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Okreslona w 1984 roku jako "fala przysztosci’, "wielki krok w kierunku bezpieczenstwa
strazakow" oraz “najwieksza innowacja od czasu wprowadzenia aparatow oddechowych”,
Wentylacja Nadcisnieniowa (ang. PPV - Positive Pressure Ventilation) wywarta w latach 80-
tych wielkie wrazenie na strazakach. Badania rynku przeprowadzone w roku 1999 pokazaty,
ze 42% jednostek strazy pozarnej w Wielkiej Brytanii zakupito dmuchawy PPV oraz, ze
liczba ta podwoi sie do poczatku 2001 roku. Sposréd brytyjskich jednostek ktore juz
uzywaja PPV, 27% planowato jej zastosowanie w trybie agresywnym poprzedzajqcym
natarcie na pozar. 10 lat wczesniej podobne badania w USA wykazaty, ze az 67%
uzytkownikow stosowato PPV przed natarciem na pozar zapewniajac strazakom bardziej
komfortowe i bezpieczniejsze Srodowisko wewnatrz budynku objetego pozarem. Dziatanie
te, jak donoszono, zwieksza szanse przezycia wsrod oséb uwiezionych wewnatrz budynkow.
Pomyst by "wdmuchiwac¢" powietrze do budynku w celu usuniecia dymu praktykowane jest
od wielu lat, zas strazacy skandynawscy uwazaja sie za pierwszych ktorzy przetestowali ten
pomyst w latach 40-tych. W latach 50-tych, wentylatory Feno-Vent uzywane byty do tego
celu w Finlandii. Strazacy z Los Angeles rowniez twierdza, ze stosowali takie podejscie
taktyczne podczas pozarow budynkow od roku 1961. W latach 50-tych strazacy amerykanscy
uzywali dmuchaw powietrznych by kontrolowac cofanie sie ptomieni (ang. backfiring) w
pozarach lasow na zachodnim wybrzezu. W roku 1960 kilka wielkich, 72 calowych dmuchaw
powietrznych zostato efektywnie zastosowanych przeciwko pozarowi rafinerii Rothschild w
Santa Fe Springs w Kalifornii, rozpylajac mgte wodna na ponad 90 metréw na kolumne
konwekcyjna w celu ochtodzenia i ochrony wystawionych na dziatanie ciepta zbiornikow.

W latach 80-tych kilka komend strazy pozarnej jak i producentow wentylatorow w USA,
rozwineto ten pomyst oraz stworzyto idee zastosowania wentylacji przed natarciem na
pozar. Podejscie to (od tego czasu nazywane Natarciem Potaczonym z Wentylacja
Nadcisnieniowa; ang. Positive Pressure Attack) zostato przebadane w latach 1988/89 przez
Fire & Rescue Services Division w Departamencie Ubezpieczen Stanu Karolina Potnocna.
Skupiono sie na zastosowaniu PPV jako realnej strategii z punktu widzenia dziatan
gasniczych. Badania te skierowane byty na nastepujace wazne kwestie. Czy wentylacja
nadcisnieniowa moze by¢ uzywana jako srodek natarcia podczas dziatan gasniczych? Czy
wentylacja nadcisnieniowa obniza poziom tlenku wegla wewnatrz budynku? Czy powinna
by¢ stosowana przed podaniem wody do pozaru? Czy stwarza bezpieczniejsze $rodowisko
dla strazakow i poszkodowanych? Oraz, czy wentylacja nadci$nieniowa poprawia
widocznos¢ wewnatrz budynku objetego pozarem? Testy odbyty sie wewnatrz
dwukondygnacyjnego, specjalnie do tego celu zbudowanego budynku murowanego,
zaprojektowanego w celu ¢wiczen z "zywym" pozarem. Budynek zostat zaprojektowany tak,
by przypomina¢ mieszkanie z dwoma pokojami na kazdym pietrze. Laczna powierzchnia
wynosita 119 m?. Przeprowadzono kilka probnych pozaréow opartych na trzech
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scenariuszach: (a) Bez uzycia PPV, (b) Z uzyciem PPV przed natarciem na pozar, (c) Z
uzyciem PPV dopiero po ugaszeniu pozaru. W kazdym przypadku dziatania gasnicze
rozpoczynano dwie minuty po osiagnieciu temperatury 260°C w pomieszczeniu objetym
pozarem. Stezenie tlenku wegla (CO) mierzone byto w szesciu miejscach wewnatrz
budynku, tacznie z pomieszczeniem na parterze sasiadujacym z pomieszczeniem objetym
pozarem (73.5 cm nad podtoga) oraz w pomieszczeniu na pietrze bedacym najbardziej
oddalonym miejscem od pozaru.

Wyniki tych testow pokazaty, ze:

e Stezenia tlenku wegla na poziomie pozaru wzrastaty od momentu rozpoczecia spalania i
osiggaty wartos¢ maksymalng po trzech minutach.

e Wartosci stezen tlenku wegla na pietrze ponad pozarem zaczynaty wzrasta¢ dopiero po
dwoch minutach od rozpoczecia spalania. Jednak po czterech minutach stezenia tlenku
wegla na pietrze osiagaty wartosci wieksze niz na poziomie pietra objetego pozarem.

e Zdolnos¢ PPV do obnizenia stezenia tlenku wegla wewnatrz budynku byta znakomita,
szczegolnie w miejscach najbardziej oddalonych od pozaru.

W nastepnych latach przeprowadzono wiele podobnych testéw i badan w wielu krajach

takich jak Wielka Brytania, Francja, Szwecja i Finlandia. Otrzymane wyniki rozstrzygajaco

potwierdzaja zdolnos¢ techniki PPV do usuwania dymu oraz toksycznych i palnych

produktow spalania z budynkéw objetych pozarem w czasie znacznie krotszym niz w

przypadku gdy technika ta nie jest stosowana.

Ogolne Zasady Dziatan

Okreslenie taktyczna wentylacja, jesli odnosi sie do dziatan pozarniczych, jest strategig
ktéra moze byc¢ zdefiniowana jako "interwencja strazakow w celu otwarcia budynku
objetego pozarem, uwalniajqca produkty spalania z wewngqtrz budynku, w celu zyskania
taktycznej przewagi podczas catosci dziatari gasniczych i ratowniczych". Okreslenie to moze
tez odnosic¢ sie do "zamkniecia" budynku (anty-wentylacji) w celu osiagniecia kontroli nad
strumieniami powietrza skierowanymi do wnetrza lub na zewnatrz pomieszczenia objetego

pozarem. Strategie takie powinny by¢ stosowane z konkretnym celem lub zamierzeniem i

nie powinny by¢ stosowane przypadkowo. Kazde takie dziatanie powinno tez by¢ wczesniej

zaplanowane oraz powinny istnie¢ jasno okreslone wytyczne w formie spisanych

Standardowych Procedur Operachnych tworzacych podstawy efektywnych i bezpiecznych

dziatan wentylacyjnych. Ten wczesniej opracowany plan powinien bra¢ pod uwage

nastepujace zasady:

e Jakakolwiek proba wentylacji budynku objetego pozarem musi by¢ koordynowana z
grupami natarcia wewnetrznego i ratowniczymi. Wymaga to efektywnego sposobu
komunikacji pomiedzy tymi grupami a dowoddca dziatan, ktory ostatecznie
odpowiedzialny jest za dziatania wentylacyjne.

e Jakiekolwiek otwory wentylacyjne w budynku musza by¢ czynione z precyzja i w musza
stuzy¢ konkretnemu celowi, zapewniajac jednoczesnie, by nie powodowaty
rozprzestrzenienia pozaru.

e Konieczny jest element antycypacji, by przygotowac sie na prawdopodobne skutki i
jakiekolwiek wymagane w takich przypadkach dziatania, jak np. : linia gasnicza
(napetniona woda) powinna wczesniej zostac przygotowania w celu ochrony otworéw, w
poblizu ktorych moze istnie¢ niebezpieczenstwo rozprzestrzenienia ognia.

Zasady Podstawowe

Najprosciej mowiac, zastosowanie PPV polega na umieszczeniu wentylatora (zwanego
rowniez wyrzutnikiem dymu albo dmuchawg), lub kilku wentylatorow w réznych
konfiguracjach tak, by strumien powietrza wytworzony przez te wentylatory skierowany byt
do wnetrza budynku powodujac powstanie nadcisnienia w jego wnetrzu. Waznymi cechami
takiej techniki sa: (a) mozliwosci wentylatora (b) ustawienie i konfiguracja wentylatora
(c) otwory wydechowe (rozmiar i lokalizacja) (d) kierunek i wptyw wiatru (e) wentylacja
sekwencyjna.
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Mozliwosci Wentylatora

Organizacja Groupe Leader posiada ugruntowana pozycje w dziedzinie PPV. Organizacja ta
jest dostarczycielem wentylatoréw PPV dla strazy pozarnych w Europie i USA oraz oraz jest
jednym z niewielu producentow oferujacych zaréwno urzadzenia “turbo” jaki i
"konwencjonalne” w tak szerokim zakresie rozmiarow. Oferowane sg tez wentylatory z
napedem spalinowym jak i z napedem elektrycznym, z szerokim zakresem opcji w budowie
i aspektach projektowych.

Prawdziwe osiqgi wentylatora mierzone sa iloscia powietrza (m*/min lub m?/h) jaka dany
wentylator moze “przenies¢" do, poprzez i na zewnqtrz budynku. Metody pomiaru osiggow
wentylatora beda rézne u réznych producentow i dlatego literatura producenta moze nie
dac¢ prawdziwego odzwierciedlenia zdolnosci do "przenoszenia” powietrza i/lub dymu dla
danego wentylatora. Z tego powodu, przy ewentualnym zakupie, nalezy doktadnie ocenic
wszelakie zapewnienia dotyczace osiggow urzadzenia poczynione przez jego producenta.
Przyktadowo, testy AMCA nie odnotowuja przemieszczania powietrza poprzez i na zewnqgtrz
budynku a jedynie skupiaja sie na przeptywie powietrza w pewnej odlegtosci od
wentylatora. Ta forma testowania nie bierze pod uwage naturalnego zjawiska cisnienia
zwrotnego wystepujacego gdy strumien powietrza wchodzi do szeregu pomieszczen. Testy
te moga wiec nie da¢ naprawde pewnych wytycznych co do mocy konkretnego wentylatora i
jego zdolnosci do przenoszenia powietrza do i na zewngqtrz budynku.

Wszystkie wentylatory Groupe Leader przeszty doktadne testy przeprowadzone przez
niezalezne grupy w osrodku badawczym PPV na Uniwersytecie Le Havre, w ktorym
strumienie powietrza sa monitorowane w specjalnie do tego celu zbudowanej strukturze z
pomieszczeniami. Uniwersytet ten zmierza do stworzenia europejskich standardow dla
wentylatorow PPV wedtug ktorych mogtyby one by¢ testowane i oceniane pod wzgledem ich
rzeczywistej zdolnosci do przenoszenia okreslonych mas powietrza poprzez i na zewnqtrz
budynku z uwzglednieniem wystepowania cisnienia zwrotnego.

W przesztosci zwykto sie okresla¢ rozmiar wentylatora poprzez dtugosc¢ topat. Wynikto z
tego kilka nieporozumien w stosunku do przeptywu powietrza, gdyz wentylatory o
mniejszych dtugosciach topat sa niekiedy w stanie wytworzyc¢ wieksze przeptywy powietrza
w budynku w stosunku do wentylatorow z wiekszymi topatami! Spowodowane jest to
rozwigzaniem “turbo” stosowanym w nowoczesnych dmuchawach. Krotsze topaty
wentylatorow typu "turbo” firmy Groupe Leader zaprojektowane sa tak, by wytwarza¢ duzo
wezszy w stosunku do bardziej tradycyjnych konwencjonalnych urzadzen, wysoko-
predkosciowy stozek strumienia powietrza skierowany do wejscia budynku. Taki wezszy
stozek szybko przemieszczajacego sie powietrza powoduje zaciagniecie dodatkowego
powietrza do tego stozka (efekt podobny do rurki Venturiego) zanim powietrze do wejdzie
do budynku. Ta wyjatkowa wtasciwos¢ powoduje maksymalne wykorzystanie dostepnego
przeptywu powietrza w miejscu wejscia do budynku, w ktorym ponad 90% powietrza ze
stozka powietrza rzeczywiscie wchodzi do tego budynku. Konwencjonalne wentylatory
Groupe Leader wytworza szerszy stozek, wolniej przemieszczajacego sie powietrza ktory
"uderzatl” bedzie w otoczenie otworu wejsciowego do budynku wytwarzajac uczucie
powietrznego uszczelnienia. Ten pozadany efekt w rzeczywistosci nie istnieje i w testach
naukowych przeprowadzonych w La Havre i w FEU Moreton (Wielka Brytania) pokazano, ze
nie jest mozliwe wytworzenie rzeczywistego powietrznego uszczelnienia nawet gdy 50%
powietrza z wttaczanego strumienia nie wchodzi do budynku. Pomimo tego, oba rodzaje
dmuchaw dobrze nadaja sie do wentylacji budynkow objetych pozarem, przy czym wieksze,
konwencjonalne wentylatory wytwarza¢ beda podobne strumienie powietrza, zmierzone w
miejscu ujscia powietrza z budynku, do wytworzonych przez mniejsze wentylatory typu
"turbo”. Wyniki badan naukowych przeprowadzonych w Finlandii zasugerowaty, ze w celu
uzyskania optymalnych efektow, potrzebne jest natezenie przeptywu powietrza z
wentylatora o wartoéci 96-144 m®/h (metréw sze$ciennych na godzine) na kazdy metr
szescienny przestrzeni wietrzonej. Z tego powodu, dla S$redniej objetosci budynku
mieszkalnego réownej 250 m® (nalezy pamieta¢, ze nie caty budynek bedzie wymagat
wzrostu cisnienia) wymagany bedzie przeptyw powietrza przez ten budynek w granicach
24,000-36,000 m*/h. Przy mniejszym przeptywie powietrza dziatanie prawdopodobnie
bedzie nieefektywne, zas wieksze przeptywy powietrza moga doprowadzi¢c do
"przedobrzenia” i spowodowac intensyfikacje pozaru.
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Rozmiar i waga sa rowniez waznymi cechami wentylatorow w przypadkach, gdy ograniczona
jest dostepna przestrzen jaka moze zostac zajeta przez sprzet, oraz gdy ograniczona jest
masa urzadzen dopuszczonych do recznego przenoszenia. Kolejng wazng cechg jest poziom
hatasu wytwarzany przez dany wentylator. Warto zauwazy¢, ze wentylatory firmy Groupe
Leader zostaty szczegétowo przebadane i przetestowane przez niezalezne osrodki
techniczne i przedstawicieli strazy pozarnej w Wielkiej Brytanii. Sprzet ten ciagle uwazany
jest za przodujacy w stosunku do konkurencji jesli chodzi o przeptywy powietrza w stosunku
do rozmiaru i wagi. Dla urzadzen tego producenta notuje sie tez najnizsze poziomu hatasu
dla wszystkich wentylatorow PPV.

Wptyw kierunku wiatru

Wstepne badania przeprowadzone w USA pokazaty, iz w razie potrzeby mozliwe jest
przezwyciezenie wiatru o predkosci do 40 km/h poprzez zastosowanie pradow powietrza z
wentylatorow o przeciwnym kierunku. Jednak nowsze badania przeprowadzone w Wielkiej
Brytanii sugeruja, ze juz wiatr o predkosci 10 km/h dziatajacy w kierunku przeciwnym do
wentylatorow moze przeciwdziatac efektom wentylacji nadcisnieniowej i spowodowac
sytuacje w ktorej trudno bedzie pokonac¢ naturalny prad powietrza. W takim przypadku
otwory wydechowe powinny by¢ mniejsze od otworéw wlotu powietrza (stosunek otworu
wlotu do wydechowego 2 do 1), by nadcisnieniowy strumien powietrza mogt zyskac
odpowiedni ped (predkos¢) przeciw predkosci wiatru. Boczny wiatr rowniez moze wptynac
na stabilnos¢ strumieni powietrza z wentylatorow powodujac zaktdcenie tego strumienia.
Warto zauwazy¢, iz prady powietrza o duzej predkosci wytworzone za pomoca
wentylatorow "turbo” sa mniej podatne na zaktocenia zwiazane z przeciwnym kierunkiem
wiatru. Badania pokazuja rowniez, ze naturalna wentylacja, ktora wytworzona zostata
przez wiatr o predkosci przekraczajacej 20 km/h, a wiejacy zgodnie z kierunkiem
wentylacji pozadanej, nie moze zosta¢ dodatkowo polepszona poprzez zastosowanie
konwencjonalnego przeptywu powietrza z dmuchaw PPV. Dlatego sita wiatru i jego kierunek
powinny by¢ obserwowane i brane pod uwage, w przypadkach gdy wentylacja
nadcisnieniowa ma by¢ stosowana podczas dziatan gasniczych.

Wentylacja Sekwencyjna

W przypadku gdy zadymione obszary wymagajace wentylacji stanowia odrebne
pomieszczenia wewnatrz budynku, zastosowanie wentylacji sekwencyjnej spowoduje
osiagniecie najlepszych efektow. Pociaga to za soba zastosowanie maksymalnego przeptywu
powietrza pod cisnieniem wytworzonego przez wentylator, do wywietrzenia kazdego z tych
pomieszczen po kolei. Efekt taki moze zosta¢ osiagniety poprzez otwieranie i zamykanie
drzwi wewnatrz budynku tak, aby prad powietrza skierowany zostat w odpowiednim
kierunku.

Wentylacja Nadcisnieniowa - niezwykle wszechstronna

Techniki zwigzane z PPV staty sie niezwykle wszechstronne i nie ograniczaja sie wytacznie
do oddymiania pomieszczen. Wentylacja nadcisnieniowa moze by¢ réwniez zastosowana w
celu:

1) Obnizenia poziomu tlenku wegla oraz innych toksycznych i drazniacych gazéw podczas
dogaszania pozaru.

2) Wytworzenia nadcisnienia na klatkach schodowych lub wywietrzenia dymu w budynkach
wysokich w celu wsparcia dziatan gasniczych, jak réwniez w celu umozliwienia ewakuacji
0s6b znajdujacych sie w budynku.

3) Usuniecia dymu z fasady budynku w celu umozliwienia zewnetrznych dziatan
ratowniczych oraz, aby umozliwi¢ dowoddcy akcji przeprowadzenie wiarygodnej oceny
sytuacji.

4) Skierowania dymu w kierunku przeciwnym do miejsca w ktorym dziatajg strazacy na
otwartej przestrzeni - pozary samochodow itp.
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5) Kontroli i ostabienia pewnych lotnych zanieczyszczen jak bezwodny amoniak.

6) Ograniczenia rozwoju pozaru podczas zastosowan defensywnych, jak np. przy pozarach
centrow handlowych, w ktorych osobne sklepy lub stragany znajduja sie pod jednym,
wspolnym dachem.

7) Kontroli i wsparcia gaszenia pozaréw w kominach.

8) Dostepne sg tez wieksze wentylatory stuzace do wspomagania dziatan gasniczych w
tunelach.

Zmniejszenie niebezpieczenstwa zwigzanego z dogaszaniem

Deborah Wallace w swojej ksigzce pt. "In the mouth of the Dragon" (Avery Publishing,
NY.USA) opisata duza ilos¢ przypadkow sSwiadczacych o tym, iz nowoczesne plastiki
odgrywaja duzo wieksza role jesli chodzi o przyczyne Smierci, niz obecnie zdajemy sobie z
tego sprawe. Doktadna analiza pozarow sugeruje rowniez, ze krotkotrwate wystawienie na
dziatanie gazow pozarowych u 0s6b poszkodowanych powoduje dtugotrwate efekty uboczne.
Jest rzecza normalng, iz podczas pozaru plastiki rozktadaja sie uwalniajac do atmosfery
duze ilosci toksycznych gazdw, korozyjnych srodkow drazniacych oraz organicznych i
duszacych chemikaliow. Osoby narazone na dziatanie nawet matych ilosci takich emisji
moga doznac obrazen organdéw wewnetrznych takich jak serca, mozgu, nerek czy watroby,
jak rowniez obumarcia znacznej ilosci tkanki ptucnej, obrzeku i krwotoku ptuc,
chemicznego zapalenia ptuc i oskrzeli, podatnosci na infekcje drég oddechowych, trwatego
uszkodzenia funkcji ptuc, uszkodzenia i uwrazliwienia skory, uszkodzenia oczu oraz
czynnosci neurologicznych i naczyniowych. Zwiazki organiczne wptywaja zazwyczaj na
system nerwowy - ftalany dziataja trujaco na serce - benzen powoduje anomalie w
ciatkach krwi tacznie z biataczka, wiele zwiazkow organicznych zatruwa nerki i moze by¢
przyczyna raka....lista jest nieskonczona! Co chyba wazniejsze to fakt, iz wiele z tych
zanieczyszczen obecnych jest w niebezpiecznych ilosciach nawet po ugaszeniu pozaru oraz
to, ze strazacy czesto przebywaja i pracuja w przestrzeni wygladajacej na "czysta”, bez
ochrony w postaci aparatow oddechowych! Normalne jest, ze strazacy cierpig na bol
gardta, napiecie w klatce piersiowej - tacznie z bdolem, bole gtowy, nudnosci, podraznienia
oczu i zatory w ptucach po zakonczeniu wyczerpujacych prac przy dogaszaniu pozarow - to
czes¢ ich pracy - ale czy efekty te sa nieuniknione?! Badania pokazaty, ze w pewnych
przypadkach moga wystapic¢ dtugotrwate efekty - tacznie z rakiem i chorobami serca.
Zdolnos¢ wentylacji nadcisnieniowej do oczyszczania pomieszczen z nagromadzonych gazow
pozarowych i zanieczyszczen podczas dogaszania jest dobrze ugruntowanag i stosowana
technika, za$ do pomiaru redukcji zanieczyszczenia powietrza uzywa sie odpowiednich
urzadzen monitorujacych. Niektore jednostki strazy pozarnej w USA ustanowity zasady wg.
ktorych, aparaty powietrzne moga zosta¢ zdjete podczas dogaszania gdy mierzony poziom
CO wynosi 35 ppm lub mniej. Straz Pozarna w Ottawie ustalita natomiast norme podajaca
wartos¢ 5 ppm jako granice bezpieczenstwa. Zastosowanie wentylacji nadcisnieniowej
podczas dogaszania pomaga tez strazakom, poprzez odkrywanie ukrytych zarzewi lub
miejsc w ktorych wcigz wystepuje tlenie. Sugeruje sie, ze takie dziatania moga byc wsparte
poprzez zastosowanie kamer termowizyjnych w celu bezpiecznej i efektywnej lokalizacji
zrodet ciepta.

Wentylacja Nadcisnieniowa (PPV) w przypadku pozaréw budynkéw wysokich

Gtosny pozar MGM Grand Hotelu w Las Vegas wyraznie pokazuje, ze przemieszczanie sie
dymu i toksycznych gazow w budynku wysokim czesto moze stanowic¢ wieksze zagrozenie
dla zycia i dziatan gasniczych niz sam rozwdj ognia. Problemy zwiazane z wietrzeniem
budynkow wysokich z dymu sa szczegolne i nalezy zwracac szczegblng uwage na techniki
stosowane w celu osiagniecia tak postawionych celow.

Sympozjum zorganizowane w Potnocnej Karolinie w USA Sciagneto specjalistow w dziedzinie
wentylacji nadcisnieniowej z catych Standéw Zjednoczonych, w celu przedstawienia ich
pogladow i podzielenia sie doswiadczeniami. Sympozjum to potaczone byto z doswiadczalng
demonstracja efektywnosci zastosowania PPV w 32-pietrowym budynku biurowym ktory
znajdowat sie wtedy w fazie budowy. W demonstracji tej postuzono sie korytarzem na

1
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parterze, awaryjna klatka schodowa oraz dwoma pigetrami (poziomy 20 i 28). Przy
zastosowaniu dachowych klap oddymiajacych, naturalne prady powietrza (efekt stosu)
spowodowaty przewietrzenie 30 metrowego korytarza na parterze z dymu w ciagu 25 minut.
Natomiast dwie dmuchawy PPV ustawione jedna za druga osiagnety ten efekt w zaledwie 7
minut. Dalsze testy, przeprowadzone przez Straz Pozarng w Charlotte, polegaty na
nagromadzeniu dymu na wyzszych pietrach o powierzchni odpowiednio 644 m? i 1288mZ.
Rdzne ustawienia wentylatorow badane byty w celu poréwnani a ich efektywnosci, tacznie z
konfiguracja “jeden za drugim" i rownolegta, wymuszajacymi przeptyw powietrza do
podstawy awaryjnej klatki schodowej. Podczas jednego z testow wentylator ustawiony
zostat na wyzszym pietrze by przyspieszy¢ przeptyw powietrza. Takie ustawienie
doprowadzito do zauwazalnego nagromadzenia sie wydobywajacego sie dymu, lecz
urzadzenia monitorujace poziom CO nie odnotowaty mierzalnego wzrostu na pietrze
objetym pozarem. Rdzne ustawienia wentylatorow wptywaty na czas potrzebny do
odpowiedniego usuniecia dymu, wymuszajac ucieczke dymu z pieter objetych pozarem ze
$rednia predkoscia 46 m? na minute.

Generalnie, w budynku wysokim, dym wydostajacy sie na klatke schodowa przemieszcza sie
ku gorze kumuluje sie u szczytu tej klatki nie mogac wydosta¢ sie z budynku, albo
stratyfikuje sie przed dotarciem do szczytu klatki gdy nastapi jego ochtodzenie. Taka
stratyfikacja zwykle dziata jak "przykrywka" dla innych produktéow spalania, powodujac
gromadzenie sie tych produktow pod warstwami stratyfikowanymi. Zasady wentylacji
nadcisnieniowej moga na kilka sposobow zosta¢ wykorzystane do wspomozenia strazakow w
sytuacjach dziatan w budynkach wysokich. Wyzsze pietra moga zosta¢ wywietrzone
"poprzecznie” (wentylacja pozioma, wertykalna - przyp. ttum.) za pomoca roznych
konfiguracji dmuchaw umieszczonych na parterze. Testy pokazaty, iz takie ustawienie jest
zwykle efektywne do 25 pietra. Powyzej tego poziomu dodatkowe wentylatory musza by¢
zazwyczaj stosowane do zwiekszenia przeptywu powietrza na pietrach objetych pozarem.
Wentylacja pionowa wewnatrz klatki schodowej rowniez moze zosta¢ wywotana za pomoca
kilku wentylatorow umieszczonych na parterze. Gdy celem zastosowania wentylacji jest
niedopuszczenie do przedostania sie zanieczyszczen na klatke schodowa (zwiekszenie
cisnienia) dziatania beda najbardziej skuteczne przy braku otwordow u szczytu tej klatki.
Jesli jednak celem jest usuniecie nagromadzonego dymu z klatki schodowej, wtedy
konieczny bedzie otwor wydechowy u szczytu klatki umozliwiajacy ujscie dymu na
zewnatrz. Wiele budynkow wysokich jest juz wyposazonych w nadcisnieniowe klatki
schodowe w celu zapewnienia wolnej od dymu drogi ucieczki. Niektore zasady odnoszace
sie do catkowitej efektywnosci takich systemow rdéwniez odnoszg sie do wentylacji
nadcisnieniowej w budynkach wysokich. Mozliwos¢ osiagniecia sukcesu zalezy w tym
przypadku od ograniczania drog ucieczki powietrza z obszaru w ktorym nalezy doprowadzic¢
do zwiekszonego cisnienia. Doswiadczenia pokazuja jak trudno jest zapobiec zadymianiu sie
klatek schodowych w przypadku gdy nie istnieje wentylacja cisnieniowa. Gdy strazacy
wchodzg do pieter objetych pozarem i rozwijajg linie gasnicze z suchych pionow, drzwi
prowadzace na klatke schodowa musza pozostac¢ otwarte, umozliwiajac zadymianie klatki
schodowej. Powoduje to utrudnienia dla strazakow pracujacych powyzej pietra objetego
pozarem i jest szczegolnym zagrozeniem dla osob uwiezionych na pietrach powyzej pozaru.
Straz Pozarna w Los Angeles doswiadczyta takich problemow podczas duzego pozaru w
Interstate Bank w 1988 roku i od tego czasu zastosowanie wentylacji nadcisnieniowej w
takich przypadkach zostato zapisane w Standardowych Procedurach Operacyjnych
dotyczacych pozaréow w budynkach wysokich. Niedawny raport naukowy FEU (Wielka
Brytania, 11/97) sugeruje, ze w przypadku gdy chodzi o usuniecie dymu z klatki schodowej,
bardziej efektywnym moze okazac sie otwieranie okien od pietra objetego pozarem i
powyzej podczas wchodzenia do gory, niz otwarcie tylko znajdujacego sie u szczytu otworu
wentylacyjnego. Nalezy jednak pamietac, iz klimatyzowane klatki schodowe budynkow
wysokich rzadko posiadaja naturalnie otwierane okna i ze takie otwarcie musiatyby byc
tworzone poprzez wybijanie okien.
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Zastosowanie PPV do usuniecia dymu z fasady budynku.

Czasami, odpowiadajace na wezwanie sity strazy pozarnej spotykaja sie, po przybyciu na
miejsce, z duza iloscig ciemnego dymu wydobywajacego sie z otworow na strukturze fasady
budynku. Rzeczywisty rozmiar rozwijajacej sie sytuacji, jak np. ludzie uwiezieni na
parapetach okien wyzszych pieter, moze by¢ przestoniety poprzez duza ilos¢ dymu.
Napowietrzne przewody elektryczne i linie telefoniczne, oswietlenie uliczne i czesci
wystajace z budynku, moga nie by¢ od razu widoczne dla strazakow i sytuacja taka moze
wstrzymywac szybkie uzycie drabin umozliwiajacych strazakom dotarcie do osob w nagtym
niebezpieczenstwie. Uzycie wentylacji nadcisnieniowej do stworzenia sztucznego wiatru w
poprzek ptaszczyzny budynku moze, jesli zastosowane w ten sposob, oczysci¢ fasade
budynku z dymu i utatwi¢ strazakom sprawienie drabin do najpilniejszych miejsc oraz
pomoc dowddcy dziatan w rzetelnej i doktadnej ocenie sytuacji.

Zastosowanie PPV do likwidacji niektérych lotnych zanieczyszczen, jak np. bezwodnego
amoniaku.

Straz Pozarna w Watsonville w Kalifornii (USA) przeprowadzita serie testow na
przeznaczonym do rozbiorki przemystowym magazynie chtodniczym, by oceni¢ alternatywne
techniki stosowane w celu bezpiecznego opanowania przypadkowych wyciekoéw bezwodnego
amoniaku (NH3;) do atmosfery. W testach skupiono sie na zastosowanu wentylacji
nadcisnieniowej do wywietrzenia magazynu z niebezpiecznych oparéw. Oceniono ponadto
rézne metody rozpraszania takich oparow wydobywajacych sie z budynku. Bezwodny
amoniak jest na tyle popularnym zwiazkiem chemicznym, ze kazdy strazak powinien
zdawac sobie sprawe z niebezpieczenstw, jakie zwiazek ten za soba pociaga. Zwiazek ten
stosowany jest m.in. w uzdatnianiu wody, jako czynnik chtodzacy czy jako nawoz.
Niekontrolowane uwolnienie duzych ilosci tego zwiazku moze by¢ bardzo niebezpieczne -
opary sa zarowno palne jak i wybuchowe, duszace i moga powodowac podraznienia lub
oparzenia ciata. Ponadto ostry zapach wyczuwalny jest przy pieciu czastkach na milion
(ppm) czyli juz przy duszacym stezeniu. Zakres palnosci zawiera sie pomiedzy 16 a 25% czyli
160000 ppm a 250000 ppm.

Testy przeprowadzane byty magazynie o kubaturze 7100 m®, w ktérym ze zbiornika
wydobywat sie amoniak by osiagna¢ mierzone wartosci stezen 10,000 do 12,000 ppm.
Stezenie amoniaku monitorowane byto w roznych miejscach wewnatrz budynku, jak i w
miejscu ujscia gazu z budynku oraz kilkaset metrow od budynku w kierunku wiatru.
Monitorowany byt tez poziom pH w wodzie sptywajacej w miejscu ujscia gazu z budynku.

Test pierwszy: Zastosowanie dwoch dmuchaw PPV z 69 cm topatkami spowodowato
obnizenie stezenia par wewnatrz budynku z 12,000 ppm do 4,000 ppm w ciagu 14 minut
(drzwi wydechowe oddalone byty od otworu wlotowego powietrza mniej wiecej 24 metry).
W miejscu ujscia gazu z budynku, w okolicy drzwi, zamontowana zostata rura PCV (3/4
cala) z siedmioma dyszami wytwarzajacymi rozproszona struge wody o wydajnosci 12 [/min
kazda. Zastosowanie to miato na celu ocene efektywnosci nisko-wydajnosciowych urzadzen
tryskaczowych na opary NH;. W poblizu drzwi wylotowych, na zewnatrz, odnotowano
wartosci stezen rowne 30% wartosci Bezposrednio Niebezpiecznych dla Zycia i Zdrowia (ang.
IDLH - Immediately Dangerous to Life & Health), za$ geste opary amoniaku zarejestrowane
zostaty 150 metréw od budynku w kierunku wiatru. W sciekajacej wodzie odnotowano
poziom pH 10.

Test drugi: Przy zastosowaniu jednej dmuchawy z 69 centymetrowymi topatkami
odnotowano spadek stezenia z poziomu 12,000 ppm do 5,000 ppm w 12 minut. Druga
dmuchawa umieszczona zostata z miejscu ujscia i okazata sie niezwykle efektywna w
kierowaniu wydobywajacych sie z budynku oparow z dala od budynkow sasiednich. W tescie
tym zastosowana zostata ta sama instalacja z rur PCV, zas wyniki potwierdzity potrzebe
stosowania wiekszych (o wiekszej wydajnosci - przyp. ttum.) pradéw rozproszonych.

Test trzeci: Dziatko wodne o wydajnosci 3780 |/min uzyte zostato do wytworzenia wodnego
pradu rozproszonego w miejscu wyjscia z budynku zamiast instalacji z rur PCV. Wewnatrz
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magazynu stezenie oparow zostato zredukowane z 11,100 ppm do 3,500 ppm w ciagu 9
minut przy zastosowaniu jednej dmuchawy o 69 centymetrowych topatkach. Pomiary stezen
w powietrzu w miejscu wyjscia z budynku oraz w kierunku wiatru wciaz wskazywaty na
wysoka zawartos¢ par amoniaku. Wyniki te zdawaty sie sugerowac, ze efekt Venturiego
wytwarzany byt przez dziatko wodne, co powodowato mata predkos¢ absorpcji przez
strumien powietrza.

Test czwarty: W tescie tym, linie wezowe 45mm ustawione zostaty w odlegtosci ok. 30
metrow (w kierunku wiejacego wiatru) od ujscia gazéw z budynku, z zastosowaniem
pradownic wytwarzajacych strumienie kropliste o matym kacie stozkowym. Strumieniami
tym manewrowano zataczajac duze kota. Jedna dmuchawa (69 centymetrowe topatki) byta
w stanie obnizy¢ stezenie oparéw wewnatrz budynku z 12,000 ppm do 6,000 ppm w 20
minut, za$ pomiary stezenia z miejscu oddalonym w kierunku wiatru pokazaty znaczne
zmniejszenie stezenia amoniaku w stosunku do testow poprzednich.

Podobne testy przeprowadzone przez Armie Amerykanska pokazaty, ze w oparach
niebezpiecznych, wewnatrz budynkéow, mozna obnizy¢ wartosci stezen o 47-72% przy
zastosowaniu standardowych dmuchaw PPV w ciggu zaledwie 10 minut. Wyniki te pokazuja
Szybkosci Poprawy (ang. ROI - Rate of Improvement) o wartosciach 22-43 razy wiekszych w
stosunku do wentylacji naturalnej.

Na podstawie tych testow wywnioskowano, iz zastosowanie PPV jest bezpieczng i
efektywng metoda wentylacyjnego usuwania oparow amoniaku z pomieszczen zamknietych.

Defensywne zastosowanie PPV

Zastosowanie wentylatorow PPV do ograniczania pozaréw stato sie przyjeta strategig
defensywna, w ktorej w pomieszczeniach otaczajacych lub przylegtych do pomieszczenia
objetego pozarem, wytwarzane jest nadciSnienie za pomoca strug powietrza. Strugi te
stosuje sie w celu niedopuszczenia do rozprzestrzenienia sie ognia i gazéw pozarowych poza
pomieszczenie bedace zrodtem pozaru.

Zastosowanie PPV podczas pozaréw kominow.

Kilku przedstawicieli strazy pozarnych w USA opracowato techniki wspomagajace strazakow
w gaszeniu pozarow kominow, ktore to techniki pozwalaja strazakom na unikniecie dziatan
na dachach budynkoéw podczas niekorzystnych warunkow pogodowych. Techniki te polegaja
na uzyciu dmuchawy PPV wtaczonej na 1/2 maksymalnych obrotow w potaczeniu z gasnica
proszkowa z ktorej srodek gasniczy podawany jest w gore szybu komina w 1-2 sekundowych
impulsach. Kamera termowizyjna powinna by¢ wtedy uzywana do oceny sytuacji oraz w
celu zapobiezenia rozprzestrzenienia sie ognia do $cian, podtog i przestrzeni dachowych.

PPV przed natarciem - zasady zastosowania

Podstawowe zasady inicjowania i stosowania wentylacji nadcisnieniowej (PPV) zostaty juz

omowione. W przypadku gdy wentylacja nadcisnieniowa stosowana jest przed natarciem na

pozar, zasady pozostaja te same, z niewielkimi modyfikacjami. Szczegdlng uwage nalezy w

takim przypadku zwroci¢ na ogdlne zrozumienie potencjalnych niedociagnieé, z ktorych

wynikna¢ moze nieprawidtowe zastosowanie tych technik.

e Kazda jednostka lub komenda strazy pozarnej decydujaca sie na stosowanie strategii
wentylacji nadciSnieniowej powinna opracowa¢ pisemne wytyczne stosowania
omawianych technik.

e Przed skierowaniem strumienia powietrza do budynku, zawsze nalezy stworzy¢ otwor
wydechowy umozliwiajacy ujscie dymu z tego budynku.

e Prawidtowe usytuowane wentylatorow (nie za blisko wejscia do budynku) powinno
spowodowac niedopuszczenie do gwattownego mieszania sie dymu i gazdw, zas
zaktocenie warstw termicznych powinno by¢ ograniczone do minimum.
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e Zastosowanie wentylacji nadcisnieniowej najprawdopodobniej doprowadzi do
zintensyfikowania pozaru w pomieszczeniach. Moze nawet nastapi¢ poczatkowe
podniesienie temperatury wewnatrz. Jednak strumien ciepta najprawdopodobniej
obnizy sie w ciagu kilku pierwszych sekund zastosowania wentylacji, gdy zimniejsze
powietrze wttaczane bedzie do pomieszczenia.

e Gdy PPV stosowana jest do wentylacji pomieszczen w ksztatcie litery T od strony
podstawy tego ksztattu, zaobserwowane zostato wirowanie dymu, ktore obniza
efektywnos¢ usuwania gazow pozarowych z pomieszczenia.

e W miejscu, w ktorym dym i ptomienie wydobywaja sie z otworu wydechowego, istnieje
niebezpieczenstwo lokalnego rozprzestrzeniania sie ognia. Niebezpieczenstwo to
powinno by¢ wczesniej rozpoznane i zabezpieczone poprzez linie gasnicze w obronie.

e W przypadku gdy wentylator umieszczony jest zbyt blisko miejsca wejscia powietrza do
budynku i/lub gdy otwdr wydechowy nie jest w stanie funkcjonowaé w petnej
przepustowosci (jest za maty - przyp. ttum.) cofajace sie ptomienie i gazy pozarowe
moga sie pojawi¢ w miejscu wejscia. Nalezy wtedy sprobowac oddali¢ wentylator od
miejsca wejscia do budynku - lub wytaczy¢ wentylator.

e Natychmiastowe ustawienie i uruchomienie wentylatora przed otwarciem wejscia do
budynku moze zamaskowac sygnaty ostrzegajace przed backdraftem, w sytuacjach gdy
dymu pulsowatby tam i z powrotem w sytuacji normalnego otwarcia drzwi wejsciowych.

e Proba przemieszczenia tlacego sie materaca lub krzesta w momencie gdy stosowana
jest wentylacja nadcisnieniowa moze spowodowac rozpalenie sie ptomieni. Wazne jest,
by nie dac sie ztapac¢ tym ptomieniom bez gotowego do uzycia srodka gasniczego!

e Przed zainicjowaniem wentylacji nadcisnieniowej poprzedzajacej natarcie na pozar
nalezy:

a) znac lokalizacje pozaru,

b) rozwinac gotowe do uzycia linie gasnicze,

c) upewnic sie ze wentylator gotowy jest go uzycia,

d) stworzyc¢ otwor wydechowy (w poblizu rejonu budynku objetego pozarem).

¢ Wentylacja nadcisnieniowa NIE powinna by¢ inicjowana w przypadku gdy:

a) widoczne s znaki ostrzegawcze i symptomy backdraftu,

b) gdy kurz lub pyty moga zosta¢ wzburzone,

c) gdy nie ustalono lokalizacji pozaru,

d) miejsca mozliwego rozprzestrzenienia sie pozaru nie zostaty zabezpieczone liniami
gasniczymi w obronie,

e) gdy wiadomo iz pozar rozprzestrzenia sie poza pomieszczenie w ktérym wybucht,

f) gdy okazuje sie ze wewnetrzne rozmieszczenie pomieszczen nie sprzyja
optymalnym pradom powietrza.

Whioski

90 procent pozarow wewnetrznych ograniczonych jest do jednego pomieszczenia, dlatego
istnieje szerokie pole do stosowania wentylacja nadcisnieniowej poprzedzajacej natarcie
na pozar. Jednak zastosowanie wentylacji nadcisnieniowej nie jest ograniczone do
zastosowanie poprzedzajacego natarcie. Coraz szersza gama sytuacji w ktorych technika ta
moze byC zastosowana sprawia, ze wentylacja nadcisnieniowa staje sie najbardziej
wszechstronng i efektywna technika w nowoczesnym pozarnictwie.

Paul Grimwood

Sierpien, 2000 r.
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