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1. Rozgorzenie, backdraft i zapalenie gazéw
pozarowych

Rozgorzenie i backdraft sa zdarzeniami catkowicie réznymi i powstajag w rézny sposob.
Wiele badan naukowych poswiecono rozgorzeniu, jednak wysitki naukowe ukierunkowane na
backdraft byty do niedawna bardzo rzadkie. Pomimo tego, podczas analiz naukowych,
powstato wiele definicji tego zjawiska, cho¢ pod wzgledem tresci, definicje te zgadzaja sie
ze soba.

Rozgorzenie -

‘Podczas pozaru pomieszczenia moze dojs¢ do sytuacji, w ktérej catkowite promieniowanie
termiczne pochodzqce od ptomieni, gorgcych gazéw i goracych powierzchni pomieszczenia,
spowoduje radiacyjne zapalenie wszystkich palnych powierzchni w tym pomieszczeniu. To
nagte przejscie rosnqcego pozaru w pozar w petni rozwiniety nazywane jest rozgorzeniem’.
(Fire Research Station - UK 1993).

‘Nagte przejscie w stan catkowitego zajecia sie ogniem powierzchni podczas pozaru palnych
materiatow w pomieszczeniu. (International Standards Organisation - 1SO 1990).

Backdraft -

‘Ograniczona wentylacja moze doprowadzi¢ do tego, ze pozar wewnatrz pomieszczenia
bedzie wytwarzat gazy pozarowe zawierajace znaczne ilosci gazow czesciowo spalonych i
niespalonych produktow pirolizy. Jesli gazy te beda sie akumulowac, wtedy doptyw
powietrza spowodowany otwarciem pomieszczenia moze doprowadzi¢ do nagtej deflagracji
(zapalenia). Ta deflagracja przemieszczajaca sie z tego pomieszczenia na jego zewnatrz
nazywana jest backdraftem’. (Fire Research Station - UK 1993).

‘Eksplodujace lub nagte spalenie nagrzanych gazow, wystepujace gdy tlen dostarczony jest
do budynku, ktory podczas pozaru nie byt odpowiednio wentylowany i w ktérym wyczerpat
zapas tlenu’. (National Fire Protection Association - USA).

Fleischmann, Pagni i Williams zasugerowali, ze w definicji NFPA niespalone produkty
pirolizy powinny by¢ zastapione przez ‘nagrzane gazy’.

Zapalenia gazéw pozarowych

Oczywistym jest fakt, ze rozgorzenie i backdraft sa roznymi zdarzeniami. Istnieje wiecej
sytuacji w ktorych moze nastapi¢ zapalenie sie gazow pozarowych w pomieszczeniu. Te
dodatkowe ‘zdarzenia’ niekoniecznie musza podlega¢ pod ktdéras z wyzej wymienionych
definicji, ale spowoduja podobny wynik w postaci szybkiego rozprzestrzenienia pozaru. Dla
strazaka wazne jest by zrozumie¢ na czym polegaja wszystkie te zdarzenia mogace
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prowadzi¢ do takiego zapalenia, w zmieniajacych sie warunkach wewnatrz budynku
objetego pozarem.

a) Wewnatrz budynku moga tworzy¢ sie réznego rozmiaru ‘balony' gazéw pozarowych.
Moga one wystepowac¢ wewnatrz pomieszczenia objetego pozarem lub w pomieszczeniach
przylegtych, holach wejsciowych i korytarzach. Moga one takze przemieszcza¢ sie na
pewne odlegtosci od zrdédta pozaru do pustych przestrzeni konstrukcyjnych i przestrzeni
dachowych. Doptyw tlenu nie jest wymagany aby gazy te zapality sie, poniewaz juz
wytworzyta sie idealna mieszanka czekajaca jedynie na zrodto zaptonu. Powstajaca
deflagracja bedzie podobna do wystepujacej podczas backdraftu ale ‘eksplozja dymu’ lub
‘zapalenie gazow pozarowych’ jest chyba lepszym okresleniem w takim przypadku.

Podczas pewnego pozaru w Sztokholmie, warstwa gazow pozarowych nagromadzita sie pod
wysokim sufitem w magazynie i zapalita sie z sitg eksplozji podczas dogaszania, jaki$ czas
po tym, jak gtéwny pozar zostat sttumiony. Nastgpito to, gdy na skutek pradow
konwekcyjnych, palace sie szczatki wzniosty sie do warstwy gazow. Inny incydent, w
nieduzym schowku pod schodami, spowodowat odrzucenie strazaka w korytarz gdy ten
podnidst szczatki i odstonit ogien w zarzacej sie stercie szmat i plastiku. Nagromadzone
gazy pozarowe wewnatrz schowka zostaty wystawione na dziatanie zrodta zaptonu, ktory do
tej pory pozostawat zastoniety! Zadna z tych sytuacji nie wymagata naptywu powietrza do
zainicjowania deflagracji (zapalenia). Zademonstrowaty za to sytuacje odstoniecia zrodta
zaptonu i wystawienia gazow na dziatanie tego zrodta.

b) Inne zapalenie przegrzanych gazéw pozarowych moze nastapi¢, gdy podczas
wydostawania sie z pomieszczenia zmieszaja sie one z powietrzem. Moze to nastgpi¢ w
oknie lub drzwiach, za$ wynikly z tego ogien moze przenies¢ sie z powrotem do
pomieszczenia poprzez warstwe gazow, podobnie jak odrzut ptomienia (ang. flashback) w
palniku Bunsena. Autor doswiadczyt takiej sytuacji podczas wchodzenia do pozaru
pomieszczen piwnicznych gdzie, w momencie otwarcia wejscia, gazy pozarowe zapality sie
na zewnatrz. Sytuacja ta doprowadzita do odciecia strazakow na kilka sekund u podstawy
schodow prowadzacych w dot do pomieszczenia przez ptomienie przetaczajace sie nad ich
gtowami, odcinajac jedyna droge ucieczki w gore schodéw do poziomu ulicy.

c) Sytuacja ktora powoduje szybkie rozprzestrzenienie pozaru i czesto nazywana jest
rozgorzeniem przez strazakow bedacych na miejscu pozaru, moze wystapi¢, gdy pozar
nagle zostanie 'zamieszany' przez silne ruchy powietrza, gtownie w kierunku strazakow.
Moze sie to zdarzy¢ gdy strazacy przemieszczaja sie na przeciw linii gasniczej natarcia
operujacej w ich kierunku, gdy PPV (ang. Positive Pressure Ventilation - wentylacja
nadcisnieniowa przeprowadzana za pomoca specjalnych wentylatorow - przyp. ttum.)
stosowana jest z niekorzystnym skutkiem lub gdy wybijane jest okno po drugiej stronie
pozaru i poryw wiatru popycha pozar w strone strazakow. Obserwujemy wtedy wzrost
ptomieni i narastajace ciepto kierowane jest doktadnie na nacierajacych strazakow. Efekt
ten wystepuje tez czesto w wysokich budynkach, w ktorych za strazakami operujacymi
pradownica moze wytworzycC sie podcisnienie, co jest wynikiem 'efektu stosu' (ang. stack
action) na klatce schodowej. Ten naturalny efekt powoduje czasami wczesne wybicie szyb,
gdy powietrze przeptywa od okien w kierunku klatki schodowej. Londynscy strazacy
doswiadczyli takiej sytuacji w pozarze wysokiego budynku w momencie gdy otworzyli
palace sie pomieszczenie. W momencie gdy drzwi wejsciowe do mieszkania zostaty
otwarte, na dwunastym pietrze budynku, ogien wybuchnat w kierunku wejscia, co
spowodowane byto tym, iz okna wypadty do wewnatrz budynku. Ciepto zmusito strazakow
do wycofania si¢ o dwa pietra nizej. Dopiero potem ponowili oni natarcie w najbardziej
trudnych warunkach! Efekt stosu spowodowat powstanie sytuacji podobnej do rozgorzenia
ale sytuacja ta nie byt ani rozgorzeniem ani backdraft’em. Podobne sytuacje wystapity
podczas innych pozaréw wysokich budynkow takich jak pozar Westvaco (Nowy Jork, 1980),
pozar Empire state Building (Nowy Jork, 1990) i pozar Hotelu Winecoff (Atlanta, 1946).

d) Mozliwa jest tez sytuacja w ktorej rozgorzenie wywotane zostanie poprzez zwiekszong
wentylacje - co jeszcze bardziej gmatwa cata sprawe. Chitty zademonstrowat jak na
poczatku pozaru, w fazie rozwoju, mate otwory w pomieszczeniu powoduja, ze pozar
osigga kontrolowany wentylacja punkt stabilnosci. Jesli doprowadzona zostanie dodatkowa
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wentylacja (otwarcie drzwi lub okna) wtedy utrata ciepta z pomieszczenia zostanie
zwiekszona z powodu pradoéw konwekcyjnych skierowanych na zewnatrz pomieszczenia.
Zanim nastapi zmiana w wentylacji, pozar bedzie wytwarzat wiecej produktéw pirolizy niz
jest w stanie spalic. W tym momencie ilos¢ dostarczonej wentylacji ma zasadnicze
znaczenie - jesli bedzie dostatecznie duza to utrata ciepta tez bedzie wystarczajaco duza
by zapobiec rozgorzeniu. Jesli jednak ilos¢ wentylacji bedzie niewystarczajaca i
temperatura pozostanie na statym poziomie, wtedy energia uwolniona podczas pirolizy
stworzy warunki odpowiednie do powstania rozgorzenia - rozgorzenia wywotanego przez
wentylacje! W pewnych warunkach moze sie to objawi¢ jako backdraft.

Nagte zmiany sytuacji

Podczas pozaru istnieje kilka podstawowych mechanizméw ktore moga dotyczy¢ nagtych
Zmian w rozwoju pozaru i zmiany te moga byc¢ podzielone na zdarzenia krokowe (gdy
spalanie jest podtrzymane) i zdarzenia przejsciowe (krotkie, czasem gwattowne uwolnienia
energii z pozaru ktore nie sg podtrzymane). Chitty opisat siedem sytuacji w ktorych takie
nagte zmiany moga nastapic. Rozgorzenie jest zdefiniowane jako zdarzenie krokowe, za$
backdraft jako zdarzenie przejsciowe. Mozliwe jest, ze zdarzenie krokowe i przejsciowe
nastapia po sobie lub w tym samym czasie. Przyktadowo, otwierajac drzwi do
pomieszczenia, w ktorym pozar jest kontrolowany przez wentylacje i ktory przez jakis czas
wytwarzat niestabilne gazy, moze spowodowac backdraft, wypalenie nadmiaru produktow
pirolizy, po ktéorym nastapi prawdopodobnie bardzo gwattowny rozrost pozaru do fazy
porozgorzeniowej, az pozar ten nie zostanie ograniczony przez nowy otwor wentylacyjny.
W rzeczywistych warunkach, moze byc¢ trudno ustali¢ ktore zdarzenie spowodowato nagta
eskalacje intensywnosci pozaru, lecz dla strazakow wazniejsze jest, aby zrozumiec ze ich
dziatania moga doprowadzi¢ do takiego zapalenia sie gazow pozarowych.

Dziatania strazakow i sygnaty ostrzegawcze

a) Nagte otwarcie wejscia do pomieszczenia moze spowodowac rozgorzenie, backdraft lub
spowodowac ujemny przeptyw powietrza w strone klatki schodowej i spowodowac wybicie
okien do srodka, co spowoduje nagty rozwoj pozaru. Aby zmniejszy¢ to ryzyko, nalezy
stosowac¢ odpowiednie techniki otwierania drzwi i przestrzennej mgty wodnej. Jesli to
mozliwe, na pietrze pozaru nalezy zamkna¢ wszystkie dojscia do szybu klatki schodowej
zanim pomieszczenie objete pozarem zostanie otwarte.

b) Pozary w miejscach ukrytych, przestrzeniach dachowych lub mocno uszczelnionych z
mata wentylacja sa czesto narazone na niebezpieczenstwo backdraftu, gdyz akumulacja
gazOw pozarowych nastepuje w takich pomieszczeniach powoli. Ponadto, dym
wydobywajacy sie spod okapow budynku jest znakiem wzrostu ciSnienia wewnatrz.
Wentylacja taktyczna i przestrzenna mgta wodna sa najefektywniejszymi sposobami
radzenia sobie z takimi sytuacjami.

c) Oleisty osad na oknach, gorace drzwi i uchwyty oraz pulsujacy dym z tych miejsc sa
pewnym znakiem ze istnieje niebezpieczenstwo backdraftu w momencie otwarcia. Rowniez
w tej sytuacji wentylacja taktyczna potaczona z przestrzenna mgta wodna sa wymagane.

d) W momencie wejscia lub podczas przemieszczania sie z linig gasnicza w gtab gestego
dymu - nalezy obserwowac dym w drzwiach. Jesli pulsowanie dymu jest wyraznie widoczne,
w ktorym dym jest zasysany i pulsuje tam i z powrotem, lub gdy dym jest czarny i zawija
sie z powrotem w siebie, nalezy niezwtocznie wycofac sie z tego miejsca za pulsujacym
strumieniem przestrzennej mgty wodnej skierowanej w gore. Oznaki te $wiadcza wyraznie o
mozliwosci powstania backdraftu.

e) Odgtosy gwizdu lub ryku sa klasycznymi oznakami backdraftu - nalezy szybko wyjs¢!!
Rowniez tu, nalezy uzy¢ pulsujacego strumienia skierowanego w gore w celu zobojetnienia
gazow pozarowych.

f) Kolejna oznaka backdraftu moze byc obecnos¢ niebieskich ptomieni wewnatrz
pomieszczenia. Moze to byC ostrzezeniem sSwiadczacym o spalaniu mieszanki, w ktorej
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powietrze bardzo szybko przemieszcza sie do zrodta ognia...... nalezy 'pulsowac’ i wycofac
sie!

g) Kazdy nagty wzrost temperatury wewnatrz pomieszczenia objetego pozarem, szczegolnie
jesli zmusza strazakow do bardzo niskiego przykucania, jest sygnatem ostrzegawczym przed
nieuchronnym rozgorzeniem. Nalezy wtedy “pulsowac” wode w goére, tzn. zastosowac
metode przestrzennej mgty wodnej w celu ochtodzenia fazy gazowej.

h) Oznaki ptomieni w warstwie gazow nad twoja gtowa sa oznaka rozgorzenia - “pulsuj”,

“pulsuj”, “pulsuj”!!!

i) Jesli granica dymu gwattownie obniza sie w kierunku podtogi za$ pozar pojawia sie na
suficie, nalezy wycofac sie z pomieszczenia za pulsujgcym strumieniem skierowanym ku
gorze, zanim nastapi rozgorzenie.

j) Podczas robienia otworow w scianach, pustych przestrzeniach itp. nalezy zachowac
szczego6lna ostroznos¢. Nalezy mie¢ po reka napetniong linie gasnicza, aby za pomoca
pulsujacego strumienia ochtodzi¢ strumienie gazéw wydostajacych sie lub powracajacych
do pomieszczenia.

k) W momencie opanowania pozaru i podczas dogaszania, nigdy nie nalezy zaktadac, ze nie
istnieje niebezpieczenstwo. Nalezy uwaza¢ na nagromadzone gazy pozarowe w gorze, w
kredensach, przestrzeniach dachowych, pustych przestrzeniach i pomieszczeniach
przylegajacych. Nalezy upewnic sie, ze wszystkie miejsca sa wtasciwie wywietrzone pod
ostong pulsujacej mgty. Nalezy uwazal przy zastosowaniu PPV (ang. Positive Pressure
Ventilation - wentylacja nadcisnieniowa) w sytuacji gdy palace sie fragmenty moga sie
unies¢ ku gorze.

2. Chtodzenie fazy gazowej

Woda jest i byta uwazana za Srodek gasniczy od czasow gdy cztowiek poznat ogien. Za
wyjatkiem helu i wodoru, woda posiada najwieksze ciepto wtasciwe ze wszystkich
wystepujacych naturalnie substancji i posiada najwieksze utajone ciepto parowania z
posrod wszystkich cieczy. Teoretycznie ocenia sie, ze jeden gram ciektej wody moze ugasic
50 litrowa objetos¢ ptomienia poprzez obnizenie jego temperatury ponizej wartosci
krytycznej - co odpowiada “szybkosci podawania” rownej 0,02 [/m>. Sugerowano ponadto,
iz ilos¢ wody potrzebnej aby uzyska¢ kontrole na pozarem wewnetrznym wynosi 38 - 68
litrow na 28 metrow szesciennych ognia. W Wielkiej Brytanii ocenia sie, ze wiekszosc
typowych pozarow pomieszczen gasi sie przy uzyciu 60-361 litrow, czyli mniej niz posiada
jeden woz gasniczy. Jest tez wiele opublikowanych wzorow pozwalajacych strazakom na
oszacowanie wymaganej ilosci wody podczas pozaru wewnetrznego. Jednym z nich jest
poglad Royera-Nelsona, iz przeptyw 38 litrow na minute (10 galonéw na minute) jest
wymagany na 28,3 metrow szesciennych (1000 stép szesciennych) pozaru. Bardziej
akceptowanym oszacowaniem jest oszacowanie National Fire Academy (USA) iz przeptyw
ok. 115 l/min jest wymagany dla podanej objetosci pozaru.

Mozliwosci chtodzace wody

Jako srodek gasniczy, woda ma teoretyczng pojemnos¢ chtodzenia rowng 2,6 MW na litr na
sekunde, chociaz w zastosowaniu praktycznym bezposredniego natarcia, pojemnos¢ ta
wyniesie raczej ok. 0.84 MW na litr na sekunde. Spogladajac na te liczby z perspektywy,
strazak jest w stanie doceni¢ prawdziwy potencjat linii gasniczej w kazdej szczegodlnej
sytuacji. Przyktadowo, szacunkowa szybkos¢ wydzielania sie ciepta (SWC) z krzesta
wypetnionego pianka zawiera sie najczesciej w przedziale 400-500 kW, zas dla matej
garderoby 1.8 MW. Wieksze pozary, jak nowoczesne pracownie biurowe zawierajace meble,
artykuty pismiennicze i komputer, moga powodowac¢ SWC o wartosci 1.7 MW w 5 minut
(dwa przepierzenia) i 6,7 MW w 9 minut (trzy przepierzenia) i ciepto te pochodzi tylko od
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podanych przedmiotéw. Trzymiejscowa kanapa bedzie miata SWC = 3,5 MW, a dla
sosnowego tdzka pietrowego wartosc ta siegnie 4,5 MW. Szwedzkie symulatory rozgorzenia
zazwyczaj osiggaja poziom 3 MW, podczas gdy ocenia sie, iz podczas dwoch lub trzech
minut poczatkowej fazy pozaru w budynku wysokim Interstate Bank w Los Angeles w roku
1988 SWC rownato sie 10 MW! Aby poradzic¢ sobie z tak wielka iloscia ciepta potrzebna jest
znaczna ilos¢ wody. Dla strazaka oznacza to, ze uzywana pradownica posiada pewna
‘maksymalng praktyczng’ pojemnos$¢ chtodzenia. Mozna podaé pewne wiarygodne
oszacowania tej wartosci (Tabela 1). Mozna zauwazy¢, ze przy 0,84 MW na litr na sekunde
praktyczna pojemnos¢ chtodzenia wody wynosi ok. jednej trzeciej pojemnosci
teoretycznej! Oznacza to, ze okoto dwie trzecie ilosci wody dostarczonej do pozaru ma
maty lub nie ma zadnego efektu - dochodzi do utraty znacznej ilosci wody!

50 /min -  0.69 MW
100 /min - 1.39 MW
150 /min - 2.10 MW
200 l/min - 2.79 MW
300 /min - 4.20 MW
550 l/min - 7.69 MW
800 l/min - 11.19 MW
1000 l/min - 13.99 MW

Tabela 1 - Praktyczna pojemnos¢ chtodzenia wody przy bezposrednim natarciu

Woda jest potencjalnie bardzo silnym srodkiem gasniczym, jednak aby uzyska¢ ten duzy
potencjat, ciepto musi by¢ efektywnie przeniesione z pozaru i jego otoczenia do wody
dostarczonej podczas gaszenia. Wielu naukowcow doktadnie badato dynamike ttumienia i
gaszenia, w ogolnosci zaktadajac, iz gtownym mechanizmem gaszenia pozarow
wewnetrznych jest chtodzenie paliwa, chociaz uznaje sie, ze chtodzenie niebezposrednie i
neutralizacja atmosfery pozaru takze odgrywaja role. Jednak niewielu zdato sobie sprawe z
korzysci i potencjatu chtodzenia fazy gazowej szczegolnie jesli chodzi o bezpieczenstwo i
przezycie strazakow. Celem tej ksiazki (Grimwood, 1992) jest wtasnie przedstawienie
techniki zastosowania przestrzennej mgty wodnej ktora stata sie bardzo popularna wsrod
strazakow stolic Europy w ciagu ostatnich 20 lat.

W tym miejscu trzeba podkresli¢, ze takie uzycie mgty wodnej w Zzaden sposob nie jest
porownywalne z ‘natarciem niebezposrednim’ ktoére stato sie popularne w latach 50-tych i
60-tych. Ten styl gaszenia, ktory ciagle ma swoich zwolennikow, ucierpiat z powodu
dodatkowych niebezpieczenstw jakie stwarza - przyktadowo, technika ta polegata na
wytworzeniu nadmiernych ilosci przegrzanej pary wewnatrz stosunkowo niewywietrzonego
pomieszczenia (pokoju lub przestrzeni). Byto to osiagane poprzez dostarczenie rozpylonej
wody na gorace powierzchnie, sciany i sufity wewnatrz pomieszczenia objetego pozarem,
co czesto zmuszato strazakow do pracy w ekstremalnych warunkach, zas wielu doznato
poparzen i cierpiato na przemeczenie cieplne. Wystepowat tez problem wywotany przez
efekt “ttokowy” rozszerzajacej sie pary, ktora popychata dym i ciepto, a czasami rowniez
ogien do wzglednie nienaruszonych czesci budynku powodujac, ze ludzie wyskakiwali z
okien na wyzszych pietrach. Zastosowanie to czesto powodowato, iz strazacy czesto
uwiezieni byli na skutek swoich wtasnych dziatan, jako ze réownowaga cieplna wewnatrz
pomieszczenia zostata wystawiona na efekt zwrotny. Efekt ten polega na tym, ze
niebezposrednie zastosowanie wody ponownie pcha ogien i ciepto w kierunku odlegtej
sciany po czym ptomienie te kierowane sie ku gorze i w poprzek sufitu i z powrotem w dot
otaczajac zblizajacych sie strazakow! W odrdznieniu, gtowne cele przestrzennej mgty
wodnej nie sa skierowane na zastapienie sposobu ttumienia ognia, lecz raczej na

1
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uzupetnienie podejscia taktycznego, poprzez stworzenie komfortowego i bezpiecznego
srodowiska w ktorym strazacy beda mogli efektywnie funkcjonowaé podczas gaszenia i
ratowania. W sytuacji idealnej, zastosowanie to ma na celu zapobiegniecie jakiemukolwiek
zapaleniu sie gazow pozarowych, lecz nawet jesli to nie catkiem sie powiedzie, to
zastosowanie to pomoze w ugaszeniu, ztagodzeniu i zapanowaniu nad niebezpieczenstwami
zZwiazanymi z rozgorzeniem i backdraftem. Techniki zastosowania sa precyzyjne i w
znacznej mierze opieraja sie na odpowiednim wyposazeniu, efektywnych procedurach
postepowania i prawidtowym, regularnie przeprowadzanym szkoleniu.

Rozpylona woda

Kiedy strumien gasniczy staje sie rozpylony i kiedy strumien rozpylony staje sie mgta? Sa to
wazne pytania i w kilku opracowaniach starano sie na nie odpowiedzie¢. Ma to szczegblne
znaczenie dla producentow Systemow Gaszenia Pozarow Mgta Wodna (SGPMW), ktorzy sa
zaangazowani w dostarczanie statych urzadzen gasniczych w zastepstwie systemow
ochronnych gaszacych halonem. Herterich wykazat potrzebe spdjnej terminologii do
dyskusji nad gasniczymi strumieniami rozpylonymi, szczegdlnie jesli chodzi o
charakterystyke rozmiarow kropel. Grant i Drysdale zaadoptowali ‘spektrum srednicy
kropel’ aby zademonstrowac szeroki zakres mozliwosci. Wielkosci w zakresie 100 - 1000
mikronéw (0,1mm - 1.0mm) byty najbardziej interesujace w zastosowaniach gasniczych, co
odpowiada na wykresie spektrum wielkosci kropel lekkiego deszczu lub mzawki.
Rozgraniczenie pomiedzy strumieniem rozpylonym i mgta pozostaje umowne. Przyktadowo,
amerykanska NFPA (National Fire Protection Association) zasugerowata praktyczng definicje
'mgty wodnej' jako strumienia rozpylonego w ktorym 99% objetosci wody jest zawarta w
kroplach o s$rednicy mniejszej niz 1000 mikrondw (1.0 mm), podczas gdy w
konwencjonalnych systemach tryskaczowych 99% objetosci wody zawarta jest w kroplach o
Srednicy mniejszej niz 5000 mikronow (5 mm). Niektorzy uwazaja definicje mgty podana
przez NFPA jako “luzng” w odniesieniu do SGPMW i alternatywna definicja zostata
rozwinieta sugerujac, ze mgta powinna sktadaé sie w 99% z kropel o sSrednicach do 500
mikronéw (0,5mm). Warto zauwazyc, ze wiekszos¢ SGPMW wytwarza krople w zakresie 50-
200 mikronow i ogdlnie uwaza sie, ze krople mniejsze od 20 mikrondw sa potrzebne aby
strumien rozpylony posiadat wtasciwosci podobne do gazu.

Co to jest chtodzenie fazy gazowej?

W roku 1990 Pozarnicza Jednostka Badawcza w Wielkiej Brytanii ukonczyta badania nad
uzyciem wodnych pradow rozpylonych w pozarach pomieszczen. Wyraznie zaobserwowano,
ze strazacy naturalnie postepuja wedtug “tréjfazowego” podejscia podczas natarcia na
pozary w fazie porozgorzeniowej.

Faza pierwsza: Chtodzenie pokoju za pomoca strumienia rozpylonego przed wejsciem,
podczas ktorego nastepuje gwattowny spadek temperatury (800°C - 400°C).

Faza druga: Po 60 sekundowej fazie pierwszej natarcia, strazacy posuwaja sie w gtab
pokoju aby rozpoczac bezposrednie natarcie na pozar (400°C - 190 °C)

Faza trzecia: Koncowe ugaszenie ktore ma miejsce na miejscach goracych (190°C i mniej).

Panuje zgodnos¢ co do faktu, iz kierowanie wodnego strumienia rozpylonego ku gorze (tzn.
w palaca sie lub przegrzang warstwe gazow pod sufitem) w pozarze pomieszczenia, ogolnie
rzecz biorac stwarza bezpieczniejsze i bardziej komfortowe Srodowisko dla posuwajacych
sie strazakow. Takie podejscie moze zosta¢ zaklasyfikowane jako pierwsza faza czyli
‘chtodzenie fazy gazowej'. Jesli jednak pradownik nie jest przeszkolony w zastosowaniu
mgty przestrzennej, wtedy pewna ilos¢ wody moze uderzy¢ w gorace powierzchnie
wewnatrz pomieszczenia, co spowoduje nagte jej przejscie w stan przegrzanej pary. Nalezy
tego unika¢, gdyz takie zastosowanie blizsze jest starej metodzie natarcia
niebezposredniego w raz z jej niebezpieczenstwami. Jest sprawg zasadnicza aby chtodzenie
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fazy gazowej przeprowadzac precyzyjnie i pod kontrola oraz aby zrozumiec¢ jak zachowuje
sie przestrzenna mgta wodna.

Przeprowadzono wiele badan dotyczacych efektow chtodzenia fazy gazowej lecz wiekszosc
tych badan dotyczyta SGPMW i urzadzen tryskaczowych, podczas gdy niewiele uwagi
poswiecono efektom podczas zastosowan pozarniczych. Pomimo tego, wiele wynikow
uzyskanych za pomoca modeli komputerowych i testow laboratoryjnych ma bezposrednie
odniesienie do zastosowan przestrzennej mgty wodnej, szczegolnie zas w stosunku do
optymalnych rozmiaréow kropel, interakcji pomiedzy kroplami wody, ptomieniami,
trajektoriami kropel i czasow “lotu” (lub czasu “rezydencji”). Potwierdzono tez
wystepowanie ‘zaciaggania powietrza” podczas wyptywu wody co przyczyniato sie do
zwiekszenia intensywnosci spalania podczas poczatkowej fazy zastosowania mgty wodnej.
W stosunku do gasniczych strumieni rozpylonych zaobserwowano, ze staty wptyw wody do
wnetrza pomieszczenia objetego pozarem spowoduje wzrost temperatury, szczegolnie w
miejscu wejscia, o ok. 14% przez okres 2-5 sekund zanim nastapi chtodzenie fazy gazowej.
Obserwacja ta zostata poczyniona podczas uzycia statego (nie pulsujacego) strumienia
rozpylonego o wydajnosci 2 litrow na sekunde, ustawionego na kat stozkowy 26°. Taki efekt
moze by¢ znacznie niepokojacy dla strazakéw przy pradownicy! Jednak poprzez
wykorzystanie prawidtowych technik pulsacji przy pracy z pradownica, efekt “zaciggania
powietrza” bedzie pomijalny, zas natychmiastowy efekt chtodzacy stanie sie oczywisty.

Nowoczesne pradownice strazackie wytwarzaja prady rozpylone za pomoca efektu
cisSnieniowego rozpylacza (atomizatora), czego efekt nazywany jest “polidyspersyjnym
strumieniem rozpylonym” - to znaczy, zawiera on szeroki zakres rozmiaréow kropel - od
duzych do bardzo drobnych. Jest kilka metod pomiaru rozmiaréw kropel w strumieniu
rozpylonym, jednak wyniki sa czesto sprzeczne w =zaleznosci od uzytej metody.
Sugerowano, iz istnieje optymalna wielkos¢ kropel w odniesieniu do gaszenia ognia, ale
nigdy tej wartosci nie znaleziono, jako ze rézne sa cele tych poszukiwan. Teoretycznie
dosy¢ prosto jest ustali¢ optymalny rozmiar, lecz w rzeczywistych sytuacjach gasniczy
strumien rozpylony musi stawic¢ czoto kilku utrudniajacym czynnikom podczas wttaczania go
do nieprzyjaznej masy przegrzanych gazow pozarowych. Im mniejsza jest kropla, tym
lepsza jest pojemnos¢ chtodzenia, lecz jesli krople sa zbyt mate wtedy prawdopodobne
jest, ze interakcja z ptomieniami moze uniemozliwi¢ kroplom dotarcie do zrdédta ognia. Ta
strata wody do otoczenia jest szczegolnie istotna tylko wtedy gdy ostatecznym celem jest
ugaszenie zrodta ognia za pomoca strumienia rozpylonego. Jesli chodzi zas o chtodzenie
fazy gazowej, efekt ten nie jest juz tak przewazajacy, za$ rozmiary kropel w strumieniu
moga by¢ zmniejszone. Idealna pradownica gasnicza wytwarzac¢ bedzie strumien rozpylony
zawierajacy krople wystarczajaco mate aby zawiesi¢ sie w powietrzu na przynajmniej
cztery sekundy, optymalizujac zastosowanie przestrzennej mgty wodnej podczas chtodzenia
fazy gazowej. Jednak, pradownica taka powinna rowniez by¢ wszechstronna na tyle, aby z
tatwoscia zmienia¢ strumien rozpylony na zwarty i z powrotem w celu umozliwienia
bezposredniego uderzenia na zrédto ognia. Majac to na uwadze, powszechnie zostat
zaakceptowany fakt, iz strumien rozpylony o sredniej srednicy kropel rownej 300 mikronom
(0,3 mm) jest idealny do zastosowania przestrzennej mgty wodnej do chtodzenia fazy
gazowej. Zastosowanie to byto krytykowane w zwiazku z “inwersja temperatury” podczas
uzywania strumieni 300 mikronowych. Efekt ten powstaje, gdy chtodzenie gornych warstw
jest na tyle nagte i catkowite, ze czasami przez kilka sekund temperatura na poziomie
podtogi przewyzsza temperature pod sufitem! Sugeruje sie, ze taka inwersja temperatury
jest dobra rzecza gdy temperatura podtogi nie jest w stanie opas¢ tak szybko jak
temperatura palnych gazéw pozarowych, co spowodowane jest catkowitym wyparowaniem
drobnych kropel wody w gornej strefie. Nie chodzi o to, ze temperatura podtogi wzrasta
podczas zastosowania przedstawionej techniki, ale po prostu, ze chtodzenie gazow w gorze
jest tak petne, iz bardzo mato kropel spada z powrotem na podtoge!

Optymalny rozmiar kropel dla chtodzenia fazy gazowej zostat tez omowiony w raporcie
finansowanym wspolnie przez Finska i Szwedzka Rade Badan Pozarniczych gdzie pokazano,
iz krople o rozmiarach mniejszych niz 200 mikronow i wiekszych niz 600 mikronow
powoduja tworzenie sie nadmiernych ilosci niepozadanej pary wodnej podczas testow,
podczas gdy te w zakresie 400 mikronow (0,4 mm) optymalizujay efekt chtodzenia fazy
gazowej. Powodem tego jest gtownie efekt interakcji stupa ognia z kroplami wody podczas
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uzycia mniejszych kropel, co powodowato koniecznos¢ uzycia wiekszej ilosci wody w celu
osiagniecia efektywnej predkosci chtodzenia oraz zwieksza ilos¢ wody docierajaca do
goracych powierzchni w przypadku wiekszych kropel (wieksze krople sa ciezsze i maja
mniejszy czas “rezydencji” (lotu) w gazach). Fakt ten zostat takze odnotowany w kilku
testach przeprowadzonych w USA, gdzie temperatury Scian w pomieszczeniu objetym
pozarem byty generalnie zmniejszane proporcjonalnie do zwiekszajacych sie srednic kropel
- réwniez powodujac wieksze parowanie i chtodzenie poza gazami pozarowymi, gdzie -
podczas pierwszych dwdch minut zastosowania -

strumienie rozproszone o 330 mikronowych kroplach obnizaty temperature $cian o 57°C
strumienie rozproszone o 667 mikronowych kroplach obnizaty temperature scian o 124°C
strumienie rozproszone o 779 mikronowych kroplach obnizaty temperature scian o 195°C

To rowniez pokazuje, ze strumienie rozproszone o wiekszych kroplach dotrg do wiekszej
powierzchni (szczegélnie Scian i sufitu), co z kolei spowoduje wytworzenie sie nadmiernych
ilosci pary i mniejsze kurczenie sie gazow. Chtodzenie fazy gazowej jest efektywne tylko
wtedy, gdy krople wody paruja w gazach pozarowych, unikajac na ile to mozliwe kontaktu z
goracymi powierzchniami.

3. Zastosowanie przestrzennej mgty wodnej

W latach 80-tych, po tym jak rozgorzenie zabito dwoch szwedzkich strazakow, strazacy w
Sztokholmie zaczeli ¢wiczy¢ techniki opracowane przez Gisselsona i Rosandera, ktorych
celem byta ochrona przed niebezpieczenstwami zwigzanymi z rozgorzeniem i backdraftem.
Techniki te pociagaty za soba wykorzystanie pradownic mgtowych (T&A Forfighter) w celu
dostarczenia drobnej ‘mgty’ wodnej do gornych warstw gazow pozarowych, za pomoca serii
krétkich 'wytryskow' (poprzez zastosowanie techniki ‘pulsowania’ na pradownicy). Celem
byto unikniecie kontaktu z goracymi powierzchniami, Scianami i sufitem, oraz umieszczenie
niewielkich ilosci kropel wody bezposrednio w gazach pozarowych, gdzie efekt chtodzacy
bytby zmaksymalizowany. Takie zastosowanie pozwolito na unikniecie znacznej ekspansji
pary oraz innych probleméw zwigzanych z posrednim natarciem mgta wodna, tworzac
jednoczesnie bezpieczne i komfortowe srodowisko dla posuwajacych sie strazakow przed
natarciem na gtowne zrodto ognia. To szwedzkie pojecie (nazywane tez ‘ofensywnym
natarciem’) zostato oparte na zrozumieniu procesu rozwoju pozaru i wielki nacisk potozony
zostat na obserwacje szczegolnych znakéw ostrzegawczych, ktére moga doprowadzi¢ do
zapalenia gazow pozarowych takich jak rozgorzenie czy backdraft. Zalety przestrzennej
mgty wodnej sa réwnie dobrze widoczne w przypadku pozaru przedrozgorzeniowego jak i
porozgorzeniowego.

Sytuacja przedrozgorzeniowa - Mgta wodna podawana jest podczas podejscia do pozaru,
nawet na zewnatrz pomieszczenia objetego pozarem, w celu zobojetnienia gazow
pozarowych, ktére moga byc przegrzane lub po prostu ciepte. Celem, w tym przypadku,
jest umieszczenie mgty drobnych kropel w gérnych warstwach pomieszczenia, aby zapobiec
albo ztagodzi¢ niebezpieczenstwo spalania gazowego. Sama ta technika prawdopodobnie
uratowata zycie wielu strazakom dziatajacym w niebezpiecznych warunkach pozaru
wewnetrznego. Kolejne zastosowanie korzysta z podcisnienia tworzacego sie pod ‘granica
warstw' (ang. 'interface’ - granica pomiedzy dymem zajmujacym gorna cze$¢ pomieszczenia
a czystym powietrzem w dolnej czesci tego pomieszczenia - przyp. ttum.), gdzie powietrze
jest zaciagane w kierunku pozaru. Powoduje to, iz kropelki wody dostaja sie do tej 'strugi
powietrza' maksymalizujac efekt techniki mgty przestrzennej. Oba te zastosowania sa
doktadne i wymagaja efektywnego ‘pulsowania’ na pradownicy, przywigzujac szczegolng
uwage do 'kata stozkowego' (Srednicy pradu wody) i kata zastosowania (w odniesieniu do
poziomu).

Sytuacja porozgorzeniowa - W sytuacji, gdy pozar rozwinat sie do fazy rozgorzeniowej i
porozgorzeniowej, zastosowanie przestrzennej mgty wodnej moze zosta¢ uzyte do
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ugaszenia palacych sie gazéw w szybki i bezpieczny sposob. Umiejetnos¢ taka wymaga
intensywnego szkolenia, w ktorym strazak przezywa prawdziwe rozgorzenia w symulatorze
pozarow (kontenerze). W symulatorze tym obserwuje sie fazy rozwoju i ¢wiczone jest
‘pulsowanie’ na pradownicy w celu szybkiego i bezpiecznego opanowania pogarszajacych sie
warunkow pozaru. Podczas rozgorzenia, wszystko odbywa sie szybko, dlatego strazak
podczas cwiczen przechodzi przez kilka prob w symulatorze, aby zyska¢ pewnos¢ w
radzeniu sobie z tg sytuacja zycia lub Smierci!

Aby zyska¢ pozadane rezultaty, 'kat stozkowy' pradu wody i 'kat zastosowania' sg rownie
wazne, jak praktyczne aspekty ‘pulsowania’ na pradownicy. Przyktadowo, prad wody o
katcie stozkowym 60° zastosowany pod katem 45° do poziomu, w przecietnym pokoju (ok.
50 m*) zawiera¢ bedzie ok. 16 m* kropel wody. Jednosekundowy wytrysk z linii gasniczej o
wydajnosci 100 |/min spowoduje wttoczenie do stozka ok. 1.6 litra wody. Zatozmy, ze
pojedyncza 'jednostka’ nagrzanego powietrza o temperaturze 538°C wazy ok. 0.45 kg i
zajmuje objeto$¢ jednego metra szesciennego (1 m®). Ta pojedyncza ‘jednostka’ powietrza
jest w stanie spowodowac odparowanie 0,1 kg (0.1 litra) wody, ktéra juz jako para
(wytworzona w typowej temperaturze pozaru pomieszczenia bedacego na granicy
rozgorzenia) bedzie zajmowac objeto$¢ 0.37 m®. Nalezy zauwazy¢, ze 60-stopniowy stozek
mgty wodnej, po wttoczeniu, bedzie zajmowat przestrzen 16 ‘jednostek’ powietrza
bedacego w temperaturze 538°C. Oznacza to, ze 1.6 kg (16 x 0.1 kg) lub 1.6 litra wody,
moze zosta¢ odparowane - tzn. doktadnie taka ilos¢ ktora zostata wttoczona do stozka
podczas jednego wytrysku. Taka ilo$¢ jest wyparowywana w gazach zanim padnie Sciany i
sufit, maksymalizujac tym samym efekt chtodzenia w goérnych warstwach pomieszczenia.
Mozna zaobserwowac, ze wieksza ilos¢ wody przejdzie przez warstwe gazow i wyparuje na
goracych powierzchniach wewnatrz pomieszczenia, powodujac wytworzenie sie
niepozadanych ilosci pary.

Na podstawie prawa Charlesa, mozemy zobaczy¢, jak gazy zostaty efektywnie ochtodzone
powodujac ich skurczenie. Kazda ‘jednostka' powietrza wewnatrz stozka mgty wodnej
zostata ochtodzona do temperatury ok. 100°C i zajmuje objeto$¢ zaledwie 0.45 m?>.
Powoduje to, iz zmniejsza sie catkowita objetos¢ powietrza (w przestrzeni objetej stozkiem
mgty wodnej) z 16 m*® do 7.2 m®. Do tego musimy jednak doda¢ 5.92 m* pary wodnej
(16*0.37) ktora wytworzona zostata w temperaturze 538°C wewnatrz gazow. Efekt ten
powoduje powstanie podcisnienia wewnatrz pomieszczenia zmniejszajac catkowita objetosc
z 50m* do 47.1 m’. za pomoca jednego wytrysku mgty wodnej! Wptyw powietrza jaki moze
mie¢ miejsce na pradownicy bedzie minimalny (ok. 0.9 m®) co spowoduje utrzymanie sie
podcisnienia.

Oczywiscie w rzeczywistosci, cata przestrzen jest gotujaca sie masg ciepta w ktorej
‘temperatura powietrza' oraz ‘ciSnienie w pomieszczeniu' od razu wzrosna, chyba ze
zastosowanie wodnej mgty przestrzennej bedzie efektywnie postepowaé. W praktyce,
faktyczny czas ‘pulsowania’ moze trwac tylko 0.1 to 0.5 sekundy, umozliwiajac zastosowanie
linii wezowych o wiekszej wydajnosci z takim samym skutkiem. Sg to moje wtasne
obliczenia oparte na teorii przestrzennej mgty wodnej, i zgodnie z moja wiedza, nie
wystepuja w innych opracowaniach. Pomimo tego, ze duzo bardziej skomplikowane
obliczenia wymagane bytyby aby zadowoli¢ naukowa skrupulatnos¢, naukowcy w brytyjskim
Fire Research Station powiedzieli mi, ze biorac pod uwage zmienne zwiazane z rozmiarami
kropel, wyniki koncowe pozostang zblizone do moich.

Praktyczne aspekty zastosowania wodnej mgty przestrzennej

Zastosowanie wodnej mgty przestrzennej podczas prawdziwych pozaréw wymaga aby
pradownik doktadnie rozumiat cele i mozliwosci tej techniki. Strazak taki musi byc tez
bardzo doswiadczony w ‘pulsacyjnym’ postugiwaniu sie pradownica. Umiejetnosci takie
moga by¢ zdobyte wytacznie podczas regularnych ¢wiczen przeprowadzanych w specjalnie
do tego celu zbudowanych symulatorach lub w przerobionych do tego celu stalowych
kontenerach. Uwage nalezy tez zwroci¢ na wyposazenie i utrzymanie odpowiedniego
sprzetu i pradownic, za$ technika ta powinna zosta¢ uzupetniona o odpowiednie wytyczne
dla strazakow.
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W rzeczywistych sytuacjach, perfekcyjne zastosowanie jest trudne do osiagniecia i
niewielkie ilosci wody moga spotka¢ sie z goracymi powierzchniami w pomieszczeniu.
Nawet wtedy, pradownik powinien starac sie, aby uzyska¢ stosunek chtodzenia 2 do 1 na
korzysc goracych gazow w stosunku do powierzchni, aby dziatanie takie nie byto faktycznie
natarciem 'niebezposrednim’. Takie zastosowanie wymaga kata stozkowego mgty wodnej w
granicach 40-60° zas strumien wody powinien by¢ podany pod katem ok. 45° do podtogi. W
zadymionym pomieszczeniu taka precyzja moze by¢ trudna do osiagniecia. Jednak
nowoczesne pradownice 'kontrolujace rozgorzenie' czesto wyposazone sa W pierscienie,
ktore w sytuacji braku widocznosci, umozliwiaja poinformowanie pradownika czy idealny
zakres kata zostat osiagniety. Uczy sie czasami, aby stara sie osiggnal taki ksztatt
strumienia mgty wodnej, aby obja¢ tym strumieniem powierzchnie jednego metra
kwadratowego w pomieszczeniu. Zasada ta jest nieprawidtowa! Po pierwsze, celem wodnej
mgty przestrzennej jest unikanie kontaktu wody w powierzchniami - a po drugie, w
pomieszczeniu Sredniej wielkosci, aby uzyska¢ ten warunek, wymagany kat stozkowy
strumienia wynosi 20°. Za pomoca takiego kata strumienia osiggniemy objetos¢ mgty
niewiele ponad 1 m?, w przeciwiefistwie do 7 m? przy kacie stozkowym 40° i 16 m® przy
kacie 60°! Okreslenie 'przestrzenny' sugeruje, ze takie zastosowanie mierzone jest w
pojemnosci przestrzennej i dlatego mozna zauwazyc, ze katy stozkowe lub sSrednice
strumienia mgty ponizej 40° nie przyniosa optymalnego efektu chtodzenia fazy gazowej.
Ponadto, im wezszy strumien - tym wiecej powietrza zostanie zaciagniete do tego
strumienia przy pradownicy! Jesli chodzi o kat zastosowania - w przecietnym pokoju o
kubaturze 50 m® - pradownik powinien kierowa¢ $rodek strumienia wody w przeciwlegty kat
pokoju, w miejsce w ktorym sufit styka sie ze $cianami. Spowoduje to umieszczenie
strumienia pod katem ok. 45° do podtogi. Kat taki zmniejszy ilos¢ wody padajacej na Sciany
i sufit oraz zoptymalizuje zuzycie wody poprzez umieszczenie wiekszosci kropel wody w
strumieniu bezposrednio w gazach.

'Pulsowanie’ na pradownicy realizowane jest poprze szybkie otwieranie i zamykanie dzwigni
zaworu pradownicy. Dziatanie takie wymaga troche wprawy, zas niektore pradownice
nadaja sie do tego celu bardziej od innych. W przypadku idealnym, poszczegodlne ‘pulsy’
powinny trwaé pomiedzy 0.1 - 0.5 sekundy i na powinny kilka sekund umiesci¢ w gornych
warstwach pomieszczenia drobng mieszaning kropel. Gdy 'pulsy’ strumienia wody wyparuja,
przestrzen stanie sie 'zamglona’, 'sucha’ parg wodna, co jednak dzia¢ sie bedzie pod scista
kontrolg pradownika, ktory wraz z doswiadczeniem, nauczy sie tak dozowac ‘impulsy’ by
uzyska¢ optymalny efekt. Jakiekolwiek ‘'omiatajace’ ruchy pradownica najprawdopodobniej
zaktoca rownowage termiczng wewnatrz pomieszczenia i spowodujg obnizenie sie warstwy
goracych gazow do dolnych warstw pomieszczenia w ktorych znajduja sie strazacy. Ciagte
impulsy trwajace dtuzej niz sekunde moga natomiast spowodowac efekt ‘ttokowy'
przepychajacy ogien do miejsc niezajetych ogniem, przestrzeni dachowych itp. Technika
uzycia przestrzennej mgty wodnej czesto nazywana byta 'dziurkowaniem’, gdyz pradownik
bedzie probowat ‘podziurawi¢ ‘poduszke’ gazdéw pozarowych zawieszona w gornych
warstwach pomieszczenia za pomoca krotkich wtryskéw kropel wody. Efekt ten spowoduje,
ze gazy ochtodza sie i skurcza oraz spowoduje zobojetnienie wewnatrz tej poduszki.

W badaniach przeprowadzonych przez Straz Pozarng w Fairfax County w 1985 roku
poréwnano zdolnos¢ chtodzenia pradow wytworzonych przez pradownice z gtadkimi
otworami (pradownice uniwersalne - przyp. ttum.) z pradami wytwarzanymi przez
pradownice wielofunkcyjne wytwarzajace zarowno prady zwarte jak i mgtowe. Na
podstawie pomiarow uzyskanych za pomoca zabezpieczonych termopar okazato sie, iz
pradownice wielofunkcyjne nastawione na wytwarzanie pradu mgtowego byty trzykrotnie
bardziej efektywne w chtodzeniu gornych warstw niz pradownice wytwarzajace tylko prad
zwarty. Nieco zaskakujacym jest fakt, iz prady zwarte wytworzone przez pradownice
wielofunkcyjne byty dwukrotnie bardziej efektywne w chtodzeniu warstw podsufitowych w
poréwnaniu z pradami zwartymi pradownic uniwersalnych. Strazacy, ktorzy brali udziat w
testach, zostali przekonani, iz dobrze jest dysponowa¢ mozliwosciami pradownicy
wielofunkcyjnej na poczatku jakichkolwiek dziatan gasniczych w pozarach wewnetrznych.

W 1994 roku Naval Research Laboratory Amerykanskiej Marynarki Wojennej zainicjowato
badania na poktadzie petnowymiarowego statku stuzacego do prébnego przeprowadzania
pozarow. Celem byto okreslenie zalet i wad zastosowania podejscia przestrzennego w
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poroéwnaniu z tradycyjnym natarciem pradem zwartym do ugaszenia rosnacego pozaru
(klasy "A") wewnatrz pomieszczenia o kubaturze 73m®. Obciazenie ogniowe sktadato sie z
drewnianych stoséw i ptyt widrowych, zas spalanie zostato zainicjowanie za pomoca
ptomienia zbiornikdw z n-heptanem. Aby zwiekszy¢ realizm sytuacji, pomiedzy zrodtami
ognia a wejsciem do pomieszczenia objetego pozarem umieszczono przeszkody. Zmusito to
grupy nacierajace do znacznego posuniecia sie wewnatrz pomieszczenia, zanim mozliwe
byto bezposrednie uderzenie na podstawe ptomieni. Uzyta zostata linia gasnicza 38mm o
wydajnosci 380 l/min dla natarcia mgta wodna jak i dla natarcia strumieniem zwartym.
Przy stosowaniu mgty wodnej, woda byta pulsacyjnie ‘wtryskiwana' strumieniem o kacie
stozkowym 60° zastosowanym pod katem 45° do podtogi do warstw podsufitowych
pomieszczenia. Po ugaszeniu spalania gazowego, strazacy przemieszczali sie dalej do zrodta
ognia aby dokonczy¢ gaszenie za pomoca pradu zwartego. Termopary zamontowane na
réznych wysokosciach mierzyty temperature podczas testow. Zuzycie wody tez byto
notowane. Stato sie oczywistym, ze zastosowanie przestrzennej mgty wodnej byto duzo
bardziej efektywne w kontrolowaniu warunkow srodowiskowych - rownowaga termiczna nie
zostata zaktocona, zas tworzenie sie pary byto minimalne. Dla poréwnania, natarcie
pradem zwartym powodowato wytwarzanie nadmiernych ilosci pary, zaktocato rownowage
cieplna, powodujac oparzenia pradownikow, zmuszajac ich czasami do wycofania sie z
pomieszczenia. Obnizenie temperatury w pomieszczeniu tez odbywato sie szybciej przy
zastosowaniu pulsujacego pradu mgtowego. W podsumowaniu stwierdzono, iz "strategia
wodnej mgty przestrzennej jest najlepsza metoda stuzaca do zapewnienia bezpiecznego i
skutecznego podejscia do pozaru w pomieszczeniu, w ktéorym nie mozna od razu uzyskac
bezposredniego dostepu do zrdédta ognia”.

Jeden z autoréow na Irlandzkim Zjezdzie Komendantow Strazy Pozarnej w 1998 roku
przedstawit nastepujace sprawozdanie. Przedstawia ono typowa symulacje pozaru
wewnetrznego bedacego na granicy rozgorzenia i pokazuje jak wodna mgta przestrzenna
moze zosta¢ zastosowana w celu uzupetnienia taktycznej wentylacji i PPV (ang. Positive
Pressure Ventilation).

Gdy wczotgalismy sie do pokoju, ryk pozaru byt dosy¢ niepokojqcy, Gesty dym z ptomieni
pozaru zakrecat do dotu, powodujgc powstanie dolnej granicy dymu (ang. interface) na
poziomie ok. 1,2 m nad podtogq, zas ciepto promieniujgce od gornych warstw
pomieszczenia byty wyraznie odczuwalne poprzez warstwy ubran ochronnych. Spojrzatem
doktadnie ponad nas, w ciemnos¢ dymu i ujrzatem kilka zottych jezykow ognia
przetaczajqgcych sie pod sufitem, oddzielajqcych sie od gtéwnego Zrdédta ognia, ktéry buchat
w oddalonym kqcie pomieszczenia. Posunelismy sie jakis metr w gtgb pokoju po czym
chwycitem prqgdownice wysokocisnieniowej linii szybkiego natarcia i wypuscitem krotkie
‘pulsy’ mgty wodnej do gérnych warstw ponad naszymi gtowami. Na podtoge nie spadta ani
kropla wody a seria trzaskéw sugerowata, ze mgta 'robita swojq robote' w warstwach
przegrzanego gazu. Jezyki ognia znikty na kilka sekund po czym zndéw ponowily swdj
niesamowity ‘taniec weza' w kierunku otwartych drzwi znajdujqcych sie za nami. "Woda
stéj!" krzykngt Miguel przez radio zamontowane w aparacie. Gdy stopniowo posuwalismy
sie w gtgb, zdatem sobie sprawe, ze poktadam w tym cztowieku catqg nadzieje.

Dym ciqgle zakrecat ku dotowi wokot nas, i z przerazeniem obserwowatem, jak kilka
‘balonéw’ gazéw pozarowych zapalito sie przed moimi oczyma jakis metr nad podtogq,
kazdy na krotkq sekunde. Czutem, Ze moment rozgorzenia w pomieszczeniu szybko
nadciqgat i instynktownie siegngtem po prqdownice. "CZEKAJ!", krzyczat Miguel - i smiejqc
sie kopngt w drzwi wejsciowe prawie je zamykajgc. Czutem sie niezwykle krucho, ale
wtedy, jakby ktos zakrecit zawdr, pozar nagle stracit swoj ryk i przetaczajgce sie pod
sufitem ptomienie catkowicie znikty. Wszystko przyciemniato, podczas gdy pozar trzaskat a
dym obnizyt sie do podtogi. Nastgpita dziwna cisza w tym oslepiajgcym doswiadczeniu,
ktére byto az nazbyt znajome dla ‘strazaka’ w moim wnetrzu. Miguel wzigt prqdownice z
moich ragk i wypuscit kilka krotkich ‘pulséw' mgty wodnej w szerokq przestrzen do gérnych
warstw pokoju. Teraz tez, ani jedna kropla nie spadta na podtoge i prawie czuto sie, jak
bardzo mate czgstki wody zawieszaty sie w warstwach przegrzanego gazu. Nadcisnienie
pary wodnej i jej wilgotnos¢ byta zaniedbywalna, zas jakikolwiek ruch powietrza byt
niezauwazalny. Co wazniejsze, promieniowanie cieplne od gornych warstw znacznie sie
zmniejszyto, zmniejszajqgc rownoczesnie prawdopodobieristwo wystgpienia rozgorzenia.
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Potem ustyszatem, jak Miguel, za pomocq radia, wota o przeprowadzenie z zewnqtrz
taktycznej wentylacji i prawie natychmiast dolna granica dymu zaczeta sie podnosi¢ gdy
strazacy na ulicy otworzyli okno tego pomieszczenia. Pozar w kqcie pokoju zndw stat sie
wizualnie aktywny i zwiekszat intensywnos¢, jednak tym razem jezyki ognia pod sufitem
kierowaty sie w strone otwartego okna i z dala od naszej pozycji.

Miguel Basser byt Komendantem Hiszparniskiej Strazy Pozarnej w Walencji. Byt cztowiekiem
praktycznym, ktory wiele nauczyt sie o ogniu i o jego zachowaniu w réznych warunkach.
‘Bawit' sie z ogniem przez kilka lat, eksperymentujqc wraz z swojg zaufanq grupq
strazakow, forsujgc parametry ‘pulsowania’ do granic mozliwosci, w celu sprawdzenia
efektu ‘pulsowania’ na rozwdj pozaru. W ognistych otchtaniach tego porzuconego domu w
ktorym przeprowadzane byty testy, Miguel wiele mnie nauczyt o tym, jak zapewniac sobie
kontrole nad pozarem. Jasno pokazat, jak strazacy mogq zastosowac taktycznq wentylacje
w celu wywarcia wptywu na rozprzestrzeniajqcy sie pozar i ze poprzez zwykte zamkniecie
drzwi wejsciowych lub otwarcie okna na jak najwyZszym poziomie mozesz zapobiec
sytuacji backdraftu czy rozgorzenia, lub sytuacje taka opdzni¢. Pokazat tez jak strazacy
mogq zmniejszy¢ promieniowanie cieplne z gornych warstw pomieszczenia, poprzez
odwrdcenie kierunku ptomieni z dala od wejscia do pomieszczenia tak, jak zostato to
opisane.

Strategia i taktyka zastosowania przestrzennej mgty wodnej

Mozna zauwazyé, ze zastosowanie techniki chtodzenia fazy gazowej moze efektywnie i
bezpiecznie uzupetni¢ aspekty operacyjne zwiazane z taktyczng wentylacja pozaru lub
uzyciem wentylacji nadcisnieniowej (and. Positive Pressure ventilation - PPV). Tak samo jak
w przypadku kazdej strategii, tak i w tym przypadku waznym jest, aby zapewnié i
utrzymywac komunikacje na miejscu pozaru. Grupy dziatajace wewnatrz sa tymi grupami
ktore decyduja o tym kiedy i czy w ogole nalezy rozpoczac¢ dziatania wentylacyjne i ich
zadania powinny byc¢ przekazywane do dowodcy akcji, ktéry odpowiedzialny jest za
podjecie takich dziatan.

Wymagania taktyczne wynikajace z uzycia wodnej mgty przestrzennej podejmowane sa
przed wejsciem do budynku objetego pozarem. W sytuacji idealnej, jesli pozwala na to
ilos¢ strazakow, druga wspomagajaca (zapasowa) linia gasnicza powinna zostac rozwinieta z
zajeciem stanowiska gasniczego za pierwsza linig gasnicza. Strazacy europejscy czesto
uzywaja linii o bardzo matych wydajnosciach do zastosowania przestrzennej mgty wodnej,
uzywajac do tego celu linii szybkiego natarcia o wydajnosci tak matej jak 100 [/min. Jednak
ze wzgledow bezpieczenstwa minimalna wydajnos¢ zalecana jest, jesli to mozliwe, na
poziomie 450 l/min dla celow poczatkowego natarcia wewnetrznego.

Procedura otwarcia i wejscia do pomieszczenia - Strazakow uczy sie, aby zanim wejda do
pomieszczenia objetego pozarem, zaledwie na sekunde przed otwarciem drzwi, wttoczyc
‘pulsujac’ niewielka ilos¢ kropel wody do gornych warstw w rejonie wejscia do
pomieszczenia. Dziatanie takie moze zapobiec zapaleniu sie przegrzanych gazow, ktore
wydostajac sie do pomieszczenia przylegajacego, holu czy korytarza, napotkaja sSwieze
powietrze. W tym momencie zawsze istnieje niebezpieczenstwo, ze jesli gazy te ulegtyby
zapaleniu, moga one przemiescic sie z powrotem do pomieszczenia tworzac efekt ‘cofniecia
sie ptomienia’. Poczatkowe zastosowanie mgty wodnej, o kacie stozkowym pradu wody 60°,
na zewnatrz pomieszczenia objetego pozarem, zaczyna sie wtasnie tym ‘pulsowaniem’ do
gory w miejscu wejscia do pomieszczenia, aby zapobiec lub zdusi¢ prawdopodobienstwo
‘cofniecia sie ptomienia’. Nastepnie, zastosowanie to kontynuowane jest poprzez krotka
serie 'pulsow' do strumienia powietrza ktore wchodzi do pomieszczenia ponizej granicy
dymu. Dziatanie takie spowoduje przeniesienie czesci kropel wody w kierunku podstawy
pozaru i moze mie¢ natychmiastowy efekt chtodzacy i ttumiacy w poblizu zrodta ptomieni.
Na tym etapie, strazacy powinni posunaé sie z linia gasnicza ok. metra do wewnatrz
pomieszczenia, przed rozpoczeciem kolejnej serii 'pulséw’ wody do gornych warstw tego
pomieszczenia. Pierwszy z nich powinien zosta¢ skierowany prosto do gory w celu
'sprawdzenia’ warunkow, obserwujac czy na podtoge spadaja krople wody i nastuchujac
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trzaskow ktore towarzysza parowaniu kropel wody. Po tym nalezy niezwtocznie wytryskiwac
kolejne 'pulsy’ wody pod katem 45° do podtogi, skierowane w oddalony kat pokoju, w
miejsce, gdzie sufit spotyka sie ze scianami. Pragdownik powinien kierowac¢ pradownice w
rézne rejony pomieszczenia, aby jak najpetniej 'pokry¢’ przestrzen woda, unikajac
jednoczesnie ‘'omiatania’ pradem wody. Pradownik musi uchwyci¢ tagodna granice pomiedzy
umieszczeniem odpowiedniej ilosci mgty wodnej w gornych warstwach pomieszczenia a
zbytnim ‘przemoczeniem’' - obserwujac jak rozwija sie sytuacja. Strazacy operujacy linig
gasnicza sa wtedy w pozycp wyjsciowej, aby zaczal przemieszczaé sie w gtab
pomieszczenia, 'pulsujac’ do gory w miare posuwania sie. Jesli ponizej dolnej granicy dymu,
przy podtodze, istnieje czysta strefa widocznosci, nalezy strefe ta utrzymywac poprzez
‘pulsowanie’ do strefy gazow i unikanie kontaktu wody z gorgcymi powierzchniami. Ta
czysta strefa moze by¢ wtedy uzyta do zlokalizowania zarowno ognia jak i ewentualnych
ofiar znajdujacych sie na podtodze. W ten sposdb, poprzez zachowanie rownowagi
termicznej i rozcienczenie warstwy gazow w gornej czesci pomieszczenia, pomieszczenie to
stanie sie zauwazalnie chtodniejsze, zas prawdopodobienstwo jakiegokolwiek zapalenia sie
gazow pozarowych zostanie znacznie zmniejszone.

Niektérzy europejscy strazacy, szczegélnie w Szwecji, preferuja czesciowo zamknac drzwi
wejsciowe do pomieszczenia po wejsciu do niego - nazywaja to ‘anty-wentylacja'. Podstawa
takich dziatan jest zachowanie kontroli nad powietrzem, ograniczajac ilos¢ powietrza
doprowadzonego do pozaru. Wielu jednak krzywo patrzy na taka strategie, szczegolnie gdy
brak jest urzadzenia zabezpieczajacego drzwi przed zamknieciem. Urzadzenie takie
powinno przynajmniej zapobiec przez zakleszczeniem sie w przypadku wystapienia
backdraftu oraz zapobiec przed mozliwoscia zablokowania linii gasniczej w tych drzwiach.

Strazacy dziatajacy wewnatrz musza ciagle ocenia¢ warunki wewnatrz pomieszczenia i
muszg bra¢ pod uwage wptyw rozmiaru otworu na rozwoj pozaru. Otwor ten moze zostac
powiekszony lub zmniejszony w kazdym momencie dziatan gasniczych, aby wptynaé na takie
warunki jak -

—_

. Wysokos¢ dolnej granicy dymu.

N

. llos¢ ciepta promieniujacego od sufitu.

w

. Intensywnos¢ pozaru.

a

Kierunek ptomieni pod sufitem.

ul

. Temperature wewnatrz pomieszczenia.

Zamykajac jednak drzwi wejsciowe, produkcja i akumulacja gazéw pozarowych wewnatrz
pomieszczenia zwieksza sie i ‘pulsowanie’ na pradownicy staje sie jeszcze wazniejsze aby
zobojetnic¢ atmosfere pokoju. Zalety zachowania kontroli nad powietrzem (anty-wentylacji)
mozna zobaczy¢ analizujac temperatury wewnatrz kontenera, zmierzone podczas typowej
symulacji treningowej -

(Podczas tego eksperymentu nie stosowano zadnych czynnosci gasniczych)

Zamkniecie drzwi wejsciowych - temperatura spada

800 C - 600 C pod sufitem w ciggu 20 sekund

800 C - 400 C 1,6 metra nad podtoga w ciagu 20 sekund

600 C - 300 C 0.9 metra nad podtoga w ciagu 20 sekund

Otwarcie drzwi wejsciowych - temperatura podnosi sie

400 C - 800 C 1,6 metra nad podtoga w ciagu 20 sekund
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Drzwi wejsciowe ponownie zamkniete - temperatura spada

800 C - 450 C 1,6 metra nad podtoga w ciagu 20 sekund

Strumien Promieniowanego Ciepta za kazdym razem spada ponizej poziomu krytycznego
(20KW/m?) gdy zamykane sa drzwi - zwiekszajac sie ponad ta warto$é, po 20 sekundach, za
kazdym razem po otwarciu drzwi - bezposrednio wptywajac na prawdopodobienstwo
wystapienia rozgorzenia.

W swojej ksiazce, David Birk opisuje modelowanie komputerowe 'prawdziwego’ pozaru w
pokoju hotelowym i bada jaki wptyw na rozwdj i rozprzestrzenianie pozaru wywiera stopien
otwarcia drzwi wejsciowych.

Drzwi otwarte na 90 cm - rozgorzenie osiggniete po 2.38 minutach.
Drzwi otwarte na 30 cm - rozgorzenie osiagniete po 2.82 minutach.
Drzwi otwarte na 15 cm - rozgorzenie osiagniete po 4.28 minutach.
Drzwi otwarte na 7.5 cm - rozgorzenie osiagniete po 6.97 minutach.
Drzwi zamkniete - rozgorzenie nie nastapito.

Zauwazono rowniez, ze dolna dranica goracych gazow ktéra zmierzono na wysokosci
jednego metra do podtogi przy drzwiach zamknietych, podniosta sie do 1,8 metra po
otwarciu drzwi na 90 cm.

Obserwacja zachowania sie pozaru - Pradownik musi obserwowac warunki jakie wystepuja
wokot niego i ocenia¢ prawdopodobienstwo zapalenia sie gazow pozarowych. Nalezy
sprawdzac, czy pod sufitem nie ma znakow palenia sie w warstwie gazow, gdyz jest to
pewny znak przed nadchodzacym rozgorzeniem. Troche nizej, wystepowanie ‘balonow’
(chmur gazéw pozarowych) zapalajacych sie na krotki moment jest kolejnym ostrzezeniem
przed nadciagajacym rozgorzeniem. Wystgpienie szybkiego ruchu powietrza ponizej dolnej
granicy dymu jest pewnym sygnatem do tego, aby wycofac sie za strumieniem ‘pulsujacym’,
gdyz w ciagu kilku sekund moze wystapi¢ backdraft. Strazacy powinni rowniez zwracac
uwage na zawijajacy sie dym, szczegolnie czarny dym, ktory czasami mozna zaobserwowac
przy wejsciu, gdyz jest on nastepnym sygnatem ostrzegawczym przed backdraftem.
Kolejnym przyktadem niebezpiecznych warunkéw jest obecnos¢ ptomieni zabarwionych na
niebiesko - ktore moga wskazywac na wystepowanie spalania mieszanki (pre-mixed), co tez
wskazuje na backdraft. Gdy widocznos¢ jest szczegdlnie ograniczona na skutek gestego
dymu, strazak musi polega¢ na swoich zmystach - nagty wzrost temperatury w
pomieszczeniu, zmuszajacy strazakow do bardzo mocnego przykucania, jest pewnym
znakiem przed nadchodzacym rozgorzeniem.

Spalanie gazowe i ttumienie eksplozji

Poglad, ze zastosowanie przestrzennej mgty wodnej moze by¢ uzyte w celu ttumienia lub
ostudzenia palnej atmosfery jest dobrze ugruntowany. Jednak, dotychczasowe badania
naukowe skupiaty sie na systemach SGPMW i sugerowaty, ze prady wodne o niezwykle
drobnych kroplach potrzebne sa do ztagodzenia Ilub zapobiezenia efektom
rozprzestrzeniania sie ptomienia w palnej mieszance gazdw z powietrzem. Przeprowadzono
rézne testy i proby polegajace na ttumieniu eksplozji wszystkich rodzajow palnych gazow i
par cieczy, w ktorych to testach niezwykle drobne mgietki wodne z powodzeniem
zatrzymywaty rozprzestrzeniajace sie ptomienie oraz powodowaty zobojetnienie
(rozcienczenie) atmosfer do takiego stanu, w ktorym spalanie nie moze przebiegac. W
raporcie FRDG4 odniesiono sie do tych badan i poinformowano, iz krople o rozmiarach
ponizej 100 mikrondéw (0.1 mm) bardzo dobrze nadawaty sie do osiggniecia sttumienia. W
przypadku pradow gasniczych, istnienie tak matych kropel w catej przestrzeni pradu
wodnego nie jest normalnie osiggalne podczas 'przecietnego’ zastosowania, ale sugeruje sie,
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ze pradownice wytwarzajace krople o rozmiarach ok. 0.3 mm tez spowoduja efektywne
ttumienie wewnatrz warstw palnego gazu. Jesli natomiast doszto juz do zapalenia sie
warstw gazow, to rozbicie kropel 'macierzystego’ pradu w ‘mikro-mgte’ spowoduje
zatagodzenie efektow eksplozji.

Wymagane sa dalsze badania w zakresie efektywnosci pradow gasniczych, jednak
powszechnie uwaza sie, ze zastosowanie ciagtego ‘pulsowania’ kroplami wodnymi,
zawieszanymi w gornych warstwach przegrzanych gazow w pomieszczeniu objetym
pozarem, spowoduje zmniejszenie sie prawdopodobienstwa wystgpienia spalania gazowego
i ogdlnie zwiekszy bezpieczenstwo strazakow znajdujacych sie w tym pomieszczeniu.

Chtodzenie gazéw i przestrzenna mgta wodna w pozarach budynkow
wysokich

Nowoczesne, otwarte pomieszczenia biurowe sa powszechnym sktadnikiem budynkow
wysokich i stwarzajg pewne trudnosci dla strazakow. Wielka otwarta przestrzen powoduje
obfitos¢ powietrza doprowadzanego do pozaru, zas nowoczesne umeblowanie biurowe
stanowi zrodto paliwa, ktoremu towarzyszy niezwykle wysoka wartos¢ SWC. Czynniki te,
wraz z opdznionym czasem dotarcia na pietro objete pozarem powoduja, Ze strazacy czesto
napotykaja sytuacja pozaru o silnym i goracym zadymieniu, szczegdlnie gdy nie ma
zainstalowanych urzadzen tryskaczowych. Pozar moze znajdowaé sie na granicy
rozgorzenia, za$ przepierzenia oddzielajace poszczegolne stanowiska pracy umozliwia
strazakom widocznos¢ ptomieni w gornych warstwach pomieszczenia, ale uniemozliwiag
bezposrednie uderzenie pradem wody na zrédto ognia, chyba ze znajduje sie ono blisko w
stosunku do nich. Sytuacja taka umozliwi nagromadzenie sie warstwy gazow o wysokim
stopniu palnosci pod sufitem tego pomieszczenia lub w obszarze pod sufitowym w catej
rozciagtosci pietra objetego pozarem! Aby uzmystowi¢ sobie skale problemu wystarczy
zauwazy¢, ze takie pietra czesto przekraczaja kubature 5500 m®. Kolejnym czynnikiem
powstrzymujacym udane natarcie na pozar w takich warunkach jest dostepnos¢ wody na
wyzszych pietrach budynku wysokiego. Mozna zauwazyc, ze wytyczne NFA (National Fire
Academy) odnosnie wydajnosci, podajace ze minimalng wartoscia jest 125 |/min na kazde
28 m’ objetosci, sa rzadko spetnione podczas gaszenia budynkéw wysokich. W
rzeczywistosci, strazacy czesto musieli zmagac sie z wydajnosciami wynoszacymi zaledwie
10% tej 'normalnej’ wydajnosci wymaganej w takich sytuacjach i tez udawato im sie ugasic¢
pozar!

Przyktad takiego pozaru miat miejsce w 1992 roku, kiedy to sidédme pietro 70-cio
metrowego (12 pieter) budynku biurowego w Los Angeles zaczeto sie pali¢. Pozar, ktory
rozpoczat sie na stanowisku pracy, rozprzestrzenit sie i zajat wiekszo$¢ 11200 m* siodmego
pietra. Po przyjezdzie na miejsce, ok. 10%2 strazacy z LAFD (ang. Los Angeles Fire
Department - Straz Pozarna Los Angeles) zauwazyli ptomienie buchajace w dwoch okien na
siodmym pietrze. Budynek ten znajdowat sie zaledwie o kilka blokow od Interstate Bank
Tower - miejsca powaznego pozaru w 1988. Na pietrze objetym pozarem, kapitan wozu
gasniczego 3 (Engine 3) Don Austin wraz ze swoim zastepem napotkat gesty dym obnizajacy
sie do poziomu podtogi oraz umiarkowane ciepto. Strazacy rozwineli linie gasnicza 50mm,
wyposazong w automatyczng pradownice, ok. 7 metrow do wnetrza tego pietra gdy przed
soba zobaczyli pomaranczowy zar. Pomimo, iz starali sie uderzy¢ na ogien, linia 50mm nie
wywierata na ptomienie zadnego wptywu. W ciagu 60 sekund od otwarcia pradownicy, pozar
rozbtysnat pod sufitem i ptomienie znalazty sie na gtowami strazakow oraz za nimi,
powodujac tym samym ich uwigzienie. Austin wraz ze swoim zastepem, z topigcymi sie na
gtowach hetmami, zdotali wyczotgac sie na brzuchach do lobby tego pietra. Mniej wiecej w
tym czasie cata potnocna strona budynku zapalita sie ptomieniami buchajacymi z okien
siodmego pietra. Pozar w koncu zostat ugaszony przez 263 strazakow, po godzinie i
dziewietnastu minutach od rozpoczecia dziatan gasniczych.

Niedawny raport USFA (ang. United States Fire Administration) przeanalizowat taktyke
strazakow w budynkach wysokich i zwrdcit uwage na niektore problemy na jakie napotykali
strazacy, szczegolnie jesli chodzi o cisnienie i dostepnos¢ wody na wyzszych pietrach.
Wymagania NFPA (National Fire Protection Association) przed rokiem 1993 zaktadaty uzycie
pradownic uniwersalnych (z gtadkim otworem) podtaczonych do linii 68mm i okreslato
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minimalne cisnienie na wyjsciu suchych pionéw na poziomie 4.5 bar. NFPA zrewidowata to
wymaganie w 1993 roku i podniosta to cisnienie do 7 bar, jednak USFA ciagle radzita strazy
pozarnej przygotowac sie na sytuacje, w ktorych natarcie na pozary w budynkach wysokich
odbywac sie bedzie w warunkach 'niskiego cisnienia’ wody. Moze sie tak zdarzyé w
budynkach z przed 1993 roku lub gdy suche piony lub zawory redukujace cisnienie nie beda
dziataty poprawnie. W swoich zaleceniach, USFA zasugerowata, ze linie gasnicze powinny
by¢ przynajmniej Srednicy 50mm i powinny by¢ wyposazone w pradownice z gtadkimi
otworami lub pradownice z koncowkami rozbijajacymi strumien wody, ktore posiadaja
zarowno zalety pradownic o gtadkich otworach jaki i mgtowych. Pradownice z koncowkami
rozbijajacymi strumien wody, zaprojektowane sa na cisnienie znamionowe 5 bar (dla mgty
wodnej) i 3.5 bar (dla pradu zwartego). Budynkiem wysokim, z definicji, nazywamy kazdy
budynek majacy wiecej niz 10 pieter, mimo ze, wiekszo$¢ 'budynkéw wysokich' ma
wysokos¢ zblizong to tej wartosci. Czynnikiem kluczowym jesli chodzi o wybor rodzaju
pradownicy jest, aby sprawdzi¢ zaopatrzenie w wode i ciSnienia na kazdym pietrze takiego
budynku. Tylko wtedy mozna zadecydowac o wyborze rodzaju pradownicy i srednicy linii
gasniczej gdyz kazda sytuacja moze by¢ rézna. Doswiadczenie pokazuje jednak, ze sprzet
musi zawsze byc dobierany tak, by przygotowac sie na najgorsza ewentualnos¢ - co na
wyzszych pietrach wysokiego budynku oznacza mate cisnienie wody i nieadekwatng jej
ilos¢.

Dodatki do wody i systemy wytwarzania piany przy uzyciu sprezonego
powietrza

Rozwoj zastosowania dodatkow do wody oraz systemow wytwarzania piany przy uzyciu
sprezonego powietrza (ang. CAFS - Compressed Air Foam Systems) pokazato, ze
zastosowanie wody jako Srodka gasniczego moze zostaC polepszone jeszcze bardziej,
poprzez zastosowanie takich rozwiazan. Co jest jeszcze bardziej przekonujace to fakt, iz,
jak pokazaty badania nad zastosowaniem pradow mgtowych zawierajacych takie dodatki, w
takim przypadku efekt chtodzenia drobnymi kroplami podczas gaszenia jeszcze sie
zwieksza. Zalety zastosowania chtodzenia fazy gazowej i wodnej mgty przestrzennej sa
dodatkowo optymalizowane i pod kazdym wzgledem widoczne jest wyrazne polepszenie
dziatania, w stosunku zwyktych pradéow wodnych, szczegélnie jesli chodzi o ttumienie
eksplozji.

Treningi w "Tunelu Ogniowym' - szwedzkim systemie kontenerowym!

Szwedzki 'symulator’ rozgorzenia jest jednostka treningowa zaprojektowana w 1986 roku
przez komisje Swedish National Survival po wstepnych testach i eksperymentach
przeprowadzonych przez strazakow ze Sztokholmu. Produkuje sie kilka wersji tego systemu,
ale wiekszosc z nich opiera sie na pierwotnym stylu stalowych kontenerow (uzywanych w
transporcie morskim - przyp. ttum.) potaczonych ze soba tak, aby stworzy¢ moduty do
przeprowadzania spalania jak i moduty obserwacyjne. Modut do przeprowadzania spalania
wytozony jest potcalowymi panelami z ptyt wiorowych, zas do rozpalenia tych paneli
uzywany jest maty stos drewna, pozwalajac na akumulacje znacznych ilosci palnych gazow
zanim gazy te zaczng sie zapala¢ w powtarzanych symulacjach. Pozwala to strazakom na
obserwacje rozwoju pozaru i poszczegolnych faz jego rozwoju: formowanie sie warstw
palnych gazow, ‘wezy' ognistych pod sufitem oraz zapalen sie gazow. Efekty sa dosyc
dramatyczne z SWC (ang. HRR - Heat Realease Rate) dochodzacym do 3 MW. Surowe zasady
bezpieczenstwa minimalizujg niebezpieczenstwo na jakie narazeni sa strazacy.

Symulator ten stanowi efektywny sposob, aby strazacy doswiadczyli takich warunkow w
sposob kontrolowany, oraz aby nauczyli sie 'czytac' pozar i doswiadczy¢ efektow zapalenia
sie gazow pozarowych. Pomimo faktu, iz doswiadczane w symulatorze 'rozgorzenia’ nie sg
rozgorzeniami w szerokim sensie definicji tego zjawiska, to jednak reprezentuja
najsurowsze warunki treningowe w ktorych zaréwno strazacy jaki i ich ubrania ochronne sa
testowane do granic mozliwosci!

W momencie gdy strazacy znajduja sie wewnatrz kontenera, uczeni sa nie tylko jak
rozpoznawac niebezpieczenstwo zapalenia sie gazow pozarowych, ale tez jak radzi¢ sobie z
sytuacjami ‘przed’ i 'po’ rozgorzeniowymi. Procedury zwigzane z zastosowaniem chtodzenia
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fazy gazowej i przestrzennej mgty wodnej sg ¢wiczone raz po raz, az do momentu gdy
pradownik stanie sie biegty w poprawnym zastosowaniu wodnej mgty przestrzennej,
Srednicy pradu wody (kata stozkowego) i kata zastosowania (w stosunku do podtogi) oraz
poprawnej techniki ‘pulsowania’. Waznym jest jednak, aby zachowaé szczegolne srodki
ostroznosci, a w szczegoélnosci:

(@) Poza linia wezowa (kilkoma) uzywana w kontenerze, dodatkowa linia powinna byc
przygotowana, zasilana z osobnego zrddta i obsadzona strazakami poza kontenerem.

(b) Termiczne wtasnosci ochronne nowoczesnych ubran ochronnych stwarzaja sytuacje, w
ktorych strazacy nie zdaja sobie sprawy z poziomu temperatury wewnatrz pomieszczenia.
Poczyniono wiele pracy w tym wzgledzie i producenci wprowadzili kilka réznych pomystow,
takich jak wyswietlacze na szybkach masek aparatow i alarmy dzwiekowe wbudowane w
ubrania w celu ostrzegania strazakow o nagtych zmianach warunkow termicznych.
Przyktadem jest ubranie Smartcoat w ktorym czujniki kontrolujg temperature wewnatrz
ubrania, ostrzegajac strazakow gdy temperatura wewnatrz tego ubrania wzrosnie powyzej
65°C. Opiera sie to na fakcie, ze ludzka skora dozna oparzen I-szego stopnia gdy jej
temperatura osiagnie 48°C, Il-go stopnia gdy osiagnie 55°C, oraz lll-go stopnia gdy osiagnie
65°C. W rzeczywistosci, skora musi by¢ wystawiona na dziatanie temperatury 71°C przez 60
sekund lub 82°C przez 30 sekund lub 100°C przez 15 sekund aby dozna¢ oparzen drugiego
stopnia. W systemie kontenerow nalezy oczekiwa¢ uruchomienia alarméw dajacych
strazakom 30 sekund zanim doznaja oni oparzen! Wszyscy strazacy c¢wiczacy w tym
systemie powinni by¢ doktadnie monitorowani podczas symulacji i przez przynajmniej 15
minut po wyjsciu z symulatora pod wzgledem oznak stresu cieplnego.

(c) Wszyscy strazacy powinni by¢ odpowiednio nawodnieni przed i po przeprowadzeniu
symulacji.

Whnioski

Zawieszenie niewielkiej ilosci kropel wody bezposrednio w akumulujacych sie gazach w
gornych warstwach pomieszczenia jest najefektywniejszym dziataniem jakie moga podjac
strazacy podczas podejscia do zrodta pozaru. Zastosowanie to, aby byto efektywne,
wymaga wielkiej precyzji i kontrolowanego uzycia pradownicy. Wymaga regularnych
¢wiczen oraz dostepnosci odpowiedniego wyposazenia aby osiggna¢ optymalne rezultaty.
Strazacy nowego tysiaclecia wkrotce zdajg sobie sprawe, ze jest tylko jeden sposdb aby w
efektywny sposob radzi¢ sobie z niebezpieczenstwami zwiazanymi z rozgorzeniami,
backdraftami i zapaleniami gazéw pozarowych - i Ze tym sposobem jest przede wszystkim
zapobieganie tym zjawiskom!

Paul Grimwood przez 26 lat stuzyt jako zawodowy strazak, gtownie w miejskim obszarze londynskiego west-endu.
Stuzyt tez w jednostkach strazy w West Midlands i Merseyside jak i podczas dtugich oddelegowan do Strazy
Pozarnej Nowego Jorku, Bostonu, Chicago, Los Angeles, San Francisco, Las Vegas, Phoenix, Miami, Dallas Metro
Dade Florida, Seattle, Paryza, Walencii, Sztokholmu and Amsterdamu. W potowie lat 70-tych stuzy w Ochotniczej
Strazy Pozarnej w Long Island w stanie Nowy Jork w USA.

0d 1975 roku prowadzit badania nad roznymi zjawiskami zwigzanymi z 'rozgorzeniem', 'backdraftem’, ‘eksplozja
dymu' i innymi rodzajami ‘'nagtego rozprzestrzenienia pozaru'. Jako czynny strazak, doswiadczyt réznych rodzajow
'rozgorzenia' w ogolnym sensie i starat sie zebra¢ uzyskane wyniki badan dla strazakow w celu ich weryfikacji. W
latach 80-tych goraco zabiegat o wprowadzenie programéow Nauki Zachowania sie w Pozarach Budynkow (NZPB)
(CFBT - ang. Compartment Fire Behaviour Training) w Wielkiej Brytanii i opublikowat szereg innowacyjnych
artykutow w miedzynarodowych czasopismach zachecajacych do zastosowania wodnej mgty przestrzennej
(‘pulsowania’) oraz taktycznej wentylacji, jak i strategii izolujacych pomieszczenia w celu ograniczenia
niebezpieczenstw zwiazanych z ‘nagtym rozprzestrzenieniem pozaru'.

Paul Grimwood byt bardzo pomocny w rozwoju technik wigzanych z chtodzeniem fazy gazowej od 1984 roku. Jego
ksigzka pt. "FOG ATTACK AND FLASHOVER & NOZZLE TECHNIQUES" postuzyta do przedstawienia praktycznych
aspektow dla strazakéw na catym swiecie i wzmocnita teorie powstajace w tych czasach w Szwecji. Jego artykuty
w FIRE CHIEF (1993) oraz FIRE ENGINEERING (2000) oraz jego wktad w opracowanie 19-tej edycji Podrecznika NFPA
zapewnity szerokie sprawozdanie z tych ratujacych zycie technik w nadziei, ze inni strazacy zdaja sobie sprawe z
nowoczesnego podejscia do przedstawionych probleméw. www.firetactics.com
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