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1. Informacje ogdlne
Organizator: Cenfrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego -

Panstwowy Instytut Badawczy (CNBOP-PIB) w Jézefowie.

Wspotorganizatorzy:
+» Akademia Pozarnicza

%+ Akademia WSB w Dabrowie Gorniczej

7
0.0

Institut fiir Feuerwehr- und Rettungstechnologie (IFR) der Feuerwehr Dortmund

7
0.0

Komenda Powiatowa Parnstwowej Strazy Pozarnej w Otwocku

R/
0.0

Komenda Miejska Panstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie

R/
0.0

Szkota Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarnej w Poznaniu
PZU LAB SA

% European Fire Safety Alliance

0.0

L)

R/
0.0

Ogédlnopolskie Stowarzyszenie Producentéw Zabezpieczen Przeciwpozarowych i Sprzetu Ratowniczego

7
0.0

Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnoci
+ Polskie Stowarzyszenie Magazynowania Energii
% Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Pozarnictwa

+¢ Instytut Bezpieczeristwa Spotecznego Fundaciji ,Obserwatorium Spoteczne”

Patronat honorowy:
++ Komendant Gtéwny Panstwowej Strazy Pozarnej
+¢ Marsh, ,Gazeta Ubezpieczeniowa”

% ,Safety & Fire Technology”
Data konferencji: 7 maja 2025 roku
Sktad komitetu naukowego:

prof. dr hab. Anna Rabajczyk, prof. dr hab. Robert Socha, prof. dr hab. Bernard Wisniewski, dr hab. Aleksander Babinski
prof. Akademii Policji w Szczytnie, dr hab. Andrzej Czuprynski prof. AWSB, dr hab. Pawet Lubiewski, prof. AWSB,
dr hab. Stanistaw Rysz prof. uczelni (Uczelnia Parfistwowa im. Jana Grodka w Sanoku), dr hab. Tomasz Safjanski
prof. AWSB, dr hab. Maria Zielecka prof. instytutu (CNBOP-PIB), dr hab. Jarostaw Struniawski,
st. bryg. dr inz. Tomasz Klimczak prof. uczelni (APoz), dr inz. Jacek Roguski prof. instytutu (CNBOP-PIB),
nadbryg. drinz. Mariusz Feltynowski, st. bryg. dr inz. Pawet Janik. st. bryg. dr inz. Arkadiusz Kielin, dr inz. Michat Chmiel,
dr inz. Dariusz Gotebiewski, dr inz. Bogustaw Kogut, dr inz. Zenon Matkowski, dr inz. Tomasz Popielarczyk,
dr-ing. Sylvia Pratzler-Wanczura, dr inz. Jarostaw Tepinski, dr inz. Jan Ziobro, dr Robert Gwardynski,
dr Rafat Kochanczyk, ks. dr Artur Szela, dr Monika Wyszomirska, st. bryg. w st. sp. mgr inz. Krzysztof Biskup,
st. bryg. mgr inz. Michat Gigota, st. bryg. mgr inz. Daniel Matozie¢, st. bryg. mgr inz. Andrzej Zajaczkowski,

mgr Barbara Adamska, Krzysztof Dabrowski, Krzysztof Kochanowski, Maciej Mazur.
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Przewodniczacy komitetu naukowego: st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina.
Skfad komitetu organizacyjnego:

dr inz. Jarostaw Tepinski, dr inz. Michat Chmiel, mgr Pawet Gancarczyk, mgr Katarzyna Gromadka, mgr Anna Golab,
mgr Dorota Gajownik, mgr Magda Slarzyriska, mgr Aleksandra Grzeda, mgr Elzbieta Muszynska-Poted,

mgr Marta Iwanska, mgr inz. Michat Pietrzak.

Przewodniczacy komitetu organizacyjnego: mgr llona Masna.
2.  Cel konferenciji

Czwarta miedzynarodowa konferencja poswiecona bezpieczenstwu nowych technologii i doskonaleniu technologii
ratowniczych poruszata tematyke szeroko pojetego bezpieczenstwa pozarowego zrédet energii, baterii elektrycznych,
magazynow energii, a takze nowych rozwigzan w ochronie przeciwpozarowej i ratownictwie. Nie zabrakto takze kwestii
przysziosci i szerszego zastosowania rozwigzan robotycznych oraz sztucznej inteligencji nie tylko w ochronie
przeciwpozarowej. Konferencja adresowana byta do producentdw, projektantdéw i instalatorow, funkcjonariuszy
i pracownikow cywilnych PSP, specjalistw i rzeczoznawcdw do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, zarzadcow,
uzytkownikdw i wtascicieli obiektow budowlanych, inzynieréw ryzyka, brokeréw ubezpieczeniowych, innych specjalistow
réznych branz, a takze wszystkich osob zainteresowanych powyzszg tematyka. Kolejny raz zrealizowano zatozZenie,
iz konferencje BNT sg miejscem do prezentacji i upowszechniania aktualnych wynikéw badan, prac i wdrozen
a takze informacji o nich, przegladu wiedzy i rozwigzan, a takze wymiany pogladoéw i doswiadczen roznych

Srodowisk zainteresowanych bezpieczeristwem intensywnie rozwijajacych sie nowych technologii.

Szczegobtowy zakres Konferencji obejmowat nastepujace zagadnienia:

% bezpieczenstwo nowych technologi;

+¢ robotyka i sztuczna inteligencja w ochronie przeciwpozarowej;

+ identyfikacja i ocena zagrozen powodowanych przez nowe technologie;

% bezpieczenstwo pozarowe magazyndw energii, kluczowe czynniki wplywajace na bezpieczenstwo
uzytkowania magazynow energii;

«+ zabezpieczenia przeciwpozarowe, fizyczne i chemiczne na poziomie ogniw baterii;

% systemy zarzadzania bateriami (np. BMS, TMS);

% urzadzenia, pojazdy elektryczne i instalacje OZE wyposazone w baterie elekiryczne jako potencjalne
zagrozenie pozarem;

+¢+ wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej dla obiektow budowlanych, wyposazonych w instalacje
OZE z magazynowaniem energii elektrycznej, przeznaczonych do parkowania i fadowania pojazdow

elektrycznych;
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¢ nowe rozwigzania i technologie w ochronie przeciwpozarowej;
¢+ prowadzenie dziatah ratowniczo-gasniczych podczas zdarzeh z udziatem baterii elektrycznych,

magazyndw energii, napedéw wodorowych i innych nowych technologii.

3.  Przebieg konferencji

Konferencja naukowa CNBOP-PIB zostata podzielona na trzy sesje:

Sesja 1. Bezpieczenstwo nowych technologii — bezpieczenstwo nowych technologii; robotyka i sztuczna

inteligencja w ochronie przeciwpozarowej; identyfikacja i ocena zagrozen powodowanych przez nowe technologie,

Sesja 2. Bezpieczenstwo pozarowe magazyndw energii — bezpieczenstwo pozarowe magazynéw energii, kluczowe
czynniki - wptywajace na bezpieczenstwo uzytkowania magazynéw energii; zabezpieczenia przeciwpozarowe,
fizyczne i chemiczne na poziomie ogniw baterii; systemy zarzadzania bateriami (np. BMS, TMS); urzadzenia,
pojazdy elektryczne i instalacie OZE wyposazone w baterie elektryczne jako potencjalne zagrozenie pozarem;
wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej dla obiektow budowlanych, wyposazonych w instalacje OZE

Z magazynowaniem energii elektrycznej, przeznaczonych do parkowania i tadowania pojazdéw elektrycznych,

Sesja 3. Bezpieczenstwo nowych technologii — wiedza, nowe rozwigzania, produkty, systemy, ustugi, procedury,

edukacja.

Dodatkowo, w ramach pierwszej i drugiej sesji, przeprowadzony zostat panel dyskusyjny z udziatem uczestnikow

zaréwno tych obecnych na sali, jak i uczestniczacych online.

3.1. Sesja pierwsza - Bezpieczenstwo nowych technologii

W trakcie pierwszej sesji moderowanej przez pana st. bryg. dr. hab. inz. Jacka Zboine, przedstawione
i dyskutowane byty nastepujace kwestie:
1) Rozwdj farmy robotéw — w kierunku — agenci Al — pani mgr Agnieszka Wilczek,
2) Nowoczesna edukacja i przekaz w obszarze bezpieczenstwa nowych technologii — pan Krzysztof
Kujawski i pan Pawet Mazurkiewicz,
3)  Wykorzystanie sztucznej inteligencji w ochronie ludnosci i ratownictwie — pani dr hab. Aleksandra
Skrabacz, prof. WAT, pani dr Justyna Stochaj,
4) Bezpieczenstwo nowych technologii na podstawie doSwiadczen z badan wiasnych Instytutu —
pan drinz. Tomasz Popielarczyk,
5)  Wykorzystanie sztucznej inteligencji i innych nowych technologii do wsparcia czynnosci ratowniczych,

dowodzenia i dostepu do informacji — badania wstepne — pan mgr inz. Pawet Bujny,
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3.1.1. Rozw¢j farmy robotéw — w kierunku — Agenci Al

Pani Agnieszka Wilczek przedstawiata dziatania Krajowej Administraciji Skarbowej (KAS) w zakresie automatyzacii
i robotyzacji proceséw administracyjnych, ze szczeg6linym uwzglednieniem transformacji w kierunku systeméw
opartych na sztucznej inteligenciji. Obecnie w KAS dziata juz 85 robotow, ktére wykonaty ponad 2,5 min operacji,

co przetozyto sie na uwolnienie 470 etatow (FTE - Full-Time Equivalent).

Szczegbinym przyktadem skutecznego wdrozenia jest robot R62, ktdry automatyzuje proces weryfikacji aktow
notarialnych przekazywanych do KAS, przetwarzajac dziennie ponad 16 tysiecy dokumentow i uwalniajgc ponad
60 etatdéw (FTE). Kolejnym robotem jest R64, wdrozony w 366 urzedach skarbowych, odpowiadajacy na zapytania
wierzyciela UFG — zwigkszajac skutecznos¢ egzekucji naleznosci publicznych i poprawiajac ptynno$¢ finansowq
funduszu. Z kolei robot R51 codziennie wspiera dziatania zapobiegajace zbywaniu majatku i optymalizujace

dziafania egzekucyjne.

Prezentacja ukazuje takze zastosowanie narzedzi Al w procesach analitycznych, m.in. w Departamencie Analiz
KAS, gdzie rozwijany jest system identyfikacji kodow CN na podstawie danych z faktur, oraz w Departamencie
Finansow i Ksiegowos$ci, gdzie prowadzona jest automatyczna ekstrakcja danych z umdw. Zastosowanie Al

umozliwia analize danych w skali mikro i makro, zwieksza jako$¢ danych i efektywnos$¢ procesow.

Sztuczna inteligencja znajduje réwniez zastosowanie w procesie wydawania interpretacji podatkowych — rocznie
to ponad 25 tys. rozstrzygnie¢. Al wspiera analize wnioskdw, identyfikacje podobnych przypadkéw i utatwia
podejmowanie decyzji. Innowacyjnym rozwigzaniem jest tez system ,OKO RENTGEN", ktéry wspiera wykrywanie
przemytu papierosdw na przejsciach granicznych. W ciggu trzech lat ujawniono dzigki niemu przemyt 92 min sztuk

papieroséw o wartosci ok. 121 min zt.

Ministerstwo Finanséw stawia takze na rozw6j kompetencji cyfrowych pracownikéw. Program ,Akademia
robotyzacji” taczy szkolenia z pilotazami rozwigzan RPA, rozwijajac nowe role — analitykow i deweloperow robotdw.
Catos¢ dziatan wspierana jest przez hybrydowy model Center of Excellence, zapewniajacy spojnos¢ wdrozen
i rozw0j wiedzy. W zakonczeniu podkreslono, ze systemy Al to maszyny zdolne do samodzielnego dziatania,
ktdre ucza sie, adaptuja i generujg wyniki na podstawie danych wejsciowych — realizujgc zadania zgodnie z celami

organizacyjnymi.
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3.1.2. Nowoczesna edukacja i przekaz w obszarze bezpieczenstwa nowych
technologii

Prezentacja ,Humanverse” autorstwa pana Krzysztofa Kujawskiego i pana Pawta Mazurkiewicza to nowoczesna
eksploracja potencjatu sztucznej inteligencji w obszarze kreatywnych technologii, ze szczegdlnym naciskiem
na edukacje, komunikacje i marketing. Autorzy ukazuja, jak wirtualne byty — chatboty, awatary i influencerzy -
przestajg byC jedynie ciekawostkg technologiczng, a stajg sie realnymi narzedziami oddziatujgcymi
na uzytkownikdw w przestrzeni cyfrowej. Humanverse to ekosystem, w ktdrym Al wspiera generowanie tresci
wideo, muzyki, obrazow, a takze tworzy spersonalizowane modele komunikacji gtosowej i wizualnej, dostosowane

do kontekstu i potrzeb odbiorcy.

Centralng postacig omawiang w prezentacji jest Meta_Queen — pierwsza wirtualna influencerka w Polsce, ktora
prowadzi aktywng dziatalno$¢ w mediach spoteczno$ciowych, wspdtpracuje z markami (m.in. kampania
dla Douglasa), pojawia sie w mediach tradycyjnych i uczestniczy w miedzynarodowych projektach marketingowych.
Wirtualni influencerzy, jak Meta_Queen, stanowig odpowiedZ na rosnacq nieprzewidywalnos¢ i kontrowersyjnosé
dziatan ich ludzkich odpowiednikéw — sg w petni kontrolowani przez twércow, odporni na wizerunkowe kryzysy

iw 100% stanowig wtasno$¢ marek.

Tworcy prezentacji podkre$lajg potencjat edukacji prewencyjnej i kryzysowej tych technologii. Wirtualne postacie
mogg ttumaczy¢ zasady bezpieczenstwa, ewakuaciji czy pierwszej pomocy — w sposob przystepny i dopasowany
do konkretnej grupy odbiorcéw (dzieci, seniorzy, osoby z barierami jezykowymi). Ich obecno$¢ w mediach
spoteczno$ciowych w czasie kryzyséw moze okaza¢ sie bardziej skuteczna niz tradycyjne formy komunikacii
rzadowej. Z badan cytowanych w prezentacji wynika rowniez, ze uzytkownicy darzg takie postacie zaufaniem,

co przektada sie na skuteczno$¢ ich przekazu.

Waznym aspektem omawianym w prezentacji jest rola awatarow i chatbotow jako nowych interfejsow do
krytycznych systeméw. Interaktywne awatary konwersacyjne mogg pemi¢ funkcje asystentéw dostepnych 24/7,
wspiera¢ dziatania sprzedazowe, edukacyjne i magazynowe, a takze analizowa¢ zachowania uzytkownikow.
Chatboty oparte na duzych modelach jezykowych (LLM) moga natychmiastowo odpowiadac na pytania z zakresu
procedur bezpieczenstwa i tlumaczy¢ komunikaty na wiele jezykéw, wspierajac cudzoziemcow w sytuacjach
kryzysowych. Ich zastosowania sg praktycznie nieograniczone — od informacii turystycznych, przez obstuge klienta,

az po komunikacje w czasie katastrof.

Autorzy uczulajg jednak, ze Al wymaga nadzoru i odpowiedniego przygotowania — przywotuja przyktad btednych
odpowiedzi udzielanych przez chatboty w warunkach realnych, ktére moga mie¢ powazane konsekwencie.
Dlatego podkre$lajg wage odpowiedzialnego projektowania tych systeméw i ich testowania w kontekscie

uzytecznosci oraz bezpieczenstwa.
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Podsumowuijac, prezentacja ukazuje chatboty, awatary i wirtualnych influenceréw jako nowy, przysztosciowy
interfejs pomiedzy cztowiekiem a technologig — narzedzia, ktére moga rewolucjonizowa¢ zaréwno edukacje,
komunikacje spoteczna, jak i dziatania promocyjne marek, pod warunkiem ich $wiadomego i odpowiedzialnego

wdrazania.
3.1.3. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w ochronie ludnosci i ratownictwie

Prezentacja stanowi przeglad mozliwosci, jakie daje wspoiczesna sztuczna inteligencja (Al) w obszarze
bezpieczenstwa cywilnego i zarzadzania kryzysowego. Autorzy, korzystajac z metody desk research, analizujg
dostepne materiaty i studia przypadkéw z catego $wiata, aby wskazag, w jaki sposob Al moze wspieraC dziatania

prewencyjne i ratownicze w sytuacjach zagrozenia.

Gtéwng tezg opracowania jest wskazanie wptywu sztucznej inteligencji na podniesienie poziomu bezpieczerstwa
ludnosci oraz zwigkszenie efektywnosSci dziatania stuzb odpowiedzialnych za reagowanie kryzysowe. Al, coraz
Smielej wkraczajgca do zycia codziennego, znajduje szerokie zastosowanie zaréwno w prognozowaniu
i zapobieganiu katastrofom, jak i reagowaniu na sytuacje nadzwyczajne w czasie rzeczywistym — od klesk

zywiotowych po zagrozenia terrorystyczne i cyberataki.

W ujeciu ogoinym Al rozumiana jest jako dziedzina informatyki zajmujaca sie tworzeniem systeméw zdolnych do
samouczenia sie, przystosowywania do dynamicznych warunkéw, prowadzenia rozumowania i podejmowania
decyzji. Na potrzeby ochrony ludnosci, sztuczna inteligencja moze byé wykorzystywana w wielu obszarach.
Wsréd przyktadow przytoczonych w prezentacji znalazty sie m.in.: inteligentne systemy irygacyjne, wykrywanie
pozaréw (np. system ALERTCalifornia), prognozowanie meteorologiczne, kompleksowe systemy zarzadzania
kryzysowego (jak R100), wykrywanie zagrozen terrorystycznych (projekt APPRAISE), ochrona granic, systemy
ratownictwa (projekt Search and Rescue) oraz rozwigzania wspierajace reagowanie na katastrofy (Rapid Analytics

for Disaster Response — RADR).

W zakresie transportu i infrastruktury drogowej podkreslono znaczenie inteligentnych systeméw transportowych
(ITS), ktére dzieki Al umozliwiajg m.in. automatyczne wykrywanie wypadkow, skracanie czasu reakcji stuzb
ratowniczych oraz wspierajq diagnostyke techniczng pojazdéw. Rozwigzania te taczq technologie informatyczne,

pomiarowe, automatyczne i telekomunikacyjne w celu poprawy bezpieczenstwa oraz ptynnosci ruchu drogowego.

W kontekscie wyzwan i szans ptynacych z implementacji Al autorzy zwracajg uwage na takie aspekty jak: szybkos¢
analizy duzych zbiordw danych, mozliwo$¢ monitorowania zagrozen w czasie rzeczywistym, zwiekszenie
$wiadomosci sytuacyjnej i automatyzacje procesu decyzyjnego. Z drugiej strony, nie pomijajg potencjalnych
zagrozen — etycznych, technologicznych i spotecznych — w tym kwestii bezpieczenstwa danych, ograniczonej
skutecznosci rozwigzan w roznych kontekstach lokalnych oraz potrzeby zapewnienia przejrzystosci i kontroli nad

algorytmami.

Strona 9 z 24



Raport z IV Miedzynarodowej Konferencji Naukowej

Podsumowuijac, sztuczna inteligencja w ochronie ludnosci to nie tylko przysziosciowa koncepcja, lecz juz dzis
realne wsparcie dla dziatan profilaktycznych i operacyjnych stuzb ratunkowych. Jej odpowiedzialne wdrazanie
moZze znaczaco zwiekszy¢ odpornosé spoteczenistwa na réznego rodzaju zagrozenia oraz usprawni¢ zarzadzanie
sytuacjami kryzysowymi. Jednoczesnie wymaga statego monitorowania skutkéw jej uzycia oraz rozwaznego

podejscia do zagadniert zwigzanych z etyka, prywatno$cig i zréwnowazonym rozwojem technologii.

3.1.4. Bezpieczenstwo nowych technologii na podstawie doswiadczen z badan
wiasnych Instytutu

Prezentacja przygotowana przez pana dr. inz. Tomasza Popielarczyka z Zespotu Laboratoriow Sygnalizaciji Alarmu
Pozaru i Automatyki Pozarniczej CNBOP-PIB przedstawia zagadnienie bezpieczefstwa nowych technologii
na podstawie doswiadczen z badan witasnych Instytutu. Autor skupia sie na praktycznym i systemowym podejsciu
do oceny bezpieczenstwa innowacyjnych rozwigzan, ktadac nacisk na odpowiedzialno$¢ nie tylko producentéw

i dostawcdw technologii, ale takze ustawodawcow, jednostek certyfikujacych i uzytkownikdw koAcowych.

Bezpieczenstwo nowych technologii rozumiane jest jako zapewnienie, ze innowacyjne rozwigzania sg bezpieczne
dla uzytkownikow, infrastruktury oraz Srodowiska. W prezentacji zaprezentowano szeroki wachlarz tematow
badawczych prowadzonych w CNBOP-PIB, ktore sg finansowane ze srodkow statutowych Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego oraz z Funduszu Badan Wiasnych. Zakres tych prac obejmuje m.in. badania wyposazenia
technicznego strazy pozarnych, bezpieczenstwa pracy strazakdéw, metod badawczych pojazddw i sprzetu
pozarniczego, a takze opracowywanie nowych rozwigzan technologicznych w zakresie ochrony przeciwpozarowej

i Srodowiskowe;.

W obszarze szczegblnych zainteresowan badawczych znalazly sie tematy zwigzane z oceng wybuchowosci
substanciji palnych, skuteczno$cig dziatania systemow gaszenia wodnego i mgtowego, badaniami podzespotéw
statych urzadzen gasniczych, zagrozeniami pozarowymi zwigzanymi z kablami elektrycznymi oraz
bezpieczenstwem uzytkowania systeméw magazynowania energii. Instytut zajmuje sie réwniez analizq
skutecznosci srodkow gasniczych, w tym ich sktadu chemicznego i emisji substancji niebezpiecznych, co ma

bezposredni wptyw na bezpieczenstwo uzytkownikdw i ochrone srodowiska.

Prezentacja wskazuje takze na rozwdj infrastruktury badawczej i nowe stanowiska laboratoryjne, takie jak
stanowisko do badania narzedzi hydraulicznych, elementow systemow oddymiajacych czy czujek liniowych dymu.
Prowadzone prace badawcze przektadajg sie na opracowywanie wytycznych, standardéw oraz poradnikow —
dokumentéw niezwykle istotnych dla projektantdéw, instalatorow i uzytkownikéw systeméw ochrony
przeciwpozarowej. W$réd nich warto wymienié m.in. wytyczne dotyczace systemoéw integrujacych urzadzenia
przeciwpozarowe, zabezpieczen przeciwpozarowych w garazach dla pojazddw elektrycznych i hybrydowych plug-

in czy dzwiekowych systemow ostrzegawczych.
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CNBOP-PIB poprzez wiasne badania wspiera rowniez Panstwowg i Ochotnicza Straz Pozarna, organizujac
szkolenia, konferencje i warsztaty, ktore przyczyniajg sie do rozwoju kompetencji zawodowych oraz wzmocnienia
potencjatu naukowego i operacyjnego instytucji zwigzanych z bezpieczeristwem publicznym. Cato$¢ dziatan
Instytutu zmierza do zapewnienia zgodno$ci innowacyjnych technologii z wymaganiami bezpieczenstwa
oraz ich efektywnej integraciji z istniejacymi systemami ochrony. W ten sposéb CNBOP-PIB aktywnie uczestniczy

w budowaniu nowoczesnej, opartej na wiedzy i badaniach, kultury bezpieczenstwa technicznego w Polsce.

3.1.5. Wykorzystanie sztucznej inteligencji i innych nowych technologii do
wsparcia czynnosci ratowniczych, dowodzenia i dostepu do informacji -
badania wstepne

Prezentacja autorstwa pana mgr. inz. Pawla Bujnego koncentruje si¢ na potencjale sztucznej inteligencji (Sl)
we wspomaganiu dziatan strazy pozarnej oraz stuzb ratunkowych. Projekt przedstawiony w wystapieniu nosi nazwe
Ptomyczek i ma na celu stworzenie innowacyjnego systemu wspierajacego strazakéow w czasie rzeczywistym —

zaréwno na etapie reagowania, jak i edukacji oraz profilaktyki.

Podstawg projektu jest budowa wiasnego modelu Sl, pozwalajacego zachowac petng kontrole nad danymi
i bezpieczenstwem informaciji, szczegdinie w tak wrazliwym obszarze jak ochrona przeciwpozarowa. Rozwigzanie
takie umozliwia precyzyjne dostosowanie systemu do rzeczywistych potrzeb stuzb ratowniczych oraz
uniezaleznienie si¢ od komercyjnych rozwigzan, ktére czesto sg kosztowne i nieelastyczne. Gtdwne zatozenia
systemu Plomyczek obejmujq: przetwarzanie duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym, generowanie
rekomendaciji dla dowddcéw (KDR) i dyspozytoréw, dostep do danych operacyjnych (np. lokalizacji hydrantéw,
informacji pogodowych, danych z systemu wspomagania decyzji), a takze prowadzenie dziatan edukacyjnych

i profilaktycznych wérdd spoteczenstwa.

W planie rozwoju projektu przewidziano m.in. analize danych, eksploracje cech, wybér architektury modelu,

trenowanie algorytmow oraz ich integracje z istniejacymi systemami.

Projekt wspierany jest przez interdyscyplinarny zesp6t specjalistow CNBOP-PIB — informatykéw, audytorow
bezpieczenstwa informaciji oraz praktykdw z doswiadczeniem w administracji i edukacji. W dalszej fazie planowany
jest rozwoj funkcji gtosowej oraz fine-tuning duzego modelu jezykowego (LLM), co umozliwi przekazywanie zalecen

operacyjnych w czasie rzeczywistym — gtosowo, bez koniecznosci obstugi wizualne;.

Celem koricowym projektu jest stworzenie Inteligentnego Asystenta Ratownika (IAR) — narzedzia, ktére bedzie
wspierato strazakdw bezpo$rednio w terenie, pomagajac im podejmowac lepsze, szybsze i trafniejsze decyzje,
jednoczesnie zmniejszajac obcigzenie psychiczne i organizacyjne. W prezentaciji podkreslono rowniez znaczenie
synergii miedzy inzynierig informatyczng a praktyka ochrony przeciwpozarowej, co czyni projekt Plomyczek

przyktadem nowoczesnego, interdyscyplinarnego podejécia do bezpieczenstwa publicznego.
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Podsumowuijac, przedstawione rozwigzanie ma realny potencjat do transformaciji pracy jednostek ratowniczych.
Integrujac nowoczesne technologie informatyczne z wiedzg operacyjng stuzb, Plomyczek moze staé sie filarem
przysztych systemdw wspomagania decyzji w sytuacjach zagrozenia. Zastosowanie S| w strazy pozarnej moze
w efekcie przyczyni¢ sie do poprawy skuteczno$ci dziatan ratunkowych oraz zwiekszenia bezpieczefstwa samych

ratownikow i 0sob poszkodowanych.
3.2. Sesja druga — Bezpieczenstwo pozarowe magazynow energii

W trakcie drugiej sesji, moderowanej przez pana dr. inz. Jarostawa Tepinskiego, poruszone zostaty kwestie
0 nastepujacej tematyce:
1) Zagrozenia wynikajace z uzytkowania magazynow energii — pan dr inz. Jarostaw Tepinski,
2) Badania magazyndw energii w zakresie bezpieczenstwa pozarowego, wstepny raport z badan Instytutu
— pan bryg. mgr inz. Wojciech Klapsa,

3)  Magazyny energii okiem rynku ubezpieczeniowego — pan Marcin Zimowski
3.2.1. Zagrozenia wynikajace z uzytkowania magazynéw energii

Prezentacja pana dr. inz. Jarostawa Tepinskiego przedstawia kompleksowg analize ryzyk zwigzanych
z eksploatacjg elektrochemicznych magazyndw energii oraz ich wptywu na bezpieczenstwo budynkéw i ludzi.
W obliczu rosnacego udziatu odnawialnych zrédet energii (OZE) w krajowym systemie energetycznym oraz
potrzeby jego bilansowania, magazyny energii zyskujg na znaczeniu jako element stabilizujgcy sie¢
elektroenergetyczng, minimalizujacy straty w przesyle i zabezpieczajacy przed skutkami awarii. Jednocze$nie

jednak ich uzytkowanie wigze sie z szeregiem istotnych zagrozen.

Magazyny elektrochemiczne roznig sie pod wzgledem skali (od domowych po wielkoskalowe), lokalizacji instalacii
oraz typu uzytych baterii. Niezaleznie jednak od konstrukcji, sktadajg sie one z kilku kluczowych elementow: baterii
elektrochemicznych, systemu zarzadzania baterig (BMS), przeksztattnikow energoelektronicznych, systemu
zarzadzania energig (EMS), a takze instalacji elektrycznych, chtodzenia i zabezpieczen. W zaleznosci od potrzeb,
stosuije sie rozne typy baterii, takie jak: litowo-zelazowo-fosforanowe (LFP), litowo-niklowo-manganowo-kobaltowe
(NMC), litowo-tytanowe (LTO), sodowo-jonowe (SIB), kwasowo-otowiowe (LAB) czy wanadowe przeptywowe
(VRFB).

Podstawowym zagrozeniem jest mozliwo$¢ awarii (ogniwa) baterii. Czynniki takie jak uszkodzenia mechaniczne,
przetadowanie, zwarcia, wysoka temperatura czy wady produkcyjne moga prowadzi¢ do wzrostu temperatury
i ciSnienia wewnatrz ogniwa. Moze to skutkowac¢ odparowaniem elektrolitu, emisjg dymu, iskrzeniem, a w skrajnych
przypadkach — pozarem lub wybuchem. Proces ten moze sie rozwija¢ w sposob gwattowny i trudny do opanowania,

prowadzac do efektu ,ucieczki termicznej”.

Zagrozenia zwigzane z eksploatacjg magazyndw energii obejmujg m.in.: ryzyko pozaru, porazenie pradem, emisje

toksycznych i zracych substancji chemicznych, oparzenia chemiczne, ryzyko wybuchu gazéw, a takze korozje
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elementéw infrastruktury w poblizu baterii. Charakterystyczne cechy pozarow tego typu to ich gwattowny przebieg,
uwalnianie toksyn, wydzielanie duzych iloéci dymu oraz mozliwo$¢ samozaptonu nawet po zakoriczeniu akcji

gasniczej.

Waznym elementem dziatai prewencyjnych jest szybkie rozpoznawanie symptomoéw awarii, takich jak: deformacja
baterii, wzrost temperatury, pojawienie sie gazéw lub dymu, zapach spalenizny, iskrzenie czy dzwieki dobiegajace
z wnetrza urzadzenia. Kluczowe dla skuteczno$ci akcji ratowniczo-gasniczych sg réwniez: wczesna detekcja
pozaru, skuteczna wentylacja, przerwanie procesu nagrzewania oraz ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia

przed przybyciem stuzb ratowniczych.

3.2.2. Badania magazyndw energii w zakresie bezpieczenstwa pozarowego,
wstepny raport z badan Instytutu

Prezentacja pana bryg. mgr. inz. Wojciecha Klapsy z Zespotu Laboratoriéw Procesdw Spalania i Wybuchowosci
przedstawia zatozenia eksperymentalne oraz pierwsze wyniki w zakresie oceny zagrozen zwigzanych z pozarami
elektrochemicznych magazynéw energii. Jest to odpowiedz na rosngce znaczenie tych systeméw w strukturze
zasilania energetycznego, przy jednoczesnym braku wystarczajacych danych empirycznych dotyczacych

ich zachowania w warunkach pozaru.

Badania przeprowadzono w specjalnie przygotowanym pomieszczeniu testowym o wymiarach 4 x 3,2 x 2,6 metra
(kubatura 33,3 m?), odwzorowujacym typowe warunki przestrzenne dla lokalizacji domowych lub niewielkich
instalacji przemystowych. Uktad wentylacyjny oparto na nawiewie z poziomu podtogi oraz wywiewie umieszczonym
przy suficie. Wnetrze pomieszczenia wyposazono w magazyn energii poddany kontrolowanemu zaptonowi w celu

prze$ledzenia rozwoju pozaru oraz skutkéw jego oddziatywania na otoczenie.

Pomiar zjawisk towarzyszacych prowadzono za pomocg szerokiego zestawu czujnikéw i urzadzen rejestrujacych.
W 32 punktach pomiarowych rozmieszczono termopary typu K o zakresie do 1100°C, dodatkowo wykorzystano
kamere termowizyjng do wizualizacji rozktadu temperatur. Monitorowano takze poziom promieniowania cieplnego
— zastosowano cztery czujniki SB o zakresach 10, 50 i 100 kW/m2, co umozliwito precyzyjne okre$lenie poziomu
zagrozenia w bezpo$rednim sasiedztwie urzadzenia. Istotnym aspektem byta takze analiza transmitancji Swiatta —
zrealizowana za pomocg, fotokomdrki i lasera — pozwalajaca oceni¢ gesto$¢ dymu i wptyw na widoczno$c¢,

co ma bezposrednie znaczenie dla ewakuacji i dziatan ratowniczo-gasniczych.

Waznym elementem eksperymentu byto rowniez zbadanie emisji gazow toksycznych oraz obecnosci szkodliwych
substanciji osadzajacych sie na ubraniach specjalnych strazakdw, co moze wptywac na wtdrne zagrozenia po akcji
gasniczej. Prezentacja zawiera odniesienia do materiatu filmowego zrealizowanego w trakcie prob ogniowych,

ktdry dokumentuje rozwoj pozaru oraz warunki panujace w pomieszczeniu podczas zaptonu i trwania spalania.

Prowadzone badania wpisujg sie w szerszy kontekst dziatant CNBOP-PIB na rzecz zapewnienia bezpiecznego

wdrazania nowoczesnych technologii energetycznych — zardwno w sektorze prywatnym, jak i publicznym.

Strona 13z 24



Raport z IV Miedzynarodowej Konferencji Naukowej

Wyniki kolejnych etapow bedg mialy istotne znaczenie dla rozwoju normatywdw technicznych, praktyk strazackich

oraz procedur ewakuacyjnych w obiektach wyposazonych w systemy magazynowania energii.
3.2.3. Magazyny energii okiem rynku ubezpieczeniowego

Prezentacja przygotowana przez panéw Marcina Zimowskiego i Jacka Borowskiego przedstawia aktualne
wyzwania i dodwiadczenia rynku ubezpieczeniowego zwigzane z bateryjnymi systemami magazynowania energii
(BESS). Prezentacja zawiera analize szkéd zwigzanych z magazynami energii, identyfikacie zagrozen oraz

wskazdwki dotyczace odpowiedzialnego zarzadzania ryzykiem i ochrony ubezpieczeniowe;.

BESS, czyli bateryjne systemy magazynowania energii, to rozwigzania coraz powszechniej wykorzystywane
w integracji odnawialnych zrédet energii oraz stabilizacji sieci elektroenergetycznych. Jednakze z uwagi na swojg
specyfike technologiczng i zagrozenia zwigzane m.in. z przegrzewaniem, ucieczkg termiczng (thermal runaway)
czy degradacjgq komponentdw, stanowig trudne wyzwanie dla ubezpieczycieli. Przyktady groznych incydentéw
z przesztosci — takich jak pozar w Carnegie Road (Liverpool, 2020), pozar podczas testdw w Australii (2021),

czy seria 23 zdarzenia w Korei Potudniowej w latach 2017-2019 — uwidaczniajq skale ryzyka.

Z punktu widzenia branzy ubezpieczeniowej, najistotniejsze wyzwania to m.in. ryzyko pozaru, dtugi czas
odtworzenia kluczowych komponentdw (gtéwnie transformatory), ekspozycja na kleski zywiotowe, niestabilnos¢
przychoddw z instalacji, degradacja wydajnosci systemu oraz ryzyka cybernetyczne. W przypadku ucieczki
termicznej méwimy o reakcji taricuchowej, ktéra szybko rozprzestrzenia sie pomiedzy modutami baterii, nierzadko
prowadzac do zniszczenia catej instalacji. Tymczasem proces odbudowy po takim incydencie moze zaja¢ nawet

do 24 miesiecy, co znaczaco wptywa na poziom przychodéw i powoduje problemy z pojemnoscia ubezpieczeniowa.

Coraz wigksze znaczenie majq dziatania prewencyjne i techniczne standardy zabezpieczen, takie jak separacja
ogniw, testy zgodne z UL9540A, instalacje tryskaczowe, detektory gazu, systemy chtodzenia oraz wspotpraca
z lokalnymi jednostkami strazy pozarnej. Na znaczeniu zyskuje réwniez monitoring IR oraz zarzadzanie czesciami

zamiennymi i systemami zarzadzania ryzykiem.

Waznym elementem prezentacji sg rowniez wnioski ptyngce z doradztwa Swiadczonego przez Marsh — od oceny
ryzyka jeszcze przed budowg, przez szkolenia, po wsparcie w doborze ochrony i analizie scenariuszy strat
(PML/EML). Ubezpieczyciele pytajg dzi§ o szeroki zakres kwestii: od technologii baterii i do$wiadczenia
wykonawcow, przez odlegtosci miedzy komponentami, az po przygotowanie geotechniczne i systemy detekcii
i wentylacji. Warunki ubezpieczenia, jak pokazano, roznig sie w zalezno$ci od jako$ci ryzyka i rynku, a sktadki

mogaq siegac kilku promili sumy ubezpieczenia — w zalezno$ci od poziomu zabezpieczen i historii projektu.

Podsumowujac, systemy BESS postrzegane sg przez rynek ubezpieczeniowy jako innowacyjne, ale rwnoczesnie
obarczone wysokim ryzykiem technologicznym, finansowym i operacyjnym. Skuteczna ochrona wymaga podej$cia

kompleksowego: od wtasciwej konstrukcji i eksploatacji, po doktadng analize ryzyka i odpowiednio skrojone
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ubezpieczenia. Prezentacja podkresla, ze to wtasnie integracja technologii z praktyka zarzadzania ryzykiem bedzie

decydujaca dla przysziosci tego sektora.
3.2.4. Panel dyskusyjny

W rozmowie uczestniczyli przedstawiciele réznych instytucji — naukowych, przemystowych i ubezpieczeniowych —
dzielac sie swoimi do$wiadczeniami i spostrzezeniami na temat bezpieczenstwa eksploatacji systemow

magazynowania energii, z naciskiem na ryzyka pozarowe, techniczne i regulacyjne.

Poruszane zagadnienia:
1) Ztozonos$¢ problematyki magazynow energii

Panelisci zgodzili sie, ze rozwdj technologii magazynowania energii, szczegoinie baterii litowo-jonowych,
niesie ogromne korzy$ci dla systemu elektroenergetycznego, ale jednocze$nie wigze sie z istotnymi
zagrozeniami. Zwrocono uwage na tzw. ,ucieczke termiczng’ jako jedno z najtrudniejszych

do przewidzenia i kontrolowania zjawisk.
2) Braki w regulacjach i normach

Wielokrotnie podkre$lano, ze obecne przepisy prawa nie nadazajg za rozwojem technologicznym,
co tworzy luki w zakresie projektowania, instalacji i uzytkowania magazynow energii. Postulowano

potrzebe opracowania wytycznych i norm dostosowanych do polskich realiéw i poziomu zagrozen.
3) Potrzeba badan i wymiany wiedzy

Zauwazono, ze brakuje wiarygodnych wynikow badan eksperymentalnych nad zachowaniem magazynow
energii w warunkach awaryjnych (np. pozaru), ktére mogtyby stanowi¢ podstawe dla tworzenia regulacji,
projektowania instalacji i ich zabezpieczen. W tym kontek$cie doceniono dziatania CNBOP-PIB i innych
jednostek naukowo-badawczych prowadzacych badania naukowe, jak i pierwsze w skali rzeczywistej
eksperymenty w zakresie bezpieczenstwa pozarowego magazynoéw. Podczas konferencji przedstawiono
wstepny raport z badan. Uzupetnieniem do tego wyktadu byta transmisja z obiektu badawczego, w ktérym
wedtug roznych scenariuszy zbadany zostanie wptyw: stanow awaryjnych, oddziatywania termicznego
oraz uszkodzenia mechanicznego magazynow energii. Badania te odbyly sie w ramach unikalnego
programu badawczego CNBOP-PIB dot. bezpieczerstwa pozarowego magazynow energii. Program jest
kontynuowany. W programie bierze udziat szerokie grono ekspertow reprezentujgcych rézne branze,
instytucie i podmioty. Korcowym rezultatem beda opublikowane przez CNBOP-PIB  wyniki
z petnoekranowych badan magazynéw energii w zakresie bezpieczefistwa pozarowego w dalszej

kolejno$ci Wytyczne w zakresie warunkow ochrony przeciwpozarowej magazynow energii.

Strona 15z 24



Raport z IV Miedzynarodowej Konferencji Naukowej

4) Rola ubezpieczycieli i praktyk rynkowych

Przedstawiciele rynku ubezpieczeniowego zwrocili uwage, ze ze wzgledu na brak historii szkodowej
i trudnosci w ocenie ryzyka, magazyny energii sg trudne do ubezpieczenia. Wskazano, ze dostepno$¢
ochrony ubezpieczeniowej bedzie uzalezniona od spetnienia rygorystycznych standardéw technicznych

oraz transparentnosci danych projektowych i operacyjnych.
5) Potrzeba wspoétpracy miedzybranzowej

Wszyscy uczestnicy podkreslili wage wspdtpracy pomiedzy projektantami, inwestorami, stuzbami
ratowniczymi, jednostkami certyfikujgcymi oraz ubezpieczycielami. Wspoine dziatania na rzecz
bezpieczenstwa - od projektu, przez montaz, az po eksploatacje — uznano za kluczowe
dla zréwnowazonego rozwoju technologii magazynowania energii. Doceniono ponadto realizowane juz i
podejmowane kolejne inicjatywy i dziatania w tym zakresie. Wyniki badar w zakresie rozwoju pozaru,
rozktadu temperatur, wielko$ci promieniowania, wydzielania ciepta i produktdéw spalania sg kluczowe dla
zdefiniowania niezbednych warunkéw ochrony przeciwpozarowej, w tym lokalizacji magazyndw energii
oraz wymagan dla stosowanych do ich ochrony urzadzen przeciwpozarowych. W ramach programu
badawczego CNBOP-PIB, wspoinie z partnerami, zaplanowano, niezaleznie od juz wykonanych badan,
kolejne badania, w ktorych monitorowane bedg dodatkowo parametry BMS magazynow energii, a takze
przeprowadzone bedg badania, gdzie testom poddany zostanie system detekcji pozarowej dedykowany
ochronie magazynu energii, a takze skutecznosS¢ gasnicza dedykowanych urzadzen i $rodkow

gasniczych.

Whioski z dyskusji

1) Technologie musza by¢ rozwijane réwnolegle z normami bezpieczenstwa. Bez tego trudno mowi¢
0 odpowiedzialnym wdrazaniu innowacji.

2) Konieczne jest budowanie polskiej bazy wiedzy eksperymentalnej — poprzez testy, badania ogniowe
i modelowanie zagrozen — aby opracowywac skuteczne procedury i standardy.

3) Bezpieczenstwo eksploatacji magazynéw energii musi byé systemowo analizowane:
z uwzglednieniem aspektdw inzynierskich, prawnych, operacyjnych i finansowych.

4) Ubezpieczenia moga by¢ waznym narzedziem wymuszajacym odpowiednie standardy techniczne,
jednak ich dostepno$¢ bedzie zalezna od jakosci projektéw i otwartosci inwestordw na audyty.

5) Konieczne jest edukowanie projektantéow, wykonawcoéw i uzytkownikéw — zaréwno w zakresie
zagrozen technicznych, jak i organizacyjnych — aby minimalizowac ryzyko btedow ludzkich.

6) Branza potrzebuje forum do statej wymiany doswiadczen, takiego jak konferencje, sieci wspdtpracy,

projekty, wdrozenia i inicjatywy standaryzacyjne.
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W trakcie dyskusji sformutowano wniosek, ze temat bezpieczefstwa magazyndw energii znajduje sie w centrum
zainteresowania wielu Srodowisk i wymaga pilnych, skoordynowanych dziatan, by wykorzysta¢ potencjat tych

technologii w sposob bezpieczny i zgodny z interesem publicznym.

3.3. Bezpieczenstwo nowych technologii — wiedza, nowe rozwigzania, produkty,
systemy, ustugi, procedury, edukacja

W trakcie trzeciej sesji moderowanej przez pana dr. inz. Michata Chmiela, poruszone zostaly kwestie o tematyce:
1) Wymagania i badania robotéw ratowniczych — pan mgr inz. Norbert Pahlke,
2) iSprink Home i iSprink — inteligentne systemy detekcji i gaszenia pozaréw w kontekscie bezpieczenstwa
nowych technologii — pan Dariusz Kot,
3) Hybrydowa metoda oceny parametrdw przeptywu wentylatoréw ratowniczych — pan dr inz. Piotr Kaczmarzyk,
4) Rozwigzania dedykowane prowadzeniu dziatan ratowniczych w garazach podczas pozaru pojazdu
elektrycznego — pan Wactaw Kozubal,
5)  Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznych na dachach pfaskich — pan mgr inz. Arkadiusz Waligéra,
6) Metody sztucznej inteligencji w ocenie ryzyka chemicznego zaawansowanych materiatdw nowej

generacji: szanse i wyzwania — pani Alicja Mikotajczyk.

3.3.1. Wymagania i badania robotéw ratowniczych

Prezentacja autorstwa pana Norberta Pahlke z Feuerwehr Dortmund stanowi wnikliwy przeglad procesu tworzenia
i wdrazania nowych technologii z zakresu robotyki ratowniczej, z uwzglednieniem doswiadczen praktycznych,
potrzeb uzytkownikéw oraz wyzwan stojacych przed jednostkami badawczymi i przemystem. Kluczowym
przestaniem prezentacji jest to, ze skuteczne innowacje powstajq tylko wtedy, gdy uzytkownicy koAcowi —

w tym przypadku strazacy — sg wigczani w proces badawczo-rozwojowy od samego poczatku.

Robotyka ratownicza rozwija sie jako odpowiedZz na powazne wyzwania operacyjne, w tym katastrofy naturalne
i uszkodzenia infrastruktury, ktére wymagajq nowych sposobéw logistyki wewnetrznej oraz adaptacii
do zmieniajacych sie warunkoéw. Technologie te majg wypetnia¢ obszary, gdzie konwencjonalne metody dziatania

s niewystarczajace lub nieefektywne.

Jednak, jak zauwaza autor, sukces nowego rozwigzania technologicznego zalezy od jego prostoty, mozliwosci
zastosowania w réznych sytuacjach oraz integracji z istniejagcymi procedurami operacyjnymi. Urzadzenia,
ktére komplikujg prace ratownikdw lub sg zbyt specjalistyczne, szybko sg porzucane. Dlatego niezbedne jest Sciste
partnerstwo miedzy uzytkownikami, jednostkami badawczymi i producentami. Wspolne testy, projektowanie
interfejsow uzytkownika (GUI), opracowanie profilu zastosowania, a takze integracja nowych rozwigzan

z rzeczywistymi procedurami operacyjnymi to fundamenty skutecznego wdrozenia.
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Prelekcja podkresla znaczenie integraciji teorii i praktyki w doskonaleniu rozwigzan dla stuzb ratowniczych.
Kluczowe jest wspélne projektowanie, testowanie i wdrazanie systeméw, ktore bedg nie tylko nowoczesne,
ale przede wszystkim uzyteczne i akceptowalne przez uzytkownikéw koricowych. To wiasnie wspdtpraca,
zrozumienie operacyjnych realidw oraz otwartos¢ na doSwiadczenie strazakow pozwala przeksztatca¢ koncepcje

technologiczne w rzeczywiste, dziatajgce narzedzia ratujace zycie.

3.3.2. iSprink Home i iSprink - inteligentne systemy detekcji i gaszenia pozaréw
w kontekscie bezpieczenstwa nowych technologii

Prezentacja pana Dariusza Kota stanowi kompleksowy przeglad wspdiczesnych zagrozen pozarowych zwigzanych
z rozwojem elektromobilnosci oraz magazynow energii, a takze przedstawia innowacyjne rozwigzania techniczne

w postaci systemu i-Sprink — przeznaczonego do ich wczesnej detekji i gaszenia.

W pierwszej cze$ci prezentaciji autor omawia gwattowny rozwéj rynku pojazdéw elektrycznych i magazyndw energii
w Polsce. Wedtug zaprezentowanych danych, juz w pierwszym kwartale 2025 r. liczba samochodéw osobowych
z napedem elektrycznym przekroczyta 157 tys., a do tego doliczy¢ nalezy blisko 25 tys. jedno$ladéw elektrycznych
oraz ponad 1,4 tys. pojazdéw mikro. Wraz ze wzrostem ich liczby ro$nie rowniez zapotrzebowanie na energie oraz
instalacje do jej przechowywania — zaréwno w sektorze prywatnym (przydomowe magazyny), jak i komercyjnym.
Temu zjawisku towarzyszy jednak wzrost ryzyka pozarowego, co zilustrowano przypadkiem poZzaru magazynu
energii Senec w Niemczech (2022), ktéry doprowadzit do eksplozji, zniszczenia budynku i ponownego

samozaptonu wyniesionego akumulatora.

Podczas prelekcji omdwiono szczegdtowg analize przyczyn zaptonu baterii litowo-jonowych, ktére majg wysoka
warto$¢ opatowg 5,8 kWh/l, — dla poréwnania benzyna posiada wartos¢ 8,6 kWh/l. Przegrzanie, uszkodzenia
mechaniczne lub awarie systemow zarzadzania baterig (BMS) mogg doprowadzi¢ do tzw. ucieczki termicznej
i rozwiniecia sie pozaru. Szczegdlnie zagrozone sg domowe instalacje, ktorych uzytkownicy czesto nie sg Swiadomi

ryzyka lub rezygnuja z zabezpieczen w celu ograniczenia kosztow.

Odpowiedzig firmy GRAS na te zagrozenia jest system i-Sprink, ktéry mozna stosowa¢ w garazach,
pomieszczeniach technicznych i miejscach tadowania pojazdéw. W wersji i-Sprink Home rozwigzanie integruje
hydrant wewnetrzny, instalacje zraszaczowa, czujniki dymu, detektory ciepta oraz wskazniki miejsca pozaru (WMP)
a takze umozliwia zarzadzanie przez aplikacje mobilng oraz reczne lub automatyczne uruchamianie gaszenia.
System jest przystosowany do wspétpracy z klasyczng siecig hydrantowa, nie wymaga dodatkowych instalacii

wodnych ani rozbudowy infrastruktury.

W dalszej czeSci prezentacji pokazano przyktady wdrozen: w podziemnym garazu w Warszawie (6 stanowisk
tadowania EV), w garazu podziemnym w Lublinie (2 stanowiska z mozliwo$cig rozbudowy), w pomieszczeniu

na odpady komunalne w Gdyni oraz w zaktadzie przemystowym — cukrowni w Bydgoszczy, gdzie zabezpieczono
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strefe przeno$nika cukru. We wszystkich lokalizacjach zastosowano kamery WMP oraz detektory dymu i ciepta,

zapewniajac wczesng detekcje i natychmiastowe uruchamianie dziatan gasniczych.

Podsumowujac, wraz z rozwojem elektromobilnosci i OZE wzrasta znaczenie systemow wczesnego reagowania
na zagrozenia pozarowe. System i-Sprink to przykfad nowoczesnego i praktycznego narzedzia wspierajacego
bezpieczenstwo pozarowe — zardbwno w przestrzeniach publicznych, jak i prywatnych — ktére moze ograniczy¢

ryzyko powaznych strat materialnych i zagrozen dla zycia.

3.3.3. Hybrydowa metoda oceny parametrow przeptywu wentylatoréw ratowniczych

Prezentacja pana dr. inz. Piotra Kaczmarzyka dotyczy nowatorskiego podejécia do badania skuteczno$ci
mobilnych wentylatoréw stosowanych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej. W odpowiedzi na brak krajowych
norm regulujgcych minimalne wymagania dla tego typu urzadzen, autor przedstawia kompleksowg, opartg
na eksperymencie i analizie numerycznej metodologie oceny parametréw przeptywowych, ktéra moze stanowi¢

podstawe dla nowych przepisow i standardow technicznych.

W prezentacji podkre$lono, ze mobilne wentylatory, wykorzystywane m.in. do wentylacji nadci$nieniowej (PPV)
i napowietrzania obiektow objetych pozarem, czesto wprowadzane sg do uzytku na podstawie danych
deklarowanych przez producentéw, bez rzetelnej weryfikaciji ich parametrow. CNBOP-PIB opracowato wiec zestaw
wymagan techniczno-uzytkowych oraz dedykowana hybrydowa metode badawcza, ktéra obejmuje zarowno testy,

jak i symulacje CFD (Computational Fluid Dynamics).

Metodologia sktada sie z badan w kanale przeptywowym zgodnych z normg PN-EN ISO 5801 (metoda A), badan
profilu predkoSci w warunkach wolnego przeptywu zgodnie z wytycznymi National Institute of Standards
and Technology (NIST) (metoda B) oraz testow w rzeczywistym obiekcie budowlanym — wielokondygnacyjnym
budynku z klatkg schodowa (metoda C). Dopetnieniem tych testow sq symulacje CFD, ktére pozwalajg odwzorowaé
rzeczywiste warunki przeptywu powietrza oraz precyzyjnie prognozowa¢ wydajnos¢ wentylatorow w réznych

konfiguracjach.

Omawiana metoda ma szerokie zastosowanie praktyczne. Producenci wentylatoréw moga dzieki niej weryfikowac
parametry swoich urzadzen bez koniecznosci prowadzenia kosztownych testdw w petnej skali, a Panstwowa Straz
Pozarna zyskuje narzedzie do oceny skuteczno$ci wyposazenia, planowania dziatar ratowniczych, ewakuacyjnych

oraz obliczania czaséw oddymiania w réznorodnych warunkach przestrzennych.

W podsumowaniu zapowiedziano dalszy rozwéj metodyki, w tym rozszerzenie badarn o testy tunelowe, poligonowe

oraz kompleksowg analize zestawdw wentylatorowych.
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3.3.4. Rozwiazania dedykowane prowadzeniu dziatan ratowniczych w garazach
podczas pozaru pojazdu elektrycznego

Prezentacja pana mgr. inz. Wactawa Kozubala koncentruje sie na problemie nieskutecznosci tradycyjnych metod
gaszenia pojazdéw elektrycznych (EV) w zamknietych garazach podziemnych oraz na przedstawieniu
alternatywnego rozwigzania w postaci automatycznego koca gasniczego (AKG) jako elementu zintegrowanego

systemu bezpieczenstwa pozarowego.

W prezentacji zwrécono uwage na fakt, ze gaszenie pozaru samochodu elektrycznego w zattoczonym, niskim
garazu jest praktycznie niemozliwe — baterie litowo-jonowe palg sie wlasnym tlenem, sg ostonigte karoserig,
a ograniczona przestrzen uniemozliwia skuteczne uzycie wody i sprzetu gasniczego. Dodatkowymi zagrozeniami

sa; toksyczny dym, ktory szybko ogranicza widoczno$¢ i zagraza ratownikom, a takze $cieki po akcjach gasniczych.

Odpowiedzig na te problemy jest AKG — specjalistyczny koc gasniczy zaprojektowany do gaszenia pojazdow
elektrycznych. Tradycyjne koce spetniajace norme PN-EN 1869:2019-12 sg zbyt mate, dlatego opracowano duze
ptachty wykonane z materiatéw odpornych na wysoka temperature, ktére pozwalajg na skuteczne ttumienie pozaru
poprzez odciecie doptywu powietrza. W ¢wiczeniach przeprowadzanych z udziatem stuzb ratowniczych
potwierdzono, ze zastosowanie takiego koca znacznie ogranicza rozprzestrzenianie sie ognia i przygotowuje

pojazd do bezpiecznego usuniecia.

AKG moze by¢ uruchamiany automatycznie po wykryciu pozaru przez czujke i przestaniu sygnatu przez centrale
SSP. Przykrywa pojazd, izolujgc ogien i ograniczajac emisje ciepta do momentu przybycia strazy pozarnej.
Nastepnie, przy pomocy matego holownika bedacego na wyposazeniu PSP lub zadysponowanego z zewnatrz,
samochod elektryczny moze zosta¢ wyholowany na zewnatrz garazu i umieszczony w kontenerze ewakuacyjnym,

skad zostaje przetransportowany do bezpiecznego miejsca.

System ten opiera sie na spdjnej procedurze ewakuacyjno-gasniczej, podzielonej na kolejne etapy: wykrycie
pozaru, uruchomienie AKG, przybycie strazy, decyzja o usunigciu pojazdu, jego wyprowadzenie i wywiezienie.
Rozwigzanie eliminuje koniecznoS¢ prowadzenia wielogodzinnych akcji gasniczych w zamknietej przestrzeni,
ogranicza ryzyko wtérnych zagrozen i umozliwia utrzymanie funkcjonalnosci obiektu, minimalizujac jego wytaczenie

z eksploatacii.

Podsumowujac, zaprezentowane rozwigzanie stanowi praktyczne, tanie i fatwe do wdroZzenia rozwigzanie
podnoszace poziom bezpieczenstwa w garazach z infrastrukturg do fadowania pojazdow elektrycznych.
Rozwigzanie to dowodzi, ze poprzez odpowiednie przygotowanie obiektu oraz stworzenie i wiczenie scenariusza
dziatah ratowniczych mozna skutecznie przeciwdziata¢ ryzyku pozaru samochodéw elektrycznych w

przestrzeniach zamknietych.
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3.3.5. Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznych na dachach ptaskich

Prezentacja autorstwa Arkadiusza Waligéry po$wiecona zostata zagadnieniu ochrony przeciwpozarowej instalacji
fotowoltaicznych montowanych na dachach ptaskich. W centrum uwagi znalazty sie przyczyny zagrozen
pozarowych, wyniki badar i testow ogniowych, a takze mozliwosci ich wczesnej detekeji przy pomocy liniowej czujki
ciepta LIST®.

Na wstepie zaprezentowano najwazniejsze czynniki ryzyka prowadzace do pozardw instalacji PV — zaréwno
technologiczne, jak btedny montaz, niska jako$¢ komponentéw czy brak konserwacii, jak i $rodowiskowe,
np. gradobicie, zacienienie czy zanieczyszczenia powierzchni. Przytoczone dane Clean Energy Associates
wskazujg, ze najczestsze przyczyny to problemy z uziemieniem, uszkodzenia mechaniczne oraz btedna

polaryzacja potgczen.

Autor oméwit wyniki testow poréwnawczych, swiadczacych o tym, ze dachy bez instalacji PV wykazujq znikomg
propagacje ognia, podczas gdy dachy z panelami sprzyjajg szybkiemu rozprzestrzenianiu sie ptomieni
pod panelami, co wynika z gromadzenia sie ciepta i ograniczonej wentylacji. Zgodnie z normg VdS S6190004
oraz obserwacjami pozaréw rzeczywistych, ogien rzadko wychodzi poza obszar bezposrednio zajmowany przez
instalacje PV, ale - jak pokazano na przyktadzie pozaru dachu magazynu ASKO w Norwegii — ryzykiem krytycznym
jest przenikniecie ognia do wnetrza budynku, co powoduje ogromne straty i dezorganizacje operacyjng. W cze$ci
po$wigconej zapobieganiu i detekcji zaprezentowano dziatanie czujki LIST® wykorzystujacej kabel sensoryczny
SEC 15 oraz kontroler dLISTcontroller. System pozwala na szybka detekcje temperatury, monitorowanie stanu
instalacji w czasie rzeczywistym, wizualizacje rozktadu temperatur, a takze precyzyjne lokalizowanie zagrozen
i integracje z systemami przeciwpozarowymi SSP. Dzieki swojej konstrukcji kabel moze byé montowany
bezposrednio pod panelami PV z uwzglednieniem szeroko$ci lub dtugosci paneli jako optymalnego odstepu miedzy

punktami pomiarowymi.

Dodatkowym atutem systemu LIST® jest mozliwos¢ zwiekszenia wydajnosci instalacji PV poprzez analize rozktadu
temperatur — co pozwala na identyfikacje niedziatajacych lub nadmiernie nagrzewajacych sie komponentéw.
System sprzyja takze obnizeniu sktadek ubezpieczeniowych obiektéw, poniewaz znaczaco ogranicza ryzyko strat

inwestycyjnych, przestojow produkcyjnych i przegrzania systemow.

Podsumowujac, zidentyfikowano konieczno$¢ systemowego podejscia do bezpieczenstwa pozarowego
dachowych instalacji PV - od projektu technicznego po detekcje i monitoring. Rozwigzania takie jak system LIST®
moze odegra¢ kluczowa role w ochronie nowoczesnych obiektéw przemystowych i logistycznych, zapewniajac
skuteczng prewencje oraz minimalizacje skutkéw ewentualnych pozardéw. Wzrost wykorzystania OZE musi

iS¢ w parze z inwestycjq w bezpieczenstwo techniczne.
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3.3.6. Metody sztucznej inteligencji w ocenie ryzyka chemicznego zaawansowanych
materiatdw nowej generacji: szanse i wyzwania

Pani dr Alicja Mikotajczyk przedstawita innowacyjne podejscie do oceny bezpieczefistwa substancji chemicznych i

materiatow z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych, w szczegdlnosci sztucznej inteligencii (Al).

W wystgpieniu podkreslono, ze obecnie wiele nowatorskich substancji projektowanych jest bez petnej wiedzy
0 ich toksycznosci czy wptywie na srodowisko, co stwarza zagrozenia w sytuacjach awaryjnych. Odpowiedzig
na te wyzwania jest koncepcja SSbD - ,Safe and Sustainable by Design” - integrujgca wymagania

bezpieczenstwa, efektywnosci i zréwnowazonego rozwoju na kazdym etapie cyklu zycia produktu.

W prezentacji zaprezentowano konkretne narzedzia i platformy cyfrowe. Nalezy do nich m.in. system in silico Lab,
umozliwiajacy budowanie modeli predykcyjnych opartych na sztucznej inteligencii, stuzacych do przewidywania
toksycznosci zwigzkdw chemicznych. Drugim istotnym narzedziem jest platforma nQTB - przeznaczona do oceny
bezpieczenstwa nanoczastek TiO,, SiO, i ZnO. Obie platformy pozwalajg ograniczy¢ koszty badan, eliminujg
potrzebe badan na zwierzetach i skracajg czas rozwoju bezpiecznych produktéw chemicznych, oferujgc

jednoczes$nie wysoka trafno$¢ predykcii.

Integracja sztucznej inteligencii, biologii syntetycznej i inzynierii materiatowej otwiera nowe mozliwosci w zakresie
bezpiecznego projektowania zaawansowanych materiatow. Jednak sukces takiego podejscia zalezy od
dostepnosci odpowiednich danych, jakosci modeli predykcyjnych oraz Scistej wspotpracy miedzy Srodowiskami

naukowymi, przemystowymi i regulacyjnymi.
3.4. Tezyiwnioski

Na podstawie wystapien prelegentow, przeprowadzonych dyskusji panelowych oraz zaprezentowanych studiow
przypadkéw, sformutowano kluczowe tezy i wnioski obrazujace aktualny stan wyzwan i potrzeb w zakresie
bezpieczenstwa wybranych nowych technologii. Elementy te stanowig fundament do dalszych prac eksperckich,
legislacyjnych i wdrozeniowych, zaréwno na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym. Ponizej przedstawiono

sformutowane twierdzenia:

1) Magazyny energii i technologie bateryjne stajq sie nieodzownym elementem transformaciji energetycznej,
jednak ich wdrazanie musi uwzgledniaC realne ryzyka zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym,

technicznym oraz operacyjnym.

2) Obecny stan prawny i normatywny w Polsce nie nadaza za rozwojem nowych technologii energetycznych,
w szczegdlnoSci w zakresie bezpiecznego projektowania, eksploatacji i ochrony systemow

magazynowania energii.
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3) Zjawiska, takie jak ucieczka termiczna w bateriach litowo-jonowych, zagrozenia srodowiskowe, toksyczne
emisje w czasie pozaru czy wydtuzony czas odbudowy infrastruktury, sg coraz czesciej identyfikowane

jako kluczowe wyzwania dla stuzb ratowniczych, projektantow i ubezpieczycieli.

4) Systemy detekciji, automatycznego gaszenia oraz techniki zarzadzania ryzykiem musza byé rozwijane
réwnolegle z technologiami energetycznymi, aby zapewni¢ ich bezpieczne funkcjonowanie w Srodowisku

zurbanizowanym.

5) Nowoczesne podejscie do bezpieczenistwa wymaga wspétpracy miedzybranzowej — nauki, przemystu,
stuzb ratowniczych, rzeczoznawcédw oraz rynku ubezpieczeniowego — wymaga stworzenia platformy

statego dialogu, wspdipracy, dziatan, projektow, wdrozen i wspolnej edukacii.

6) Konieczne jest stworzenie spdjnych i aktualnych regulacji krajowych odnoszacych sie do projektowania,
instalacji i eksploatacji magazynéw energii — z uwzglednieniem aspektéw pozarowych, Srodowiskowych

i technicznych.

7) Nalezy kontynuowac i rozszerza¢ badania eksperymentalne dotyczace zachowania magazyndw energii
w warunkach awaryjnych, w tym proby ogniowe, testy emisji toksycznych gazéw, analizy promieniowania
cieplnego i efektywno$ci dziatann gasniczych. Jest to pilna potrzeba, kluczowa dla oceny zagrozen

pozarowych i skutecznego przeciwdziatania im.

8) Systemy takie jak i-Sprink, AKG (automatyczny koc gasniczy), liniowe czujki ciepta czy inteligentne
platformy predykcyjne to dostepne juz rozwigzania w prewencji pozarowej stanowigce uzupetnienie

dotychczasowej oferty zabezpieczen przeciwpozarowych.

9) Rynek ubezpieczeniowy powinien byC aktywnym uczestnikiem procesu oceny ryzyka, oferujac
zindywidualizowane modele ochrony dla projektéw z zakresu OZE i BESS, wspierane audytami

i doradztwem technicznym.

10) Szkolenia dot. dziatari w garazach z zaprojektowanymi punktami tadowania pojazdéw elektrycznych —
zarowno dla PSP, jak i projektantéw zabezpieczen przeciwpozarowych — muszg obejmowa¢ nowe
zidentyfikowane zagrozenia oraz konieczno$¢ uwzgledniania tych zagrozen w scenariuszach

pozarowych.

11) Integracja narzedzi cyfrowych z procesem projektowania materiatow i instalacji energetycznych umozliwia

ich optymalizacje pod katem bezpieczerstwa i zréwnowazonego rozwoju.
3.5. Zakonczenie i podsumowanie konferenciji

Konferencja ,Bezpieczenstwo Nowych Technologii”, zorganizowana w maju 2025 roku, potwierdzita rosnace
znaczenie interdyscyplinarnej wspotpracy w obszarze rozwoju i wdrazania innowacyjnych technologii

z zachowaniem wysokich standardow bezpieczenstwa. Wydarzenie ponownie zgromadzito liczne grono
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przedstawicieli nauki, przemystu, jednostek ochrony przeciwpozarowej, Srodowiska rzeczoznawcdw, administracii
publicznej oraz sektora ubezpieczeniowego, co pozwolito na spojrzenie na omawiane tematy z réznych perspektyw

— technicznej, operacyjnej, regulacyjnej i uzytkowe;.

W toku sesji plenarnych i tematycznych, jak réwniez w ramach debat eksperckich, szczeg6towo oméwiono
wyzwania i ryzyka towarzyszace wdrazaniu magazynow energii, systemow fotowoltaicznych oraz
elektromobilnosci. Szczegdlny nacisk potozono na potrzebe aktualizacji przepiséw techniczno-budowlanych,
standaryzacji wymagan dla innowacyjnych rozwigzan oraz rozwijania procedur i narzedzi wspomagajacych prace

stuzb ratowniczych w sytuacjach zagrozenia.

Konferencja unaocznita, ze transformacja energetyczna i cyfrowa nie mogg przebiega¢ w oderwaniu od kwestii
bezpieczenstwa — zaréwno pozarowego, jak i Srodowiskowego. Bezpieczeristwo musi by¢ integralnym elementem
procesu projektowania i wdrazania nowych technologii. Zaprezentowane rozwigzania — w tym systemy detekcji
i gaszenia, metody oceny ryzyka, modele predykcyjne i platformy cyfrowe — wskazuja, ze rynek posiada potencjat
do skutecznego reagowania na pojawiajace sie zagrozenia, pod warunkiem aktywnej wspotpracy wszystkich

zainteresowanych stron.

Organizatorzy konferencji podkreslili rowniez potrzebe dalszego prowadzenia badan eksperymentalnych
i wdrozeniowych, systemowego ksztatcenia projektantdw oraz rozwijania statych mechanizméw dialogu
branzowego — zaréwno na poziomie krajowym, jak i europejskim. Uczestnicy zgodnie wskazali, ze tylko wsp6lne
dziatania - oparte na wiedzy, odpowiedzialno$ci i otwarto$ci — moga zapewnic¢ bezpieczne funkcjonowanie nowych

technologii w zmieniajacej si¢ rzeczywistosci spotecznej i gospodarcze;.

Przedktadajac powyzszy raport, organizator konferencji kieruje podziekowania do jej wspotorganizatorow
i uczestnikéw oraz pragnie skierowaé zaproszenie i wyrazi¢ nadzieje, iz kolejne przedsiewzigcia w ramach inicjatyw
CNBOP-PIB pt. ,Bezpieczenstwo Nowych Technologii” spotkajq sie z rownie duzym zainteresowaniem, zywiotowg
dyskusjg i konstruktywnymi i praktycznymi wnioskami jak tegoroczna konferencja BNT IV. Materiaty filmowe
z konferencji oraz materiaty dydaktyczne zostang udostepnione na stronie internetowej CNBOP-PIB:

https://www.cnbop.pl/.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferencji
st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina
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