, gdy ogrzewany materiat osiagnie tzw.
temperature zapalenia, czyli najnizszag temperature przy ktérej ogrzewany materiat wydziela ilos¢
fazy lotnej palnej wystarczajacej do samorzutnego pojawienia sie ptomienia bez udziatu
punktowych bodzcéw energetycznych. Zapton to zjawisko polegajgce na zapoczatkowaniu
reakcji spalania mieszaniny palnej w ograniczonej przestrzeni przy pomocy punktowego bodzca
energetycznego®. Natomiast samozapalenie to proces nastepujacy w wyniku zachodzacych
w materiale reakcji chemicznych i biologicznych. Wspomniane reakcje prowadzg do zwiekszania
sie temperatury paliwa i jego samozapalenia bez udziatu czynnikdw zewnetrznych (np.
punktowego bodZca energetycznego czy ogrzewania)?. Szybkosé spalania materiatu zalezy od
stanu skupienia, wtasciwosci fizykochemicznych oraz rozdrobnienia materiatu spalanego??.
Utleniacz to zwigzek chemiczny lub pierwiastek bedacy w reakcji utleniania - redukgcji
akceptorem elektronéw. W warunkach pozaru utleniaczem najczesciej jest tlen z powietrza (ok.
21% objetosciowych). Proces spalania rozpoczyna sie, gdy stezenie objetosciowe O2 w powietrzu
jest nie mniejsze niz 16%. Wystepuja réwniez takie materiaty, posiadajgce wystarczajacg ilos¢
tlenu w swoim sktadzie chemicznym do podtrzymywania procesu utleniania bez dostepu tego
pierwiastka z zewnatrz. Utleniaczami moga by¢ réowniez inne zwigzki chemiczne np. nadtlenki
metali, kwas azotowy czy nadmanganiany?2.

Reakcje tancuchowe wolnorodnikowe sg niezbedne do podtrzymywania procesu spalania.
Wolnymi rodnikami nazywamy wolne atomy, a takze fragmenty czasteczek posiadajgce dwa
elektrony niesparowane lub nieparzystg liczbe elektronéw np. O°, OH*, CH3s *. Wolne rodniki

charakteryzuja sie duzg reaktywnoscia chemiczng, a przez to mata trwatoscig?®. Produkty

18 p_ Bielicki, Podstawy taktyki..., dz. cyt.

1 Tamze.

20 p, Bielicki, Podstawy taktyki..., dz. cyt.; P. Bielicki, Proces spalania..., dz. cyt.

21 p, Bielicki, Proces spalania..., dz. cyt.

22 p, Bielicki, Podstawy taktyki..., dz. cyt.

23 E, Bulewicz, A. Dyjakon, T. Hardy, W. Kordylewski, S. Stupek, R. Miller, A. Wanik, Spalanie i paliwa, Wroctaw 2008.
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przej$ciowe wytworzone w pierwszym etapie reakcji tancuchowej generuja przejsciowe produkty
reaktywne w etapie kolejnym itd. Przejsciowe produkty rozwijajace tancuch reakcji noszg nazwe
nosnikéw lub propagatoréow tancucha (rodniki, jony lub neutrony). Reakcja spalania nie zachodzi
poprzez bezposrednie reakcje w fazie gazowej paliwa i utleniacza, ale dzieki reakcjom
tancuchowym. W wyniku tych reakcji powstajg produkty spalania takie jak dwutlenek wegla czy
woda. Produkty procesu spalania powstajg na skutek reakcji posrednich, w ktérych udziat biora
wolne rodniki. Warunkiem koniecznym do wytworzenia nowych rodnikéw jest osiggniecie
odpowiedniej energii zdolnej do rozerwania wigzan chemicznych. Uzyskanie takiej energii jest
mozliwe poprzez podgrzewanie strefy spalania od kilkuset do 1000 i wiece] stopni Celsjusza?*.

W celu ugaszenia ptomienia nalezy usuna¢ ze srodowiska reakcyjnego wolne rodniki. Proszki

gasnicze posiadajg zdolnosci inhibicyjne tzn. usuwajg wolne rodniki.

Z procesem spalania nierozerwalne s3 takie zjawiska jak: emisja Swiatta czy emisja dymu
(produktéw spalania). Swiatto emitowane jest w postaci ptomienia, definiowanego jako objetos¢, w ktérej
zachodzg reakcje rozktadu termicznego i spalania emitujace $wiatto widzialne. Dym to nic innego jak
mieszanina ciektych, statych oraz gazowych produktéw reakcji spalania. Do parametrow
charakteryzujacych dym zalicza sie m.in. jego zapach, barwe, sktad chemiczny oraz toksycznosé.
Bezposredni wptyw na parametry dymu ma rodzaj materiatu spalanego oraz ilos¢ dostepnych
reagentéow?.

Ustanie reakcji spalania nastepuje w chwili przerwania przedstawionego na rycinie
8 czworoscianu spalania. Do zakonczenia spalania wystarczy eliminacja jednego z czynnikéw
czworoscianu. Przerwanie procesu spalania mozna uzyskaé wykorzystujac rézne srodki gasnicze (wode,
piany gasnicze, proszki gasnicze, gazy gasnicze). Mechanizmy gasnicze tych srodkow?:

1. Gtéwny mechanizm gasniczy wody polega na usuwaniu z uktadu ciepta (chtodzenie). Jest to

mozliwe dzieki duzemu cieptu parowania wody.

2. Mechanizm gasniczy piany polega na dziataniu chtodzacym oraz izolujgcym. Dziatanie
chtodzace polega na odbieraniu ciepta z uktadu reakcyjnego, natomiast dziatanie izolujace
polega na odcieciu dostepu utleniacza z uktadu reakcyjnego. Takie dziatanie pian gasniczych
powoduje przerwanie czworoscianu spalania w dwéch punktach.

3. Proszki gasnicze charakteryzujg sie mechanizmem gasniczym polegajagcym na eliminowaniu
z uktadu reakcyjnego wolnych rodnikéw, co prowadzi do ustania reakcji wolnorodnikowych.
Drugi mechanizm gasniczy proszkéw polega na izolowaniu paliwa od utleniacza np. poprzez

wytworzenie szklistej warstwy polifosforanéw na powierzchni ptonacego ciata statego?”.

24 S. Wilczkowski, Dziatania inhibicyjne wybranych zwigzkéw chemicznych stosowanych w srodkach gasniczych, ,Bezpieczerstwo
i Technika Pozarnicza” 2010, nr 3.

25 P, Bielicki, Podstawy taktyki..., dz. cyt.; P. Bielicki, Proces spalania..., dz. cyt.

265, Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.

27 A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.
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4. Mechanizm gasniczy gazéw obojetnych polega na rozrzedzaniu powietrza, a tym samym
zmniejszaniu stezenia tlenu w otoczeniu pozaru. Obnizenie stezenia utleniacza prowadzi do

wyhamowania reakcji spalania.

3.2. MECHANIZM GASNICZY SPROSZKOWANYCH CIAL

STALYCH

Prace badawcze traktujgce o mechanizmach gasniczych sproszkowanych ciat statych (proszkow
gasniczych) prowadzone s3 juz od lat szesédziesigtych XX wieku. Ze wzgledu na ztozonos¢ tego
mechanizmu oraz jego uzaleznienie od wielu czynnikdw (np. rozdrobnienia proszku, jego sktadu
chemicznego), mimo wielu lat badan nie zostat do korica poznany i wyjasniony28.

Proszki gasnicze mozemy zakwalifikowac do dwdch podstawowych grup:

1) proszki gasnicze przeznaczone do gaszenia gazdéw, cieczy palnych, a takze innych
materiatéw organicznych, ktére spalaja sie ptomieniowo,
2) proszkigasnicze specjalne stosowane do gaszenia zwigzkoéw metaloorganicznych, metali,
a takze materiatéw organicznych, ktére spalaja sie bezptomieniowo.
Dziatanie gasnicze grupy pierwszej polega na wytworzeniu chmury proszku, natomiast grupy drugiej na
wytwarzaniu na powierzchni ptongcego materiatu cienkiej warstewki izolujgcej paliwo od dostepu
utleniacza?.

Jak wczesniej wspomniano w polskiej normie PN-EN 615:2009 Ochrona przeciwpozarowa - srodki
gashicze - wymagania techniczne dotyczqgce proszkéw (innych niz do gaszenia pozaréw grupy D) proszki
gasnicze podzielono ze wzgledu na ich zastosowanie do gaszenia odpowiednich grup pozaréw.
Wyrézniono proszki BC stuzace jedynie do gaszenia pozaréw ptomieniowych oraz proszki ABC
przeznaczone do gaszenia pozaréw ptomieniowych i bezptomieniowych?®.

Wedtug podziatu proszkéw podanego w rozdziale drugim, wyrdznia sie takze proszki gasnicze
specjalne przeznaczone do gaszenia pozaréw grupy D (metali)3!. Dziatanie gasnicze tych proszkow polega
na oddzieleniu warstwa proszku ptonacego metalu od tlenu z powietrza®? . Zgodnie z literatura, proszki
gasnicze sg wysokoefektywnymi $rodkami stuzagcymi do zwalczania pozarow. Wysokag skutecznosé
gasniczg zawdzieczajg one przede wszystkim swoim wtasciwosciom inhibicyjnym. Za dziatanie inhibicyjne
proszkéw gasniczych odpowiedzialne sg nieorganiczne sole metali alkalicznych, ktére wchodza w sktad
tych proszkéwse,

Sole nieorganiczne sgliczng grupa zwigzkéw chemicznych. Jako proszki gasnicze wykorzystuje sie

rozdrobnione sole metali alkalicznych, ktére posiadajg zdolno$¢ do wyhamowywania reakcji

28 5. Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.

295, Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.

30 PN-EN 615:2009, Ochrona przeciwpozarowa- $rodki gasnicze- wymagania techniczne dotyczace proszkéw (innych niz do
gaszenia pozarow grupy D), PN-EN 2:1998/A1:2006, Podziat pozaréw; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.

S1PN-EN 2:1998/A1:2006, Podziat pozaréw; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.; S. Wilczkowski, Dziatania inhibicyjne wybranych
zwigzkoéw chemicznych stosowanych w srodkach gasniczych, ,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” 2010, nr 3.

325, Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.; S. Wilczkowski, Dziatania inhibicyjne, dz. cyt.

33 Tamze.
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wolnorodnikowych. Jak wykazaty badania poréwnawcze skutecznos¢ gasnicza soli zawierajacej ten sam

anion, jest zmienna w zaleznosci od kationu i maleje w nastepujacej kolejno$ci®*:
Rb > K >Na > Li

Stwierdzono réwniez zalezno$¢ efektywnosci gasniczej soli danego metalu alkalicznego

z réznymi anionami. Efektywnos¢ ta jest rézna i zwieksza sie w nastepujacy sposéb:
fosforany < siarczany < chlorki < bromki < jodki < weglany < cyjanki < szczawiany

Na podstawie powyzszych zestawien mozna zauwazy¢, ze proszki gasnicze zawierajace kationy
rubidu (Rb*) bytyby najskuteczniejsze. Rubidu jednak nie wykorzystuje sie do produkcji proszkéw
gasniczych ze wzgledu na jego wysoka cene. Drugi w kolejnosci potas (K) jest natomiast szeroko
stosowany w produkcji proszkéw gasniczych. Sole, w sktad ktérych wchodzi séd (Na), rowniez sg szeroko
rozpowszechnione w produkcji proszkéw gasniczych. Z powyzszych zestawien wynika réwniez, ze
najskuteczniejszymi proszkami gasniczymi bytyby proszki szczawianowe i cyjankowe. Nie sg one jednak
stosowane do produkcji proszkéw gasniczych z powodu swoich silnych wtasciwosci toksycznych. Szeroko
stosowane jako proszki gasnicze sg weglany, chlorki, siarczany oraz fosforany. Proszki gasnicze to
zazwyczaj mieszaniny wielu soli nieorganicznych oraz srodkéw hydrofobizujgcych.

Istotnym parametrem majacym duzy wptyw na skutecznos$¢ gasniczg proszkéw jest ich
rozdrobnienie. Im wieksze jest rozdrobnienie proszku, tym wieksza jest jego ogdlna sumaryczna
powierzchnia (powierzchnia wtasciwa). Wieksze rozdrobnienie powoduje zwiekszenie powierzchni
proszku majacej kontakt z ptongcym materiatem i wolnymi rodnikami. Ponadto mniejsze ziarna
w warunkach pozarowych powinny rozpadac sie szybciej i odparowywac bardziej intensywnie, co
powoduje uwalnianie wolnych metali neutralizujagc wolne rodniki konieczne do podtrzymywania reakcji
spalania®. Istniejg jednak przeciwskazania do zbyt silnego rozdrabniania proszkéw gasniczych. Podczas
gaszenia pozaru zbyt mate ziarna proszku bedg porywane przez gorace gazy pozarowe i unoszone poza
strefe spalania przez co nie bedg one braty udziatu w procesie gaszenia. Bardzo mate czastki proszku nie
beda posiadaty odpowiedniej energii kinetycznej, aby byty w stanie penetrowacé do wnetrza pozaru (np.
podczas podawania pod cisnieniem gazu napedowego z gasnicy). Na podstawie prowadzonych badan
ustalono, ze optymalny sktad ziarnowy proszku gasniczego powinien zawierac sie w przedziale: ziarna
o wielkosci 20+60 pm powinny stanowi¢ od 60 do 80% wagowych catego proszku. Ze wzgledu na
koniecznosc¢ transportu proszku przewodami, zasieg rzutu strumienia proszku oraz jego zdolnosci do
penetrowania w gtab pozaru wskazana jest obecnos¢ frakcji o Srednicy ziaren 100+200 um (od 10do 15%
wagowych catego proszku)3.

Proces gaszenia pozaréw za pomoca rozdrobnionych ciat statych jest ztozony i opiera sie na wielu

elementach hamujacych proces spalania. Wéréd tych elementéw wyrézniamy:

% Tamze.
% Tamze.
3% Tamze.
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a) inhibicja proceséw spalania,
b) izolacja paliwa od utleniacza,
c) schtadzanie strefy spalania,

o

)
) czesciowe odparowanie sktadnikow proszku,
e) czesciowy rozktad sktadnikow proszku,
f) rozcienczanie strefy spalania (przez powstajgcy CO2 oraz pare wodnag).
Oddziatywanie inhibicyjne proszkéw gasniczych odbywa sie wedtug dwéch mechanizméw:
inhibicji homofazowej oraz inhibicji heterofazowe;j.
e inhibicja homofazowa:
W przypadku tego rodzaju oddziatywania inhibitor (proszek gasniczy) oraz reagenty (paliwo
i utleniacz) znajduja sie w fazie gazowej. Czynnikami hamujacymi reakcje spalania sg produkty
rozktadu i odparowania proszku znajdujace sie w fazie gazowej. W literaturze spotka¢ mozna
dwie tezy dotyczace czynnika inhibitujgcego. Jedna gtosi, ze inhibitorem jest gazowy
wodorotlenek metalu, druga natomiast, ze inhibitorami sa gazowe atomy metalu.
Zgodnie z tezg pierwsza inhibicja zachodzi zgodnie z ponizszymi schematami®’:
Sole tlenowe: piroliza soli prowadzi do powstania tlenku metalu w stanie ciektym, reagujacego
nastepnie z parg wodna, produktem tej reakcji jest wodorotlenek metalu w stanie gazowym.
Opisane reakcje przedstawiajg ponizsze réwnania.
Me, O + H,0¢5 —» 2ZMeOH g
MeOH + H - H,0 + Me -
MeOH + - OH — H,0 + MeO - (1)
MeO -+ H - —> MeOH
Me - + - OH - MeOH
itd.
gdzie:
Me - metal.
Sole beztlenowe: reakcje te opisano na podstawie chlorku. Drugi etap reakcji jest odwracalny, co
ttumaczy fakt, ze sole beztlenowe charakteryzuja sie stabszymi wtasciwos$ciami inhibicyjnymi
w reakcjach spalania ptomieniowego.
MeCl() + H-— HClg + Me - (g
Me - +H,0 -» MeOH + H- (2)
gdzie:

Me - metal.

37 A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.
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Wedtug tezy drugiej inhibicja zachodzi zgodnie z ponizszymi schematami (na
przyktadzie atomdw potasu)*e:
K+R;-4+M > (K—R;)-+M
(K=Ry)-+R, = (R; —R,) - +K @)
gdzie:
R1' iRz’ - rodniki powodujgce propagacje reakcji spalania,
M - trzecia czastka,
(K-R)" - kompleks przejsciowy.
e inhibicja heterofazowa:
W przypadku tego rodzaju oddziatywania inhibitor (proszek gasniczy) znajduje sie w innej fazie
niz reagenty (paliwo i utleniacz). Inhibitor jest ciatem statym, natomiast reagenty s3 w fazie
gazowej. Czynnikiem hamujacym reakcje spalania jest oddziatywanie statych czastek proszku na
wolne rodniki w ten sposdb, ze rodniki ulegaja zderzeniom ze statymi czastkami proszku, tracac
w ten sposdb energie niezbedna do dalszego podtrzymywania reakcji spalania. Ro$nie wéwczas
udziat reakcji rekombinacji, a po osiggnieciu przez nie przewagi nad reakcjami propagacji proces

spalania ustaje. Ponizszy schemat reakcji ilustruje opisany powyzej mechanizm gasniczy

proszkéws?:
R-+M - (MR) -
R,-+(MR)->R—R, + M )
gdzie:
R’, R1* - rodniki,

M - czastka proszku.

Dziatanie gasnicze polegajace na izolowaniu paliwa od utleniacza jest mechanizmem
charakterystycznym dla proszkéw opartych na solach kwasu ortofosforowego w przypadku gaszenia
pozarow ciat statych pochodzenia organicznego, ktére podczas spalania tworzg zarzace sie wegle (pozary
grupy A). Proces gaszenia przy pomocy tych proszkéw mozna opisa¢ nastepujaco: proszek podany na

palaca sie powierzchnie ciata statego przechodzi cykl przemian.
ortofosforany — kwas ortofosforowy — kwas metafosforowy — kwas polimetafosforowy

W wyniku wyzej opisanych przemian powstaje substancja o duzej lepkosci, ktéra w warunkach
pozarowych jest ciecza. Po ustaniu reakcji spalania i obnizeniu temperatury srodowiska pozarowego
substancja ta tworzy na gaszonej powierzchni szklista warstewke (ryc. 13) izolujaca paliwo od tlenu
z powietrza. Nalezy wspomnie¢, ze zwiazki fosforanowe sa dobrymi antypirenami wzgledem materiatéw
celulozowych (utrudniajg w znacznym stopniu ich ponowne rozpalenie sie)?°. Rycina 14 przedstawia

probke drewna sosnowego gaszonego przy uzyciu wody - brak warstewki izolujace;j.

% Tamze.
% Tamze.
4 Tamze.



STRONA 19

STANDARD CNBOP-PIB-BU01P:2017

Ryc. 13. Szklista warstewka izolujaca, powstata na skutek zastosowania gasnicy proszkowej ABC
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 14. Drewno sosnowe po gaszeniu wodg (brak szklistej warstwy izolujacej)
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Sproszkowane ciata state stosowane w ochronie przeciwpozarowej do gaszenia pozaréw grup A, Boraz C
wykazujg znikoma zdolnos$¢ do schtadzania powierzchni gaszonego materiatu. Ich mechanizm dziatania
opiera sie zasadniczo na oddziatywaniach chemicznych z ptongcym materiatem i wolnymi rodnikami
obecnymiw strefie spalania. Jest to istotne dla zastosowania proszkéw gasniczych w stosunku do pozaréw
grupy A. Podczas gaszenia tego rodzaju pozardéw, proszki sg uzyteczne wytacznie w fazie pierwszej pozaru,
gdy ptomien nie zdazyt przeniknaé jeszcze do wnetrza palacego sie materiatu?.

Proszki gasnicze podczas gaszenia ulegaja szeregowi reakcji chemicznych. W wyniku niektérych
z nich moga powstawaé gazy obojetne takie jak para wodna czy dwutlenek wegla. Gazy te moga
rozcienczac strefe spalania, tj. zmniejszac stezenie tlenu, a przez to dziatac gasniczo. Efekt ten jest jednak
mato znaczacy i nie ma wiekszego wptywu na efektywno$¢ gaszenia®.

Poza opisanymi powyzej proszkami przeznaczonymi do gaszenia pozarow grup ABC oraz BC

wyrozni¢ mozemy proszki przeznaczenia specjalnego — do gaszenia pozaréw metali (pozary grupy D).

41 5. Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.; S. Wilczkowski, Dziatania inhibicyjne..., dz. cyt.; S.
Wilczkowski, J. Sitlfiewicz, Informator o srodkach gasniczych, Warszawa 1974.
42’ S, Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.
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Proszki tego rodzaju charakteryzujg sie stabilnoscia w wysokich temperaturach. Zawierajg one
wysokotopliwe sole oraz dodatki tatwotopliwe, ktére umozliwiajg wytworzenie warstwy izolujacej
ptonacy metal od utleniacza, jeszcze zanim dojdzie do stopienia gtéwnego sktadnika proszku3.
Skuteczno$¢ gasnicza proszkéw zalezy nie tylko od ich sktadéw chemicznych, czy rodzajéw
oddziatywania, ale réwniez od ich parametrow fizycznych (produkcyjnych i uzytkowych).
Do najwazniejszych fizycznych parametréw produkcyjnych mozemy zaliczy¢:

1) gestosc wtasciwa,

N

sktad ziarnowy,

L

)

) gestosc nasypowa,

) powierzchnia wtasciwa.

Do najwazniejszych parametréw fizycznych uzytkowych zaliczamy:

1) witasnosci hydrofobowe,

2) odpornosé na sktadowanie w réznych warunkach zewnetrznych,
3) sypkosé,

4) zageszczalnosé,

5) przewodnictwo elektryczne proszku i obtoku proszkowego,

6) mozliwos¢ wspdtdziatania z piana,

7) skuteczno$c gasnicza.

Parametry produkcyjne i uzytkowe sg ze sobg sciSle powigzane. Dla przyktadu: od sktadu
ziarnowego bedzie zaleze¢ odpornosé proszku na sktadowanie w zmiennych warunkach, przewodnictwo
elektryczne, zageszczalno$é, a takze skuteczno$é gasnicza**. Odpornosé proszku na zbrylanie oraz jego
wtasciwosci hydrofobowe réowniez mozna zaliczy¢ do parametréow technologicznych. Zalezg one od
rodzaju zastosowanego s$rodka hydrofobizujgcego. Dodatki zastosowane do produkcji proszku
gasniczego majg réwniez wptyw na jego mozliwosci w zakresie wspoétpracy z innymi sSrodkami gasniczymi
np. hydrofobizacja przy pomocy stearynianéw powodowata, ze proszki gasnicze niszczyty piane i nie
mogty by¢ z nig stosowane. Dodatki hydrofobizujgce na bazie siloksanéw umozliwity stosowanie
proszkéw gasniczych w potaczeniu z pianami gasniczymi“®.

Proszki gasnicze stanowig uniwersalny srodek gasniczy. Szeroki wachlarz zastosowan oraz
mozliwos$é jednoczesnego stosowania z innymi Srodkami gasniczymi sprawia, ze proszki gasnicze stanowiag
bardzo dobry Srodek do walki z niekontrolowanym spalaniem w miejscu do tego nieprzeznaczonym
(pozarem)*¢. Najpowszechniej proszki sa stosowane w podrecznym sprzecie gasniczym tzn. takim, ktéry

umozliwia ugaszenie pozaru we wstepnej fazie jego rozwoju®’.

43S, Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.; Z. Sural (red.), Szkolenie strazakéw ratownikéw OSP czes¢
1, J6zeféw 2009.

4 A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.

45'S. Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.; A. Mizerski, M. Sobolewski, dz. cyt.

46 Praca zbiorowa pod red.: P. Guzewski, D. Wréblewski, D. Matozie¢, Czerwona Ksiega Pozaréw,Wybrane problemy pozaréw oraz ich
skutkéw, J6zefow, CNBOP-PIB 2014.

47 Z.Sural (red.), Szkolenie strazakéw ratownikéw OSP czesé I, Jozeféw 2009.
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4. ZASTOSOWANIE PROSZKOW GASNICZYCH

4.1. ZASTOSOWANIE PROSZKOW GASNICZYCH
W OCHRONIE PRZECIWPOZAROWE)J

Rozdrobnione ciata state (sole nieorganiczne) zwane proszkami gasniczymi ze wzgledu na swoje

wiasciwosci fizykochemiczne sa jednymi z najwazniejszych i najpopularniejszych (obok wody i roztworéw
wodnych $rodkéw pianotwérczych) $rodkéw gasniczych stosowanych w ochronie przeciwpozarowe;.
Proszki gasnicze sa stosowane w podrecznym sprzecie gasniczym (ryc. 15), statych urzadzeniach
gasniczych proszkowych (ryc. 16), jak i znajduja sie na wyposazeniu samochoddéw pozarniczych
posiadajacych specjalistyczng armature do ich podawania (ryc. 17).

Najczesciej stosowane sg proszki przeznaczone do gaszenia pozaréw grup BC i ABC, rzadziej
spotyka sie proszki specjalne do gaszenia metali (gtdwnie w zaktadach przemystowych, gdzie wystepuje

ryzyko pozaréw metali).

Ryc. 15. Gasnica proszkowa
Zrédto: Archwium CNBOP-PIB.
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Ryc. 16. State urzadzenie gasnicze proszkowe
Zrédto:
https://protex24.pl/environment/cache/images/300_300_productGfx_e5bc3538a8423a%b3b7e85bab3
645f9c.jpg [dostep: 20.06.2016].

Ryc. 17. Samochdd pozarniczy podczas gaszenia proszkiem rozlewiska cieczy palnej

Zrédto: https://img.czerwonesamochody.com/data/media/557/gaszenieproszkiemzdzialak.jpg [dostep:
20.06.2016].


https://protex24.pl/environment/cache/images/300_300_productGfx_e5bc3538a8423a9b3b7e85bab3645f9c.jpg
https://protex24.pl/environment/cache/images/300_300_productGfx_e5bc3538a8423a9b3b7e85bab3645f9c.jpg
https://img.czerwonesamochody.com/data/media/557/gaszenieproszkiemzdzialak.jpg
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4.2. PROSZKI GASNICZE, A ICH ZASTOSOWANIE DO

POSZCZEGOLNYCH GRUP POZAROW

4.2.1. OGOLNE ZASADY GASZENIA PROSZKAMI

Ponizej zostaty przedstawione ogélne zasady gaszenia proszkami:

e gaszenie nalezy prowadzi¢ z odlegtosci umozliwiajgcej wytworzenie obtoku proszku,
ktory nastepnie trafia w zrodto ognia,

e nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ w pierwszych chwilach po uwolnieniu proszku
z urzadzenia gasniczego - pierwszy kontakt proszku z ptomieniem powoduje chwilowy
wzrost ptomienia i temperatury,

e gaszenie na otwartej przestrzeni nalezy prowadzi¢ zawsze od strony zawietrznej - na
rycinie 18 pokazano przyktad nieprawidtowego podejscia do pozaru,

e powinno sie wytworzy¢ obtok proszku oddzielajacy powierzchnie ugaszong od
nieugaszonej,

e podczas gaszenia urzadzen elektrycznych pod napieciem przy pomocy gasnic
proszkowych nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ oraz unikaé bliskiego
doprowadzania wylotu pradownicy w strone urzadzenia gaszonego - grozi to
porazeniem,

e niewolno kierowac strumienia proszku gasniczego bezposrednio na cztowieka,

e podczas gaszenia nalezy w miare mozliwosci stosowac $rodki ochrony osobistej*e.

Ryc. 18. Nieprawidtowe uzycie gasnicy proszkowej - gaszenie pozaru pod wiatr
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

48 P, Bielicki, Podstawy taktyki.., dz. cyt.
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4.2.2. GASZENIE POZAROW CIAL STALYCH (GRUPA

POZAROW A)

Zastosowanie proszkéw gasniczych do gaszenia pozardow ciat statych (zwykle pochodzenia
organicznego) tworzacych podczas spalania zarzace sie wegle jest uzasadnione, gdy istnieje mozliwosé
podania proszku w postaci obtoku do wszystkich powierzchni ptongcego materiatu. Osiggniecie
opisanego efektu jest czesto niemozliwe podczas duzych zdarzen, dlatego proszki gasnicze przeznaczone
do gaszenia pozaréw grup ABC sg stosowane gtéwnie jako wypetnienie gasnic przenosnych i przewoznych
stuzacych do gaszenia pozaréw w zarodku®? .

Mechanizm dziatania proszkéw w stosunku do pozaréw ciat statych opiera sie gtéwnie na
izolowaniu paliwa od tlenu z powietrza. Mozliwe jest to dzieki tworzeniu szklistej warstwy
polimetafosforanéw na powierzchni ptongcego materiatu. W gaszeniu pozaréw grupy A dziatanie
inhibicyjne proszku ma mniejsze znaczenie®. Proces gaszenia stosu drewnianego gasnica proszkowa

przedstawiono na rycinie 19.

Ryc. 19. Gaszenie pozaru drewna za pomocg gashicy proszkowej
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

4.2.3. GASZENIE POZAROW CIECZY | MATERIALOW

TOPIACYCH SIE (GRUPA POZAROW B)

Wysoka efektywnos$¢é w gaszeniu pozaréw cieczy sprawia, ze proszki gasnicze sg dos¢ czesto
stosowane doich likwidacji. Mechanizm gasniczy w tym przypadku, opiera sie gtéwnie na oddziatywaniach
inhibicyjnych proszku (wychwytywanie wolnych rodnikéw ze s$rodowiska pozaru). Pozostate
oddziatywania gasnicze to rozrzedzanie i chtodzenie strefy pozarowej. Proszki gasnicze moga by¢
stosowane w pierwszym natarciu podczas pozaréw cieczy, w celu zdmuchniecia ptomieni znad rozlanego
paliwa, ktére nastepnie moze by¢ zabezpieczane przed ponownym rozpaleniem przy pomocy pian

gasniczych. Nalezy zwracac uwage, na brak mozliwosci jednoczesnego uzywania niektorych proszkow

49 5. Wilczkowski, Srodki gasnicze, dz. cyt.
50 Tamze.
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gasniczych z pianami - niektore proszki gasnicze dziatajg na piany destrukcyjnie®!. Proszki do gaszenia
pozaréw grupy B sg stosowane do napetniania gasnic, statych urzadzenh gasniczych oraz samochodoéow

gasniczych. Gaszenie pozaru cieczy palnej przedstawiono na ryc. 20-22.

Ryc. 20. Rozwiniety pozar cieczy palnej - operator od strony zawietrznej
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ryc. 21. Efekt wzmozenia ptomienia tuz po pierwszym kontakcie
proszku gasniczego z pozarem

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

51 Tamze.
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Ryc. 22. Ugaszenie pozaru cieczy za pomocg gasnicy proszkowej
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

4.2.4. GASZENIE POZAROW GAZOW (GRUPA POZAROW
C)

Zastosowanie proszkéw do gaszenia pozaréw gazéw odbywa sie zazwyczaj w zaktadach

przemystowych. Mechanizm dziatania polega tu gtéwnie na inhibicji wolnych rodnikéw, dlatego tez

wieksze znaczenie podczas akcji gasniczych maja w tym przypadku proszki typu BC, rzadziej ABC>2.

4.2.5. GASZENIE POZAROW METALI (GRUPA POZAROW

D)

Najwieksze zagrozenie pozarowe stwarzajg metale w postaci rozdrobnionej. Dotyczy to gtéwnie
metali lekkich i kolorowych. Do wybuchu pozaréw metali dochodzi najczesciej w zaktadach
przemystowych, gdzie sg one obrabiane. Pozary metali sg szczegdlnie niebezpieczne ze wzgledu na
agresywny charakter reakgcji ich spalania oraz bardzo wysokie temperatury (rzedu kilku tysiecy stopni
Celsjusza). Takie warunki pozarowe sprawiajg trudnosci podczas gaszenia - promieniowanie cieplne jest
tak duze, ze ogien szybko rozprzestrzenia sie na inne obiekty palne. Promieniowanie utrudnia takze
prowadzenie akcji gasniczej ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania specjalnych ochron osobistych.
Bardzo duzym zagrozeniem podczas pozaréw metali jest obecnos¢ wody. W temperaturach rzedu kilku
tysiecy stopni Celsjusza woda ulega pirolizie - powstaje mieszanina piorunujaca tlenu i wodoru, ktéra spala
sie w sposéb wybuchowy. Takie spalanie wody moze powodowac dodatkowo rozpryskiwanie ptongcego
metalu a tym samym duze zagrozenie dla pobliskich ludzi i obiektéw. Z tych wzgledéw do gaszenia
pozarow metali nie stosuje sie srodkéw gasniczych na bazie wody. Gaszenie pozaréw metali osigga sie
dzieki specjalnym proszkom gasniczym. Ich dziatanie gasnicze w gtéwnej mierze opiera sie na izolowaniu
ptongcego metalu od dostepu powietrza atmosferycznego. Mechanizmami wspomagajacymi s3 tutaj:

chtodzenie oraz rozrzedzanie strefy spalania. Gaszac pozar metalu proszek nalezy podawac w taki sposéb,

52Tamze.
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aby doktadnie pokry¢ powierzchnie ptongcego metalu, tworzac szczelng warstwe izolacyjng. Proszek
nalezy podawac¢ tagodnym strumieniem Ilub posypywacé ptonacy materiat. Skuteczne gaszenie
i zapobiezenie rozprzestrzenianiu pozaru jest mozliwe, gdy ptongca powierzchnia zostanie pokryta
warstwa proszku o grubosci od 2 do 4 cm. Ubytki warstwy proszku nalezy natychmiast uzupetniaé. Pod
warstwg proszku przez dtugi czas moze utrzymywac sie bardzo wysoka temperatura. Spalanie metali
sprzyja tworzeniu toksycznych dla cztowieka zwigzkéw chemicznych. Nalezy zatem zaopatrzy¢ ratownika
w odpowiednie Srodki ochrony osobistej (np. aparat ochrony gérnych drég oddechowych, ubranie
zaroodporne itd.). Pozary niektorych metali mogg wymagac gaszenia przy pomocy zautomatyzowanych
systemoéw gasniczych. Zasadg likwidacji zagrozenia wynikajagcego ze spalania metalu w miejscu do tego
nieprzeznaczonym i stwarzajgcym zagrozenie dla otoczenia jest zlokalizowanie ogniska pozaru i jego

szybkie oraz skuteczne odizolowanie od otoczenia®S.

5. PROCES DOPUSZCZENIA PROSZKOW GASNICZYCH

DO STOSOWANIA W OCHRONIE PRZECIWPOZAROWE)J

5.1. PROCES DOPUSZCZENIA

Kazdy wyréb stosowany w ochronie przeciwpozarowe] zgodnie z rozporzadzeniem Ministra

Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajagcym rozporzadzenie
w sprawie wykazu wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczehstwa publicznego lub ochronie zdrowia
i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania powinien
przej$¢ proces dopuszczenia, ktéry sktada sie z nizej wymienionych etapéw:

e ztozenie wniosku przez producenta wyrobu o przeprowadzenie procesu dopuszczenia,

e badanie wyrobu w laboratorium akredytowanym,

e ocenawarunkow techniczno-organizacyjnych w zaktadzie produkcyjnym (WTO),

e wydanie swiadectwa dopuszczenia,

e kontrola dopuszczenia w trakcie jego waznosci.
Schematycznie proces dopuszczenia wyrobu zostat przedstawiony na rycinie 23.

W celu uzyskania swiadectwa dopuszczenia producent proszku gasniczego powinien zgtosic sie

do CNBOP-PIB lub przesta¢ wniosek o przeprowadzenie postepowania dopuszczenia wyrobu®*. Do
zgtoszenia nalezy dotaczyé: dokumentacje techniczng wyrobu, fotografie, opis dziatania oraz badania

wyrobu (jesli byty wykonane wczesniej).

53 Tamze.

54 ). Zboina, T. Kietbasa, M. Gotaszewska, T. Markowski, M. Zurawski, Standard CNBOP - PIB ochrona przeciwpozarowa. System
dopuszczeni dla jednostek ochrony przeciwpozarowej, wyd. |l, CNBOP-PIB, Jézeféw 2014; D. Czerwienko, J. Roguski (red.), System
dopuszczen i odbioréw techniczno-jakosciowych sprzetu wykorzystywanego w jednostkach Panstwowej Strazy Pozarnej, CNBOP-PIB,
Jozeféw 2014.
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NEO‘ATYWY

PROCES
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JEDNOSTKA CERTYFIKUJACA

NEGATYWNY POZYI'

SWIADECTWO
DOPUSZCZENIA

ODMOWA
WIYDANIA
SWIADECTWA

Ryc. 23. Gtéwne etapy procesu dopuszczenia wyrobu
Zrédto: D. Wréblewski, J. Zboina, T. Kietbasa, M. Chmiel, Standard CNBOP-PIB
ochrona przeciwpozarowa. Materiaty edukacyjne. System dopuszczenia dla jednostek
ochrony przeciwpozarowej, J6zeféw 2011.

W kolejnym etapie wnioskodawca otrzymuje liste badan, ktére powinny zostaé wykonane w celu
potwierdzenia spetniania wymagan przez wyréb. Jezeli producent posiada wyniki badarn wykonanych
w laboratorium akredytowanym, moga one zosta¢ zaakceptowane i nie ma koniecznosci ich powtarzania.
Jezeli producent nie dysponuje wynikami badan moze ztozy¢ wniosek do laboratorium CNBOP-PIB
o wykonanie badan. Wymagane do zrealizowania badania mozna zakwalifikowac do nastepujacych grup:
bezpieczenstwo, ergonomia, trwatos¢ wyrobu, niezawodnos$¢ i skuteczno$é dziatania. Otrzymanie
pozytywnych wynikéw analiz potwierdza, Zze wyrdb posiada wymagane cechy, wtasciwosci
i funkcjonalnosci.

W przypadku, gdy wyrdb spetnia wszelkie zatozone wymagania i uzyskat pozytywne wyniki analiz
mozna przystapi¢ do nastepnego etapu dopuszczenia, to jest do oceny miejsca produkcji wyrobu.
Audytorzy CNBOP-PIB oceniajg proces produkcji w zaktadzie produkcyjnym, w szczegdlnosci
sprawdzajg system kontroli produkcji, ktéry ma za zadanie utrzymywac¢ powtarzalnos¢ produkgji.
W przypadku wydania pozytywnej oceny zaktadu, CNBOP-PIB wydaje swiadectwo dopuszczenia

wyrobu. Natomiast w przypadku wydania oceny negatywnej dopuszczenie nie jest wydawane.
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Na stronie internetowej www.cnbop.pl w zaktadce wykaz dokumentéw znajduje sie wykaz
wydanych przez CNBOP-PIB swiadectw dopuszczenia.

Dopuszczenie wyrobu wydawane jest w formie $wiadectwa dopuszczenia sktadajacego sie
z dwoch lub wiecej stron i waznego przez okres 5-ciu lat (ryc. 25-26).

Wyréb, ktéry otrzyma swiadectwo dopuszczenia musi zosta¢ odpowiednio oznakowany. Sposéb
oznakowania wyrobu posiadajacego swiadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB okresla § 17 rozporzadzenie
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobdw do uzytkowania (Dz. U. Nr 143, poz. 1002): ,§ 17. 1. Znak
jednostki dopuszczajacej umieszcza sie bezposrednio na dopuszczonym wyrobie albo na etykiecie
przymocowanej do niego w sposéb widoczny, czytelny, niedajacy sie usunaé, wskazany w dokumentac;ji
technicznej wyrobu. Jezeli nie jest mozliwe technicznie oznakowanie wyrobu w sposéb okreslony w ust.
1, oznakowanie umieszcza sie na opakowaniu jednostkowym lub opakowaniu zbiorczym wyrobu albo na
dokumentach handlowych towarzyszacych temu wyrobowi”.

AN
CNBOP-PIB
Ryc. 24. Wz6r logo CNBOP-PIB
Zrédto: CNBOP-PIB.

Wymaganie znakowania wyrobu po procesie dopuszczenia okreslono réwniez w art. 7 ust. 7
ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (tekst jedn. Dz. U. z 2009 nr 178 poz.
1380) ,Dopuszczony wyrdb podlega oznakowaniu przez producenta znakiem jednostki badawczo-
rozwojowej Panstwowej Strazy Pozarnej, ktéra wydata dopuszczenie” jak rowniez zgodnie z umowg

zawartg pomiedzy jednostkg dopuszczajacg a wtascicielem Swiadectwa dopuszczenia wyrdb powinien byc¢

dodatkowo oznakowany numerem $wiadectwa dopuszczenia, ktére zostato mu udzielone>.

55 M. Pietrzak, R. Sliwinski, M. Wawerek, K. Zaciera, Standard CNBOP - PIB ochrona przeciwpozarowa. Reczny przycisk oddymiania, wyd.
l, Jozefow, CNBOP-PIB, 2016
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CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE
OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

im. Jazefa Tuliszkowskiego
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
056420 Jozefow WOtwocka, ul Nadwislansxa 213
SWIADECTWO DOPUSZCZENIA

Nr XXXX/XXXX

CNBOP-PIB

Kob

Na podstawie art. 7 ust. 2 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej
(Dz. U.z 2009 r. Nr 178, poz. 1380, z pozn. zm.)
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe)

im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy na wniosek:

Nazwa Whnioskodawcy
ul. x00000¢
200200 20000000
stwierdza, ze wyrob: Proszek gasniczy typ XXX
produkowany przez: Nazwa Producenta

ul. 20000000000
A-XNK XIOOKHNK
w zakiadzie produkcyjnym Nazwa Zaktadu Produkcyjnego
ul. 3000000000
AN-XXX HOOOONXNXXXK

spetnia wymagania: pkt. 8.1 zalacznika do rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow stuzgcych
zapewnieniu bezpieczeristwa publicznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz
mienia, a takie zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania
(Dz. U. Nr 143, poz. 1002), wprowadzonego rozporzadzeniem zmieniajacym
z dnia 27 kwietnia 2010 r. (Dz. U. Nr 85, poz. 553)

Dokumentacja:

1.Wniosek o przeprowadzenie procesu dopuszczenia wyrobu nr XXXX / XXXX z dnia XX XX.XXXX r., oraz wniosek
o przeprowadzenie procesu rozszerzenia dopuszczenia nr XXXX/XXXX z dnia XX XCXXXX r.

2 Sprawozdanie z badan nr XXXX/X/XX z dnia XX.XX.XXXX r. wykonanych w Zakiadzie Laboratorium Badan
Chemicznych i Pozarowych BC.

Swiadectwo jest waine pod warunki przestrzeg przez wnioskodawce wymagan zawartych w umowie
nr XXXX/DC/CNBOP-PIB/XXXX.
Okres waznosci swiadectwa: od dd.mm.rrrr. do dd.mm.rrrr

DYREKTOR CNBOP-PIB

mi. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski

LY "7.";
~SZE(NE>
Jozefow, cniz: dd.mm.rrrr.
Strona1/ Stron2

DC/D-XX/dd.mm.rrrr

Ryc. 25. Wzér swiadectwa dopuszczenia proszku gasniczego strona 1
Zrédto: CNBOP-PIB.
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CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE
OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ *

im. Jozefa Tuliszkowskiego
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

05-420 Jozefow k/Otwocka, ul Nadwisianska 213
CNBOP-PIB N

SWIADECTWO DOPUSZCZENIA
Nr XXXX/XXXX

DANE TECHNICZNE IDENTYFIKUJACE WYROB
Proszek gasniczy typ XXX

Przeznaczenie
Podstawowe skladniki
Gestosc

Gestosc nasypowa
Sktad ziarnowy:

a) ziaren powyzej 0,040 mm:
b} ziaren powyzej 0,063 mm:
c} ziaren powyzej0,125mm:

Zawartosc wilgod

WARUNK! DODATKOWE | UWAGI:

Zgodnie z § 17 rozporzadzenia Mnmstra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 w sprawie
wykazu wyrobow stuzzcych zape L 0 publicznege lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wvtobow do uzytkowania (Dz. U. Nr 143, poz. 1002, z p6zn. zm.) wyrob
powinien by¢ oznakowany znakiem jednostki dopuszczajgce] i dodatkowo numerem niniejszego swiadectwa.

DYREKTOR CNBOP - PIB

mi. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski

Jozefow, dnia: dd.mm.rrrr.

Strona2/ Stron2

DC/D-xx/dd.mm.rrrr

Ryc. 26. Wzér swiadectwa dopuszczenia proszku gasniczego strona 2
Zrédto: CNBOP-PIB.



STANDARD CNBOP-PIB-BU01P:2017

5.2. KLUCZOWE WYMAGANIA PRAWNE

1. Przepisy prawa
e rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 27 kwietnia 2010r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania,
e PN-EN 615 Ochrona przeciwpozarowa - Srodki gasnicze - Wymagania techniczne
dotyczace proszkéw (innych niz do gaszenia pozaréw grupy D).
2. Wymagania wynikajace z zapiséw rozporzadzenia
Proszki gasnicze powinny spetnia¢ wymagania normy PN - EN 615.
3. Normy powotywane w tekscie rozporzadzenia
Proszki gasnicze powinny spetnia¢ wymagania normy PN - EN 615.
4. Termin przydatnosci
Proszki gasnicze, jak kazdy produkt, maja okreslony termin przydatnosci do uzycia.
Termin przydatnosci do uzyciaw przypadku proszkéw ustala jego producent. Okres przydatnosci
moze sie réznic¢ dla proszkéw przechowywanych w réznych opakowaniach czy warunkach. Czas
przydatnosci proszku do uzycia to taki czas, ktéry pozwala by proszek zachowat swoje dobre
wiasciwosci.
Po uptywie terminu przydatnosci proszku do uzycia uzytkownik moze odda¢ proszek do

przebadania w celu sprawdzenia jego przydatnosci.

5.3. BADANIA LABORATORYJNE

Badania laboratoryjne proszkéw realizowane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 615:2009
,Ochrona przeciwpozarowa - Srodki gasnicze - Wymagania techniczne dotyczace proszkéw (innych niz
do gaszenia pozaréw grupy D)” przez Zespé6t Laboratoriéw Urzadzen i Srodkéw Gasniczych maja na celu
potwierdzenie wtasciwosci uzytkowych proszkéw gasniczych i s warunkiem uzyskania przez te wyroby
swiadectwa dopuszczenia CNBOP - PIB.

W toku badan laboratoryjnych potwierdzane sg poszczegélne parametry proszku majace
bezposredni wptyw na jego efektywng i bezpieczng eksploatacje. Dlatego tez bardzo wazne jest, aby
wszystkie badania przeprowadzane byty z wysoka precyzja i doktadnoscig nad czym czuwa nieustannie
wykwalifikowana kadra specjalistéw CNBOP-PIB.

W kolejnych podrozdziatach opisane zostang poszczegdlne parametry podlegajgce ocenie

w czasie badan laboratoryjnych proszkéw gasniczych.
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5.3.1. GESTOSC NASYPOWA

Norma PN-EN 615 opisuje schemat przeprowadzenia badania gestosci nasypowej. W CNBOP-
PIB w Zespole Laboratoriéw Urzadzen i Srodkéw Gasniczych badanie gestosci nasypowej proszku
gasniczego przeprowadza sie zgodnie z instrukcja stanowiskowa opracowang na podstawie omawianej
normy.

Do badania gestosci nasypowej nalezy uzywac cylindra z doszlifowanym korkiem o pojemnosci
250 ml zgodnego z ISO 4788, o wysokosci 320 mm i srednicy wewnetrznej 40 mm. W przygotowanym
cylindrze nalezy odwazy¢ 100+0,01g proszku. Nastepnie nalezy zamknac¢ cylinder korkiem i obracaé
cylinder w pionie o 180° z zachowaniem tempa 1 obrét na 2 sekundy. Nalezy wykona¢ 10 obrotéw.
Po wykonaniu obrotéw cylinder nalezy odstawi¢ na pozioma ptaszczyzne tak, by proszek mégt osiadac
w cylindrze przez 180+ 10s. Po uptywie tego czasu nalezy odczytac objeto$¢ zajmowang przez proszek. Po

wykonaniu odczytu oblicza sie gestos¢ nasypowa ze wzoru:

m

Q=7
gdzie:
m - masa proszku w [g],
V - objetos$¢ zajmowana przez proszek [ml].
Dodatkowo norma okresla, ze gestos¢ nasypowa powinna by¢ rowna wartosci gestosci nasypowej

deklarowanej przez producenta z doktadnoscig + 0,07g/ml.

5.3.2. SKtAD ZIARNOWY

Badanie sktadu ziarnowego mozna realizowa¢ dwoma metodami.

Pierwsza metoda polega na wykonaniu analizy sitowej. Badanie sktadu ziarnowego proszku za
pomocy tej metody mozna dokonac w dwojaki sposdb. Warunkiem pozytywnego przejscia tego badania
jest uzyskanie tacznego odsiewu (w procentach) na sitach 40 um i 63 um nie rézniacego sie o wiecej niz
+8% catkowitej masy probki. £aczny odsiew (w procentach) na sicie 125 pm nie powinien rézni¢ sie od
charakterystycznej wartosci o wiecej niz £5% catkowitej masy prébki.

e wariant pierwszy analizy sitowej polega na przesianiu prébki proszku o masie 20 + 0,02 g przez
zestaw sit zgodnych z normg ISO 3310-1 o nominalnej $rednicy 200 um i odpowiednio
poszczegdlnych wielkosci oczek 125 um, 63 um i 40 um wraz z pokrywka i miska zbiorcza. Sito
o oczkach wielkosci 125 pum jest umieszczone na samej gérze zestawu, natomiast sito o wielkosci
oczek 40 um znajduje sie u podstawy zestawu sit wraz z umieszczong pod nim miska zbiorcza.
Zestaw sit jest umieszczony na urzadzeniu do mechanicznego przesiewania, poruszajagcym
zestawem po elipsie, w ptaszczyznie horyzontalnej. Urzadzenie wykonuje wstrzagsowe uderzenia
od dotu do géry w kazdym dziewigtym przejsciu. Przesiewanie proszku gasniczego trwa 10 +
0,2 minuty, nastepnie zostaje zmierzona masa frakcji proszku pozostatych na poszczegélnych

sitach i w misce zbiorczej. Badanie zostaje powtorzone, jezeli tagczna zwazona masa wszystkich
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frakcji rézni sie od masy poczatkowej probki o 2%. Jezeli suma mas wszystkich frakcji spetnia
powyzszy warunek to oblicza sie taczng mase frakcji pozostatych na sitach o wielkosci 63 pmi 40
um i mase te zapisuje sie jako tgczny odsiew w procentach w stosunku do masy catego proszku;

e wariant drugi metody analizy sitowej polega na przesiewaniu proszku gasniczego przez trzy sita
o wielkosci oczek 40 um, 63 um oraz 125 um na urzadzeniu przesiewajacym w strumieniu
powietrza. Aparatura musi zapewniaé¢ przeptyw powietrza od géry do dotu urzadzenia
pomiarowego. Powietrze dostarczane jest przeciwpradowo przez obracajace sie ramie ponizej
sita. Pomiar polega na wykonaniu kolejno trzech badan z zastosowaniem powyzej opisanych sit.
Prébka proszku powinna mie¢ mase 20 + 0,02 gii jest przesiewana przez 5 = 0,1 min. Jako taczny
odsiew w procentach zapisuje sie odsiew proszku pozostaty na kazdym sicie.

Na ponizszej rycinie zilustrowano przyktadowe stanowisko do badania sktadu ziarnowego.

Ryc. 27. Przyktad stanowiska do analizy sktadu ziarnowego proszkéw gasniczych
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Druga metoda opisana w normie PN-EN 615 to analiza wielkosci czastek proszku za pomoca
dyfrakcji laserowej. Metoda ta pozwala uzyskaé bardziej szczegdétowe informacje na temat rozktadu
wielkosSci czastek proszku w przedziale od O um do 100 um. Aparatura pomiarowa ztozona jest
z odbiornika wiazki laserowej oraz nadajnika montowanych zazwyczaj w odlegtosci ok. 500 mm od siebie.
Czastki proszku rozpylane sa poprzez dozownik suchego proszku lub w postaci zawiesiny. Promien lasera
podczas pomiaru przechodzi przez rozpylony proszek. Czastki, ktére przechodza przez promien lasera
powoduja rozproszenie Swiatta, ktore jest nastepnie ogniskowane i odbierane przez specjalny odbiornik.
Komputer posiadajagcy wysoko specjalistyczne oprogramowanie oraz wyposazenie elektroniczne
przetwarza odebrany sygnat o réznej energii na dane w postaci rozktadu wielkosci czastek proszku

gasniczego.
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5.3.3. ODPORNOSC NA ZBRYLANIE

Nastepnym charakterystycznym parametrem dla proszkéw gasniczych jest ich odpornos¢ na
zbrylanie. W celu wykonania tego badania nalezy proszkiem gasniczym napetni¢ z nadmiarem szalke
Petriego (szklane, cylindryczne naczynie laboratoryjne o ptaskim dnie) o $rednicy okoto 70 mm,
a nastepnie przy uzyciu ptaskiej szpatutki wygtadzi¢ jego powierzchnie ptynnym ruchem. Tak
przygotowana préobke nalezy umiesci¢ w eksykatorze z nasyconym roztworem chlorku sodu, ktéry
zapewnia wilgotnos¢ wzgledng na poziomie 75%. Prébke nalezy przechowywaé w eksykatorze
w temperaturze 20 * 5°C przez 24 + 1h, a nastepnie umiesci¢ szalke w suszarce na 24 + 1 h. Po tym czasie
nalezy przykry¢ szalke i pozwoli¢ jej wystygnaé w temperaturze 20 + 5 °C przez 60 + 10 minut, nastepnie
nalezy jg odkry¢ i wywrdci¢ na czysta kartke papieru. Ostroznie wsypac proszek na sito o oczkach 425 um
i lekko wstrzasnac sitem w celu oddzielenia bryt, ktére mogty powstac. W kolejnym kroku przy uzyciu
szpatutki podnies¢ bryty, upuscic je z wysokosci 200 + 10 mm na twarda powierzchnie. Starannie zebra¢
proszek i umiescic na sicie. Lekko potrzasnac sitem przez 20 + 2 sekundy i sprawdzic czy pozostaty bryty.

Norma okresla, ze po zakonczeniu badania nie powinno by¢ na sicie zadnych grudek.

5.3.4. ODPORNOSC NA NIEZWILZALNOSC WODA

Innym z parametréw charakterystycznych dla proszkéw gasniczych jest badanie niezwilzalnosci
woda. W celu wykonania tego badania nalezy proszkiem gasniczym napetnic¢ znadmiarem szalke Petriego
o srednicy okoto 70 mm, a nastepnie przy uzyciu ptaskiej szpatutki wygtadzi¢ jego powierzchnie ptynnym
ruchem. Nastepnie nalezy na powierzchni proszku umiescic trzy krople wody destylowanej 0,3 mlw trzech
réznych miejscach. Tak przygotowana prébke nalezy ostroznie umiesci¢ w eksykatorze z nasyconym
roztworem chlorku sodu, ktéry zapewnia wilgotnos¢ wzgledng na poziomie 75% i przetrzymac ja
w temperaturze 20 = 5°C przez 120 + 5 minut. Nastepnie szalke wyjac z eksykatora i obejrzeé krople. Jesli
widoczne jest jakiekolwiek odksztatcenie kropli to wskazuje to na absorpcje wody, co daje wynik
negatywny badania.

Na ponizszej rycinie przedstawiono prébke proszku, ktéra wchtoneta krople wody podczas

badania niezwilzalnosci.

Ryc. 28. Krople wody wchtoniete przez proszek gasniczy
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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5.3.5. ZAWARTOSC WILGOCI

Kolejnym parametrem charakteryzujacym proszki gasnicze jest badanie zawartosci wilgoci.
W celu wykonania tego badania nalezy odwazy¢ w szalce Petriego o $rednicy 70 mm okoto 20 £ 0,001 g
proszku. Nastepnie nalezy umiesci¢ nieprzykryta szalke w eksykatorze na 48 + 2 h, w temperaturze 20 +
3°C. Po tym czasie zwazy¢ ponownie szalke z proszkiem i obliczy¢ strate masy. Zapisa¢ wynik pomiaru -
ubytek masy w procentach wagowych. Norma okresla, ze zawarto$¢ wilgoci nie powinna przewyzszac

0,25% wagowego.

5.3.6. SKUTECZNOSC GASNICZA

Skuteczno$¢ gasnicza jest najwazniejszym parametrem uzytkowym proszkéw gasniczych.
Badanie to przeprowadza sie na gasnicach znamionowych o wielkosci 6 kg lub 9 kg bedacych stale pod
ciSnieniem lub z dodatkowym zbiornikiem gazu napedowego. Do badania skutecznosci gasniczej
wzgledem pozaréw grupy A i B stosuje sie tg sama gasnice.

1. Proszkido gaszenia pozaréw grupy A

Proszek, ktory jest przeznaczony do gaszenia tego rodzaju pozaru (deklaracja dostawcy proszku)

umieszczony w gasnicy o znamionowej wielkosci 6 kg lub 9 kg (wielko$¢ zalecana przez dostawce

proszku) powinien spetnia¢ wymagania dotyczace skutecznosci gasniczej wg normy EN 3.

Przyktadowy pozar testowy zostat zilustrowany na rycinie 29.

Ryc. 29. Pozar testowy wzgledem pozaréw ciat statych
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

2. Proszki do gaszenia pozaréw grupy B
Proszek gasniczy zadeklarowany przez dostawce jako proszek do gaszenia pozaréw grupy B,
umieszczony w gasnicy o napetnieniu nominalnym 6 kg lub 9 kg (wielko$¢ zalecana przez
dostawce) powinien spetnia¢ wymagania dotyczace skutecznosci gasniczej wg normy EN 3.

Przyktadowy pozar testowy zostat zilustrowany na rycinie 30.
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Ryc. 30. Pozar testowy wzgledem pozaréw cieczy
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

5.3.7. MASA POZOSTALOSCI PROSZKU PO

ROZtADOWANIU

Parametr ten badany jest z zastosowaniem tego samego rodzaju gasnicy jak podczas sprawdzenia
skutecznosci gasniczej proszku. Masa pozostatosci proszku powinna odpowiada¢ wymaganiom normy

EN 3.

5.3.8. ZNAKOWANIE

Norma PN-EN 615 okresla réwniez sposéb znakowania i pakowania proszkéw gasniczych. Wedtug
zapiséw normy proszek gasniczy powinien by¢ pakowany w pojemniki odporne na dziatanie wilgoci.
W obowigzku dostawcy jest zachowanie petnej ostroznosci podczas pakowania przesytki, aby podczas
sktadowania proszku nie zostaty zmienione jego wtasciwosci, a takze postepowania z nim zgodnie
z zaleceniami dostawcy. Dodatkowo kazde z opakowan powinno zawieraé nastepujace dane:

e nazwe handlowa wyrobu z nastepujacym po niej okresleniem ,Proszek gasniczy”,

e grupy pozaru, do ktérych gaszenia proszek jest przeznaczony,

e rok produkcji, numer partii lub serii,

e istotne zalecenia dotyczace warunkéw przechowywania,

e nazweiadres dostawcy,

e ostrzezenie o tresci: ,Zapewnic stosowanie tylko przy uzyciu sprzetu do tego przewidzianego”,

e napis: ,Postepowac zgodnie z danymi dostawcy”,

e numer i date niniejszej normy europejskiej, np. EN 615:2009.
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6. DZIALALNOSC ZESPOLU LABORATORIOW URZADZEN

| SRODKOW GASNICZYCH (BU)

Zespo6t Laboratoriow BU realizuje badania sprzetu podrecznego majace decydujace znaczenie dla
efektywnosci stosowania podczas dziatan gasniczych, okresla zakres stosowania i przydatnos¢
nowoczesnych preparatéw chemicznych uzywanych w akcjach ratowniczo-gasniczych oraz prowadzi
prace nad strukturg i wtasciwosciami srodkéw gasniczych oraz sorbentéw. W zakresie badanh
Laboratorium BU s3 réwniez state urzadzenia gasnicze: wodne, pianowe, gazowe oraz na mgte wodng,
hydranty wewnetrzne, w tym zawory i pradownice hydrantowe, hydranty zewnetrzne, w tym nadziemne
i podziemne, stojaki hydrantowe, prowadzenie doradztwa technicznego i konsultacji w zakresie
prawidtowosci rozwigzan konstrukcyjnych, poprawnosci dziatania i skutecznosci SUG-éw.

Laboratorium sporzadza opinie i ekspertyzy dotyczace wykorzystania srodkéw, sprzetu
gasniczego i komponentoéw statych urzadzen gasniczych.

Zespo6t BU prowadzi badanie jakosci partii sSrodkéw gasniczych dostarczanych do uzytkownikéw
oraz ocenia jakos¢ i mozliwos$¢ dalszego stosowania sSrodkéw gasniczych, ktérych termin przydatnosci
uptynat. Badania te dotycza Srodkéw z instalacji gasniczych lub srodkéw uzytkowanych na statkach oraz
stanowigcych zabezpieczenie baz paliw i wykonywane s3g zgodnie z akredytowanymi metodami: PB/BC/1,
PN-EN 1568-3 i PN-EN 1568-4 (tozsame z przepisami IMO MSC1.Circ.1312). Przedmiotem opinii
wystawianych przez Laboratorium sg réwniez tryskacze po 10-cio lub 25-cio letniej eksploatacji
w instalacjach statych urzadzen gasniczych.

Zespot Laboratoriéw BU wykonuje badania w zakresie:

e sorbentéw PN-ISO 2591-1, PN-C-04532 metoda B,

e proszkéw gasniczych PN-EN 615,

e pianotwoérczych sSrodkéw gasniczych PN-EN I1SO 3675:2004, PN-EN 1262:2004, PN-EN
14370:2005,PN-EN 1568-1, PN-EN 1568-2, PN-EN 1568-3, PN-EN 1568-4, PN-EN ISO 12058-
1,PN-EN ISO 3219, PB/BC/1, PN-78/C-83603/07, PN-78/C-83603/09, PN-78/C-83603/05,

e gasdnic przenosnych PN-EN 3-7+A1,

e gasnic przewoznych PN-EN 1866-1,

e kocoéw gasniczych PN-EN 1869,

e wyrobow zawierajacych elementy metalowe - odpornos$é na dziatanie obojetnej mgty solnej PN-
ENISO 9227,

e stojakéw hydrantowych PN-73/M-51154, PN-M-51154,

e hydrantéw podziemnych i nadziemnych PN-EN 14339:2009, PN-EN 14384:2009, PN-EN 1074-
1:2002, PN-EN 10 74-6:2009,

e hydrantéw wewnetrznych PN-EN 671-1:2012, PN-EN 671-2:2012,

e zaworow hydrantowych PN-EN 671-1:2012, PN-EN 671-2:2012,

e tryskaczy PN-EN 12259-1:2005+A3:2010,
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e zraszaczy PN-EN 12259-1:2005+A3:2010,

e garnkow pianowych PN-EN 13565-1+A1:2010,

e generatoréow piany lekkiej PN-EN 13565-1+A1:2010,

e pradownic i wytwornic pianowych PN-EN 13565-1+A1:2010,

e dziatek wodno-pianowych PN-EN 13565-1+A1:2010,

e zraszaczy pianowych PN-EN 13565-1+A1:2010,

e dozownikéw srodka pianotwérczego PN-EN 13565-1+A1:2010.
Laboratorium BU posiada w swojej ofercie:
Badania odpornosci na dziatanie sSrodowiska zewnetrznego — badaniu poddaje sie materiaty, ktére ulegaja
niszczeniu (mechanicznemu lub srodowiskowemu) np. zbiorniki, urzadzenia lub instalacje narazone na
dziatanie agresywnych cieczy m.in srodkéw gasniczych, ptynow eksploatacyjnych. Materiaty poddane

badaniu oceniane s3 na podstawie wygladu po badaniu korozyjnym oraz ubytku masy proébki.

@ =
N\

CNBOPBU
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