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1. WSTEP

Niniejsza praca stanowi wprowadzenie do problematyki projektowania, instalowania
I eksploatacji SUG na mgle wodna. Wiasciwym zrodlem szczegétowych wytycznych
w zakresie projektowania, instalowania i eksploatacji SUG na mgl¢ wodna sa odpowiednie
normy projektowe. Nalezy w tym miejscu wymieni¢ norme¢ amerykanska National Fire
Protection Association — NFPA 750 Standard on Water Mist Fire Protection Systems; 2010
Edition. oraz przygotowane przez Europejski Komitet Normalizacyjny - Specyfikacje
Techniczne tj.: CEN/TS 14972:2008 Fixed Firefighting systems - Watermist system — Design
and installations.

Informacje zawarte w opracowaniu sa kierowane m.in. do przysztych projektantow
SUG mglowych, funkcjonariuszy pionu kontrolno-rozpoznawczego PSP i wszystkich
zainteresowanych technologia gasnicza wykorzystujaca do gaszenia mgte wodna.

Zgromadzony material zawiera wiedzg, jaka powinien dysponowaé kandydat na
projektanta staltych urzadzen gasniczych mglowych. Opracowanie nie zawiera szczegoétowych
wytycznych w zakresie projektowania SUG na mgl¢ wodna gdyz te wyznacza si¢ w procesie
dopuszczen doktadnie wyspecyfikowanego systemu gasniczego na podstawie odpowiednich
testow pozarowych symulujacych okreslona aplikacj¢. Projektowanie powinno by¢
prowadzone w oparciu o wybrana, aktualna normg projektowa i1 odnosi¢ si¢ Scisle do
okreslonego, przebadanego urzadzenia gasniczego mglowego.

Technologia mgty wodnej jest jedna z najintensywniej rozwijajacych si¢ technologii
gasniczych. Jej potencjalne mozliwosci sa bardzo szerokie, wymaga jednak zlozonego aparatu
obliczeniowego i wysokiej jakosci sprzgtu. W praktyce ztozonos$¢ aparatu obliczeniowego
uwzgledniajacego mnogos¢ aspektow wptywajacych na skuteczno$¢ gasnicza upraszcza sig
do okreslonych warunkéw brzegowych, w ktorych urzadzenie gasnicze wykazuje
odpowiednia skuteczno$¢ gaszenia i niezawodno$¢ dziatania. Skutecznos$¢ gaszenia a przede
wszystkim niezawodno$¢ dziatania jest pochodna jakosci podzespotow, z ktorych budowane
sa urzadzenia gasnicze.

Przy obecnym poziomie techniki technologia mgly wodnej znalazia wiele
optymalnych dla niej zastosowan. W niedalekiej perspektywie przy coraz szybszym postepie

technicznym, przy koniecznos$ci wigkszej dbalosci o srodowisko naturalne oraz wigkszej



dbatosci o bezpieczenstwo, technologia ta bedzie wypierata inne technologie: na piang,
chlorowcopochodne weglowodorow (syntetyczne gazy gasnicze - zamienniki halondw),
czesSciowo zapewne tez na proszki gasnicze, dwutlenek wegla 1 klasyczne urzadzenia wodne.
Przy czym technologia mgly wodnej dotyczy nie tylko statych urzadzen gasniczych
mglowych ale szeregu innych urzadzen gasniczych stacjonarnych imobilnych i ich
podzespolow takich jak: gasnice przenos$ne iprzewozne (agregaty gasnicze), hydranty
mgiowel, pradownice i dziatka mglowe.

Gaszenie za pomoca mgly wodnej jest technologia rozwijajaca si¢ znacznie bardziej
intensywnie niz inne klasyczne technologie gasnicze — czy to z wykorzystaniem gazdw, piany
czy wody. Co roku na rynku krajowym obserwuje si¢ wprowadzanie szeregu nowych
urzadzen gasniczych mglowych z czego znaczna czg$¢ to urzadzenia o duzym poziomie
innowacyjno$ci. Wiele z tych urzadzen jest urzadzeniami opracowanymi i wyprodukowanymi
w Polsce.

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej - PIB prowadzi intensywne
prace zmierzajace do spopularyzowania i wdrozenia technologii mgly wodnej do stosowania
w coraz szerszym zakresie, zarowno w przemysle jak i w obiektach uzytecznos$ci publicznej
prowadzac szereg prac wiasnych jak rowniez na zlecenie podmiotow zewngtrznych.
Specyfika gaszenia za pomoca mgly wodnej z wykorzystaniem stalych urzadzen
gasniczych mglowych

State urzadzenia ga$nicze na mglte wodna (SUG mgtowe) tacza szereg zalet statych
urzadzen gasniczych wodnych (SUG wodne) 1 statych urzadzen gazowych (SUG gazowe).
Zalety wynikaja ze stosowania do$¢ ,,plastycznego” $rodka gasniczego, jakim sg rozpylone
strumienie wodne — zaleznie od technologii wytworzenia moga mie¢ rozne whasciwosci.

Gaszenie mgta wodna moze by¢ — podobnie jak gaszenie SUG wodnymi — skuteczne
do gaszenia pozarow ciat statych (grupa A?). Gaszenie mgta wodna moze by¢ rowniez by¢
skuteczne — podobnie jak gaszenie SUG gazowymi — do gaszenia pozarow cieczy (grupa B)
gazdw (grupa C) 1 thuszczoéw spozywczych (grupa F3), jak réwniez urzadzen pod napigciem.
Oczywiscie skuteczne gaszenie pozaréw danej grupy okreslonym rodzajem mgly wodnej nie
oznacza, ze zastosowanie jej do gaszenia pozaréw innej grupy bedzie rdwnie skuteczne.

Dla przyktadu, moze okaza¢ sig, ze parametry mgly wodnej uzyskiwane z danego urzadzenia

! Urzadzenia gasnicze mglowe spetniajace funkcje hydrantu wewnetrznego
2 PN-EN2:1998 Podzial pozaréw
¥ PN-EN2:1998/A1:2006 Podzial pozaréw



gasniczego mglowego umozliwia skuteczne gaszenie pozar6w grupy A natomiast nie beda
odpowiednie do gaszenia pozarow grupy B. Do optymalnego gaszenie obu rodzajow grup
pozarow — A i B — wymagane sa odmienne parametry mgly wodne;j.

Rézne parametry fizyczne strumieni mgly wodnej i samej mglty sa wymagane do
roznych zastosowan a niewlasciwy ich dobor moze przynies¢ efekt odwrotny od
oczekiwanego np. zintensyfikowac pozar, zwigkszy¢ zagrozenie, utrudni¢ ewakuacje. Maja tu
istotne znaczenie warunki Srodowiskowe:

e ilo$¢ i rodzaj materiatu palnego oraz jego wtasciwosci,

e warunki wentylacji,

e geometria i rozmiary pomieszczenia.
Maja znaczenie rdwniez, a wlasciwie znaczenie wiodace, czynniki i parametry samego SUG
mglowego, czyli:

e wybdr metody gaszenia,

e typ urzadzenia gasniczego,

e parametry mgly wodnej otrzymanej z wybranego SUG mglowego.

Do okres$lonego scenariusza przewidywanego pozaru nalezy dobra¢ odpowiednie SUG
mglowe o do$¢ cisle okreslonych parametrach wytwarzanej mglty wodnej. Dochodzimy tu do
pewnej specyficznej wady tych urzadzen, jesli chodzi o zastosowanie w zabezpieczeniach
przeciwpozarowych obiektow. Mianowicie wyspecyfikowane urzadzenie, wytwarzajace
rozpylony strumien wodny o okreslonych parametrach powinno by¢ stosowane tylko
do jednoznacznie okreSlonego obszaru zastosowan, w ktorym urzadzenie to zostato
przebadane z wynikiem pozytywnym. Przy czym obszar zastosowan jest rozumiany do$é
wasko 1 charakteryzowany jest pod wzgledem szeregu parametrow - materiatlowych,
wentylacyjnych, geometrycznych, srodowiskowych w tym temperaturowych itd. Wymaganie
powyzsze uzasadnione jest tym, ze rozdrobnione strumienie wodne maja Szereg
indywidualnych cech zaleznych od urzadzenia je wytwarzajacego i niezwykle trudnym do
powtdrzenia w przy zastosowaniu urzadzenia gasniczego mglowego innego typu. Oczywiscie
dane urzadzenie gasnicze mglowe moze by¢ przebadane z wynikiem pozytywnym w kilku
roznych aplikacjach czy nawet obszarach zastosowaé 1 wowczas urzadzenie takie mozna
z powodzeniem stosowa¢ w kilku aplikacjach.

Do okreslonego obszaru zastosowan nalezy wybra¢ urzadzenia wytwarzajace mgle
wodna o dos¢ $cisle okreslonych cechach. Do tych cech naleza miedzy innymi: intensywnos$¢

wyptywu (I/min), szybkos¢ wyplywu (m/s), kat rozpylania, zasi¢g strumienia (m), widmo
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rozpylenia (n=f(d)), jednorodnos¢ zraszania, intensywno$¢ zraszania (mm/min), powierzchnia
zraszania (m?), przewodnos¢ elektryczna. Wartosci powyzszych cech precyzyjnie determinuje
technologia wytwarzania mgty wodne;.

Wspomniana specyficzna ztozono$¢ jest wada, ktora uwidacznia si¢ przy
projektowaniu tych urzadzen do ochrony konkretnych obiektow. Na obecnym poziomie
wiedzy wplyw warto$ci tych cech na skuteczno$¢ gasnicza jest okre§lana gtdéwnie na drodze
empirycznej, a tworzone modele matematyczne do celow indywidualnego zastosowania, sa
ciagle jeszcze stosunkowo dalekie od ich fizycznych odpowiednikow. Przetamanie tej bariery
zamienitoby ta specyficzna wade na bardzo =znaczaca zalete, gdyz mozna byloby
wykorzystywa¢ trudna do sparametryzowania roznorodno$¢ w sposob bezposredni —
analogicznie jak to ma miejsce np. w przypadku urzadzen gasniczych tryskaczowych.

Obecniec SUG mglowe certyfikuje si¢ na $wiecie (dopuszcza do stosowania
W ochronie przeciwpozarowej) glownie jako tzw. systemy inzynieryjne wstgpnie
zaprojektowane (pre-engineered systems) tzn. takie, w ktorych wstepnie okreslono przedziaty
lub warto$ci graniczne wielko$ci roboczych (rozstaw, potozenie i1 liczba dysz, ci$nienia
medidw na dyszach, geometri¢ i wymiary przewodow itd.). Zastosowania takiego systemu sa
szczegdtowo specyfikowane zard6wno, co do typu jak rodzaju i wielko$ci urzadzenia, przez
specjalistyczne laboratorium badawcze w oparciu 0 wiele rodzajow testow, z ktérych
kluczowe znaczenie maja testy pozarowe wykonane w skali naturalnej. Testy pozarowe, czyli
badania skuteczno$ci gasniczej sa badaniami funkcjonalnymi catego systemu gasniczego.
Badaniu poddaje si¢ rowniez poszczegdlne elementy 1 podzespoty urzadzenia gasniczego —
szczegoOlnie wnikliwie bada si¢ elementy o znaczeniu krytycznym dla dzialania urzadzenia,
np. dysze rozpylajace, zawory butlowe, pompy itp. Sa to zwykle badania odpornosci na
oddziatywanie niekorzystnych warunkow srodowiskowych: korozja, starzenie, udary itd.

Przebadane w laboratorium badawczym i certyfikowane SUG mglowe
po zainstalowaniu na obiekcie wraz z systemem detekcji i sterowania nalezy przekaza¢ do
eksploatacji przeprowadzajac wczesniej proby odbiorowe. Gléwnym celem prob
odbiorowych oprocz potwierdzenia sprawnosci urzadzenia i spelnienia wymagan formalnych
jest weryfikacja wartosci projektowych z rzeczywistymi. Dla przyktadu badaniem takim moze
by¢ zmierzenie intensywno$Ci zraszania w najbardziej niekorzystnym obszarze przy
uwzglednieniu wielu zmiennych warunkéw, (np. wentylacji, geometrii pomieszczenia,
minimalnego ci$nienia na dyszy) 1 poréwna¢ zminimalng warto$cia projektowa

intensywnosci zraszania. Niestety, koszt podejscia ,,projektowania poprzez testowanie”



szczegolnie, jesli w zakres testow wchodza testy pozarowe wstrzymuje rozwdj urzadzen
gasniczych na mgle wodna. Dodatkowym czynnikiem hamujacym rozwdj urzadzen
gasniczych na mgle wodna jest konieczno$¢ przeprowadzania zwykle znacznie bardziej
ztozonych préb odbiorowych niz ma to miejsce w przypadku klasycznych urzadzen gazowych
lub tryskaczowych. Korzystnie jest stosowa¢ SUG mglowe do obiektow powtarzalnych —
wyniki badan z jednego obiektu maja wowczas zastosowanie do innych identycznych
obiektow, a proby odbiorowe w pelnym spektrum wystarczy przeprowadzi¢ na jednym
urzadzeniu a na pozostalych ograniczy¢ si¢ mozna tylko do sprawdzenia sprawnos$ci
zainstalowanych tam urzadzen gasniczych.

Znacznie wygodniej dla projektanta urzadzenia mglowego byloby bazowanie tylko na
wiedzy inzynierskiej dotyczacej wplywu ilosciowego czynnikéw decydujacych
0 efektywnosci gaszenia pozaru, tak jak to ma miejsce np. w urzadzeniach tryskaczowych.
W przypadku projektowania urzadzen tryskaczowych kluczowe znaczenie ma intensywnos$¢
zraszania [I/min/m?] iprzyjeta powierzchnia dziatania [m?] uznana za skuteczna
| wystarczajaca do ugaszenia pozaru w okreSlonej grupie obiektow. W przypadku
projektowania urzadzen ga$niczych na mgte wodna intensywno$¢ zraszania jest istotnym, ale
w wielu przypadkach nie najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na skuteczne gaszenie
pozaru — dla przyktadu: w przypadku mgly wodnej o wysokiej dyspersji cecha ta nie jest
mozliwa do wyznaczenia w sposob doswiadczalny. Wigcej na temat czynnikéw
wplywajacych na skuteczne gaszenie pozaréw mgla wodna jest opisane w rozdziale 4.
Fenomen gasniczy mgta wodna — mechanizmy gasnicze i optymalizacja zastosowania. Wpltyw
ilosciowy réznych czynnikow na skuteczno$¢ gaszenia mgta wodna jest bardzo zlozony
i trudny do oszacowania w stopniu umozliwiajacym zaprojektowanie i wykonanie skutecznie
gaszacego urzadzenia mglowego. Wspolczesne narzedzia obliczeniowe umozliwiaja W sposob
coraz bardziej zblizony do warunkéw rzeczywistych modelowanie oddziatywania mgly
wodnej na srodowisko pozaru ze sprz¢zeniem zwrotnym - gdyz nie tylko mgta oddziatuje na
pozar ale réwniez Srodowisko pozaru oddziatuje 1 to do§¢ mocno na zachowanie si¢ mgly
wodnej. Przyktadem programu komputerowego umozliwiajacego modelowanie §rodowiska
pozarowego 1 coraz precyzyjniej okres§lanie i wyznaczanie zjawisk pozarowych moze by¢
ewoluujacy od kilkunastu lat bezptatny program Fire Dynamics Simulator (FDS) z National
Institute of Standards and Technology®. FDS dzigki temu, Ze zostal rozszerzony o modut

* dostepny na stronie http://www.nist.gov



gaszenia pozaru mgla wodna umozliwia szacowanie skutecznos$ci gaszenia, w tym czasu
gaszenia 1 skutkow pozaru. Wykorzystanie tego programu umozliwia zmniejszenie liczby
rzeczywistych testow pozarowych w skali naturalnej, jednak nie moze jeszcze ich zastapic.
Wyniki obliczen symulacji rozwoju pozaru oraz Symulacji jego gaszenia umozliwiaja
oszacowanie warunkoéw brzegowych dziatania urzadzenia gasniczego mglowego w danej
aplikacji, co jest do$¢ pomocne przy wybraniu wilasciwych parametréw do testow
pozarowych w skali naturalnej. By¢ moze w niedalekiej przysztosci programy obliczeniowe
umozliwia przeprowadzanie testow pozarowych w przestrzeni wirtualnej z dokladnoscia
dostatecznie wiernie odzwierciedlajaca testy rzeczywiste. Aktualnie jednak wlasciwa
weryfikacja skuteczno$ci gasniczej urzadzen gasniczych na mgle wodna moze by¢
przeprowadzona tylko podczas rzeczywistych testow pozarowych w skali naturalne;.

Mimo wspomnianych ograniczen W obszarze projektowania SUG mgltowych
I koniecznosci ,,dopasowywania” do okreslonej aplikacji funkcjonuje juz na $wiecie wiele
przebadanych i sprawdzonych systeméw gasniczych mglowych majacych zastosowanie
w wielu roznych aplikacjach i obszarach. Lista aplikacji jak rowniez typow, rodzajow
I sposobow dziatania urzadzen gasniczych mgltowych jest coraz szersza.
Zastosowanie

State Urzadzenia Gasnicze mglowe sa stosowane nie tyle stricte do ugaszenia pozaru,
ale gtownie w celach ograniczania skutkéw pozaru, a w szczegdlnosci: zapobiezenia
rozgorzeniu, kontrolowaniu pozaru, chtodzeniu obiektu (np. przeszklen) lub chtodzenia
elementéw konstrukcji, oddzielaniu przestrzeni (np. kurtyny wodne oddzielajace przestrzen
sceny od widowni w teatrach) oraz w celu oczyszczenia z dymu atmosfery popozarowej
W pomieszczeniach komputerowych 1 przestrzeniach podpodtogowych pomieszczen
0 wysokiej czystosci, chtodzenia elementow instalacji technologicznych (np. zbiornikéw
Z niebezpieczna zawartoscia) itp. W niewielu projektach celem dziatania SUG mglowego jest
catkowite ugaszenie pozaru w sposob automatyczny — zwykle zaktadanym celem gasniczym
jest sttumienie pozaru i utrzymanie go pod kontrola w jak najmniejszym rozmiarze przez
zatozony czas przewidziany na dotarcie do gaszonego obiektu przeszkolonego personelu
zdolnego zlikwidowa¢ pozostaly jeszcze pozar. Warto w tym miejscy wspomnie¢, ze celem
dziatania urzadzen tryskaczowych rowniez bardzo rzadko bywa catkowite ugaszenie pozaru
W sposob automatyczny — zwykle, podobnie jak w przypadku SUG mglowych, ich celem jest
sttumienie pozaru i1 utrzymanie go pod kontrola w jak najmniejszym rozmiarze przez

zatozony projektem czas.
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Kluczowym kryterium wyboru zabezpieczenia przeciwpozarowego jest rachunek
ekonomiczny. W przypadku zabezpieczania malych kubatur SUG mglowe, szczegdlnie
pracujace w zakresie niskich ci$nien (do 12 bar), staja si¢ juz coraz bardziej konkurencyjne
w stosunku do innych urzadzen gasniczych — w szczegdlnosci klasycznych urzadzen
tryskaczowych w stosunku, do ktorych urzadzenia mglowe sa najmocniejsza alternatywa.
Fenomen gaszenia za pomoca mgly wodnej

Stale  Urzadzenia  Gasnicze mglowe sa  specyficznymi  urzadzeniami
charakteryzujacymi si¢ wieloma cechami, jakie posiadaja SUG gazowe oraz SUG wodne - tak
w obrgbie konstrukcji jak i zastosowania. Mimo istniejacych bardzo réznych rozwiazan
konstrukcyjnych i technologii dzialan SUG mglowych ich wspolnym zadaniem jest
wytworzenie mglty wodnej o okreslonych parametrach i, na ogdt, dostarczenie jej do ogniska
pozaru. Generowaniu mgly wodnej (silnie rozproszonych strumieni wodnych), jej transporcie
oraz procesowi gaszenia za jej pomoca towarzyszy wiele wzajemnie na siebie wptywajacych
zjawisk fizycznych. Zaznajomienie si¢ z nimi, przynajmniej na ogélnym poziomie, jest
niezbgdne do zrozumienia technologii dziatania SUG mglowych, co z kolei umozliwia
stosowanie wilasciwych kryteriow oceny i doboru przy wyborze rodzaju zabezpieczenia

przeciwpozarowego.
2. CEL | ZAKRES PRACY

Podstawowym celem bylo zebranie i usystematyzowanie informacji dotyczacych :

- metod wytwarzania mgly wodnej do celow gasniczych,

- podstaw teoretycznych rozpylania mgty wodnej,

- wybranych aspektow doboru 1 projektowania statych urzadzen gasniczych

mglowych,

- przegladu wybranych urzadzen gasniczych mglowych z polskiego rynku.

W zakresie stosowania mgly wodnej do celow gasniczych, najwigcej miejsca
poswigcono jej wykorzystaniu w statych urzadzeniach gasniczych, czyli do stosowania
w obiektach budowlanych. Urzadzenia gasnicze mglowe do innych celow omdwiono ogdlnie.

W opracowaniu przywiazano dos¢ istotna wage do ekonomii stosowania urzadzen
gasniczych zwracajac duzo uwagi na urzadzenia ekonomiczne tzn. urzadzenia 0 jak
najprostszej konstrukcji, wymagajace stosunkowo niskich cisnien wody, pracujace bez
koniecznosci stosowania dodatkowych mediéw.

Zgromadzony materiat moze by¢ bardzo pomocna dla o0séb zajmujacych sie

projektowaniem urzadzen gasniczych na mgl¢ wodna w zakresie zrozumienia pryncypiow
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technologii mgly wodnej. Pomocna moze by¢ réwniez konserwatorom urzadzen gasniczych

na mgl¢ wodna w usystematyzowaniu wiedzy w tym zakresie.

3. TEORETYCZNE PODSTAWY ROZPYLANIA CIECZY

W ochronie przeciwpozarowej najczesciej rozpylana ciecza jest woda. Dlatego
przypomnienie cech cieczy, a szczegélnie wilasciwosci wody, bedzie bardzo pomocne
w przedstawieniu podstaw rozpylania cieczy. Z kolei zrozumienie podstawowych praw
rzadzacych rozpylaniem cieczy jest niezbedne do przedstawienia metod wytwarzania silnie
rozpylonych strumieni wodnych i dalej, wykorzystania ich do celéw gasniczych. Teoretyczne
podstawy rozpylania cieczy opracowano z wykorzystaniem glownie publikacji [15]
Orzechowski Z., Prywer J., Rozpylanie cieczy, Il wydanie, WNT Warszawa 1991.

3.1. Wlasdciwosci i parametry cieczy majace wplyw na proces rozpylania
Gesto§é cieczy p jest to stosunek masy m (kg) do objetosci V (m®) w okreslonej

temperaturze i ci$nieniu:

P=\7 1)

W przypadku wody w temperaturze 4 °C i pod ciénieniem 101 325 Pa gesto§é ta wynosi
999,97 kg/m>.[17].

Lepkos¢ jest to zdolnos¢ ptynu do przenoszenia naprgzen stycznych przy wzajemnym
poruszaniu si¢ warstw pltynu. W ujeciu  matematycznym jest to wspotczynnik
proporcjonalnosci  we wzorze Newtona na napr¢zenia styczne 7 Wystepujace
W przeptywajacym ptlynie:

dv
TEH )

stad wspotczynnik lepkosci:

dv
H= _Td_n 3

gdzie: u — lepkosci dynamiczna (Pa-s) lub (kg/m-s)
j—\r: gradient predkosci dv na Kierunku dn

Lepkos¢ cieczy w odniesieniu do cieczy jednorodnych, do ktérych mozemy zaliczy¢ wodg,
zalezy:
e od wlasciwosci pltynu w zakresie przeptywow laminarnych (przepltywy wolne),

e od ruchu cieczy zakresie przeptywow turbulentnych (przeptywy szybkie).
12



Lepko$¢ dynamiczna czystej wody w temperaturze 20 °C w zakresie przeplywow

laminarnych wynosi 1004 x 10°® Pa-s. [17]

Stosowane jest rowniez pojecie lepkosci kinematycznej v (m?/s)

o=~ (4)
yo,
Napiecie powierzchniowe o (J/m?) na granicy fazy cieklej i gazowej wynosi:
o= % (5)

gdzie: dEa — energia powierzchniowa, czyli energia w (J) zuzyta na zwigkszenie powierzchni
cieczy o warto$¢ dA.
Napigcie powierzchniowe czystej wody w powietrzu w temperaturze 20 °C wynosi 72,58 x
10 N/m.[17]
Temperatura wody jest istotnym parametrem wody wptywajacym na rozpylanie. Wraz z jej
wzrostem zmniejsza si¢ napigcie powierzchniowe wody, co przyczynia si¢ do lepszego
rozdrobnienia.

Temperatura powietrza, w ktorym nastgpuje rozpylenie nie ma istotnego wptywu na

stopien rozpylenia wody. Wynika to z dwoch faktow:

e temperatura wody stosowanej do rozpylania w urzadzeniach gasniczych zwykle nie
odbiega znacznie od temperatury otaczajacego srodowiska,

e duze ciepto wlasciwe wody objawiajace si¢ duza bezwtadnoscia cieplna powoduje
ze strumien wody po opuszczeniu rozpylacza a przed osiagnigciem wiasciwego
rozpylenia w niewielkim stopniu przejmuje temperaturg z otaczajacego powietrza.

Wplyw temperatury powietrza na stopien rozpylenia strumienia wodnego nie jest istotny,
natomiast wplyw na potencjat gasniczy jest dos¢ istotny. Po wtasciwym rozpyleniu nastgpuje
dalsza interakcja tego strumienia rozpylonych juz kropli z powietrzem i nastepuje
wyréwnywanie temperatur. Jesli temperatura powietrza jest wysoka to nastepuje szybsze
parowanie rozpylonych kropel wody co z kolei powoduje efektywniejsze wypieranie tlenu
Z powietrza i tym samym potencjat gasniczy strumienia mgltowego jest wyzszy.

Cisnienie wody i powietrza w ktorym nastgpuje rozpylanie nie ma zauwazalnego wptywu na
stopien rozpylenia W zakresach ci$nien atmosferycznych tj. od ok. 950 hPa do ok. 1050 hPa.

Wartos$¢ cisnienia wody nie przektada si¢ bezposrednio na stopien rozpylenia. Decydujacy
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wplyw na stopien rozpylenia ma natomiast predkos¢, z jaka wydostaje si¢ z rozpylacza
strumien wody — im wigksza predkos¢ tym stopien rozpylenia jest wigkszy. A czynnikiem
nadajacym predkos¢ jest wystapienie odpowiedniej rdznicy cisnien — im wigksza roznica
ci$nien tym wigksza predkos¢ strumienia moze spowodowac. Na stopien rozpylenia wptywa
zasadniczo energia mechaniczna — w pozarnictwie jest to zwykle energia kinetyczna
strumienia — a ta uzyskuje si¢ na odpowiednio uksztaltowanym rozpylaczu wykorzystujac do
jej uzyskania wytworzeniem roznicy ci$nien.
Dodatki do wody uzywa si¢ stosunkowo rzadko i tylko w uzasadnionych przypadkach.
Najczgsciej sa to $rodki powierzchniowo czynne zmniejszajace napigcie powierzchniowe
wody. Poza tym moga by¢ zastosowane substancje obnizajace temperatur¢ zamarzania — np.
glikol etylenowy i heksylenowy, mocznik oraz sole, ktére jednoczes$nie poprawiaja skutecznosé
gasnicza - chlorki (NaCl, CaCl,, MgCl,) i sole weglanowe (Na,CO3, K,CO3)
Wplyw okreslonych wlasciwosci cieczy na jej podatnos$¢ na rozpylenie (uzyskiwane
wielkosci kropli) - ogolne zaleznosci:

e ciecze o wigkszych ggstosciach tworza mniejsze krople, [15]

e ciecze o wigkszej lepkosci tworza wigksze krople, [16]

e ciecze o wigkszym napigciu powierzchniowym tworza wigksze krople, [15]
Wplyw gestosci ciecze na stopien rozpylenia nie jest jednoznaczny przy matych réznicach
warto$ci jak to ma miejsce w odniesieniu do wody i1 roztworéw wodnych stosowanych
W urzadzeniach gasniczych. Dopiero zastosowanie cieczy o wyraznie rdznigcych sig
gestosciach uwidacznia ta zalezno$¢. Dlatego w zastosowaniach gasniczych wplyw ten mozna
poming¢ bez narazania si¢ na popetnienie zauwazalnego biedu.
Zalezno$¢ mowiaca, ze ciecze o wigkszej lepkosci tworza wigksze krople rowniez nie jest
zalezno$cia, ktoéra mozna szeroko wykorzystywa¢ w odniesieniu do wody i1 roztwordw
wodnych stosowanych w urzadzeniach gasniczych.
Dodanie do wody odpowiednich modyfikatoréw powodujacych zmniejszenie napigcia
powierzchniowego zwigksza stopien rozdrobnienia strumienia wodnego. Podniesienie
temperatury wody powoduje rowniez zmniejszenie napigcia powierzchniowego
| zmniejszenie lepkosci, co sprzyja jej podatnosci na rozpylenie na mniejsze krople.
Klasycznym przypadkiem wykorzystania wysokiej temperatury do wspomagania rozpylania
cieczy jest rozpylanie cieczy przegrzanej. Sposob ten, ze wzgledu na bezpieczenstwo, nie jest
polecany w zabezpieczeniach przeciwpozarowych. Nie mniej w niektorych aplikacjach

W przemysle moze by¢ ekonomicznym i szybkim sposobem gaszenia pozarow.
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3.2. Rozpylanie cieczy

Rozpylanie cieczy jest to rozpad cieczy na krople w wyniku dostarczania

w odpowiedni sposob energii mechanicznej. Urzadzenie sluzace do rozpylania cieczy

nazywamy w ogolnym zastosowaniu rozpylaczem. Spotykana jest rOwniez nazwa atomizer.

Odpowiednio zbudowana dysza (w znaczeniu: koncowka przewodu hydraulicznego stuzaca

do formowania strumienia cieczy) moze peti¢ funkcj¢ rozpylacza i bywa nazywana dyszq

rozpylajqcaq.

W ochronie przeciwpozarowej rozpylacze stosuje si¢ gtownie do rozpylania wody.

W zaleznosci od przeznaczenia rozpylacze te nosza rozne nazwy. Sa to przede wszystkim:

e prgdownice — w odniesieniu do rozpylaczy wodnych obstugiwanych rgcznie

a stuzacych podawaniu rozpylonych i zwartych strumieni wodnych np. z hydrantu,
Z linii gasniczej.

tryskacze i zraszacze — w odniesieniu do rozpylaczy wodnych w statych
urzadzeniach gasniczych tryskaczowych i zraszaczowych.

kurtyny wodne — do wytwarzania zaston wodnych majacych na celu zmniejszenie
sity promieniowania cieplnego pozaru lub wychwycenia szkodliwych substancji
Z powietrza.

dysze mglowe — dysze umozliwiajace rozpylenie wody do wysokiego stopnia
rozpylenia.

glowice mgltowe — zesp6t kilku (kilkunastu) dysz shuzacy do rozpylania wody do
wysokiego stopnia rozpylenia; glowice mglowe sa bardziej wydajne od dysz

mglowych z uwagi na ilo$¢ rozpylanej wody.

Formy rozpadu strumienia cieczy (mechanizmy rozpylania cieczy)

Mechanizm rozpylania cieczy nalezy rozpatrzy¢ na trzech nastgpujacych formach

strumieni cieczy:

strug cieczy,
bton cieczy,

kropli rozpadajacych si¢ wtdrnie na mniejsze krople.

Charakter rozpadu strugi cieczy zalezy od predkosci wyptywu strugi z dyszy (ryc. 1). [15]
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Z analizy rysunku przedstawiajacego rozpad strugi cieczy spowodowanej turbulencja wynika,
ze rozpylanie nie nast¢puje od razu, wobec czego mozna wyodrgbnic trzy strefy:

| — strefa strugi ciagle;j,

Il - strefa rozpadu (obecnos¢ strugi zwartej 1 kropel)

I11 — strefa kropel.
Dhugosci poszczegdlnych stref zaleza od przede wszystkim od predkosci strugi, geometrii

otworu wylotowego i fizycznych wiasciwosci cieczy i otoczenia. [16]

aj b) c)

{) o
- O
O

O OF

Ryc.1. Rozpad cylindrycznej strugi cieczy powodowanej [16]:
a) zakloceniami symetrycznymi, b) zaktdceniami asymetrycznymi, c¢) turbulencja (wlasciwe

rozpylanie).

Najogolniej ujmujac, rozréznia si¢ trzy charakterystyczne formy rozpadu, ktore
zachodza w zaleznosci od dominujacego czynnika dyspergujacego: zaklocen
symetrycznych, asymetrycznych lub powodowanych turbulencja. Te formy rozpadu
dotycza odpowiednio predkosci przeplywu rzedu 1 m/s, 10 m/s i powyzej kilkudziesig¢ciu
m/s, wigc odpowiednio wzrastajacego udziatu sit aerodynamicznych.

Przebieg rozpadu blony cieczy, tak jak przebieg rozpadu strugi, zalezy gtoéwnie od
predkosci wyptywu cieczy z rozpylacza. Zjawiskiem wspolnym dla kazdego ztych

przebiegdw jest utrata statecznosci strug, bowiem btona rozpada si¢ na strugi, a nastgpnie na
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krople. Mozna wyodrgbni¢ trzy charakterystyczne przebiegi rozpadu blon w zaleznosci od

predkosci wyptywu cieczy z rozpylacza wirowego (ryc. 2).

ocoo

X
%o°°° °o°°°°

Ryc.2. Powstawanie kropli w rozpylaczu wirowym[15]
a) rozpad blony wskutek perforacji, b) rozpad btony wskutek zjawisk falowych, c¢) rozpylanie

cieczy (wlasciwe)

Przy predkosci do kilku metréw na sekundg (ryc. 2a) blona zmniejsza swoja grubosé
od kierunku wyptywu i w okreslonym momencie zaczyna pgkaé tworzac otwory — perforacje.
Przy wigkszych predkosciach wyptywu ujawniaja si¢ coraz wyrazniej zjawiska falowe
powodujac charakterystyczny rozpad btony (ryc. 2b). Przy dalszym wzroscie predkosci
wyplywu (powyzej kilkudziesigciu m/s) maleje dtugos¢ fal, a ro$nie ich amplituda powodujac
tym samym wiasciwe rozpylanie (ryc. 2c).[15]

Wtérny rozpad Kkropli nastgpuje wskutek dzialania sity aerodynamicznej, czyli
wtedy, gdy krople dostaja si¢ do obszaru, w ktorym panuje zwigkszone ci$nienie dynamiczne
gazu (ng2/2). Cisnienie dynamiczne ro$nie wraz ze wzrostem ggstosci gazu (pg), a precyjniej
ze wzrostem wzglednej predkosci (w) miedzy gazem a kropla. Wskutek optywu kropli przez
gaz tworzy si¢ na jej powierzchni rozktad ci$nien, ktory prowadzi do deformacji kropli.
W przypadku cieczy o malej lepkosci, jedyna sita przeciwdzialajaca deformacji kropli jest sita
napigcia powierzchniowego.

Jak wczesniej wspomniano, na krople dzialaja dwie gtowne sity, tj. sila
aerodynamiczna i sita napigcia powierzchniowego. Gdy pierwsza z tych sit jest wigksza od

drugiej, wowczas kropla deformuje si¢ i rozpada. Warunek rownowagi sit jest nastgpujacy:

2

D?  pgW
4 2

Cy =aDo (6)
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stad otrzymuje si¢:
Py w’D

We,, = -

o

gdzie: ¢, — wspotczynnik oporu kropli, Wey — krytyczna liczba Webera, w — predkos¢ kropli
wzgledem gazu, o — napigcie powierzchniowe, D — Srednica kropli, pg — ggstosci gazu.

Z poprzedniego rownania mozna obliczy¢ krytyczna s$rednice kropli, czyli maksymalna
srednicg kropli D = Dpmax, ktéra moze istnie¢ w tych warunkach, gdyz wszystkie krople
wigksze od (Dmax) powinny ulec rozpadowi

D - oWe,, ®)

max 2

PyW
Rozpad wtérny kropli zachodzi wtedy, gdy We > Wey,. Im wigksza jest liczba (We), tym
wymiary kropli w wyniku rozpadu wtérnego sa mniejsze.[15] Zaleznos$¢ (8) uwypukla
zalezno$¢ wielkosci kropli o predkosci - zalezno$¢ ta jest w odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu predkosci.

Mozna réwniez wprowadzi¢ pojgcie minimalnej $Srednicy kropli (Dmin), ktéra nie
zmienia si¢ wskutek rozpadu nawet w najbardziej szybkim przeptywie gazu. Dzieje si¢ tak,
poniewaz krople o $rednicach D < Dpj, sa tatwo unoszone przez gaz, co wyklucza mozliwos¢
ich rozpadu. Oczywiscie w danym widmie rozpylenia moga znajdowac si¢ krople
0 srednicach mniejszych od (Dmin), bowiem takie krople moga powsta¢ w normalnym

procesie rozpylania. [15]

3.3. Balistyka kropel

Zagadnienie balistyki kropli jest bardzo ztoZzone i nastr¢cza pewne trudno$ci przy
probach precyzyjnego ujecia zarbwno od strony analitycznej jak i eksperymentalnej. Wynika
to z nastepujacych powodow:

e ruch kropli odbywa sig czgsto w polu dzialania r6znych i1 zmiennych sit,

e ruch pojedynczej kropli i ruch strugi kropli podlegaja odmiennym prawom,

e struga kropli zawiera krople o roznych $rednicach, wskutek czego ich ruch
przebiega inaczej niz ruch kropli o S$redniej S$rednicy (wszelkie obliczenia
wykonuje si¢ dla kropli o $redniej $rednicy),

e krople ulegaja deformacjom i nastgpuje zmiana ich wymiardw (rozpad wtorny,
parowanie) podczas ruchu, co jest szczegélnie zauwazalne powyzej pewnej
odlegtosci od rozpylacza (0,5 ~ 1 m),
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e na powierzchni kropli moga si¢ osadza¢ czastki state, powodujac zmiang ich masy.
[15]

Analizujac balistyke kropli nalezy rozpatrzy¢ dwa podstawowe ujecia problemu:

e ruch pojedynczych kropli,

e ruch strugi kropli.

Rozpatrujac ruch 1 zasi¢eg pojedynczej kropli nalezy wzia¢ pod uwageg energie
kinetyczna kropli, jej wlasciwosci aerodynamiczne oraz wzajemne predkosci kropli 1 gazu.
Przy matych $rednicach kropli wigkszej wagi nabieraja procesy dyfuzji. Najprostszym
przypadkiem ruchu strugi kropli to opadanie strugi kropli w duzym obszarze nieruchomego
gazu. Opadanie takie moze przebiega¢ wedtug dwdch granicznych mechanizmow. Realizacja
jednego lub drugiego mechanizmu zalezy przede wszystkim od koncentracji, $rednicy
I predkosci kropli oraz od gestosci cieczy i gazu. Mechanizmy te maja nastgpujacy charakter:

e Mechanizm porywania. Jezeli pomigdzy kroplami istnieje duze wzajemne
oddziatywanie aerodynamiczne, wowczas krople porywaja gaz, ktory wypehia
przestrzen migdzy kroplami . [15]

e Mechanizm segregacji polega na miejscowych koncentracjach okreslonych frakcji
kropli. W strudze kropli znajduja si¢ krople o roznych $rednicach, ktore sa w polu
oddziatywan roznych sit. Roéznorodnos$¢ ta powoduje, ze krople o roéznych
srednicach podlegaja odpowiednio oddziatywaniom sit o roznych wartosciach —
poruszaja si¢ w rozny sposoOb oraz maja niejednorodny rozktad objgtosciowy
w strudze np. krople w strumieniu z rozpylacza wirowego rozkladaja si¢ w ten
sposob, ze W 0si rozpylacza jest przewaga drobnych kropli a na obwodzie
strumienia przewaga grubych kropli.

Powyzej opisana zlozono$¢ warunkOow narzuca konieczno$¢ stosowania daleko
posunigtych uproszczen w obliczeniach, co z kolei powoduje, ze wyniki obliczen, obarczone
sa na tyle duzymi bledami, iz czasem traca wymagana uzytecznos$¢ praktyczna. Stad tez
w inzynierskich ~ zastosowaniach  obliczenia  dotyczace  balistyki  kropli  zwykle

sa weryfikowane eksperymentalnie.
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3.4. Parametry rozpylonej cieczy

Kluczowe znaczenie przy rozpatrywaniu parametrOw rozpylonej cieczy ma rozpylacz
— jego konstrukcja, sposob rozpylania, wymiary. Nie mniejsze znaczenie maja warunki
rozpylania (temperatura, ci$nienie) i parametry fizyczne rozpylanej cieczy, wptyw dodatkow
modyfikujacych do cieczy. Niniejszy rozdziat koncentruje si¢ na parametrach rozpylonej
cieczy pomijajac technologie rozpylania.

Termin mgla wodna oznacza intuicyjnie bardzo drobno rozpylona wod¢ tak, aby
pozostata zawieszona w powietrzu przez pewien okres czasu. Termin ten odzwierciedla jedna
z cech jako$ciowych strumienia rozpylonej wody (mgly wodnej), tj. rozmiary kropli sa mate
w poréwnaniu do kropli deszczu lub kropli w strumieniu wody wyrzuconej z tryskaczy.
Rozmiary kropli nie sa jedyna, wazna, z uwagi na zastosowanie, cecha strugi rozpylonej
cieczy. W zaleznosci od przewidywanego celu stosowania — gaszenie, chlodzenie,
oczyszczenie powietrza czy zapobieganie rozgorzeniu — rozpylony strumien powinien si¢
wyrdznia¢ szeregiem cech, optymalnych dla danego zastosowania, np. :jako$cia rozpylenia,
roOwnomiernos$cia rozpylenia, pedem strumienia, udzialem w strumieniu duzych kropli, itp.

Chcac sklasyfikowa¢ parametry rozpylonej cieczy nalezy opisa¢ ja na dwoéch
poziomach — w skali makro, rozpatrujac makrostrukturg rozpylonej cieczy i w skali mikro,
rozpatrujac jej mikrostruktureg.

3.4.1. Makrostruktura

Makrostruktur¢ strumienia mgly wodnej] mozna ogolnie opisaé powierzchniami
1izometrycznymi ggstosci masowej. Powierzchnie izometryczne gestosci masowej sa to
powierzchnie o tej samej gestosci masowej, podobnie jak izobary w meteorologii to
powierzchnie w atmosferze o tym samym ci$nieniu. W zaleznos$ci od metodyki pomiaru
I uzyskanych ksztattow powierzchni izometrycznych, gesto$ci masowej mozemy mowic o:

e kacie rozpylenia,

e zasiggu strumienia,

e rozkladzie intensywnosci zraszania.

Kat rozpylenia a jest to kat wierzchotkowy rozpylonego strumienia. Na ryc. 3 widac,
ze strumien zweza si¢ wraz ze wzrostem odlegloséci x od dyszy. Zwezenie strumienia wynika
gléwnie z dzialania otaczajacego gazu, ktory zostaje wprawiony w ruch przez zasysajace
dziatanie strumienia. Istotne znaczenie ma rowniez sita cigzkosci. Kat a moze by¢, zatem

jednoznacznie okreslony, tylko w mocno rozrzedzonym gazie w warunkach niewazkosci.
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Czasem definiuje si¢ kat rozpylenia za pomoca kata o’, ktory mozna mierzy¢ w normalnych
warunkach. Pomiar taki ma sens wtedy, gdy dla danej odlegtosci x jest znana wspotzaleznosé

odcinkéw AB i AB’, czyli wspotzaleznos¢ katow o i o’.[15]

Ryc.3. Zwezenie strugi kropli w nieruchomym otoczeniu

Do celow praktycznych wykorzystywany jest gldéwnie kat o’, gdyz zalezy nam na

znajomos$ci obszaru zraszania, jaki mozna uzyska¢ z danego rodzaju dyszy. Z kolei
znajomos$¢ obszaru zraszania jest konieczna do obliczenia liczby i rozmieszenia dysz
urzadzenia gasniczego tak, aby pokry¢ cata powierzchni¢ chroniona. Kat rozpylenia o’ jest
rowniez istotny w przypadku uwzgledniania fizycznych przeszkdd stojacych na drodze
rozpylanych kropli. Znajomo$¢ kata o’ pozwala na usytuowanie dysz umozliwiajace
ominigcie przeszkod.
Z katem o’ zwiazany jest napoér, jaki wywiera rozpylany strumien na okre$lona jednostkowa
powierzchni¢ oraz =zasigg strumienia. Im wigkszy kat o’ przy danej wydajnosci
przeplywu, ci$nieniu 1 odleglosci od rozpylacza tym mniejszy napér na okreslona
jednostkowa powierzchnig, na ktora pada strumien. Wzrastajacy kat o’ powoduje
zmniejszanie naporu 1 zasiggu strumienia.

Zasigg strumienia L jest to dlugo$¢ strumienia w kierunku osiowym. Zasigg L zwykle
mierzy si¢ dwoma sposobami:

a. przy poziomym rzucie strumienia (ryc. 4a), Ly, jest funkcja wysokosci h,

b. przy pionowym rzucie strumienia (ryc. 4b), przyjmuje si¢ ze zasigg strumienia Log

jest to wysokos¢, na ktora uniesie si¢ nie mniej niz 99% masy cieczy.[15]
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Ryc.4. Zasigg strugi kropli[15]

a) przy poziomym rzucie strumienia b) przy pionowym rzucie strumienia

Zasigg L zalezy od predkosci wyptywajacej cieczy, jej masy i widma rozpylania — im
wigksza predko$¢ 1 wigksza masa, a w strumieniu jest znaczacy udzial kropli o duzych
$rednicach, tym zasieg L jest wigkszy. Parametr ten w sposob bardzo istotny wptywa na
skutecznos$¢ gasnicza. Iloczyn masy i predkosci strumienia tworzy ped strumienia. Zwykle
wigkszy zasigg rozpylonego strumienia zapewnia lepsza skuteczno$¢ gasnicza na skutek
wigkszej intensywnos$ci chtodzenia. W pewnych okoliczno$ciach wigkszy ped strumienia
moze powodowac efekt przeciwny - wigkszy ped strumienia powoduje intensywniejsza
wentylacje ogniska pozaru 1 tym samym intensyfikacje procesu spalania.

Na podstawie wynikdw pomiaréw widma rozpylenia przedstawiajacych rozktad
ilosciowy cieczy’ w strudze kropli mozna obliczy¢ intensywnosci zraszania dla danego
punktu pomiarowego. Dysponujac informacja o liczbie kropli z kazdego przedziatu
pomiarowego, jaka osiadla na okreslonej powierzchni wyznaczonej przez sonde pomiarowa
mozna obliczy¢ masg wody, jaka zostata wykroplona na tej powierzchni. Przy odniesieniu do
jednostki czasu, mozna wyliczy¢ szacunkowa warto$¢ intensywnosci zraszania.

Wysokie dokladnosci pomiardéw intensywnos$ci zraszania sa mozliwe do osiagnigcia przy

bezposrednich pomiarach ilosci wody wykroplonej w poszczegdlnych punktach w odniesieniu

> Wyjasnienie w rozdziale Mikrostruktura.
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do jednostki czasu. Przyktadowe sposoby pomiaréw intensywnos$ci zraszania umozliwiajace
osiagnigcie duzej doktadno$ci pomiardéw ilustruja rysunki 5, 6, 7 i 8. Numery w komoérkach
symbolizuja przyktadowe wysokosci stupéw wody (mm) w naczyniach pomiarowych
po okreslonym czasie dziatania dyszy. Dysza umiejscowiona jest centralnie na okreslonej

wysokosci h (m) nad zestawem naczyn pomiarowych i jest symbolizowana czarnym kotkiem

na rysunku.
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Ryc.6. Schemat stanowiska do pomiaréw Ryc.5. Schemat stanowiska do pomiaréow
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Ryc.7. Schemat stanowiska do pomiaréw promieniowego rozktadu intensywnosci zraszania

Utworzony wykres na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaréw z petnego rozkladu
intensywnoS$ci zraszania bgdzie wykresem tréjwymiarowym. Chcac przedstawi¢ rozktad
intensywnos$ci zraszania na plaszczyznie nalezy si¢ postuzy¢ liniami izometrycznymi
obje¢tosci wody — powstana one przez potaczenie liniami komorek o tych samych wartosciach.
Linie izometryczne objetosci wody sa obrazem przecigcia powierzchni izometrycznych
gestosci masowej plaszczyzng pomiarowa.

Dysza rozpylajaca powinna charakteryzowa¢ si¢ okre§lona, symetryczna,

rownomiernoscia rozpylenia. Ryc. 7 przedstawia pomiar promieniowego rozktadu
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intensywno$ci zraszania, natomiast ryc. 6 przedstawia pomiar obwodowego rozkladu
intensywnos$ci zraszania. Promieniowy rozklad intensywno$ci zraszania stuzy do oceny
réwnomiernosci strugi kropli wzdtuz promienia, natomiast obwodowy rozktad intensywnoS$ci
zraszania stuzy do oceny symetrii strugi kropli wzgledem jej osi.

Intensywno$¢ zraszania dysz przeznaczonych do stalych urzadzen gasniczych
mglowych powinna by¢ mierzona jednoczes$nie na kilku dyszach, - do badan przyjmuje si¢ na
czterech sasiednich dyszach-, jak to przedstawiono na ryc. 8. Uzasadnione jest to tym,
ze dysze w tych urzadzeniach pracuja w zespotach: albo pracuja w sekcjach (urzadzenia
zraszaczowe) albo zaklada sig¢, ze nastapi otwarcie kilku sasiednich dysz (urzadzenia
tryskaczowe). Bardzo rzadko zaklada sig, ze dysze dziataja pojedynczo. W obszarach
granicznych strumienie z kilku sasiednich dysz oddziatuja nawzajem na siebie tworzac nieco
inny rozktad intensywnosci zraszania niz w przypadku strumienia z tych dysz rozpatrywanych
jako natozenie strumieni zarejestrowanych w indywidualnej pracy. Uzasadnione to jest
ruchami powietrza powodowanymi przez strumien mgly wodnej — nieco inaczej te ruchy beda
si¢ przedstawialy wowczas, gdy dysza dziata indywidualnie a inaczej, gdy sasiednie dysze
beda rowniez generowaly ruchy powietrza. W osi strumienia réznice w intensywnosci
zraszania sa zwykle pomijalne natomiast na obrzezach obszaru dziatania wpltyw jest dosé
znaczacy. Totez istnieje potrzeba sprawdzenia intensywnosCi zraszania dysz pracujacych
w zespotach w szczego6lnosci w obszarach granicznych.

Duze roznice w warto$ciach intensywnosci zraszania pomigdzy poszczegdlnymi
komorkami sg bardzo niekorzystne — §wiadczy to 0 nieprecyzyjnym wykonaniu dyszy. Poza
mozna si¢ spodziewaé roznic w wartosciach intensywnos$ci zraszania uzyskiwanych
ze strumieni drobnokroplistych 1 grubokroplistych na korzys¢ tych pierwszych. Strumienie
drobnokropliste zwykle charakteryzuja si¢ wigksza ,,penetrowalnoscia” przestrzeni, dtuzszym
czasem ,,zawieszenia w powietrzu” a sa to cechy sprzyjajace przestrzennemu wyroéwnaniu
warto$ci intensywnosci zraszania. Ceche ta okre$lana jako nierownomiernosé¢ rozktadu

intensywnosci zraszania mozna mierzy¢ i porownywac jej warto$¢ z innymi dyszami.
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Ryc.8. Schemat stanowiska do pomiaréw rozkladu intensywnosci zraszania dysz pracujacych

w zespole

Nierownomiernos¢ rozktadu intensywnosci zraszania | mozna okresli¢ liczbowo na

podstawie roéwnania:

| = Mloo% (9)
qSI’
gdzie: gmax, Qmin, Jsr — odpowiednio maksymalna, minimalna i $rednia intensywno$¢ zraszania.
[15]

Parametr |, ustalony na podstawie pomiaréw pelnego rozkladu intensywnosci zraszania dyszy
lub zespolu dysz, bedzie bardziej wiarygodny niz ustalony na podstawie pomiarow
promieniowego lub obwodowego rozkladu intensywnos$ci zraszania, przy zastosowaniu
komorek tej samej wielkosci. Niewatpliwie ten pierwszy jest duzo bardziej pracochtonny.
Nalezy zwrdci¢ jeszcze uwagg na to, aby zgodnie z regutami statystyki, do pomiarow uzy¢
stosunkowo duzej liczby komorek pomiarowych — adekwatnie do pola pokrycia przypisanego
danej dyszy.

Wyzej opisane sposoby mierzenia intensywnosci zraszania (wWyrazanej w przyroscie
stupa wody w czasie [mm/min]) sa wiasciwe w przypadku pomiaréw mgly wodnej o niskim
stopniu rozpylenia oraz ,,zwyktych” strumieni rozpylonych - np. z tryskaczy. W przypadku
mgly wodnej o wysokim stopniu rozpylenia kwalifikowanej do klasy 1° (mgly wodnej
okreslanej zargonowo jako ,,sucha” tj o $rednicy kropel do Dygg <20 um lub ,,nicosiadajaca”
t] o $rednicy kropel Dypg <200 pum) pomiar intensywno$ci zraszania nie jest praktycznie
mozliwy. Wyobrazeniem problemu moze by¢ préba pomiaru intensywnosci zraszania, jaka

powodowalby znana wszystkim mgta atmosferyczna. Ekwiwalentem intensywnos$ci zraszania

® Szerzej w rozdziale pt. Definicja ,,mgly wodnej” przyjeta w ochronie przeciwpozarowej
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w takim przypadku moze by¢ gestosé strumienia C (koncentracja) wyrazona w [I/m°], a jej
warto$¢ moze by¢ oszacowana na podstawie znajomosci intensywnosci przeplywu na kazdej
z glowic mgltowych. Jednym ze sposobdéw pomiaru ggstosci mgly wodnej zawieszonej
W powietrzu moze by¢ pomiar ekstynkcji, czyli wyznaczenie gestosci optycznej osrodka (tu
mgly wodnej zawieszonej w powietrzu) na podstawie ostabienia promieniowania — nie jest to
jednak pomiar, ktory nie nastr¢czatby trudnosci w interpretacja wynikow z uwagi na dosé
szeroki zakres $rednic kropel (od kilku mikronéw do okoto 1000 mikronéw) i w zwiazku

Z tym rdzng przenikalno$¢ $wiatla zdeterminowana przez dtugosc¢ fali i wielkos¢ $rednic.

3.4.2. Mikrostruktura
3.4.2.1. Widmo rozpylenia — rozklady s$rednic kropel i §rednice pozycyjne

Krople w rozpylonym strumieniu wody stanowia typowy uktad niejednorodny
(polidyspersyjny), ktory charakteryzuje si¢ duzym rozrzutem $rednic kropli. Jeszcze wigkszy
rozrzut wystepuje w przypadku powierzchni i mas kropli. Na przyktad strumien kropli
0 $rednicy od 10 um do 200 pm ma rozrzut §rednic 1:20 a rozrzut mas do potegi trzeciej, czyli
1:8000. Uktad polidyspesyjny, jakim jest rozpylony strumien wody, mozna przedstawi¢
graficznie w postaci krzywej rozktadu ilo§ciowego (udzialdw ilosciowych) kropli. Chcac
wiernie opisa¢ mikrostrukturg rozpylanej cieczy nalezy policzy¢ catkowita ilo$¢ kropli
W badanej, reprezentatywnej probce, jednocze$nie mierzac $rednice liczonych kropli.
Nastgpnie catkowity zakres mierzonych Srednic nalezy podzieli¢ na kilkanascie lub
kilkadziesiat przedziatow wielkosSci $rednic, w zaleznosci od wymagane] doktadnosci
i metody pomiaru. Dla przykladu: zmierzyliSmy, Zze najwicksze wytwarzane krople beda
mialy Srednice Dmax = 400 pum, a najmniejsze, ktore jeszcze nas interesuja bgda miaty Srednice
20 um — na tej podstawie tworzymy zakres od 20 um do 400 um, ktory nastgpnie dzielimy np.
na 19 rownych przedziatow, kazdy o szerokosci 20 pm. Liczba kropli (n) zakwalifikowanych

do okreslonego przedziatu (i) o szerokosci (AD) odniesiona do catkowitej liczby kropli (N)

przedstawia udziat iloSciowy (liczbowy) An kropli w danym przedziale i.

- An,
An =—1

=3 (10
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Na tej podstawie, czyli przyjetej ilosci przedziatow (tu przedzialdow wielko$ci kropli) oraz
udziatéw ilosciowych’ w poszczegolnych przedziatach tworzymy histogram. Histogram jest
opisany funkcja rozktadu ilo§ciowego kropli wedtug nastepujacego wzoru:

@)= 1 (11)
Postepujemy ciagle zgodnie z zasadami matematyki i stosujemy terminologie statystyczna.
Przyjmujac $rednice kropli (D) jako zmienna losowa (X) tj. zmienna ciagla, przy
szerokos$ciach przedziatéw ( AX; ) dazacych do wartosci 0 mamy:

. An, _dn
f.(x)= AIQTOA_XI e (12)

Funkcja f(x) opisuje rozktad gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej (x), jej wykres
przedstawia krzywa rozkladu iloSciowego kropli (czastek). Powstaje ona przez wygtadzenie
krzywej schodkowej przedstawiajacej procentowe udziaty iloSciowe czastek w kazdym
z przedziatow, przy czym srednica (x) jest zmienng ciagla. Jak wida¢ na ryc. 9, rozktad f(x)

nie jest rozkladem normalnym (rozktadem Gaussa).

100
%% >

2 4
/| &R

-

60

Z '\‘\{,_ fn (X)

i1 13819 ho

" Analiza ilosciowa moze tu dotyczy¢ oprocz liczby kropel réwniez ich objetosci (alternatywnie masy)
powierzchni oraz dtugosci $rednic kropli.
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Ryc.9. Krzywe f(D)=f,(x) 1 ®,(D)=®(x) udziatu ilosciowego czastek [15]

Funkcja f(x) jest pochodna dystrybuanty ®(x) zmiennej losowej (x), za$ dystrybuanta ®(x)

jest funkcja sumarycznego udzialu (rozkladu) ilosciowego kropli.

()= S an (13)
lub
@, (X) = Xjfn(x)dx (14)

Dystrybuanta jako krzywa niemalejaca okresla procentowy udzial liczby czastek o $rednicach
mniejszych od (x) jaki jest w catkowitej liczbie czastek. [15]

Wszystko, co powiedziano na temat rozktadu ilosci czastek f,(x) i @n(x), dotyczy

réwniez rozkladu $rednic czastek fp(x) 1 @p(x), powierzchni fa(x) i @a(X) oraz objetosci
(masy) fy(x) 1 Dy(x) — sa to wartosci ilosciowe powiazane ze soba.
Na wykresach rozktadu objetosci fy(x) i ®y(X) — przedstawionych na ryc. 10 - pokazano dwie
charakterystyczne $rednice. Jedna z nich jest $rednica modalna zwana dominantg (Dpmog),
odpowiadajaca maksimum krzywej fy(X) lub punktowi przegigcia krzywej @y(X). Druga jest
srednica medialna (Do), ktora dzieli powierzchni¢ pod krzywa f,(x) lub objetos¢ (mase)
kropli na dwie potowy, co odpowiada wartosci @y(x) = 50%.[15]

W literaturze, szczegdlnie anglojgzycznej, srednice medialng oznacza sig czgsto VMD?,

=== 100 by (x)

[
0/o — / 80 Yo
/ N &, (x)
/ 60
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Ryc.10. Srednice charakterystyczne na krzywych rozktadu objetosciowego

8 Skrét z jez. angielskiego od Volume Median Diametr.
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Mozna réwniez znalez¢ taka Srednice kropli, ktéra bedzie dzielita objgto$¢ (masg)
kropli wedtug innych proporcji np. na wykresie ®y(x) = 10%, co znaczy, ze objgtos¢ (masa)
kropli, ktorych Srednice sa mniejsze od znalezionej (Dvoi) jest rowna 10% catkowitej
objetosci mierzonych kropli. W identyczny sposob znajdujemy $rednice (Dvog). Wyzej
opisane srednice Dyg 1, Dvos, Dvog sa wykorzystywane jako $rednice pozycyjne. Dzigki tym
trzem punktom mozemy do$¢ precyzyjniej okresli¢ potozenie krzywej fy(x) i @y(x), a co za
tym idzie opisywane za ich pomoca widmo rozpylenia. Wykorzystujac kilka S$rednic
pozycyjnych danego wykresu widma mozemy dos$¢ obiektywnie poréwnywac¢ miedzy soba
widma rozpylenia uzyskiwane w réznych warunkach (np. inne dysze, potozenie, ci$nienie
itp.). Porébwnania miedzy soba tylko jednej srednicy (np Dmog, Dvos czy $rednicy $redniej) jest
uzyteczne przy ogolnych opisach, natomiast przy szczegdétowych opisach moze by¢ to
niewystarczajace i powodowaé znaczace biedy.

Air + water Air + water Low-pressure  Spiral impingement Standard 13-mm
ALR*=027 ALR*=008 nozzle nozzle sprinkler

i | / {
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5 90 Aj
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g 40 ALR =027 380 13
(&) Adr + water
ao ALR = 0.08 552 19
Low pressure 552 35
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Ryc.11. Poréwnanie krzywych rozktadu objegtosciowego kropli w odniesieniu do dysz

mglowych rdznego rodzaju [34]

Jak jest to widoczne w punkcie A na rysunku 11 dwa strumienie rozpylonej cieczy o tym
samym Dyg s (VMD) moga mie¢ wyraznie rozne widma rozpylenia. Wazna jest informacja, ze
w strumieniu rozpylonej cieczy znajduja si¢ krople o wigkszych $rednicach. Dzigki tej
informacji mozna zapobiec np. rozbryzgiwania si¢ cieczy palnych na skutek przedarcia sig¢
duzych kropli do powierzchni paliwa [5]. Wiarygodna informacje na ten temat daje

znajomos¢ opisanych $rednic pozycyjnych. W szczegélnych przypadkach mozemy okresli¢
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srednicg (Dmax) to znaczy, zmierzy¢ i podaé, jakie maksymalnej wielko$ci krople znajduja sig
w rozpylonym strumieniu.
Krzywe eksperymentalne f(X) i &(x) moga by¢ opisane réoznymi rownaniami, ktore

maja lepsze lub gorsze wlasnosci aproksymujace. Do najbardziej znanych nalezy rownanie

Ddy(x)=1- exp{— (;js} (15)

D — srednica czastki,

Rosina-Rammlera:

gdzie:

0 — parametr rozkladu (jednorodnos$ci rozdrobnienia),

X — parametr rozmiaru $rednic kropli.
Parametry réwnania & i X wyznacza si¢ graficznie na podstawie szeregu probek.Roéwnanie to
okresla, jaki jest udzial objetosciowy (masowy) czastek o $rednicach mniejszych od D. [17]
3.4.2.2. Srednice $rednie

Wobec faktu zréznicowania rozmiaréw  czastek  zachodzi  konieczno$¢
charakteryzowania pobranej probki kropli za pomoca $rednich $rednic. Srednia §rednica jest
to wielko§¢ umowna, ktéra charakteryzuje zbior jednakowych czastek w zastgpstwie
rzeczywistej populacji czastek. Srednia $rednica w zalezno$ci od sposobu jej obliczania -
okresla kazdorazowo taka wtasnos$¢ zbioru, jak liczba, $rednica, powierzchnia oraz objetosé

czastek, lecz nie daje petnej informacji o samej populacji czastek.

Ryc.12. Zbiory czastek: a) zbioér wielofrakcyjny, b) zbior zastgpczy pod wzgledem ilosci

I Srednicy czastek

Na ryc. 12a pokazano zbior dziesigciu (N = 10) czastek kulistych o $rednicach od 1 do 10
jednostek umownych. Zbior ten na ryC. 12b zastapiono zbiorem rowniez dziesigciu czastek

0 $redniej Srednicy arytmetycznej (Dio) 5,5 tych samych czastek; oba zbiory maja t¢ sama
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dlugo$¢. Gdyby natomiast stworzy¢ zbior zastepczy o tej samej liczbie czastek i o tej same;j

sumarycznej powierzchni (Dyg), to czastki zastgpcze mialyby s$rednicg 6,21 jednostek.

Analogicznie mozna stworzy¢ zbidr zastepczy o tej samej liczbie czastek i1 o tej samej

sumarycznej objetosci (D3g) Iub zbidr zastgpczy o tej samej sumarycznej powierzchni i tej

samej sumarycznej objetosci (Dsp). Tabela 1
.Wybrane $rednie $rednice kropli (czastek) [15][17]

Srednia $rednica Oznaczenie | Wzor Zastosowanie

Arytmetyczna Dy Z AnD porownanie uktadow dyspersyjnych
(dhugos¢/liczba) Z AN

Objetosciowa D3 SANd® kontrola objgtosci, zjawiska objgtosciowe
(objetos¢/liczba) 3 AR

Sautera D3, Z AnD?® |zasigg kropli, wymiana masy, wymiana
(objetos¢/powierzchnia) Z AnD?2 ciepta

“Indeksy przy oznaczeniu $rednicy oznaczaja, przestrzenie, po jakich dokonywano usrednienia np. $rednia
$rednica dig oznacza, ze skojarzono wymiar liniowy $rednicy (1) z wartoscia niemianowang (0), jaka jest liczba
kropli.
Zastosowanie Srednicy Sautera
Srednica objetosciowo powierzchniowa Ds, (Srednica Sautera) jest to $rednica jednorodnego
zbioru zastgpczego o tej samej sumarycznej objgtosci 1 tej samej sumarycznej powierzchni
wszystkich kropli, co w zbiorze rzeczywistym. Srednica Sautera jest stosowana najczesciej,
gdy chcemy opisa¢ procesy zachodzace w Srodowisku pozaru takie jak: zasigg kropli,
wymiang ciepla 1 masy. Parametry te uzaleznione sa od $rednicy Sautera w nastepujacych
formutach empirycznych:

Zasieg kropli zalezy od stosunku sit bezwtadno$ci 1 sit oporu aerodynamicznego

wedtug zaleznosci:[15]
3
Z yo ﬂE aAn
D3, - 2 2 (16)
S, m° PV 4
4 2

gdzie: p1, p2 - gestosci cieczy 1 otaczajacego osrodka gazowego, a - przyspieszenie

kropli.
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Wymiana ciepla migdzy kroplami i otoczeniem zalezy od stosunku ilosci ciepta
potrzebnego do ogrzania kropli o AT do ilosci ciepta przejmowanego przez krople
Z otoczenia przy roznicy temperatur AT wedtug zaleznosci:[15]
ZClplﬂlgsATAn
D2 S aaD°ATAN (17)

gdzie: c; - ciepto wlasciwe cieczy, a - wspotczynnik przejmowania ciepta.

Wymiana masy miedzy kroplami i otoczeniem zalezy od stosunku masy kropli do

masy odparowanej cieczy w jednostce czasu wedtug zaleznosci:[15]
3

Zplﬂg An
D2 $"2D%4(C, - C)an (18)

gdzie: f - wspotczynnik wymiany masy, C, C, - koncentracja cieczy w otaczajacym

osrodku gazowym z dala od powierzchni i przy powierzchni kropli.

3.4.2.3. Wskazniki rozpylenia cieczy

Mikrostruktura rozpylonej cieczy moze by¢ opisana szeregiem wskaznikow, tzw.
wskaznikow rozpylenia cieczy. W zaleznoS$ci od zastosowania mgty wodnej rézne wskazniki
rozpylenie bgda istotne 1 beda brane pod uwagg. Wskazniki rozpylenia cieczy sa to wskazniki
opisujace mikrostruktur¢ rozpylonej cieczy, czyli innymi slowy, sa to parametry opisujace
stan strumienia na poziomie mikro: Srednie Srednice kropli, pozycyjne s$rednice kropli,
powierzchnie wlasciwe kropli, jako$¢ rozpylenia. Porownujac wskazniki rozpylenia cieczy
miedzy soba mozna, przy wykorzystaniu od jednej do kilku liczb charakteryzujacych te
wskazniki, wybra¢ najbardziej pozadane do danej aplikacji rozpylenie.

Powierzchnia wlasciwa kropli Ap jest to powierzchnia przypadajaca na jednostke objgtosci

(rzadziej masy) rozpylonej cieczy. Znajomos$¢ tej powierzchni jest istotna przy opisie
procesow zachodzacych na powierzchni kropli — np. adsorpcji (czyli wychwytywania)
czasteczek szkodliwych gazéw lub czastek cial stalych (np. dymu). Powierzchni¢ wtasciwa
Ap mozna obliczy¢ ze znajomosci widma rozpylenia, lecz jest to czynno$¢ zbyt uciazliwa,
dlatego korzysta sie z pojecia $rednicy Sautera. Srednica D3y jest okreslona dla takiego zbioru
kropli, ktory ma taki sam stosunek objetosci i powierzchni wszystkich kropli, jak i jednej

kropli o $rednicy D3y. Nalezy, zatem zapisac:
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=2 - — (19)

gdzie: A; i Vi — powierzchnia i objeto$¢ jednej kropli. Podstawiajac D3, W centymetrach
uzyskuje sie Ap w cm?/cm?®.

Na ryc. 13 przedstawiono przebieg powierzchni wiasciwej kropli w zalezno$ci od wielko$ci
srednic. Dodatkowo przedstawiono przebieg powierzchni i objgtosci kropel w zaleznosci od

wielkosci $rednic.

Powierzchnia wlasciwa kropel A
60 [urme/ume] w mgle wodnej

&0

Al ] 52 [um*1E-8

a0 — — S[UmFRIE-6

VIR E-8

40

3N Ume 1 E-6

30

20

B [Hre/pre] =

- 0,6 [Wrm?fume]

g Ep———

1) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Srednice kropel D [um]

Ryc. 13 Zalezno$¢ powierzchni wlasciwej Ap kropli od ich §rednic D
Z ryc. 13 wynika, ze:
-dla $rednicy kropli D=1000pm (1 mm) objetosé kropli jest rowna 52 pm°x1E+8 (0,52 mm®)
a powierzchnia whasciwa wynosi 0,6 pm?/pum?®
-dla $rednicy kropli D=100 pm (0,1 mm) objetos¢ kropli jest rowna 52 pm*x1E+5 (52 mm?®
X1E-5), a powierzchnia wlasciwa wynosi 6 umz/ pm?’
-dla $rednicy kropli D=10 um (0,01 mm) objgtos¢ kropli jest rowna 52 um3X1E+2 (52 mm?
X1E-8), a powierzchnia wtasciwa wynosi 60 umz/ uma.
Uogolniajac zalezno$ci mozemy wysnuc¢ nastepujace wnioski:
e zmniejszenie s$rednicy kropli o jeden rzad powoduje zmniejszenie objgtosci tej
kropli o trzy rzedy,
e zmniejszenie Srednicy kropli o jeden rzad powoduje zwigkszenie powierzchni
wlasciwej o jeden rzad.
Pojedyncza kropla o ksztalcie sferycznym o objetosci V=0,52 mm?® (D=1000 pm) ma
powierzchnig 0,6 mm?. Jesli krople ta rozbijemy na 1000 réwnych kropli — oczywiscie tez
sferycznych - to kazda z nich bedzie miata Srednice 0,1 mm (100 um) i taczna powierzchnig

6 mm?. Jesli krople o $rednicy 0,1 mm (100 pm) chcielibySmy znowu rozbi¢ na 1000
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rownych kropli to kazda z nich bgdzie miata srednice 0,01 mm (10 pm) i taczna powierzchnig
60 mm? — itd.

Stosunki te niezaleznie od zastosowanych jednostek pomiaru przestrzeni pozostaja
niezmienne. Dlatego, dla uzmystowienia sobie skali wartosci, zaleznosci te mozemy
przesledzi¢ wstawiajac dm (dm? i dm®) w miejsce mm (mm? i mm?®). Widzimy wowczas, ze
z kuli wodnej o $rednicy D =1 dm ktéra ma powierzchnig 0,6 dm? (i pojemnosé V=0,52 dm°)
po podzieleniu jej na krople o $rednicy dwa rzedy mniejsze (tj. D= 0,01 dm) otrzymamy
powierzchni¢ 60 dm? A dzielac $rednice znowu o kolejne dwa rzedy tj. do wartosSci
D=0,0001 dm (D=10 pm) powigkszamy sumaryczng powierzchni¢ tych wszystkich kropel do
wartoéci 6000dm? (60 m?).

Zwykle srednie® érednice kropel W strumieniu mglowym mieszcza si¢ w zakresie 50-300*
um. Warto zauwazy¢, ze kropla o $rednicy D=0,0001 dm (10 pm) to kropla mgly wodnej
0 bardzo pozadanym rozmiarze z uwagi na wlasciwosci gasnicze i mobilno$¢ w przestrzeni
gaszenia. Rozpylajac 0,5 litra wody (tj. ilos¢ mieszczaca si¢ w czaszy kuli o $rednicy
D=1dm) do kropel o wielkosci $rednicy D=10 pum otrzymujemy }aczna powierzchnig
wszystkich rozpylonych kropel 60 m?!!! Tak duza powierzchnia ze stosunkowo niewielkiej
objetosci wody daje ogromny potencjal absorpcji gazowych produktow spalania, absorpcji
ciepta i blokowania promieniowania, 0 czym szerzej w rozdziale pt. ,FENOMEN
GASNICZY MGLY WODNEJ — MECHANIZMY GASNICZE I OPTYMALIZACJA
ZASTOSOWANIA”.

Posuwajac si¢ dalej w teoretycznych rozwazaniach na drodze rozpylania mglty wodne;j
do coraz mniejszych kropel, tj. rozpylenie w dalszych rzedach — np. podzial kropel do
srednicy D=1 pum spowodowalby, ze z objgtosci wody 0,5 1 uzyskalibySmy taczna
powierzchnig¢ 600 m?. Jednakze krople tej wielkos$ci przestaja mie¢ praktyczne znaczenie
gdyz w okolicach tej wartosci koncza si¢ techniczne mozliwosci rozpylaczy. W praktyce,
niewiele urzadzen gasniczych mglowych jest w stanie wytworzy¢ widmo rozpylenia
w ktorym krople o $rednicy ponizej D=10 pm mialyby udziat na tyle znaczacy ze
wplywalyby istotnie na skuteczno$¢ gaszenia. Dlatego do celéw praktyki pozarniczej
przedmiotem analiz sa zwykle krople o wielkosci nie mniejszej niz 10 um - istnienie
mniejszych kropel mozna zwykle zaniedba¢ co nie spowoduje znaczacego znieksztalcenia

wynikow efektywnos$ci gaszenia.

® Srednie $rednice kropel rozumiane jako dowolne miary tendencji centralnych w widmie rozpylenia
19 Na podstawie badan wiasnych autora
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Jako$¢ rozpvlenia Qgr jest opisywana dwoma parametrami: stopniem rozpylenia

I jednorodnoscia rozpylenia. Kazdy z tych dwoch parametrow bedzie charakteryzowany przez
okreslone liczby.[15]

Sktadowe jako$ci rozpylenia Qg:

e Jednorodno$¢ rozpylenia J okresla rozrzut $rednic kropli, przy czym wigksza
jednorodno$¢ rozpylenia oznacza mniejszy rozrzut §rednic kropli.
W literaturze anglojgzycznej spotyka si¢ odwrotno$¢ tej wartosci okreslanej jako
Relative Span Factor (RSF), ktory oblicza si¢ wedtug wzoru:
RSF = 13=20s ~Dvor gy (20)

DVO,S

e Stopien rozpylenia D,y informuje o $redniej $rednicy kropli, przy czym wigkszy
stopien rozpylenia oznacza mniejsza $rednia Srednicg kropli [15]. W zaleznosci od
zastosowania podaje si¢ odpowiednio okreslong $rednia $rednice kropli — np. D3y, Dio.

Wskazniki uzupelniajace parametry rozpylonego strumienia Dmax, Vn, C

Cennym uzupetnieniem okre$lenia jako$ci rozpylenia jest podanie, oprocz jednorodnosci
rozpylenia J (Iub wspotczynnika RSF) oraz stopnia rozpylenia (czyli $redniej $rednicy Dxy),
réwniez $rednicy Dmax — $rednicy najwigkszych kropli wystgpujacych w strumieniu. Zalezy
to od przewidywanego zastosowania mgly wodnej. Dla przyktadu: w strumieniu gasniczym
mgty wodnej stosowanej do gaszenia pozarow klasy F (ttuszcze spozywcze) obecnosé¢ kropli
o $rednicy wigkszej niz Dy (okreslanej jako Srednica krytyczna) spowoduje, ze krople tej
wielkosci i wigksze nie zdaza odparowa przed osiagnigciem powierzchni gaszonego
thuszczu. Kontakt kropli wody z goracym tluszczem wywola bardzo gwaltowne, prawie
eksplozyjne jej wrzenie powodujac rozrzut thuszczu i w konsekwencji doprowadzi do
zintensyfikowania spalania — efektu odwrotnego od zamierzonego. W tym przypadku
znajomos¢ Srednicy Dmax kropli obecnych w strumieniu jest koniecznie potrzebna do
weryfikacji czy nie przekracza ona wartosci $rednicy krytycznej Dy kropli uznanych za
niepozadane.

Rozktad ilosciowy kropli, czyli widmo rozpylenia jest podstawowym parametrem
opisujacym mikrostrukturg rozpylonej cieczy. W oparciu o ten pierwotny parametr mozliwe
sa do wyliczenia inne rozklady (dlugosci S$rednic powierzchni, objgtosci) i liczby
charakteryzujace te rozklady ($rednice pozycyjne, $rednice $rednie, wspolczynnik J (lub
RSF). Widmo rozpylenia opisane dowolnym rozktadem nie jest jedynym parametrem

opisujacym mikrostrukture rozpylonej cieczy. W wielu zastosowaniach strumieni
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rozpylonych w ochronie p.poz. (gtdéwnie jednak do gaszenia i chlodzenia) istotnymi
parametrami z uwagi na cel dzialania sa predkosci kropli v, [m/s] w tym predkosci
chwilowych oraz ich przestrzenne C [I/m®] lub czasowo-przestrzenne koncentracje. Predkosci
kropli sa rozpatrywane jako parametr opisu mikrostruktury strumienia mglty wodnej gdyz
dotycza pojedynczych kropli. Dalej, na podstawie predkosci pojedynczych kropli mozemy
oszacowaé $rednia predko$¢ przemieszczania si¢ strumienia w okreslonym punkcie czy tez
chmury mgly wodnej — woéwczas opis ten dotyczacy calego strumienia lub jego fragmentu
moze begdzie traktowany jako parametr szeroko rozumianej makrostruktury (w tym przypadku
jej dynamiki).

Koncentracje przestrzenne kropel w tym koncentracje chwilowe moga stanowic
(w zalezno$ci od aplikacji) cenne uzupelnienie opisu mikrostruktury, nalezy jednak
rozpatrywa¢ je jako parametry opisu makrostruktury gdyz nie cecha ta nie mozna
scharakteryzowa¢ pojedynczej kropli tylko fragment strumienia lub przestrzeni, w ktorej
strumien si¢ rozwija. Koncentracje przestrzenne stanowia dla mgly wodnej o wysokim
stopniu rozpylenia ekwiwalent intensywno$ci zraszania wyznaczanej typowo dla mgtly
»grubej”.

Powiazanie parametrow mikrostruktury z parametrami makrostruktury

Dostatecznie opisany strumien mgty wodnej do celéw przeciwpozarowych powinien
by¢ sparametryzowany na obydwu poziomach: makro i mikro. Oczywiscie, zasadno$¢
wyznaczania i podawania warto$ci okre§lonych parametrow tak mikro jak i makro jest
uzaleznione od przewidywanej aplikacji. Czg$¢ parametrow okreslanych jako podstawowe
powinny by¢ ze wzgledow praktycznych wymaniane przy kazdej charakterystyce — dla
przyktadu dla makrostruktury powinien to by¢ kat strumienia, intensywno$¢ zraszania,
(minimalna lub $rednia) i zasigg strumienia; natomiast dla makrostruktury powinien to by¢
parametr reprezentujacy widmo rozpylenia czyli jedna z charakterystycznych $rednic kropel
Z obszaru miar tendencji centralnych (zwykle jest to srednica Dyygs) uzupelniona §rednicami
pozycyjnymi z miar brzegowych (zwykle sa to srednice Dyg 1 | Dvog). Dla wybranej aplikacji
wskazane lub konieczne moze by¢ wyznaczenie i podanie dodatkowych parametrow — np. do
gaszenia pozarow grupy F (tluszcze spozywcze) konieczne jest podanie Srednicy kropel
maksymalnych Dpax (z uwagi na niebezpieczenstwo dotarcia tych kropel do powierzchni
goracego ttuszczu) oraz bardzo wskazane predkosci strumienia mglty w okreslonej odlegtosci

od rozpylacza (z uwagi na niebezpieczenstwo wydmuchania cieczy z odkrytego pojemnika).
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Z przeprowadzonych rozwazan W niniejszym rozdziale wynika, ze znajac wartosci
punktowe mikrostruktury rozpylonego strumienia mozliwe jest obliczenie i okre$lenie
parametrow makrostruktury. Ilustracje tego twierdzenia przedstawiono na dwoch
przyktadach:

1) znajac kierunki i predkosci pojedynczych kropli (z poziomu mikro) jesteSmy
w stanie oszacowac predkosé 1 kierunek przemieszczania si¢ calego strumienia (na poziomie
makro);

2) znajac widmo rozpylenia w poszczegdlnych punktach przestrzeni (z poziomu
mikro) jesteSmy w stanie obliczy¢ ggstosci strumienia w tych punktach, ewentualnie
punktowe intensywnosci zraszania oraz ksztalt i zasigg strumienia.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze parametry makrostruktury sa uogdlnieniem
i usrednieniem parametrow mikrostruktury. W celu szybkiego i w miarg ustandaryzowanego
i obiektywnego scharakteryzowania rozpylonych strumieni wodnych umozliwiajacych
poréwnywanie ich miedzy soba nalezy postugiwac si¢ tacznie paramentami makrostruktury
Z uSrednionymi parametrami mikrostruktury. Parametry te w zaleznos$ci od aplikacji moga
by¢ uzupetnione szczegdlnymi parametrami istotnymi dla danej aplikacji.
3.4.2.4. Definicja ,,mgly wodnej” przyjeta w ochronie przeciwpozarowej

Mgla wodna do celow przeciwpozarowych jest definiowana z uwagi na swoja
mikrostrukturg i warunki wytwarzania. Definicje wedtug NFPA 750 i CEN/TS 14972 sa
znaczeniowo bardzo podobne:

Definicja mgly wodnej wg NFPA 750:2010:

Mgta wodna - Spray wodny, dla ktorego Dvg g9 Na objetosciowym sumarycznym rozktadzie
kropli wody jest mniejsza niz 1000 mikronéw (1 mm) przy minimalnym zaprojektowanym
ci$nieniu roboczym na dyszy mglowej [6, 23].

Definicja mgly wodnej wg CEN/TS 14972:2008:

Mgta wodna - Spray wodny, dla ktérego Dvogp mierzona w plaszczyznie 1 m od glowicy
przy minimalnym ci$nieniu roboczym wynosi mniej niz 1 mm [22].

Z przytoczonych definicji mgly wodnej wynika, ze zdefiniowanie mgly zalezy od
przyjete] konwencji — wedlug NFPA  jak réwniez CEN mozemy nazywa¢ mgta wodna
rozpylony strumien o wielko$ci kropli nawet do 1 000 wm, podczas gdy intuicyjnie rozumiana
mgla — np. mgta atmosferyczna charakteryzuje si¢ kroplami o $rednicach o rzad wielkosci
mniejszymi. Mgla atmosferyczna jesli zawiera ,,duze” krople tj. powyzej 0k.100 pum

przeksztalca si¢ w mzawke a ta jest juz okres$lana jako opad atmosferyczny.
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Mgta wodna stosowana w ochronie przeciwpozarowej z uwagi na mikrostrukture
definiowana jest we wszystkich standardach [6,22,23] w oparciu o tylko jeden jej parametr —
kwantyl okre$lonego rzedu na rozktadzie objetosciowym (por. str. 30) f,(x) lub dy(x). Co jest
znamienne, nie jest to kwantyl rzedu 0,5 okreslajacy Srednice medialna (Dvos), ale jest to
kwantyl rzedu 0,9 (Dvog) [22] lub rzedu 0,99 (Dwvogs) [6,23]. Przy okreslaniu stopnia
rozpylenia mgly wodnej i poréwnywaniu migdzy soba stopni rozpylenia postugujemy si¢
zwykle intuicyjnie miarami tendencji centralnych - czyli albo bgda to $rednie $rednice Dyy
obliczone po wybranych przestrzeniach XY (patrz tabela 1), albo beda to centralne $rednice
pozycyjne (patrz ryc. 10) — srednica modalna Dmoq (najczesciej wystepujaca w rozktadzie) lub
srednica medialna Dyvygs ($Srodkowa, dzielaca rozktad na dwie potowy). Drugim znamiennym
detalem definiujacym mgle wodna jest fakt wykorzystania rozktadu objetosciowego fy(X)
I dy(x), majac do dyspozycji inne rozktady — np. bardziej intuicyjny i tatwiejszy w percepcji
rozktad ilosciowy. Cechy te, cho¢ odbierane jako ,,mato-intuicyjne”, sa w pelni uzasadnione
do dos¢ uniwersalnego zdefiniowania mgty wodnej do celow gasniczych.

Wymaganie minimalnego cisnienia roboczego podyktowane jest konicznoscia
okreslenia najbardziej niekorzystnych warunkéw z uwagi na rozpylanie. Wymagana
w CEN/TS 14972:2008 [3] odlegtos¢ od sondy pomiarowej wynoszaca 1 m jest dosyé
dyskusyjna wartoscia z uwagi na techniczne mozliwosci pomiarowe skoncentrowanej strugi
mglowej jaka czgsto wystgpuje jeszcze w tej odleglosci od rozpylacza, dlatego warunek ten
w definicji podanej NFPA 750 [6] jest pominigty. Zbyt mocno skoncentrowana struga kropel
— a tak bywa w odniesieniu do wielu rozpylaczy mglowych ktérych widmo rozpylenia jest
mierzone w odleglosci 1 m — powoduje ze uktady zliczajace krople nie sa w stanie nadazy¢ ze
zliczaniem gdyz uktady te posiadaja ograniczenia w zakresie szybkosci zliczania. W efekcie,
czego czg8¢ kropel nie jest zliczona. Nie mniej, aby widma rozpylenia byly ze soba
poréwnywalne powinny by¢ wyznaczane w tych samych warunkach, w tym rowniez w tej
samej odlegtosci od dyszy rozpylajacej. Czesto zalecana odlegloScia ptaszczyzny sondy od
rozpylacza jest przewidywana $rednia odleglos¢ (lub zakres tych odleglosci jako minimum
I maksimum) miedzy rozpylaczem i powierzchnia chroniona. Zalecenie to wydaje si¢ by¢
technicznie zasadne.

Klasyfikacja mgly wodnej

Norma NFPA 750 Edycja z roku 1996 [5,13] wprowadzita bardzo praktyczny podziat mgty
wodnej na trzy klasy z uwagi na wielko$¢ kropel, a doktadniej kwantyl rzedu 0,9 na

rozktadzie objgtosciowym.
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Podzial ten opisany jest w [5] Fire Protection Handbook Twentieth Edition FIGURE 16.8.9
Classification of drop size distributions—Classes 1, 2, and 3. Klasyfikacja ta jest nastgpujaca:
Klasa 1 mgty wodnej to (Dv0.9)< 200 mikrometra.
Klasa 2 mglty wodnej to 200< (Dv0.9)<400 mikrometra.
Klasa 3 mgly wodnej to 400 < (Dv0.9)<1000 mikrometra.

Podziat ten z ilustracja graficzna przedstawiono ponizej.
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Ryc.14 Klasyfikacja mgly wodnej z uwagi na wielkos¢ kropel[5]

Mimo ze klasyfikacja ta juz nie jest podawana w aktualnych wydaniach NFPA 750 to podziat
ten utrwalil si¢ i funkcjonuje do tej pory w zargonie branzowym. Powodem wycofania
z NFPA 750 tej klasyfikacji byto niewtasciwe wykorzystanie marketingowe tego podziatu —
zdarzalo si¢ Ze sugerowano w materiatach reklamowych firm zajmujacych si¢ obrotem
urzadzeniami gasniczymi mglowymi ze klasa 1 mgly wodnej jest najlepsza klasa mgly
wodnej co, sugerowano, jest rownoznaczne z najwyzsza jako$cia. Skuteczna reakcja
przeciwdziatania procederowi wprowadzania w blad odbiorcow takich reklam byto wycofanie
si¢ z tego podziatu w kolejnej edycji normy NFPA 750.
3.4.2.5. Metody pomiarowe mikrostruktury rozpylonych cieczy

Metody pomiarowe mikrostruktury rozpylonych cieczy w sposoéb ogdélny mozna
podzieli¢ na metody kontaktowe i bezkontaktowe. Metody kontaktowe pomiaru S$rednic
wymagaja bezposredniego, mechanicznego kontaktu uktadu pomiarowego z kroplami
podczas trwania pomiaréw. Metody bezkontaktowe to metody wykorzystujace fotografike
(mikrofotografie, holografie) 1 optyke (odbicie, rozpraszanie, interferencjg, dyfrakcje,

absorpcje $wiatla).[15]
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Jedna z metod za pomoca, ktoérej mozna mierzy¢ mikrostrukturg rozpylonej cieczy jest
metoda zmiany amplitudy Dopplera. Wykorzystuje ona zjawisko interferencji (naktadania sig)
fal swietlnych. Metoda ta mozna uzyska¢ wyniki z szerokiego przedziatu $rednic kropli (od 1
um do 1000 um) przy jednoczesnym pomiarze predkoSci mierzonych kropli. [24] Jest to
jednak metoda do$¢ pracochtonna.

Szybka i1 dos$¢ doktadna metoda pomiaru $Srednicy kropli a przy tym niewymagajaca
duzego naktadu pracy jest metoda optyczna. Metoda ta umozliwia pomiar $rednic kropel
W bardzo szerokim zakresie od dziesiatych cze¢sci mikrometra do kilku tysigcy mikrometrow.
Przy czym metoda ta umozliwia réowniez pomiar ksztalttow - ma to istotne znaczenie
w przypadku czastek statych. [11]

Probkowanie jest istotnym elementem wplywajacym na wynik pomiarow.
Najwazniejszymi elementami probkowania wpltywajace w sposob istotny na otrzymane
wyniki pomiaréw sa: liczba zmierzonych kropli, miejsce probkowania wzgledem dyszy
rozpylajacej i przestrzen pomiarowa — zdeterminowana przez metod¢ pomiaru.

Zgodnie z zasadami statystyki, im wigksza liczbe kropli zmierzymy tym mniejszy jest
btad okreslenia wymiarow kropli, czyli rzeczywistego widma rozpylenia strumienia.

W obszarze pewnosci 95% doktadno$¢ okreslenia srednicy D3, wynika z tabeli 2. [15].

Tabela 2
Dokladnos¢ okreslenia Srednicy Sautera D3, w zaleznosci

od liczebnosci zbioru kropli [15]

Liczba kropli Doktadno$é¢ Liczba kropli | Doktadno$¢
500 +17% 5500 +5%
1400 +10% 35000 +2%

Informacja o przestrzeni probkowania (2-wymiarowej czy 3-wymiarowej) jest istotna
do prawidlowego wykorzystania otrzymanych wynikow pomiarow. Metoda fotoelektryczna
jest technika pomiaru, w ktorej probkowana jest okreSlona przestrzen 2-wymiarowa
(ptaszczyzna). Pomiar w tym przypadku odbywa si¢ w przeciagu okreSlonego czasu.
Technika pomiaréw, w ktorej probkowana jest okreslona przestrzen 3-wymiarowa jest np.
holografia, szybka fotografia. Pomiar wowczas odbywa si¢ w nie w czasookresie, ale

w punkcie czasowym w okreslonej przestrzeni.
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Ryc.15. llustracja przestrzeni pomiarowych[8]:

a) 3-wymiarowej b) 2-wymiarowej

W odniesieniu do tego samego rozpylonego strumienia wodnego wyniki pomiaréw
w zalezno$ci od przyjetej przestrzeni pomiarowej beda réznity si¢ miedzy soba — $rednie
$rednice kropli beda mniejsze w nieruchomym obtoku mgly wodnej w przypadku przestrzeni
2-wymiarowych w poréwnaniu do przypadku pomiaréw w przestrzeni 3 wymiarowej.
Wynika to z tego, ze w nieruchomym obtoku mgly wodnej krople mniejsze poruszaja si¢
ruchem chaotycznym szybciej niz krople wigksze 1 dlatego czg$ciej przecinaja plaszczyzne
pomiarowa niz krople wigksze, a w zwiazku z tym czujniki pomiarowe rejestruja ich pozornie
wigkszy udziat. Jesli wszystkie krople w strumieniu poruszatyby si¢ w tym samym kierunku
z identyczna predkoscia to wowczas wyniki pomiaréw metodami  wykorzystujacymi

przestrzen 2-wymiarowa i 3-wymiarowa bylby teoretycznie identyczne.[24].
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4. FENOMEN GASNICZY MGLY WODNEJ - MECHANIZMY
GASNICZE 1 OPTYMALIZACJA ZASTOSOWANIA

Piszac o metodach wytwarzania mgly wodnej do celow gasniczych koniecznym
wydaje si¢ wyjasnienie mechanizmow gasniczych mglty wodnej oraz jej oddzialtywanie ze
srodowiskiem pozarowym. Nalezy podkresli¢, ze chodzi o wzajemnie sprzezone
oddzialywanie ze $srodowiskiem pozarowym tj. oddziatywanie mgly na $srodowisko pozaru
I pozaru na zachowanie si¢ i dziatanie mgly wodnej. Istotnym jest rowniez przedstawienie
obecnych i potencjalnych zastosowan tych urzadzen w ochronie przeciwpozarowej a glownie
w zabezpieczeniach przeciwpozarowych.

Stale urzadzenia gasnicze (SUG) mglowe sa specyficznymi urzadzeniami
charakteryzujacymi si¢ wieloma cechami, jakie posiadaja SUG gazowe oraz SUG wodne —
tak w obrgbie konstrukcji jak 1 zastosowania. Mimo istniejacych bardzo réznych rozwiazan
konstrukcyjnych 1 technologii dzialan SUG mglowych ich wspolnym zadaniem jest
wytworzenie mgly wodnej 0 okreslonych parametrach i, na ogot, dostarczenie jej do ogniska
pozaru. Generowaniu mglty wodnej (silnie rozproszonych strumieni wodnych), jej transporcie
oraz procesowi gaszenia za jej pomoca towarzyszy wiele wzajemnie na siebie wptywajacych
zjawisk fizycznych. Ogodlne zaznajomienie si¢ z nimi jest niezbgdne do zrozumienia
technologii dziatania SUG mglowych, co z kolei umozliwia stosowanie wtasciwych kryteriow
oceny i doboru przy wyborze rodzaju mgly wodnej, jaka dla danej aplikacji bytaby
najbardziej odpowiednia.

4.1. Zachowanie si¢ mgly wodnej w sSrodowisku pozaru

W rozdziale 3 wyjasniono jak bardzo dynamicznym uktadem jest aecrozol wodny generowany
z dysz, ktorego parametry zmieniaja si¢ w czasie i przestrzeni. Niewatpliwie pozar jest
réwniez uktadem dynamicznym, chociaz zupehie innego rodzaju. Wzajemna interakcja tych
jakze dynamicznych uktadow jest niezwykle ztozona. Budowane modele matematyczne tych
ukladow, w duzej liczbie szczegdlnych zastosowan sa niewystarczajace - s daleko od ich
fizycznych odpowiednikow. Modele ogolne, ktore moga tylko przyblizy¢ przypadki
szczegOlne pozwalaja zrozumie¢ zjawiska 1 procesy zachodzace w tych uktadach. W obliczu
wysokich wymagan, jakie podyktowane sa bezpieczenstwem, modele te w ich szczegdlnych
warunkach oraz ich wzajemne interakcje weryfikowane sa doswiadczalnie. W niniejszym
rozdziale przedstawiono og6lny opis wzajemnych interakcji dwoch uktadoéw - pozaru i mgly

wodnej na tle szeroko rozumianego bezpieczenstwa, czyli ochrony ludzi i mienia.
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Streszczona ilustracja wzajemnego oddziatywania pozaru i mgly wodnej na tle
bezpieczenstwa pozarowego osob 1 mienia stanowi ryc. 17. Na rysunku tym zilustrowano jak
mgta wodna poprzez tancuch zaleznosci przyczynia si¢ do minimalizacji zniszczen
pozarowych i do poprawy warunkow ewakuacji.

Mgte wodna celow przeciwpozarowych okreslono jako rozpylony strumien wodny,
ktorej $rednice kropel w 90% lub 99% catkowitej jej masy (w zaleznosci od przyjetej
konwencji) sa mniejsze od 0,1 cm. Woda — glowny ,,sktadnik” mgly wodnej, dzigki swoim
wlasciwosciom jest bardzo dobrym s$rodkiem gasniczym — charakteryzuje si¢ wysoka
wartoécia ciepta wiasciwego (4,18kIxkg™xK™) i ciepta parowania (2240 kJxkg™), przy
przemianie fazowej ciecz-para zwigksza objetos¢ 1620-krotnie [3]. W poréwnaniu
z wlasciwosciami innych mediow gasniczych woda jest zdecydowanie najlepsza. Dlaczego
wigc nie jest w praktyce tak skuteczna? Otdz, dlatego, ze zdecydowana wigkszo$¢ wody
wypltywa bez spelnienia swojego zadania gasniczego. Przyjmuje si¢, ze w przypadku
tryskaczy szacunkowo tylko 1% - 5% catkowitej ilosci wyptywajacej z tryskaczy wody bierze
bezposredni udzial w gaszeniu pozaru odbierajac ciepto glownie na drodze przemiany
fazowej. Natomiast pozostata cze¢$¢ wody, czyli ponad 95%, wyplywa przyczyniajac si¢ do
wtornych strat wodnych popozarowych. Rozwazajac teoretycznie - gdyby cala masa wody
ulegala przy gaszeniu przemianie fazowej, to woda moglaby by¢ skuteczniejsza nawet od
halonow — powszechnie uznawanych najskuteczniejszych $rodkow gasniczych (obecnie
wycofanych ze stosowania w cywilnej ochronie przeciwpozarowej). Obecnie stosowane
zamienniki halonu to chlorowcopochodne weglowodorow, czyli syntetyczne $rodki gasnicze,
w ktorych gtownym skladnikiem jest co najmniej jeden zwiazek organiczny, zawierajacy
co najmniej jeden pierwiastek taki jak: fluor, chlor, brom lub jod [26]. Srodki te skutecznie
gasza pozary plomieniowe a ich dominujacym mechanizmem gas$niczym jest chlodzenie
strefy spalania. Gazy te znajdujac si¢ w przestrzeni spalania absorbuja ciepto a przy
odpowiednim ich stezeniu - wiasciwym dla danego rodzaju gazu i spalanego materialu —
absorpcja tego ciepta jest na tyle efektywna, ze temperatura w przestrzeni spalania obniza si¢
ponizej temperatury krytycznej, ponizej ktorej nie wstgpuje plomien. Nalezy uzupehié, ze
mechanizmami wspomagajacymi gaszenie w przypadku zamiennikow halonu jest
rozcienczanie tlenu (typowe dla dzialania gazow oboj¢tnych jak azot 1 argon) oraz chemiczne
przerywanie reakcji spalania poprzez wiazanie wolnych rodnikéw (typowe dla dzialania
halonéw) [6]. Nie mniej ich skuteczno$¢ gasnicza w duzej mierze jest zalezna od wtasciwosci

absorpcyjnych ciepta. Z tego tez wzglgdu mozna dokona¢ pordéwnania wilasciwosci
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chlodzacych wody 2z wlasciwo$ciami chlodzacymi typowych zamiennikoéw halonu
w kontekscie gaszenia pozaru [tabela 3].
Tabela 3.
Dzialanie mgly wodnej w §rodowisku pozaru — porownanie skutecznosci chlodzenia

z zamiennikami halonow [19,20,21,25]

Substancja Ciepto Cieplo Ciepto
wlasciwe wilasciwe pary | parowania w
cieczy temp. wrzenia
kdxkg1xK-1 kJxkg 1<K kdxkg

Woda 418 1,84 2240

HFC 227ea 0,283 0,1932 57,0

HFC 125 1,37 0,809 164,4

FK-5-1-12 1,103 0,891 88,0

Woda charakteryzuje si¢ bardzo wysoka wartoscia ciepta parowania wynoszaca 2240
kJxkg-1 — dla przykladu 1 kilogram wody odbierze 40 razy wigcej ciepta przy odparowaniu
niz ta sama masa $rodka HFC227¢a'!

Mgla wodna dzigki bardzo duzej powierzchni wilasciwej kropel oraz duzym
rozproszeniu pozwala podnie$¢ wspolczynnik wykorzystania wody kilkudziesigciokrotnie.
Dazy si¢ zwykle do jak najbardziej rbwnomiernego rozproszenia — im $rednice kropel sa
mniejsze tym tatwiej ta rownomierno$¢ osiagna¢. Zgodnie z drzewem ilustrujacym dziatanie
mgly wodnej w srodowisku pozaru przedstawionym na ryc.17 zmniejszanie srednic kropel
jest tozsame ze zwigkszaniem ich powierzchni wlasciwej -1-.

Duza powierzchnia wlasciwa kropel przy odpowiednim zaggszczeniu rOwnomiernie
rozproszonej mgly wodnej w powietrzu stanowi istotng barier¢ promieniowania cieplnego -3-.
Male $rednice kropel sprzyjaja rownomiernemu rozproszeniu jak roéwniez réwnomiernemu
zraszaniu powierzchni w przestrzeni dziatania dyszy rozpylajacej -2-. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku gaszenia objetosciowego, kiedy to mgla wodna dociera do ogniska
pozaru nie dzigki pedowi, z jakim jest wyrzucana z dyszy, ale glownie dzigki zawirowaniom
powietrza i pradom konwekcyjnym unoszacym drobne czastki wody oraz procesom
dyfuzyjnym dazacym do wyréwnania stezen w calej objetoSci gaszonego pomieszCzenia.
Jest rzecza bardzo interesujaca, jaka ilo§¢ wody dostanie si¢ w obszary niebgdace

W bezposrednim dziataniu dysz mglowych, jak rowniez, jakimi parametrami charakteryzuje

1 HFC227ea to normowa nazwa jednego z najbardziej znanych zamiennikéw halondéw wystepujacego zwykle
pod handlowa nazwa FM-200
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si¢ mgla, ktora dociera w obszary znajdujace si¢ poza bezposrednim oddziatywaniem
strumienia z dysz. Mozna tu zatozy¢, ze mobilnos¢ czastek w strumieniu wzrasta wraz ze
wzrostem rozpylenia.

Kontynuujac rozwazania dotyczace zachowania si¢ mgly wodnej w Ssrodowisku
pozaru, nalezy rozwazy¢ przypadek, w ktorym dysza nakierowana jest na plonacy material,
a strumien kropli ma na tyle duzy ped, zeby krople mogly ,,przebi¢ si¢” si¢ przez strefg
spalania i dotrze¢ do powierzchni spalanego paliwa -4-. Zachodzi wowczas bezposrednie
chtodzenie spalanego paliwa stalego, dzigki czemu gaszenie takie jest bardzo skuteczne przy
uzyciu niewielkiej ilosci wody -9- [5]. Taki sposob gaszenia jest wykorzystywany przy
gaszeniu miejscowym.

Duza powierzchnia wlasciwa kropel przyczynia si¢ rowniez do lepszej adsorpcji
agresywnych gazow i polepszenia wychwytywania czasteczek dymu -5-, a co za tym idzie
zmniejsza si¢ agresywnos¢ tworzacego si¢ srodowiska pozarowego -20-, O jest szczegdlnie
istotne w przypadku przedmiotow wrazliwych na lotne produkty spalania -24-.

Zmniejszenie skazenia powietrza lotnymi produktami spalania -21- polepsza
niewatpliwie warunki ewakuacji -25-. Krople mgly wodnej bedac w okolicach strefy spalania
wyparowuja pochtaniajac ciepto i zuzywajac je w pierwszym etapie na podniesienie
temperatury wody -8-, a nastgpnie jej odparowanie -7- i -9-. Oczywiscie, jak juz wspominano,
mgta wodna jest tworem bardzo dynamicznym i podzial na etapy jest umowny. Chtodzenie
strefy spalania i gazow w przestrzeni wokot strefy spalania -8- i -9- powoduje znaczne
obnizenie S$redniej temperatury pozaru, co poprawia warunki ewakuacji -22- i -23-.
Mozliwo$¢ wystapienia zjawiska putapki parowej, czyli niebezpieczenstwa, jakie moze
stworzy¢ para wodna ewakuujacym si¢ osobom w wyniku rozcienczania tlenu w powietrzu
oraz niebezpieczenstwa poparzenia jest bardzo nikta. Urzadzenia gasnicze mglowe poprzez
natychmiastowe dzialanie nie dopuszczaja do rozwoju pozaru i wywigzania si¢ odpowiednio
wysokiej mocy pozaru, ktora umozliwialaby powstanie putapki parowej. Z takim
niebezpieczenstwem spotykaja si¢ strazacy przy pozarach rozwinigtych — podanie
rozpylonych pradow wodnych w obszar bardzo wysokich temperatur powoduje gwaltowne
odparowanie wody i przez to szybki spadek stezenia tlenu niebezpiecznego dla ludzi;
dodatkowo goraca para grozi poparzeniami.

Intensywne parowanie w okolicach strefy spalania powoduje przejmowanie ciepta co jest

réwnoznaczne z chtodzeniem strefy spalania -11- i -8- oraz wypieranie tlenu -10-, a energia
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cieplna i tlen to dwa z trzech filarow trojkata procesu spalania (ryc.16) — klasycznej ilustracji

warunkow koniecznych do zapoczatkowania procesu spalania.

Ryc. 16 Trojkat procesu spalania

Wypieranie tlenu w strefie spalania — tj. przestrzeni o stosunkowo wysokiej
temperaturze - jest znacznie intensywniejsze niz na pozostatym obszarze w tym w strefie
ewakuacji, przez co stanowi mniejsze zagrozenie dla ewakuujacych si¢ ludzi. Zachodzi tu,
gaszenie na dwoch drogach: jednoczesne obnizenie st¢zenia tlenu -12- oraz pochtoniecie
energii cieplnej -26- i 13-. Dodatkowym efektem chtodniczym moze by¢ bezposrednie
chtodzenie spalanego paliwa -9-. Wymienione mechanizmy gasnicze wspoétdziataja ze soba
W gaszeniu pozaru; w przypadku stosowania mgly wodnej o wysokim stopniu rozpylenia
uwidaczniaja si¢ efekty synergiczne. Udowodnienie jednak ich synergicznego wspotdziatania

wykracza poza zakres i objeto$¢ niniejszego opracowania.

mate $rednice \ (.
kropel

duza pOW|erzchma
wiasciwa kropel

wychwytywanie
czasteczek dymu i
czeéciwa adsorpcja
agresywnych gazéw

bardziej rownomierne
zraszanie powierzchni b
paliwa (szczegoinie w
przypadku gaszenia
objetosciowego)

chlodzenie spalanego paliwa
(tylko w przypadku strumienia o duzej
energii kinetycznej)

ZW|ekszona
pochtamalnosc
promieniowania
cneplnego

21
20

chtodzenie strefy spalania
i gazéw w przestrzeni wokét
(wzrost temperatury wody)

intensywne
parowanie

chtodzenie strefy spalania
i gazéw w przestrzeni wokét
(przemiany fazowe wody)

Zmniejszenie skazenia
powietrza lotnymi
pi spalania

4

wypieranie tlenu z
przestrzeni splania

$rodowiska
(zredukowanie stezenia lotnych
produkidw spalania)

wysoka skuteczno$¢ gasnicza przy uzyciu
stosunkowo matej ilosci wody

25

/
inimalizacja zni: f pop warunkow
pozarowych ewakuacji

Ryc. 17 Mgta wodna w $rodowisku pozaru [10]
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Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na poprawg efektywnosci gaszenia mgla
wodna moze by¢ dostarczanie do srodowiska pozaru gazu obojetnego (np. azotu) — czgsto
stanowi on gaz roboczy i1 zrodto ci$nienia do wyrzucenia i rozpylenia strumieni mgtowych.
Dziatanie takie powoduje wzmocnienie efektu odbierania tlenu z ,,trojkata spalania”.

Innym czynnikiem poprawiajacym skuteczno$¢ gasnicza moze by¢ rozpuszczenie

w rozpylanej wodzie soli metali alkaicznych (np. NaCl zwyktej soli kuchennej) — po
odparowaniu kropel roztworu soli, pozostate drobiny soli wykazuja dalej dziatanie gasnicze
na plomien, identyczne jak proszki gasnicze AB i ABC. Rozpylony do mgly wodnej rozwor
soli odparowuje szczegolnie intensywnie w bezposrednim oddziatlywaniu ptomienia i dalej
W postaci statych krysztatkow soli dziala gasniczo na tenze plomien. Aby wyjasni¢
mechanizm gaszenia z wykorzystaniem drobin soli ilustracja ,.trojkat spalania”, ktora byta
pomocna poprzednio jest niewystarczajaca. Nalezy odwota¢ si¢ do nieco bardziej ztozonego
modelu z teorii spalania, mianowicie ,,czworokata spalania”, w ktorym czwartym filarem jest
ptomien. O ile ,,trdjkat spalania” do$¢ dobrze obrazuje ,,sktadniki” jakie sa konieczne do tego
aby zapoczatkowac spalanie o tyle ,,czworokat spalania” dobrze obrazuje ,,sktadniki” jakie sa
konieczne do tego aby spalanie moglo by¢ kontynuowane. Do zrozumienia mechanizmu
gasniczego powodowanego przez drobiny soli nalezy pozna¢ jak ,,zyje” ptomien oraz sposob,
w jaki to ,,zycie” jest zaburzane przez drobiny soli.
Ptomien mozemy okresli¢ jako tancuchowy, samopodtrzymujacy si¢ proces fizykochemiczny
przebiegajacy w okreslonej przestrzeni (strefie) mieszajacych sig¢ substratow gazowych
stanowiacy wypadkowa wielu setek (przy prostej budowie czasteczki paliwa) lub tysigcy
(przy ztozonej czasteczce paliwie) sktadowych reakcji. W efekcie wypadkowa reakcji jest
procesem egzotermicznym — procesem wytwarzajacym energi¢ cieplna i oddawang do
otoczenia przez konwekcja i promieniowanie. Wprowadzenie w stref¢ samopodtrzymujacych
si¢ reakcji tancuchowych, w ktorej to strefie powstaja wysoce aktywne rodniki czasteczek soli
powoduje dezaktywacje tych rodnikow — nastepuje spowolnienie reakcji rodnikowych.
Odpowiednio duze zaggszczenie ziaren soli spowoduje na tyle duze spowolnienie, ze reakcja
rodnikowa zostaje przerwana, co objawia si¢ zniknigciem ptomienia.

Wysoka skuteczno$¢ gasnicza przy uzyciu stosunkowo matej ilosci wody
minimalizuje straty pozarowe spowodowane bezposrednim dzialaniem ognia i produktow
spalania -15- i -24-, a jednoczes$nie nie powoduje tak wysokich strat wtornych powodowanych

woda popozarowa, jak to ma miejsce w przypadku klasycznych urzadzen tryskaczowych -16-.
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Zmniejszenie st¢zenia tlenu w strefie spalania nie powinno zagrozi¢ ewakuujacym sig
ludziom, poniewaz, jak juz wyjasniono, jest to efekt lokalny. Poczatkowy etap rozwoju
pozaru charakteryzuje si¢ tym, ze wydziela si¢ stosunkowo duzo dymu, ktory stanowi
powazne zagrozenie dla ewakuujacych si¢ osOb W postaci ograniczenia widocznosci
I wystegpowania szkodliwych produktéw spalania. Mgta wodna moze przechwyci¢ znaczna
cze$¢ czastek statych jak rowniez zaabsorbowaé czgs¢ rozpuszczalnych w wodzie gazow
zmniejszajac przez to agresywnos¢ produktow spalania.

Mgta wodna sama w sobie ogranicza widoczno$¢, wiec W tym aspekcie ma negatywny
wplyw na ewakuacje¢. Z drugiej jednak strony przechwytywanie przez mgle czastek statych
ograniczajace ich rozprzestrzenianie, absorpcja gazoéw popozarowych oraz redukcja
promieniowania cieplnego wraz z chtodzeniem przestrzeni pozaru i wokot sa pozytywnymi
wptywami na ewakuacje.

Absorpcja szkodliwych gazéw pozarowych powoduje, ze zanieczyszczone nimi
krople mgly wodnej wraz z gazowymi produktami spalania stanowia zagrozenie tak dla ludzi
jak 1 wielu przedmiotow. Dlatego urzadzenia gasnicze mglowe, ktorych celem jest, procz
gaszenia pozaru, rowniez absorpcja agresywno$¢ produktéw spalania wyposazone sa
w instalacje do przechwytywania zanieczyszczonej mgly wodne;.

Wiasciwie dobrane do swojego celu, zaprojektowane i wykonane SUG mglowe moga
poprawi¢ warunki ewakuacji poprzez zmniejszenie agresywno$ci $rodowiska pozaru
I obnizenie jego temperatury. W wielu jednak przypadkach aspekt zmniejszania agresywnosci
srodowiska pozaru i poprawy widocznosci nie jest ujety w celach dziatania SUG mglowego,
stad tez wptyw dziatania takiego urzadzenia na ewakuacj¢ moze nie by¢ w petni pozytywny.

Inteligentne dziatanie mgly wodnej we wlasciwe zaprojektowanym i wykonanym
SUG mglowym polega na tym, ze z jednej strony gasi pozar w miejscu jego wystapienia,
obnizajac lokalnie stezenie tlenu oraz odbierajac energi¢ cieplna, a z drugiej strony poprawia
warunki ewakuacji. Jak wczesniej zostalo to wyjasnione efektywno$¢é poprawy warunkoéw
ewakuacji zalezy od przyjetych w tym wzgledzie celow dziatania SUG mglowego.

4.2. Mechanizmy ga$nicze wystepujace przy gaszeniu mgla wodna — aspekty praktyczne

Zgodnie z opisem przedstawionym w poprzednim rozdziale, przy rozwazaniu
mechanizmow gasniczych mgly wodnej nalezy mie¢ na wzgledzie warunki otoczenia
(np. geometria zabudowy, intensywno$¢ wentylacji) oraz gaszony material (rodzaj, ilosc,
rozmieszczenie). W zaleznosci od tego, jakie bgda warunki otoczenia oraz jakie materiaty

beda gaszone, rdznie beda si¢ przedstawity optymalne sposoby gaszenia i powiazane z tymi
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sposobami optymalne parametry mglty wodnej. Do szeroko rozumianych warunkéw otoczenia
oraz w zaleznosci od rodzaju chronionego mienia Czy tez ochrony ludzi nalezy dobra¢
optymalne w danym zastosowaniu sposoby gaszenia (np. gaszenie miejscowe lub
obj¢tosciowe) oraz parametry mglty wodnej (glownie widmo rozpylenia oraz zasigg rzutu).
Dobor ten nalezy prowadzi¢ przy uwzglednieniu mechanizmoéw gasniczych mgly wodnej oraz
efektywnosci tych mechanizméw w danej aplikacji. Ponizej przedstawiono przekroj
mechanizmow gasniczych wystepujacych przy gaszeniu mgta wodna.

a) Chlodzenie strefy spalania i strefy gazéw pozarowych — jest to dominujacy mechanizm
gasniczy w przypadku gaszenia pozarow grupy B (cieczy) i C (gazow). Waga tego
mechanizmu gasniczego ros$nie wraz ze wzrostem stopnia rozpylenia. Przy wysokim stopniu
rozpylenia mgty wodnej jest to dominujacy mechanizm gasniczy w odniesieniu do wszystkich
grup pozardéw, ktdre mozna gasi¢ mglta wodna.

b) Chlodzenie spalanego materialu poprzez zraszanie jego powierzchni — jest to dominujacy
mechanizm gasniczy w przypadku gaszenia pozaréw grupy A (cial statych) i ma istotne
znaczenie tylko przy dziataniu ,,grubej” mgty. Mgla wodna o niskim stopniu rozpylenia (tzw.
gruba) jest w stanie przebi¢ si¢ przez strefe spalania i dotrze¢ do powierzchni spalanego
materialu powodujac jego ochtodzenie. Bezposredni wplyw tego mechanizmu gasniczego
przy gaszeniu pozarow grupy B jest pomijalnie maly gdyz krople wody, ktore przebija sig
przez strefg spalania docierajac do powierzchni cieczy sa zwykle pochtaniane przez ta ciecz
bez znaczacego wptywu na wzrost efektywnosci gaszenia.

c) Wypieranie tlenu z powietrza (ze strefy spalania i najblizszego otoczenia) — mgla
zmieniajac stan fazowy z cieczy w gaz zwigksza swoja objetos¢ ponad 1600 krotnie. Para
wodna powstaje najbardziej intensywnie w najbardziej goracych obszarach, czyli
w najwigkszych ilosciach powstaje w strefie spalania i najblizszym otoczeniu strefy spalania.
Para wodna w miejscach jej powstania powoduje wypieranie powietrza, awraz z nim
nastgpuje obnizenie stgzenia tlenu. Dzigki obnizeniu stgzenia tlenu — szczegolnie w okolicach
strefy spalania zyskujemy spowolnienie reakcji spalania.

Ten mechanizm gasniczy jest istotny w przypadku gaszenia w pomieszczeniach zamknigtych,
natomiast przy bardzo intensywnej wentylacji, jaka zachodzi na otwartej przestrzeni, wptyw
efektu wypierania tlenu z powietrza na skuteczno$¢ gasnicza jest nieznaczny. Koniecznym
warunkiem wystapienia tego efektu jest wysoki stopien rozpylenia mgly wodnej,
a warunkiem sprzyjajacym jest wystgpowanie podwyzszenie temperatury w znacznej

kubaturze pomieszczenia spowodowanej np. duzym plomieniem. Wysoka temperatura
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w znacznej kubaturze gaszonego pomieszczenia powoduje, znacznie szybsze przeksztalcanie
si¢ mgly wodnej w par¢ wodna a ta bedzie utrzymywata si¢ w gaszonym pomieszczeniu
powodujac wypieranie tlenu oraz chlodzenie strefy spalania. W konsekwencji mgta wodna
wywrze znaczacy efekt gasniczy.

d) Zmniejszenie ilo$ci energii przekazywanej na drodze promieniowania cieplnego do
materialu palnego — tzw. izolowanie promieniowania cieplnego. Bariera, jaka tworzy mgta
wodna ogranicza rozktad termiczny materiatow bedacych w poblizu strefy spalania.
Skutecznos$¢ izolowania promieniowania cieplnego jest proporcjonalna do stopnia rozpylenia
mgly wodnej. Izolowanie promieniowania cieplnego powoduje ze plomienie z pozaru
oddziatuja termicznie na spalany materiat ze znacznie mniejsza intensywnos$cia co skutkuje
zmniejszeniem intensywnosci pirolizy (lub parowania w przypadku palacej si¢ cieczy) co
Z kolei powoduje ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru.

e) Ped kropelek mgly wodnej wraz z powietrzem oddziatujacy na ptomienie i powierzchnig
spalanego materiatu — duza warto$¢ pedu moze zdmuchna¢ ptomien z powierzchni materiatu
i spowodowac jego ugaszenie. Im ped jest wigkszy, czyli im wigksza masa strumienia mgly
nabiera wigkszej predkosci, tym wigksza jest skuteczno$¢ gaszenia 1 chlodzenia.
Na efektywnos$¢ gaszenia/chlodzenia strumienia wplywa stopien rozpylenia. W ogdlnym
przypadku im wyzszy stopief rozpylenia tym skuteczno$¢ gaszenia i chtodzenia jest wyzsza,
jednak zbytnie rozpylenie spowoduje mniejszy zasigg strumienia a to z kolei moze nie mie¢
pozytywnego wplywu na skuteczno$¢ gasnicza. Mechanizm tu opisany zwiazany z kinetyka
strumienia nalezy zaliczy¢ do efektow wtornych gdyz jest specyficznym rodzajem
przyspieszonego chlodzenia spowodowanego zintensyfikowanym ruchem medium
gasniczego, ktérego mechanizm opisano w podpunktach a 1 b . Jest jednak wymieniany
czasem w literaturze jako niezalezny mechanizm gasniczy mgty wodne;.

f) Efekt zjawiska ,,zamknigtej przestrzeni” (ang. enclosure effect). Istotnym czynnikiem
wpltywajacym na skuteczno$¢ gasnicza jest fakt czy gaszenie zachodzi w zamknigtym
pomieszczeniu czy na otwartej przestrzeni. Efekt ,,zamknigtej przestrzeni” polega na
ograniczeniu wentylacji 1 ,zatrzymywaniu” ciepla wypromieniowywanego i ciepla
oddawanego na drodze konwekcji. ,,Zatrzymywanie” ciepta powoduje, ze mgla wodna ma
lepsze warunki do przemiany fazowej w par¢ wodna (gdyz krople mglty wodnej poddane sa
dziataniu wyzszej temperatury), a ograniczona wentylacja powoduje, ze wytworzona para
wodna w sposob bardziej intensywny rozciencza powietrze i w konsekwencji tlen w strefie

spalania. Mechanizm ten nalezy zaliczy¢ do efektow wtornych gdyz jest kompilacja
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podstawowych mechanizmow gasniczych opisanych w podpunktach a/b chlodzenie i punkcie
¢ wypieranie tlenu. Mechanizm ten w literaturze przedmiotu jest czasem wymieniany rowniez
jako niezalezny mechanizm gasniczy mgly wodne;j.

Wymienione wyzej mechanizmy gasnicze sa na ogot tym skuteczniejsze im uzyta do
gaszenia mgta wodna charakteryzuje si¢:

a) wyzszym stopniem rozpylenia (wystepuja mniejsze krople);

b) wicksza jednorodnos¢ rozpylenia (wigkszo$¢ kropli jest o podobnej $rednicy);

C) mniejsza nierownomiernosciq rozkladu intensywnosci zraszania (strumien

pokrywa réwnomiernie gaszong powierzchnig).
Osiagniecie wysokiego stopnia rozpylenia przy wykorzystaniu niskich ci$nien
(tj. w granicach do 12 bar) stanowi dos¢ wysokie wyzwanie techniczne. W tym celu stosuje
si¢ dysze lub zespoty dysz (tzw. gtowice mglowe) o odpowiedniej konstrukcji umozliwiajacej
uzyskanie wysokiego stopnia rozpylenia. Efekt wysokiego stopnia rozpylenia wspomagany
jest czasem odpowiednimi dodatkami modyfikujacymi do wody majacymi na celu obnizenie
napigcia powierzchniowego.
Jednorodnos¢ rozpylenia nie wptywa na ogot tak znaczaco na skuteczno$¢ gasnicza jak
stopien rozpylenia czy nierownomiernos¢ rozktadu intensywnosci zraszania. W konteksScie
Jjednorodnosci rozpylenia nalezy dazy¢ do takich konstrukcji dysz oraz takich warunkéow
rozpylania, aby nie pojawiaty si¢ w widmie rozpylenia krople bardzo duze. Zalecenie to ma to
szczegblne znaczenie przy gaszeniu cieczy, elektroniki i materialow wrazliwych na kontakt
Z woda oraz wrazliwych na szok termiczny.
W przypadku mgly o niskim stopniu rozpylenia nierownomiernosé¢ rozktadu intensywnosci
zraszania jest w znacznym stopniu uzalezniona od powierzchni dyszy, na ktorej nastgpuje
rozpylanie.
W przypadku mgty o wysokim stopniu rozpylenia nierownomiernosé rozktadu intensywnosci
zraszania jest mniej zalezna od powierzchni dyszy, na ktorej nastepuje rozpylanie a bardziej
zalezna od ruchow powietrza wokoét dyszy.

Opisujac rézne mechanizmy gasnicze mgly wodnej uzasadnione wydaje sig
uzasadnione nadmienienie o mechanizmie gasniczym typowym dla proszkow gasniczych,
aktory to mechanizm moze w pewnym stopniu dotyczyé mgly wodnej wytwarzanej
Z roztworow soli. W przypadku systeméw gasniczych na mgl¢ wodna stosowanych do
ochrony obiektéw nie ogrzewanych nalezy liczy¢ si¢ z oddziatywaniem ujemnych temperatur.

Jednym ze sposobow obnizenia temperatury krzepnigcia jest rozpuszczenie w wodzie Soli

51



metali alkaicznych. W przypadku zastosowania do wytwarzania mgly wodnej roztworow

takich soli zachodzi efekt inhibicji rodnikowej. Drobiny soli powstate w odparowanych

kroplach mgly zatrzymuja tancuchowa reakcj¢ rodnikowa ptomienia - podobnie jak ziarna

proszkoéw gasniczych w przypadku dziatania na ptomien. Efekt ten jest tym bardziej znaczacy

im wigksza masa mglty wodnej wytworzonej z roztworu soli ulegnie odparowaniu.

4.3. Optymalizacja widma rozpylenia mgly wodnej z uwagi na cele gasnicze: tltumienie
pozaréw i chlodzenie

W zaleznosci od przewidywanego celu stosowania mgly wodnej powinna ona
charakteryzowac si¢ szeregiem najbardziej korzystnych dla danego zastosowania parametrow.
Najbardziej istotnym parametrem z uwagi na tlumienie pozar6w i1 gaszenie jest Stopien
rozpylenia i zwigzane z nim $rednie warto$ci $rednic kropli. Celem dzialania automatycznego
systemu gasniczego przeznaczonego do zabezpieczania obiektéw zagrozonych szybkim
rozprzestrzenianiem si¢ pozaru (np. drewnianych obiektow zabytkowych) moze by¢:

e calkowite ugaszenie,
e chtodzenie goracych gazdéw pozarowych i thumienie pozaru zmierzajace do opdznienie
wystapienia zjawiska rozgorzenia.

Calkowite ugaszenie moze by¢ zagwarantowane jedynie wowczas, gdy na wezesnym
etapie rozwoju pozaru zostanie podana mgta wodna o wysokiej gestosci masowej — tak duzej,
ze wykraplajaca si¢ woda zagraza stratami popozarowymi.

Chlodzenie goracych gazoéw pozarowych 1 tlumienie pozaru zmierzajace do
opOznienie wystapienia zjawiska rozgorzenia mozna osiagnac¢ starajac si¢ dziata¢ mgta wodna
w dwoch uzupetniajacych sig kierunkach:

1. poprzez chtodzenie goracych gazdéw w przestrzeni pomieszczenia, a gltoéwnie jego

gornych warstw,

2. poprzez bezposrednie dziatanie gasnicze zmierzajace do thumienia pozaru.
Ad. 1. W miar¢ rozwoju pozaru nastgpuje wzrost temperatury gazow pozarowych, ktore
wypetniaja pomieszczenie gromadzac si¢ poczatkowo przede wszystkim w  strefie
podsufitowej. Gorace gazy dzialaja na materiaty, z ktorymi wchodza w kontakt powodujac
ich rozklad termiczny. Gromadzenie si¢ gazowych produktow rozkladu termicznego przy
rosnacej temperaturze prowadzi do wystapienia zjawiska rozgorzenia, czyli gwattownego
zapoczatkowania spalania w catej kubaturze pomieszczenia. Odpowiednie chtodzenie

przestrzeni pomieszczenia moze spowodowac¢ zahamowanie lub spowolnienie procesow
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prowadzacych do rozgorzenia. Chtodzenie to powinno by¢ realizowane poprzez rozpylanie
mgty wodnej w najbardziej goracych, gérnych warstwach pomieszczenia.

Ad. 2. Warunkiem koniecznym wystapienia rozgorzenia jest postepowy przyrost parametrow
pozaru — gltownie mocy pozaru. Tlumienie pozaru, czyli dziatania zmierzajace do
ograniczenia rozwoju pozaru jest dzialaniem zapobiegajacym wystapieniu rozgorzenia.
W sprzyjajacych okoliczno$ciach tlumienie pozaru moze doprowadzi¢ do catkowitego
ugaszenia pozaru. Thumienie zachodzi przy wykorzystaniu mechanizméw gasniczych
omoéwionych wczeéniej a gldwnie: chfodzenia strefy spalania i strefy gazoéw pozarowych,
wypieranie tlenu z powietrza na skutek parowania kropli zawartych w mgle gasniczej oraz
izolowania promieniowania cieplnego. Celem tlumienia nie jest catkowite ugaszenie pozaru,
ale ograniczenie jego rozwoju.

Z uwagi na wskazane cele, czyli ttumienie pozaréw oraz chtodzenie, nalezy dokona¢ analizy
stopnia rozpylenia mglty wodnej i na jej podstawie okresli¢ najbardziej optymalne parametry
mgly wodnej w tym gtéwnie widmo rozpylenia.

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ dwie czgSciowo przeciwstawne opinie dotyczace
najbardziej skutecznych gasniczo stopni rozpylenia. Paul Grimwood [7,9] podaje, ze
najbardziej skutecznym stopniem rozpylenia mgty wodnej (wodnych pradéw rozproszonych)
do celow gasniczych i do celow chlodzenia gazéw pozarowych jest mgta wodna o $redniej
$rednicy kropli 200-400 mikrometrow. Powotuje si¢ przy tym na badania The Swedish Fire
Research Board (BRANDFORSK), nie podajac jednak zadnej przedmiotowej pozycji
literaturowej. Wyniki badan, na ktore si¢ powotuje dowodza, ze optymalne efekty chtodzenia
mgla wodna uzyskuje si¢ przy zakresie Srednich $rednic od 200 do 600 mikrometrow.
Uzasadniano to tym, ze chtodzenie i gaszenie jest efektywne tylko wtedy, gdy krople wody
ze strumienia gasniczego odparowuja tam gdzie sa najbardziej pozadane, czyli w strefie
ptomienia. Natomiast, gdy krople sa mniejsze lub wigksze od wskazanego zakresu zachodza
niekorzystne zjawiska:

e krople o0 mniejszych $rednicach odparowuja czgsciowo zanim osiagna strefe ptomienia

a cze$¢ z nich nie dociera do strefy ptomienia na skutek dziatania oporu osrodka

I konwekcji pradow cieplnych,

e kropli o wigkszych $rednicach nie mozna ,,zawiesi¢” w powietrzu, co objawia si¢ tym,
ze szybko opadaja grawitacyjnie nie powodujac spodziewanego efektu gasniczego,
aprzyczyniaja si¢ do ,zalewania” materiatbw powodujac dodatkowe straty

popozarowe.
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Przedstawione rozumowanie dotyczace kropli o duzych S$rednicach (powyzej 600
mikrometrow) jest bezspornie sluszne — krople takie szybko opadaja w dot i osiadaja na
odkrytych powierzchniach powodujac wykroplenia, przy czym moga spowodowac
zamoczenie materialow zabezpieczanych.

Przedstawione powyzej rozumowanie dotyczace kropli o matych $rednicach (ponizej
200 mikrometrow) moze by¢ stuszne, ale tylko przy dzialaniu miejscowym mgly wodne;j.
Natomiast przy gaszeniu mgla wodna przez ,,catkowite wypehienie”, (czyli przy gaszeniu
objetosciowym) W zamknigtym pomieszczeniu, twierdzenie takie jest dyskusyjne. Analiza
teoretyczna, jak rowniez niektorzy autorzy prac [4,26] wskazuja, ze w przypadku gaszenia
objetosciowego nalezy dazy¢ do jak najwyzszego stopnia rozpylenia.
Uzasadnieniem takiego podejscia sa nastgpujace argumenty:

1. lzolowanie promieniowania cieplnego. Izolowanie to jest tym efektywniejsze im
wigksza powierzchnia absorbuje to promieniowanie. Dysponujac okreslona iloscia
wody do rozpylenia mozna zwigkszy¢ powierzchnig¢ absorpcji kropli poprzez
uzyskanie wigkszego stopnia rozpylenia. Mgla wodna dzigki bardzo duzej
powierzchni wilasciwej kropli wynikajacej z wysokiego stopnia rozpylenia pozwala
podnies¢ wspotczynnik wykorzystania wody kilku- lub kilkunastokrotnie. Na ryc. 13
przedstawiono zalezno$é powierzchni wlasciwej kropli Ap [em?cm®] od ich $rednic
D [cm]. Wynika z niego, ze zmniejszanie §rednic kropli mgly wodnej powoduje, ze
ich powierzchnia wlasciwa ro$nie teoretycznie w kierunku nieskonczonos$ci. Jednak
najwyzszy stopien rozpylenia nie moze przekroczy¢ Srednicy czasteczki wody (H20),
czyli 0,0002 mikrometra. W praktyce, energia konieczna do rozpylenia wody staje si¢
przy coraz mniejszych srednicach kropli na tyle duza, a i technologia rozpylania na
tyle nieekonomiczna, ze do celow przeciwpozarowych stosuje sig¢ krople o srednicy
nie mniejszej niz 10-50 mikrometrow. Krople o $rednicy ponizej 10 mikrometra sa na
ogol zaniedbywane z uwagi na bardzo maly udzial masowy takich kropli
w ,klasycznym” widmie rozpylenia 1 zwiazany z tym pomijalnie maty potencjat
gasniczy. Natomiast technologia wytwarzania takich matych kropli (o $rednicach
ponizej kilku mikrometrow) o wystarczajaco wysokiej gestosci wymagane] do
ugaszenia pozaru wedtug aktualnie posiadanej wiedzy, nie wyszla do praktycznego
wykorzystania.

2. Czas zawieszenia kropli w powietrzu. Im mniejsze sa $rednice kropli tym dhuze;j

krople te moga by¢ zawieszone w powietrzu. ,,Mgta” o duzych kroplach szybko spada
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pod wptywem grawitacji i aby mogta stanowi¢ odpowiednia izolacj¢ promieniowania
cieplnego musi by¢ ona bardzo szybko uzupelniana. Mniejsze krople natomiast dtuzej
utrzymuja si¢ w powietrzu powodujac niejako ,,zaleganie” mgly wodnej w powietrzu.
Mgta taka moze dluzej oddziatywa¢ na pozar tworzac barier¢ promieniowania
cieplnego, dzigki czemu wykorzystanie takiej mgly jest znacznie efektywniejsze.
Mobilno$¢ mgly. Kolejna pozytywna wiasciwoscia mgty wodnej o wysokim stopniu
rozpylenia jest latwiejsza penetracja przestrzeni trudnodost¢gpnych. Im mgla jest
drobniejsza tym witasciwosci determinujace jej zachowanie sa bardziej zblizone do
wlasciwosci gazoOw — bardziej rozdrobniona mgta tatwiej omija przeszkody bez
wykraplania si¢ na nich i w konsekwencji latwiej gasi pozary w miejscach
trudnodostepnych. Mgla o skrajnie wysokim stopniu rozpylenia miataby najlepsze
wlasciwos$ci do penetracji przestrzeni trudnodostgpnych.
Efektywne chlodzenie strefy spalania i strefy gazéw pozarowych. Male czastki
umozliwiaja bardzo szybka absorpcje promieniowania cieplnego oraz przejecie ciepla
od goracych gazow. W przypadku podawania miejscowego zbyt mate krople moga nie
dolecie¢ do ogniska pozaru ze wzgledu na:

e szybkie parowanie takich matych kropli,

e mnigjsze zasiggi rzutdw (ped strumienia matych kropli jest latwiej wytracany

niz ped strumienia duzych kropli).

Natomiast w przypadku gaszenia objgtosciowego mgta wodna powodujaca najlepszy
efekt gasniczy nie dostaje si¢ do ogniska pozaru ,z gory” (jak w przypadku
gaszenia klasycznymi urzadzeniami tryskaczowymi czy mglowymi z mgla ,,gruba”)
gdyz mate krople maja nikle szanse na przebicie si¢ ,,pod prad” przez strumien
konwekcyjny dymu tworzacy si¢ nad ptomieniami pozaru.
Taka ,,drobna” mgta rozpylona w calej przestrzeni pomieszczenia jest zasysana do
ogniska pozaru dolem wraz ze $wiezym powietrzem 1 para wodna powstajaca
z rozpylanej mgty. Odpowiednia ggstos¢ tej mgty spowoduje, ze weiagane do ognia
krople, ktore zdaza wyparowa¢ przed osiagnigciem strefy ognia ulegna przemianie
W par¢ wodna a ta zkolei tez wywrze odpowiedni skutek ga$niczy na plomien.
Powstata para wodna zmniejsza stgzenie tlenu rozcienczajac go w w powietrzu
zasysanym do ogniska pozaru oraz obniza $rednia temperatur¢ w pomieszczeniu —
efekty te moga by¢ jednak niewystarczajace do ugaszenia pozaru, ale moga skutecznie

zapobiec zjawisku rozgorzenia.
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Strumien konwekcyjny

%: z%épg Hierunek ruchu powietrza ¢

Ryc. 18 Gaszenie mgta gruba — krople mgly wypeltniaja rownomiernie przestrzen gaszenia,

rowniez strumien konwekcyjny) 1 docieraja do ogniska pozaru gtownie od gory sila grawitacji

Strumien konwekcyjny

Ryc. 19 Gaszenie mgta drobna — krople mgly docieraja do ogniska pozaru z bokéw wciagane

ruchem powietrza

5. Réwnomierne zraszanie. Dazy si¢ zwykle do jak najbardziej rownomiernego
rozproszenia mgly w przestrzeni gaszenia 1 uzyskaniu rOwnomiernego zraszania
powierzchni zabezpieczanych obiektow — im $rednice kropli sa mniejsze tym tatwiej
ta rownomierno$¢ osiagnaé. Dzieje sig tak, dlatego gdyz mate krople utrzymuja si¢
stosunkowo dlugo w powietrzu i moga si¢ przemieszcza¢ ruchami konwekcyjnymi

(0 ile nie wyparuja) na znacznie wigksze odlegtosci niz krople duze. W wyniku, czego
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mniejszy wplyw na ich miejscowe koncentracje ma uksztaltowany na dyszy strumien

mgly a wigkszego znaczenia nabieraja prawa rzadzace ruchem aerozoli — prawa

umozliwiajace chaotyczne dryfowanie pojedynczych mikrokropli mgly wodnej

W catej przestrzeni chronionego pomieszczenia. Dzigki temu nastgpuje stosunkowo

robwnomierne rozproszenia mgly w przestrzeni i w konsekwencji réwnomierne

zraszanie.
Potwierdzenie w praktyce stosowania mgly o mozliwie najwyzszym stopniu rozpylenia

Szereg opracowan teoretycznych i doswiadczalnych wskazuje na zalety mgly wodne;j
o wysokim stopniu rozpylenia. Dowody na skuteczne stosowanie mgly wodnej o kroplach
monodyspersyjnych wielkosci 10 mikrometrow podano w opracowaniach firmy NanoMist
Systems, LLC zamieszonych na stronie inetrnetowej National Fire Protection Asosiation [4]
i National Institute of Standards and Technology [26]. Ponadto dziatajaca na polskim rynku
zabezpieczen przeciwpozarowych firma Telesto Sp. z o0.0. wykonuje skutecznie dziatajace
dysze i pradownice mgltowe ktore wytwarzaja mgl¢ wodna o wartosci $redniej Srednicy Dsp
znacznie ponizej granicy uznanej przez P. Grimwooda za optymalna.

Uzasadnienie stosowania mgly ,,grubej”.

Decydujac sig¢ na okre$lony rodzaj mgly wodnej nalezy zatozy¢, jakiemu celowi ma
ona shuzy¢ — w niektorych przypadkach optymalne zastosowanie znajdzie ,,gruba mgla”,
aw innych optymalne zastosowanie znajdzie silnie rozpylona ,mgla sucha”. Istotnym
argumentem przemawiajacym na korzys¢ ,,grubej mgly” przy gaszeniu objgtoSciowym jest
znacznie intensywniejsze chtodzenie materialu spalanego. Cecha ta ma jednak ograniczenie
tylko do pozaréw grupy A (ciat stalych). Poza tym nie zawsze jest to cecha pozytywna —
w przypadku gaszenia obiektow wrazliwych na wilgo¢, np. elektroniki lub zabytkowych
obrazéw czy polichromii wykraplanie mglty na powierzchni chronionych obiektow jest
niepozadane czy wrgcz obarczone ryzykiem powaznych strat.

4.4. Optymalne widmo rozpylenia mgly wodnej
Przy gaszeniu pozarow wewnetrznych (tj. w pomieszczeniach zamknigtych) przy

zastosowaniu mglty wodnej metodaq gaszenia miejscowego najbardziej optymalnym stopniem

jej rozpylenia bgdzie mgta wodna o Srednicach kropli z przedziatu 200-600 mikrometrow.
Przy czym w przypadku, gdy gléwnym celem podawania mgly wodnej jest opodznienie
zjawiska rozgorzenia to nalezy dazy¢ do tego, aby krople mgly wodnej byly jak najdluzej

»Zawieszone” w powietrzu — wowczas najbardziej opylana mgta wodna charakteryzowataby
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si¢ $rednicami z goérnych wartosci wskazanego przedziatu tj. ok. 200 mikrometrow, czyli na
granicy mgly wodnej klasyfikowanej jako klasa 1 i klasa 2.
Przy gaszeniu pozarow wewnetrznych (w pomieszczeniach zamknigtych) mgta wodna

metodq gaszenia objetosciowego (w tym rowniez z podawaniem strefowym) najbardziej

optymalna mgla wodna bedzie mgla o $rednicach kropli najmniejszych, jakie technicznie
mozna uzyska¢ — nawet w granicach 10 mikrometrow, czyli w gérnym zakresie klasy 1.
Wskazanie optymalnych parametrow pradoéw rozproszonych do gaszenia miejscowego
w obiektach zabytkowych

Na podstawie przegladu literatury oraz na podstawie wlasnych do$wiadczen i analiz
przewiduje sig, ze do tlumienia pozarow i chtodzenia goracych gazéw pozarowych
w drewnianych obiektach zabytkowych najbardziej odpowiedni zakres wartosci $rednich
$rednic kropli powinien zawiera¢ si¢ w przedziale 100-300 mikrometrow (klasa 1 i klasa 2
mgty). Przy czym im bardziej urzadzenie jest nakierowane na gaszenie (ttumienie) pozaréw
tym $rednie $rednice powinny by¢ wigksze (przesunigte w okolice 300 mikrometrow), a im
bardziej jest nakierowane na chlodzenie przestrzeni pomieszczenia majace na celu
zapobiezenie rozgorzeniu to mgla powinna by¢ jak najdrobniejsza (w okolicach 100
mikrometrow).

Przy uzyciu urzadzenia gasniczego mglowego w trybie dziatania recznego (gasnice
przenosne i przewozne oraz hydranty mglowe) optymalnym pradem gasniczym bedzie
czgsciowo zwarty prad kroplisty. Pradownica powinna umozliwi¢ sformowanie pradu
gasniczego i skierowanie go dos$¢ trafnie w ognisko pozaru. Nie powinien to by¢ prad
zupeknie zwarty, bo moze on by¢, przy wysokich ci$nieniach na wyjsciu, niebezpieczny dla
obstugujacego pradownicg na skutek sity odrzutu. Poza tym prad zwarty wyrzucony pod
wysokim ci$nieniem moze spowodowa¢ uszkodzenia mechaniczne gaszonych przedmiotow.
Z kolei zbyt silnie rozpylony prad wodny bedzie miat staby zasigg rzutu skutkujacy tym,
ze szybkie ugaszenie pozaru za pomoca takiego strumienia bgdzie mocno utrudnione.
Optymalnym rozwiazaniem bytaby mozliwos$¢ regulacji strumienia w prosty sposob z uwagi

na kat rozwarcia strumienia.
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5. ZASTOSOWANIE, OGRANICZENIA | ZALETY MGLY
WODNEJ DO CELOW GASNICZYCH

State Urzadzenia Gasnicze mglowe sa stosowane coraz czgsciej nie tyle do gaszenia
pozaru, co w celu zapobiezenia rozgorzeniu, kontrolowaniu pozaru oraz w celu neutralizacji
dymu (czastek i gazéw bedacych produktami spalania) raz do chtodzenia konstrukcji lub
obiektu.

Do gaszenia 1 kontrolowania pozaru SUG mglowe znalazty zastosowanie w nastgpujacych
obszarach:

1. Transport - na statkach i promach (kajuty, kabiny, korytarze, maszynownie,
przedziaty samochodowe), lotnictwie (kabiny pasazerskie), transporcie
samochodowym (dlugie tunele - gérskie, podwodne),

2. Przemyst spozywczy - kuchnie olejowe do glgbokiego smazenia,

3. Przemyst energetyczny, maszynowy itd. (turbiny spalinowe, obudowy maszyn,
filtry olejowe, lakiernie, tunele kablowe, hamownie silnikow, mate magazyny
Z tatwopalnymi ptynami),

4. Urzadzenia elektryczne (transformatory, przetaczniki, wylaczniki automatyczne,
elementy wirujace, silniki),

5. Sprzet elektroniczny wlaczajac w to sprzet komputerowy i telekomunikacyjny,

6. Obiekty uzytecznosci publicznej (metro, mate domy towarowe, mate obszary
magazynowe, archiwa, pomieszczenia biurowe, biblioteki, atria, zabytkowe
drewniane budowle, muzea)

Mgty wodnej nie wolno podawaé bezposrednio na materiaty, ktore gwaltownie reaguja
zwoda lub na materiaty niebezpieczne (np. metale lekkie, amidy, halogenki, wodorki,
siarczki, cyjanki); nie wolno rowniez podawa¢ mgly wodnej na rozlewiska gazow
skroplonych. Nie zaleca si¢ w ogdlnym przypadku stosowania mgly wodnej do gaszenia
pozaréw bardzo szybko rozwijajacych si¢ i jednoczesnie o duzej gestosci mocy (np. zbiorniki
paliw lekkich), jak rdwniez nie zaleca si¢ stosowania mgly wodnej w przestrzeniach o duzych
kubaturach (np. magazyny wysokiego sktadowania). Bezcelowe jest stosowanie mgly wodne;j
w przypadku pozardéw ukrytych, w ktorych pozar wykorzystuje tlen z materialu spalanego np.
w przypadku tlenia trocin.

Kluczowym kryterium wyboru zabezpieczenia przeciwpozarowego jest rachunek
ekonomiczny. W przypadku zabezpieczania matych kubatur, SUG mglowe, szczegolnie

pracujace w zakresie niskich ci$nien (do 12 bar), staja si¢ juz coraz bardziej konkurencyjne
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nawet w stosunku do klasycznych SUG tryskaczowych. Pomijajac straty wtérne powodowane
zalaniem woda przez SUG tryskaczowe, SUG mglowe nie wymagaja pomp o tak duzych
wydajnosciach jak SUG tryskaczowe, a ilos¢ zmagazynowanej wody wynosi okoto 1/10
potrzebnej do uzycia przez SUG tryskaczowe, co w konsekwencji znacznie obniza bilans
kosztow wykonania zabezpieczenia p.poz za pomoca SUG mgtowego. (byfo wczesniej)

Sa obiekty zagrozone pozarem, w ktérych jedynym racjonalnym zabezpieczeniem
wydaje si¢ by¢ SUG mglowe. Dla przykladu zastosowanie SUG tryskaczowego
w zabytkowych konstrukcjach drewnianych (ko$cioty, dworki) wiazatoby si¢ z ryzykiem
znacznych szkdd wodnych w przypadku zadziatania, a wykonanie samej instalacji, ktora nie
szpecitaby zabytku, bytoby sztuka sama w sobie.

Zastosowanie SUG gazowego wigzatloby si¢ rowniez ze znaczna ingerencja
w konstrukcje obiektu budowlanego zwiazana nie tylko z rozprowadzeniem przewodow,
ale glownie zwiazana =z uszczelnieniami gaszonych pomieszczen, odcigzeniami
zabezpieczajacymi przed nadmiernym wzrostem ci$nienia 0raz urzadzeniami ostrzegawczymi
i sygnalizacyjnymi stluzacymi bezpieczenstwu ludzi. Optymalnym rozwiazaniem dla takich
obiektow, wydaje si¢ SUG mglowe, tym bardziej, ze technologia ta jest coraz tansza przy
jednoczesnie rosnacej jakosci. Wigcej informacji na temat wyboru stalego urzadzenia
gasniczego na mgle wodna do okreslonego zastosowania podano w rozdziale pt. ,,Kryteria
wyboru urzadzenia gasniczego na mgl¢ wodna”

Jako ciekawostk¢ mozna podaé, ze mgta wodna mozna gasi¢ urzadzenia elektryczne
bedace pod napigciem, poniewaz bardzo niska przewodno$¢ elektryczna izolowanych
w powietrzu kropel umozliwia wykorzystanie mgly do takiego zastosowania. Jesli nastepuja
wykroplenia podczas wyladowania mgly wodnej na tyle intensywne, ze osiadle na
powierzchniach przedmiotow krople tacza si¢ tworzac ciagla warstwe mogaca przewodzi¢
prad to stosowana woda powinna by¢ woda dejonizowana.

Kolejna ciekawostka jest mozliwos¢ gaszenia mgla wodna goracego palacego sig
thuszczu. Mgta chlodzi strefe¢ spalania wyparowujac przed dotarciem do powierzchni
rozgrzanego thuszczu. Dotarcie kropel wody o duzej Srednicy do powierzchni tluszezu
spowodowatoby rozprysk thuszczu intensyfikujac spalanie. Widmo rozpylenia, czyli podziat
na okreslonego rozmiaru krople powinno by¢ dobrane tak, aby wszystkie krople przed
dotarciem do powierzchni goracego thuszczu zdazyly wyparowaé. Istotna jest szczegolnie
w widmie rozpylenia znajomos$¢ $rednic Dmax gdyZ to one jako najwigksze powinny zdazy¢

wyparowa¢ przed dotarciem do powierzchni thuszczu.
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5.1. Zalety urzgdzen gasniczych na mgl¢ wodna

Mgta wodna mozna gasi¢ pozary grupy A (ciata state), B (ciecze), C (gazy) oraz
urzadzenia elektryczne. W obszarze gaszenia pozaréw cieczy mgta wodna skutecznie mozna
gasi¢ pozary powierzchniowe (pozary rozlewisk) oraz pozary przestrzenne (strumieni cieczy)
przy czym ciecze palne moga by¢ cieczami polarnymi (np. alkohole), pochodnymi ropy
naftowej, topiacymi si¢ ciatami stalymi (np. wosk) oraz wyodrgbniona z grupy B nowa grupg
pozarow - F pozary thuszczoéw i olejow. Skutecznos¢ stosowania mgly wodnej do gaszenia
okre$lonych rodzajow materiatow jest zdeterminowane przez szereg cech okreslonych na
poziomie mikro (gléwnie widmo rozpylenia) i na poziomie makro (gldéwnie intensywnosc¢
podawania).

Wobec koniecznosci wycofania w latach 90-tych halonéw [31] jako $rodkow
gasniczych jak réwniez pewnych restrykcji w stosowaniu f-gazéw (fluorowanych gazow
cieplarnianych) [20,30] , mgta wodna stanowi ich jeden z najlepszych zamiennikow, pod
wieloma wzgledami je przewyzszajacy.

Gléwnymi zaletami mgly wodnej jako srodka gasniczego sa:
e bardzo ekologiczny sposob gaszenia (nic powoduje efektu cieplarnianego
w przeciwienstwie do chlorowcopochodnych weglowodordéw, nie niszczy warstwy
ozonowej w przeciwienstwie do halonow),

e brak efektu zalewania woda popozarowa (w przeciwienstwie do SUG wodnych np.

tryskaczowych),

e duza efektywno$¢ gasnicza (ugaszenie pozaru nastgpuje gltownie przez dwa

mechanizmy - poprzez chtodzenie i zmniejszenie stezenia tlenu w strefie spalania),

e niskie przewodnictwo elektryczne rozpylonej wody spowodowane izolowaniem

poszczegolnych kropli wody powietrzem oraz - w przypadku zastosowania wody
dejonizowanej - stosunkowo niskie przewodnictwo elektryczne blony tworzacej
si¢ z osiadajacych kropel na powierzchniach statych, dzigki czemu moze by¢
stosowana do gaszenia urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

e brak wystgpowania zagrozenia dla ludzi (w przeciwienstwie do wigkszosci gazow

gasniczych),

e nie wymaga specjalnych konstrukcji pomieszczen (jak np. uszczelnienie

pomieszczen, otwory odciazajace - w przeciwienstwie gazow gasniczych),

e wymaga znacznie mniejszych zapasow wodnych w poréwnaniu z SUG wodnymi

(zwykle wystarczajace zapasy sa o rzad wielkosci mniejsze w odniesieniu do
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zabezpieczenia tej samej kubatury)

e mozna stosowa¢ ja do gaszenia pozarow, do ktérych zastosowanie typowych
urzadzen gasniczych wodnych byloby niepozadane, nieefektowne czy wrecz
niebezpieczne np. pozary cieczy palnych, stanowisk do smazenia na glebokim
thuszczu, elektroniki, wirujacych turbin energetycznych itd.,

e stosowanic mgly wodnej poprawia na ogdét warunkow ewakuacji poprzez
obnizenie temperatury gazow popozarowych, zmniejszenie ich agresywnosci
I pochtanianiu promieniowania cieplnego,.

Dzigki tym zaletom potencjalny obszar zastosowan mgly wodnej, jako srodka gasniczego, jest
bardzo szeroki i ciagle wzrasta. Wzrasta rowniez faktyczny obszar zastosowan mgly wodnej,
tj. aplikacje ktorych skuteczno$¢ zostata potwierdzona dos§wiadczalnie.

Urzadzenia wytwarzajace silnie rozdrobnione strumienie wodne, w tym mgle wodna, sa
wykorzystywane migdzy innymi:

e przez straz pozarnag — glownie jako Systemy instalowane w samochodach
pozarniczych,

e w zabezpieczeniach przeciwpozarowych obiektow uzytecznosci publicznej -
pracuja jako state urzadzenia gasnicze podobnie jak urzadzenia tryskaczowe,
zastgpuja takze hydranty wewngtrzne,

e w zabezpieczeniach przeciwpozarowych obiektow przemystowych — np.
maszynownie, hamownie silnikow, tunele kablowe itp.

e w charakterze podrgcznego sprzetu gasniczego - jako tzw. gasnice mgltowe.
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6. METODY WYTWARZANIA MGLY WODNEJ DO CELOW
GASNICZYCH

6.1. Podstawowe cechy rozpylacza z uwagi na zastosowanie w stalych urzadzeniach
gasniczych
6.1.1. Natezenie przeplywu oraz wspoélczynnik przepltywu
Jednym z podstawowych parametrow dyszy jest wspotczynnik K, czyli wydajnos¢ dyszy Qy
(I-min™Y) w funkcji ciénienia P (bar), wedtug wzoru:

Q = KJP (21)
Do pomiarow wspdiczynnika K mozna postuzy¢ sie¢ metodyka zamieszczona w PN-EN

12259-1 w zataczniku C 1 wskazan zawartych w CEN/TS 14972:2008.

2 3

®4

1.600 200 200

Ryc. 20. Przyrzad do pomiaru przeptywu wody [18]
Objasnienia
1 otwor o stgpionych krawedziach,
2 rura stalowa o nominalnej srednicy wewngtrznej 40 mm i $redniej grubosci $cianki (zgodnie z ISO 65),
3 faczniki 10 mm, 25 mm, 20 mm lub 32 mm (zgodnie z ISO 49)
4 ci$nieniomierz,
5 zawor odpowietrzajacy,

6 korek lub zaslepka.

Wspdlezynnik przeptywu K dyszy jest parametrem opisujacy przelotowos¢ dyszy i okresla
liniowa zalezno$¢ natgzenia przeptywu od ci$nienia.

Wspotczynnik K jest bardzo praktycznym parametrem gdyz umozliwia obliczenie
natezenia przeptywu dla danego ci$nienia. W rozlegtej sieci przewodow rozprowadzajacych

mozemy spodziewaé si¢ réznych ci$nieh w roéznych punktach instalacji — w zaleznos$ci od
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odlegtosci hydraulicznej od zrodta ci$nienia. Znajac nat¢zenia przeptywu na poszczegolnych
dyszach mozemy obliczy¢ calkowite zapotrzebowanie wodne.

Aby prawidlowo wyznaczy¢ wspdlczynnik K nalezy zmierzy¢ warto$¢ przeptywu dla
danego ustalonego w czasie ci$nienia w kilku réznych punktach wartosci cisnienia. Chcac
uniknaé zaklocen od przyrzadow spowodowanych zjawiskiem histerezy nalezy rejestrowac
warto$ci przeptywu przy skokowo rosnacych wartosciach cisnienia i skokowo malejacych.
Nalezy obliczy¢ wartosci K dla poszczegdlnych pomiaréw i odrzuci¢ wyniki obarczone
duzym btedem. Nastepnie nalezy policzy¢ srednia K. Ta srednia K mozemy okresla¢ badana
dyszg. Podajac K w odniesieniu do tryskaczy, zraszaczy i rozpylaczy mglowych zwykle
zaokragla si¢ ta warto$¢ do dwodch cyfr znaczacych.

Analizujac rzeczywiste wyniki pomiarow z odpowiednia doktadno$cia okazuje sig,
ze zalezno$¢ natgzenia przeptywu od cie$nina nie jest liniowa, jednak dla prostych dysz
(tj. dysz strumieniowych, strumieniowo wirowych i z deflektorami) w zakresie cis$nien
jednego rzedu zalezno$¢ ta nie odbiega w sposob znaczacy od linii proste;.

Przy dyszach wielokryzowych i dyszach pneumatycznych zalezno$ci natgzenia
przeptywu od cie$nina jest wyraznie nieliniowa co uniemozliwia postugiwanie si¢
wspotczynnikiem K. Dlatego, dla tego typu rozpylaczy nalezy podawaé zalezno$¢ natgzenia
przeptywu od cie$nina w sposob graficzny (przedstawiajac na wykresie) lub tabelaryczny.

Wptyw wspotczynnika K czy tez mowiac ogdlniej wptyw przelotowosci dysz na
rozpylanie jest do§¢ wyrazny - wraz ze wzrostem przelotowosci dyszy przy danej metodzie
rozpylania pogarsza si¢ stopien rozpylenia czyli rosng $rednie $rednice kropel. W celu
zniwelowania tego niekorzystnego wplywu konstruuje rozpylacze wielodyszowe — gtowice
mglowe. Wowczas kazda dysza o okre$lonej, stosunkowo niewielkiej przelotowosci
wytworzy strumien o wilasciwym stopniu rozpylenia, a faczna przelotowo$¢ calej glowicy
réwna sumie przelotowosci poszczegdlnych dysz zapewni wlasciwa wydajnos¢ wodna calego
uktadu.

6.1.2. Zakres ciSnien roboczych i ciSnienie nominalne

Cis$nienie nominalne jest cisnieniem z zakresu ci$nien roboczych, zwykle z gornego putapu,
zaokraglone do warto$ci charakteryzujacej caty system gasniczy, do ktorego przeznaczony
jest dany rozpylacz. Podajac podstawowa specyfikacje rozpylacza gasniczego nalezy
podawaé ci$nienie nominalne. Aczkolwiek w przypadku normalnych tryskaczy i zraszaczy
tj. rozpylaczy gasniczych pracujacych zakresie niskich cisnien (do 12 bar) cisnienia

nominalnego nie podaje sig, gdyz wartos¢ ta wynika z wymagan normowych [18]
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Cis$nienie minimalne zamykajace dolny zakres ci$nien roboczych jest warto$cia cis$nienia,
przy ktorym rozpylany strumien zachowa wymagane parametry. W przypadku tryskaczy
| zraszaczy sa to zasiegi 1 zwiazane z nimi wilasciwe rozklady intensywnosci zraszania
W obszarze dziatania; w przypadku dysz mglowych wymaganie dotyczy gléwnie widma
rozpylenia. Przy czym wymagania dotyczace widma rozpylenia w zakresie minimalnych
ci$nien sa okres$lane najbardziej krytycznymi na ten parametr wskaznikami - moze to by¢
$rednica pozycyjna Dy go (lub Dyo g9) ewentualnie $rednica kropli przekroczenie, ktorej bedzie
niepozadane Dyryt < Dmax.

Cis$nienie maksymalne zamykajace gorny zakres ci$nien roboczych jest warto$cia ci$nienia,
ktérym rozpylany strumien zachowa wymagane parametry a ponadto rozpylacz jest w stanie
prawidtowo pracowac bez obaw o nadmierna jego eksploatacje lub uszkodzenie.

Warto$¢ ci$nienia wody a wiasciwie to roéznicy cisnien migdzy woda w rozpylaczu i strong
zewngtrzng rozpylacza ma decydujacy wplyw na rozpylanie. Wraz ze wzrostem rdznicy
ci$nien strumien wody uzyskuje wigksza predkos¢ wylotowa 1 tym samym nastgpuje lepsze
rozpylanie wody.

6.1.3. Charakterystyka termiczna

Zasady uruchamiania rozpylaczy automatycznych

Rozpylacze automatyczne, ktérych typowym przedstawicielem jest tryskacz
wyposazone sa w czujke termiczna. Czujka ta po przekroczeniu okreslonej wartoSci
temperatury otwiera zamek, przez ktory wyptywa woda. Czujki te o dziataniu mechanicznym
spotykane sa W dwodch rodzajach konstrukecji — topikowe lub amputkowe. Tryskacze
automatyczne z takimi czujkami nazywa sig tryskaczami amputkowymi lub topikowymi.
Tryskacze ampultkowe wyposazone sa w z zamek ampulkowy, ktory blokuje wyptyw wody.
Przekroczenie okre$lonej wartosci temperatury powoduje pgknigcie ampulki i otworzenie
grzybka blokujacego wyptyw wody.

Tryskacze topikowe wyposazone sa w z zamek topikowy, ktory blokuje wyptyw wody.
Przekroczenie okreslonej wartosci temperatury powoduje stopienie lutu na zamku topikowym
1 otworzenie grzybka blokujacego wyptyw wody.

Znamionowa temperatura zadzialania

Znamionowa temperatur¢ zadzialania podaje si¢ w oznakowaniu na tryskaczach
cyframi oraz kodem barwnym — kolorem ampuiki dla tryskaczy amputkowych i kolorem

jarzma dla tryskaczy topikowych.
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Tabela 4.

Znamionowe temperatury zadzialania [18]

Tryskacze amputkowe Tryskacze topikowe
Kolumna 1 Kolumna 2 Kolumna 3 Kolumna 4
Znamionowa temperatura | Kod w postaci barwy ptynu Znamionowa temperatura Kod barwny na ramionach
zadziatania zadzialania w zakresie jarzma
°c °c

57 pomaranczowy od 57 do77 Bez nanoszenia
zadnego koloru

68 czerwony od 80 do 107 biaty

79 761ty od 121 do 149 niebieski

79 701ty od 121 do 149 niebieski

93 zielony od 163 do 191 czerwony

100 zielony od 204 do 246 zielony

121 niebieski od 260 do302 pomaranczowy

141 niebieski od 320 do343 czarny

163 fiotkowo — r6zowy

182 fiotkowo — r6zowy

204 czarny

227 czarny

260 czarny

286 czarny

343 czarny

Znamionowa temperatura zadziatania to temperatura, w ktorej, przy dostatecznie dlugim
wygrzewaniu moze nastgpi¢ uruchomienie termoelementu — pgkniecie ampuiki lub stopienie
topika. W celu spowodowania uruchomienia wszystkich termoelementéw z danej temperatury
znamionowej, nalezy je wygrzewa¢ w temperaturze ok. 20-30 C wyzszej od temperatury
znamionowej. Aczkolwiek dopuszczalne jest, ze czg$¢ termoelementéw zadziata przed
osiagnigciem temperatury znamionowe;.

W warunkach pozarowych istotna kwestia jest szybko$¢ uruchomienia rozpylacza
automatycznego. Z szybkosécia uruchomienia rozpylacza automatycznego zwiazana jest
glownie bezwladnos¢ cieplna termoelementu zainstalowanego w rozpylaczu, czyli szybkosc,
z jaka w danych warunkach oddziatywania termicznego element termoczuly osiagnie

temperaturg uruchomienia.
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Bezwladno$é cieplna termoelementu

Zmiana temperatury w termoelemencie — zasadniczym elemencie czujki termicznej
w rozpylaczach automatycznych — jest opdzniona w czasie wzgledem zmian w temperaturze
otaczajacego $rodowiska pozarowego. Wielko$¢ opdznienia zalezy od szybkosci narastania
temperatury, pojemnosci 1 przewodnosci cieplnej termoelementu oraz warunkow
doprowadzania i odprowadzania ciepta (powierzchnia termoelementu przez ktora ciepto jest
absorbowane 1 powierzchnia przez ktora ciepto jest oddawane, szybkos$¢ przeptywu
powietrza, wilgotnos$¢ itd.)
Bezwladno$¢ cieplna w odniesieniu do rozpylaczach gasniczych automatycznych jest

definiowana jako czuto$¢ termiczna [18] i okreslona jest dwoma parametrami liczbowymi:

wskaznikiem czasu zadzialania RTI (Response Time Index) oraz wspoétczynnikiem
przewodnosci cieplnej C.
Czulos¢ termiczna (ogolnie - bezwladnos$é cieplna) czujek termicznych decyduje o szybkosci
reakcji urzadzenia gasniczego w przypadku wystapienia pozaru. Czulo$¢ termiczna
determinuje, zatem czas rozpoczecia gaszenia w stosunku do stopnia rozwoju pozaru. Zbyt
dhugi czas reakcji powodowany niska czulo$cia termiczna (duza bezwladno$¢ cieplna) moze
spowodowac, iz pozar osiagnie stadium rozwoju, w ktérym ilo§¢ podawanej przez system
gasniczy wody okaze si¢ niewystarczajaca. Zbyt wysoka czulo§¢ termiczna (mata
bezwladnos$¢ cieplna) termoelementu w otoczeniu, w ktérym moga wystapi¢ krotkotrwate
oddzialywania podwyzszone] temperatury (np. otwarcie pieca, goracej kuchenki czy
skierowanie goracego strumienia z suszarki) moze spowodowac niezamierzone uruchomienie
urzadzenia gasniczego. Jesli tym niecelowo, pomytkowo uruchomionym urzadzeniem begdzie
urzadzenie tryskaczowe to wyplyw stosunkowo duzej ilosci wody grozi¢ moze znacznymi
stratami. Urzadzenia gasnicze mglowe z racji wysokiego stopnia wykorzystania wody
przeznaczonej do gaszenia, przez jej rozpylenie w postaci mgly wodnej i stosunkowo
niewielkiej intensywnoSci podawania nie stwarza znaczacego zagrozenia zalaniem
chronionych pomieszczen. Totez przy stosowaniu urzadzen gasniczych mglowych zaleca sig,
na ogol, zastosowanie dysz automatycznych o skrajnie niskiej bezwladnosci cieplnej
I 0 niskiej temperaturze znamionowej otwarcia.

Instalujac rozpylacze automatyczne w przestrzeni gaszenia nalezy zwroci¢ uwage na
to, aby strumien gasniczy z jednego rozpylacza nie siggal do termoelementu innego

rozpylacza — chlodzenie strumieniem z sasiedniego rozpylacza spowoduje, ze dany rozpylacz
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mglowy otworzy si¢ ze zbyt duzym opdznieniem. Biorac ten aspekt pod uwage dla danego
rodzaju rozpylaczy powinna by¢ wyznaczona minimalna odleglos¢ instalowania — dla
tryskaczy wynosi ona zwykle 2 m [18].
Grupy czulosci termicznej
Czuto$¢ termiczna okreslana jest za pomoca dwoch parametrow: wskaznika czasu
zadzialania RTI (Response Time Index) oraz wspdlczynnika przewodnosci cieplnej
C. Prawidlowe okreslenie tych parametréw pozwala przewidzie¢ czas reakcji tryskacza
w warunkach panujacych w przestrzeni objetej pozarem.
Otrzymane w wyniku badan wartosci wspotczynnikéw (RTI i C) opisujacych czutos¢
termiczna klasyfikuja detektor termiczny do jednej z nastgpujacych grup:
e szybkiego reagowania
e specjalnego reagowania
e normalnego reagowania typu A i B
Warto$ci graniczne wskaznika RTI i wspolczynnika C dla poszczegdlnego grupach
obrazuja wykresy zamieszczone w normach i standardach na badanie tryskaczy oraz
literaturze specjalistycznej poswieconej statym urzadzeniom gasniczym. Zakresy warto$ci
wspofczynnika RTI oraz C w poszczegdlnych grupach czulodci termiczne przedstawia

ponizszy wykres.

Wartosci kryterialne wskaznika RTI oraz wspétczynnika C tryskaczy o danej

REAGOWANIE B

WSKAZNIK RTI [m-s]¥2

ﬁ

SPECJALNE REAGOWANIE

WSPOECZYNNIK C [m/s]1/2

Ryc. 21 Grupy czuto$ci termicznej [18]
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Jezeli chodzi o czujki amputkowe, ktore sa znacznie czgsciej stosowane niz czujki
topikowe do uruchamiania urzadzen gasniczych mglowych, w glownym stopniu o ich
czuto$ci termicznej decyduje grubos¢ ampuitki oraz konstrukeji, w ktorej jest ona obsadzona
(korpus glowicy, tryskacza). Aktualnie dostgpne sa na rynku trzy typu grubosci amputek
szybkiego reagowania a mianowicie: 1,5 mm, 2,5 mm oraz 3 mm.

6.1.4. Maksymalna przestrzen zabezpieczana przez pojedynczy rozpylacz mglowy,
odleglosci miedzy rozpylaczami i wysokos¢ instalowania

Ze wzgledow ekonomiczno-technicznych dazy si¢ do tego, aby pojedynczy rozpylacz
mglowy miat odpowiedni potencjat gasniczy w mozliwie jak najwigkszej przestrzeni.
W przypadku rozpylonych strumieni z tryskaczy, zraszaczy oraz glowic mglowych
wytwarzajacych mgl¢ wodna w klasie 3 i zwykle w klasie 2 maksymalna przestrzen
zabezpieczana przez pojedynczy rozpylacz jest przestrzenia 2-wymiarowa — powierzchnia
prostopadta do osi rozpylacza oddalona od niego w zakresie potwierdzonym przez badania.

W nomenklaturze branzowej powierzchnia ta jest nazwana maksymalna powierzchnia

chroniona przez jeden tryskacz/rozpylacz. Przyjmuje si¢ w projektowaniu urzadzen

gasniczych, ze powierzchnia te sa powierzchniami zwartymi — zwykle prostokatami o zwartej
budowie lub kwadratami.

W przypadku rozpylonych strumieni mglowych w klasie 1 bardziej miarodajna bedzie
przestrzen 3-wymiarowa. Oczywiscie, do obliczania liczby koniecznych w danej przestrzeni
rozpylaczy tu rbwniez przyjmowane sg zwarte figury - prostopadtosciany. W praktyce jednak
wyniki obliczen dopuszczalnej przestrzeni 3-wymiarowej przektadane sa na rzeczywista
powierzchnie zabezpieczana.

Do pojedynczego rozpylacza dziatajacego indywidualnie przypisuje si¢ mniejsza przestrzen,
jaka moze by¢ przez niego chroniona niz w przypadku tego samego rozpylacza dziatajacego
grupowo. Wynika to z faktu naktadania si¢ strumieni generowanych z sasiednich dysz — na
obrzezach pola pokrycia (zwykle kota), intensywnos¢ zraszania z indywidualnie dziatajacego
rozpylacza moze by¢ zbyt mata do ugaszenia/sttumienia pozaru, natomiast nalozenie sig
W tym miejscu pola pokrycia z sasiedniej dyszy powoduje zwigkszenie intensywnoS$ci

zraszania [ryc. 22].
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Ryc. 22. Pola pokrycia z dwoch rozpylaczy

Kolor niebieski - pole pokrycia o wystarczajacej intensywnoéci zraszania do okreslonego celu

Kolor z6tty - pole pokrycia 0 niewystarczajacej intensywnosci zraszania do okreslonego celu

Informacja ta jest istotna do prawidtowego przyjecia pola pokrycia pojedynczego
rozpylacza i wynikajacego z tego zaggszczenia rozpylaczy w przestrzeni chronionej z uwagi
na sposob dziatania projektowanego urzadzenia gasniczego mglowego. Jesli urzadzenie gasi
w sposob punktowy wykorzystujac jeden rozpylacz do gaszenia to maksymalna powierzchnia
zabezpieczana bedzie mniejsza niz w przypadku identycznych rozpylaczy w urzadzeniu
gasniczym gaszacym strefowo tj. gdy wszystkie rozpylacze w strefie sa uruchamiane

jednoczesnie.

Wysokosci instalowania — minimalna Hpin, 1 maksymalna Hyax — rozpylaczy mglowych sa
wyznaczane na podstawie testow pozarowych okreslonej aplikacji, do ktorej rozpylacz jest
przeznaczony. Dodatkowymi informacjami wspomagajacymi wyznaczenie Wwysokosci
instalowania sa wyniki badan widma rozpylenia zmierzonego w plaszczyznie danej
wysokos$ci oraz intensywnos$ci zraszania.

Efektywny strumien gasniczy tj. strumien mgly wodnej o odpowiednim potencjale gasniczym
uktada si¢ w ksztalt stozka, w ktorym znajduje si¢ odpowiednia gestos¢ kropel
0 odpowiedniej wielkos$ci i odpowiedniej predkosci do ugaszenia zaktadanego pozaru. Otacza
go pusty stozek strug o mniejszej gestosci 1 predkosci, ktore nie maja wystarczajacego
potencjatu gasniczego — na ryc. 23 oznaczone jako tracone strugi strumienia. Dopiero
nalozenie takiego stozka z sasiedniego rozpylacza mogtoby podnies¢ potencjal gasniczy —

wowczas juz zespotu rozpylaczy, a nie pojedynczego zrodta mgty wodne;.
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Tracone strugi
strumienia

Strumien
efektywny

Ryc. 23 Wysokos¢ instalowania rozpylacza nad powierzchnia chroniona z uwagi na potencjat
gasniczy strumienia
Kolor zielony - wysoko$¢ instalowania o zmniejszonym polu pokrycia

Kolor niebieski -optymalna wysoko$¢ instalowania wyznaczona w testach pozarowych

Kolor zotty -  niedopuszczalna wysokos¢ instalowania

Jesli rozpylacze umiescimy w mniejszej odlegtosci od zabezpieczanej powierzchni niz
wyznaczona w czasie testow pozarowych wysoko$¢ minimalna Hp, to raczej nie stwarza to
ryzyka, ze strumien gasniczy bedzie mial zbyt niski potencjal gasniczy. Natomiast
zmniejszona wysoko$¢ spowoduje znaczne zmniejszenie efektywnie zabezpieczanej przez ten
rozpylacz powierzchni — i ten aspekt musi by¢ wzigty pod uwage, jesli podczas instalowania
rozpylaczy gasniczych zaistnieje konieczno$¢ przekroczenia wysoko$ci minimalnej Hpin,

Jesli rozpylacze umiescimy w wigkszej odleglosci od zabezpieczanej powierzchni niz
wyznaczona w czasie testow pozarowych wysoko$¢ maksymalna Hpyax to dziatanie takie
stwarza duze ryzyka, ze strumien gasniczy bedzie miat zbyt niski potencjat gasniczy do dane;j
aplikacji. Zwigkszona wysoko$¢ spowoduje dwa niekorzystne nastgpstwa:

1. znaczne zmniejszenie efektywnie zabezpieczanej przez ten rozpylacz powierzchni
wskutek promieniowego rozprzestrzeniania si¢ mglty wodnej;

2. strumien mgly wodnej w coraz wigkszej odlegtosci od rozpylacza ma mniejsza
predkos¢ wskutek oporu powietrza, a wptyw predkosci kropel mgly wodnej
tworzacych strumien gasniczy jest bardzo wyrazny — im wigksza predkos¢ tym
efektywniejsze chtodzenie i skuteczniejsze gaszenie pozaru.

Przekraczanie wysokos$ci maksymalnej Hmax nawet przy zaggszczeniu instalowania
rozpylaczy w przestrzeni chronionej w stosunku do wyznaczonego w testach pozarowych

maksymalnego pola pokrycia grozi nieugaszeniem ewentualnego pozaru.
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O ile przy gaszeniu miejscowym przekraczanie wysokosci maksymalnej Hmax jest absolutnie
niedopuszczalne, o tyle przy gaszeniu przez ,,catkowite wypehienie” mgla wodna moze by¢
rozwazone nieznaczne przekroczenie wysokosci instalowani, po doglebnej analizie wynikow
pomiarow gestosci strumienia 1 jego predkosci jak roOwniez scenariusza rozwoju pozaru
z uwzglednieniem strumieni konwekcyjnych ognia.

Odleglosci miedzy rozpylaczami

Miedzy rozpylaczami wyznacza si¢ odlegto$¢ maksymalna w oparciu o znajomos$¢
maksymalnej powierzchni pokrycia — im powierzchnia bedzie mniejsza tym maksymalna
odlegto$¢ miedzy rozpylaczami rowniez. Minimalna odlegto$¢ miedzy rozpylaczami ma
istotne znaczenie w przypadku rozpylaczy automatycznych z czujka termiczng — nalezy
rozmieszcza¢ je w takiej odleglo$ci aby strumien z sasiedniego rozpylacza nie zraszat
elementu termoczutego danego rozpylacza.

6.2. Metody rozpylania cieczy

Chcac opisa¢ w sposob systematyczny metody wytwarzania mgly wodnej nalezy
spojrze¢ do$¢ szeroko na zagadnienie rozpylania uwzgledniajac ciecze o rdznych
wilasciwosciach, nie tylko wodg. Oczywiscie najczgéciej rozpylana ciecza do celow
gasniczych jest woda lub roztwory wodne.

Metody rozpylania cieczy sprowadzaja si¢ do zasady dzialania rozpylaczy totez podjgto probe
ich klasyfikacji.

Najbardziej ogolna wydaje si¢ taka klasyfikacja, ktora uwzglednia rodzaj energii
uzytej do rozpylania. Z uwagi na rodzaj energii uzytej do rozpylania rozpylacze mozna
podzieli¢ na:

e rozpylacze wykorzystujace energi¢ samej cieczy czyli rozpylacze ciSnieniowe:
rozpylacze strumieniowe o dziataniu ciagtym 1 przerywanym, rozpylacze wirowe,
rozpylacze strumieniowo-wirowe, rozpylacze uderzeniowe,

o rozpylacze wykorzystujace energi¢ gazu: rozpylacze pneumatyczne,

e rozpylacze wykorzystujace inne rodzaje energii np. energi¢ mechaniczna,
elektryczna, drgan itd. — odpowiednio: rotacyjne, elektrostatyczne, akustyczne
I ultradzwigkowe).[15]

W obszarze urzadzen gasniczych najczgsciej wykorzystywana energia do rozpylania jest
energia samej cieczy stad najwiekszy udzial znalazty tu rozpylacze cisnieniowe. Energia
potencjalna ci$nienia statycznego cieczy zamienia si¢ w rozpylaczu Cisnieniowym na

cisnienie dynamiczne, co prowadzi do rozpylenia cieczy. Na tej zasadzie dzialaja tzw.
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rozpylacze cisnieniowe (hydrodynamiczne) o wyplywie strumieniowym lub zawirowanym.
Stad tez rozroznia si¢ rozpylacze: strumieniowe, wirowe i strumieniowo-wirowe. Rozpylacze
ci$nieniowe sg bardziej ekonomiczne od innych rozpylaczy ze wzgledu na zapotrzebowanie
mocy.[15]

Rozpylacze strumieniowe moga by¢ o dzialaniu ciqglym (rozpylacze otwarte) i 0 dziataniu

przerywanym (rozpylacze zamkniete). Rozpylacze o dziataniu ciaglym sa najprostsze
ze wszystkich rozpylaczy, w najprostszym wykonaniu jest to przewezenie ujscia rury (ryc. 17
a)). Natomiast rozpylacze o dziataniu przerywanym naleza do najbardziej ztozonych zaréwno
pod wzgledem konstrukcyjnym, jak i technologicznym.[15] Z uwagi na brak zastosowania
rozpylaczy o dziataniu przerywanym w ochronie przeciwpozarowej pominigto je w dalszym
opisie. Dysze zamknigte amputka oraz dysze o dzialaniu czasowym stosowane
w urzadzeniach gasniczych wedlug tej klasyfikacji zaliczymy rowniez do rozpylaczy
0 dziataniu ciaglym gdyz nie uwzglednia si¢ w nich chwilowych parametréw strumienia
W momencie zmiany stanu — istotne sa w ich przypadku parametry strumienia usrednione
W czasie.

Rozpylacz strumieniowy wytwarza struge, ktora ulega rozpadowi dopiero w pewnej
odleglosci od rozpylacza. Przebieg rozpadu oraz koncowy efekt zaleza od rodzaju cieczy,
srednicy otworu wylotowego, predkosci wyplywu i warunkéw otoczenia. Przyspieszenie
rozpadu strugi po wylocie z rozpylacza, mozna uzyska¢ za pomoca wzrostu predkosci
wyplywu (wzrostu ci$nienia wtrysku).[15]

Rozpylacze strumieniowe o dzialaniu ciaglym mozna podzieli¢ pod wzgledem
konstrukeji 1 zasady dzialania na:

e rozpylacze przelotowe (ryc. 24),

e rozpylacze ze zderzajacymi sig strugami,

e rozpylacze uderzeniowe(ryc.25),

e rozpylacze wachlarzowe(ryc. 26). [15].
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o

a) struga cylindryczna

b) struga pierScieniowa

c) struga promieniowa

Ryc. 24 Strumieniowe rozpylacze przelotowe[15]:
Rozpylacze przelotowe w najprostszym przypadku sa przewodem z otworem (dysza), przez
ktory wyptywa ciecz w postaci cylindrycznej strugi. Glowna zaleta takiego rozpylacza jest
prosta budowa, a gtéwne wady to trudnosci rozpadu strugi na krople oraz maty kat rozpylenia

o.[15]
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Ryc. 25. Schemat rozpylaczy uderzeniowych z deflektorami[15]:
a) deflektor stozkowy lub ptaski z odgigta krawedzia
b) deflektor stozkowo-tarczowy

c) deflektor perforowany

d) deflektor topatkowy

Rozpylacze uderzeniowe — wykorzystuje si¢ w nich zderzenia cieczy z cialem stalym.
Najczgsciej spotykane rozpylacze uderzeniowe to rozpylacze z deflektorami (ryc. 25).
Charakteryzuja si¢ one tym, ze struga cieczy uderza w deflektor, ktory moze mie¢ rézny
ksztatt 1 r6zny kierunek ustawienia, co ma wptyw na ksztalt rozpylonego strumienia jak

I jako$¢ rozpylenia.[15]
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Ryc. 26. Schemat rozpylacza wachlarzowego [15]

Rozpylacze wachlarzowe — wykorzystuje si¢ w nich t¢ sama zasadg, co w rozpylaczach ze
zderzajacymi sig strugami cieczy. Roznica polega tylko na tym, ze strugi cieczy zderzaja si¢

wewnatrz, a nie na zewnatrz rozpylacza.[15]
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Ryc. 27. Rozpylacz wirowy z cylindryczna wktadka zawarowujaca[15] ;

1-korpus, 2-wktadka cylindryczna, 3-komora wirowa, 4-otwor wylotowy

Rozpylacze wirowe (ryc. 27) dziataja na tej zasadzie, ze ciecz jest wprawiana w ruch
obrotowy w komorze wirowej, skad wyptywa nie jako zwarta struga, lecz jako stozkowa
btona. Przy duzych predkosciach blona rozpada si¢ wskutek aerodynamicznego dzialania

otaczajacego gazu.[15]

Ryc. 28. Schemat rozpylacza strumieniowo-wirowego =z cylindryczna wkladka

zawarowujaca [15]
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Rozpylacze strumieniowo-wirowe tacza w sobie cechy rozpylaczy strumieniowych
I wirowych. W wyniku tego uzyskuje si¢ nowy typ rozpylacza, ktéry odznacza si¢ dowolnym,
dostosowanym do potrzeb, rozkladem ggstosci strumienia cieczy w przekroju prostopadtym
do osi strugi. Mozna zatem uzyska¢ rowniez rozktad rownomierny, co stanowi cenna zaletg
w tych wszystkich zastosowaniach, gdzie chodzi o najkorzystniejsza wymiang ciepta i masy
pomiedzy kroplami i otoczeniem. Z istoty potaczenia tych dwoch odmiennych rozpylaczy
wynika (porownaj ryc. 27 i ryc. 28), ze czes¢ cieczy ptynie jako niezawirowana struga osiowa
(przez otwoér oznaczony wymiarem d,), a czg$¢ jako zawirowana struga pierscieniowa (przez
rowki oznaczone wymiarami a. Wymiana pedu i masy tych strug przed wylotem z rozpylacza
decydujaco wptywa na ksztalt strugi kropel, o wspomnianym rozktadzie cieczy w przekroju
poprzecznym i na jako$¢ rozpylenia.[15]

Rozpylacze pneumatyczne (gazodynamiczne) dziataja na zasadzie wykorzystania energii

gazu, gtownie powietrza lub pary wodnej. Gaz majacy duza energi¢ kinetyczna zapewnia
dobre rozpylenie strug lub bton cieczy. Rozpylacze pneumatyczne znajduja zastosowanie
W réznych dziedzinach, lecz przede wszystkim podczas rozpylania bardzo lepkich olejow
opatowych za pomoca pary wodnej.[15]

Rozpylacze pneumatyczne sa najbardziej skomplikowane pod wzgledem
przeplywowym, gdyz zachodzi w nich wzajemne oddziatywanie dwoch faz, tj. cieczy i gazu.
To oddziatywanie moze zachodzi¢ wewnatrz lub na zewnatrz rozpylacza, moze mie¢ kierunek
rownolegty, skrzyzowany (poprzeczny) lub zawirowany, a ciecz i gaz moga wystgpowac pod

postacia strug lub blon (warstw). [15]
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-

Ryc. 29. Rozpylacz pneumatyczny o przepltywie rownolegtym[15];

1-woda 2-powietrze
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Przy rownoleglym oddziatywaniu na powierzchni oddziatywania powstaja fale, ktore

prowadza do rozpadu cieczy na krople.

1-ciecz,

2-gaz,

3-otwory cieczowe

Ryc. 30. Rozpylacze pneumatyczne o przeptywie skrzyzowanym [15]:

a) kierunek strug cieczy od $rodka do gazu, b) kierunek strug cieczy do $rodka

Przy skrzyzowanym oddziatywaniu ciecz ulega rozpadowi wskutek dynamicznego dziatania
gazu. [15]
al bl
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2 1-ciecz
g
2-gaz
1o - —— : ;: i 3-ptytka z otworami Stycznymi
':2*""' 4-deflektor

Ryc. 31. Dwa typowe rozpylacze pneumatyczne o przepltywie zawirowanym[15]:
a) wirowy ruch gazu i osiowy ruch cieczy, b) wirowy ruch cieczy i osiowy ruch gazu

Przy zawirowanym oddziatywaniu wystepuja zarowno zjawiska falowe, jak i dynamiczne.[15]

Rozpylacze pneumatyczne wykorzystujace do rozpylania duze predkosci gazu
uzyskiwane w dyszach de Lavala.

Bardzo interesujacym rozwiazaniem jest wykorzystanie do rozpylania wody dyszy de
Lavala umozliwiajacej rozpedzenie strumienia gazu do predkosci ponaddzwigkowe;j.
Tak duza energia kinetyczna gazu umozliwia bardzo efektywne rozpylanie z mozliwoscia
regulacji widma rozpylenia oraz wydajnosci wodnej. Umozliwia dokladne ustawienie
stosunku wody do gazu roboczego, co ma niebagatelny wptyw na zasiggu rzutu strumienia
oraz na wyznaczanie optymalnej skutecznosci gasnicze;j.

77



Ryc. 32. Dysza FEN firmy Telesto Sp. z o.0.
korpus — PCV
dysza kotowa Lavala - stop aluminiowy
dysza wodna - stop aluminiowy
dysza pier§cieniowa Lavala - stop aluminiowy
dysza wodna - stop aluminiowy

dysza pier§cieniowa Lavala - stop aluminiowy

N o g bk~ wDd e

pierscien ostonowy - stop aluminiowy

Dysza Lavala stosowana jest w tych przypadkach, gdy chodzi o uzyskanie duzej
predkosci przeptywu. Przekrdj dyszy na ogoét jest kotowy lub prostokatny. Sktada sig z czgsci
zbieznej i czgs$ci rozbieznej. Przekrdj dyszy, w ktorym pole przekroju jest najmniejsze
nazywa si¢ gardziela, gdzie w wyniku monotonicznego wzrostu predkosci uzyskuje sig
predkos¢ gazu rowna predkosci dzwicku tj. M=1 Mach. Profil czgsci rozbieznej dyszy
Lavala zalezy od projektowanej liczby Mach w czesci wylotowej MW.

Dysza FEN wykorzystuje oddziatywanie wzajemne miedzy fazami w przepltywie
dwufazowym. Pierwsza faza jest sprgzone powietrze jako gaz roboczy, druga krople cieczy.
Rozpylana ciecz ma posta¢ suchej mgly, gdyz Srednica kropel osiaga kilka do kilkunastu
mikrometrow. Rozdrabnianie cieczy nast¢puje poza ukladem dyszowym w wyniku
oddziatywania sko$nych fal uderzeniowych.

Atomizer zastosowany w dyszy FEN sktada si¢ z trzech dysz Lavala (ryc. 32: 3-4; 5-6), oraz
dwoch dysz wodnych ( ryc. 31: 2-3; 4-5). W korpusie na ryc.l sa wykonane kanaty

doprowadzajace media do stosownych uktadow dyszowych.
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Rozpylacze wykorzystujace inne rodzaje energii (np. rozpylacze rotacyjne,
elektrostatyczne, akustyczne, ultradzwigkowe) opieraja si¢ na bardzo zrdéznicowanych
zasadach dziatania. Znajduja one coraz wigksze zastosowanie techniczne, jednak maja
i zapewne mie¢ beda znikome zastosowanie w ochronie przeciwpozarowej. Z tego powodu
pominigto je w dalszym opisie.

Obszerna systematyka dysz roznego zastosowania ze szczegdélowymi opisami, zawarta
jest w ksiazce, zdaniem autora najlepszej polskojezycznej z tej tematyki, Rozpylanie cieczy -
Orzechowski Z., Prywer J.[15]

6.3. Kryteria stawiane metodzie rozpylania wykorzystywanej do celéw gasniczych

W punkcie 5.1. przedstawiono wiele réznych rodzajow dysz wykorzystujacych
metody majace lub mogacych mie¢ zastosowanie w ochronie przeciwpozarowej: do gaszenia
i ttumienia pozaréw, chlodzenia Kkonstrukcji, zapobiezenia rozgorzeniu iCzyszczeniu
powietrza z produktow spalania. Niniejsza praca zawgza ogdlny cel zastosowania w ochronie
przeciwpozarowej do zastosowania najczestszego, czyli do celéow gasniczych ktadac
szczegolny nacisk na zastosowanie w statych urzadzeniach gasniczych.

Odpowiedz na kwesti¢ postawiong w tytule niniejszego punktu jest trudna z uwagi na
réznorodno$¢ warunkéw, w jakich urzadzenie gasnicze moga potencjalnie pracowac.
Niemniej jest kilka wspdlnych cech, ktore powinny laczy¢ urzadzenia gasnicze mglowe.
Z cechami urzadzenia gasniczego mglowego SciSle wiaze si¢ metoda rozpylania, jaka
wykorzystywana jest w tym urzadzeniu. Dlatego metodg nalezy rozpatrywac nierozerwalnie
z rozpylaczem, gdyz ta sama metoda przy réznych wymiarach i1 konstrukcjach rozpylaczy
moze uzyskaé zupelnie inne parametry i oceny. Piszac o metodzie mamy na mysli konkretny
rozpylacz, w ktérym ta metoda jest wykorzystywana.

O mozliwosci zastosowania okre§lonej metody rozpylania (rozpylacza) do celow
gasniczych decyduja nastgpujace czynniki:

1. Wartos¢ intensywnosci zraszania lub gestos¢ strumienia. Zbyt mata jej warto$é
eliminuje mozliwo$¢ wykorzystania metody do celow gasniczych. Z warto$cia
intensywnoS$ci zraszania skorelowany jest tatwy do zmierzenia wspdtczynnik
przeptywu K dyszy, czyli parametr opisujacy przelotowos¢ dyszy. Przy znajomosci
pola powierzchni zraszania, wspotczynnika K oraz zadanego ci$nienia na dyszy
(lub wydajnosci przeptywu) mozna oszacowac usredniong wartos¢ intensywnosci
zraszania. Z obserwacji dostgpnych na rynku dysz wynika, ze warto$cia graniczna

dla dysz niskociénieniowych jest warto$¢ wspotczynnika K okolo 3 1-min™-bar®?
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idla dysz wysokoci$nieniowych ok. 0,3 I-min™-bar®°. Dysze o mniejszym
wspolczynniku raczej nie sa stosowane do celow gasniczych. Przy czym sa to
czesto dysze pracujace grupowo w jednym zespole — glowicy mglowej.

. Kqt stozka rozpylenia. Zbyt maty kat wiaze si¢ z mata powierzchnia zraszania.
Zkolei mala powierzchnia zraszania wiaze si¢ z konieczno$cia zastosowania
wigkszej liczby dysz niz w przypadku dysz o duzym kacie rozpylenia. Zwykle
stosowane katy rozpylenia w dyszach mieszcza sie w przedziale od 60° do 120°.
Oczywiscie do szczegdlnych zadan stosowane sa dysze o katach rozpylenia
wykraczajacych poza podany zakres.

. Nierownomiernos¢ rozkladu intensywnosci zraszania. Dazy si¢ zwykle do
uzyskania jak najmniejszej wartosci nierdbwnomiernosci rozktadu intensywnosci
zraszania czyli w kierunku zachowania rownomiernego rozpylania w calym
obszarze zraszania. Duza warto$¢ nierownomiernosci rozktadu intensywnoS$ci
zraszania $wiadczy o niedoktadno$ci wykonania powierzchni przeptywowych
dyszy lub biednej jej konstrukcji. Kryterium to jest wzgledne i zalezy od
przewidywanego zastosowania dyszy. Niektore z dysz, np. z reflektorem
topatkowym daja powierzchnie zraszania smukla, w ksztalcie mocno rozciagnigtej
elipsy, dlatego tez w odniesieniu do takich dysz nie celowe jest okreslanie
niejednorodnosci zraszania klasycznymi metodami.

. Widmo rozpylenia jest mocno uzaleznione od przewidywanego zastosowania
dyszy. W niektérych przypadkach, szczegodlnie w pomieszczeniach zamknigtych,
w ktorych nie ma obaw, ze krople beda znoszone przez ruchy powietrza korzystne
jest widmo rozpylenia z przewaga drobnych kropel (Dv0,5 < 200um), w innych
przypadkach np. na otwartej przestrzeni, gdzie wiatr moglby przeszkodzi¢
W osiagnigciu celu przez strumien mgly korzystniejsze bgdzie widmo rozpylenia
z przewaga duzych kropel.

. Mata wrazliwos¢ na zmiany cisnienia, powtarzalnos¢ parametrow strumienia.
Dysza, ktéra zmienia parametry rozpylonego strumienia w sposob istotny pod
wpltywem niewielkich zmian ci$nienia nie moze by¢ stosowana do celow
gasniczych.

Odpornos¢ na zapychanie zanieczyszczeniami. Wigkszo$§¢ dysz mglowych
a w szczeg6lnosci pracujace w zakresie wysokich cisnien s3 wrazliwe na

zaczopowanie zanieczyszczeniami. Rozwiazaniem tej kwestii jest zastosowanie
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filtrow, ewentualnie demineralizowanej wody i stosowanie takiej armatury, ktéra
nie tworzy zanieczyszczen np. rdzy.

7. Niezawodnos¢ dzialania jest trudnym do opisu jak i do oceny parametrem.
W przypadku systemu bezpieczenstwa, jakim jest np. state urzadzenie gasnicze na
mgl¢ wodna niezawodnos$¢ dzialania powinna by¢ potwierdzona przez niezalezne
jednostki badawcze. Okreslajac niezawodno$¢ dziatania nalezy sprawdzié
poprawno$¢ dzialania urzadzeni w roznych zaklocajacych  warunkach
srodowiskowych. Sprawdzenia takiego dokonuje si¢ w oparciu o odpowiednie
normy.

8. Ekonomicznos¢ miesci w sobie wiele r6znych parametrow. Polega na wywazeniu
celow ze $rodkami. Zbyt drogie urzadzenia, pomimo zatozenia, Ze na

bezpieczenstwie nie nalezy oszczgdzac, nie znajda nabywcow.

6.4. Metody wytwarzania mgly wodnej do celéw gasniczych ze szczegélnym
uwzglednieniem stalych urzadzeniach gasniczych
Zwykle w dyszach na mgl¢ wodna stosowanych w ochronie przeciwpozarowej
wykorzystywana jest jedna z trzech ponizszych metod wytwarzania strumieni rozpylonych:
e uderzenie strumienia wody o deflektor (rozpylacze uderzeniowe),
e wyrzucenie z duza predkoscia strumienia z otworu dyszy (rozpylacze wirowe
i strumieniowo-wirowe),
e wykorzystanie sprgzonego powietrza lub azotu do rozpylania wody (rozpylacze
pneumatyczne).[5]
W porownaniu z klasyfikacja wymieniona W punkcie 5.1. jest to klasyfikacja niepetna
| uproszczona, gdyz pominigto rozpylacze wykorzystujace inne metody rozpylania, a ktore
raczej nie sa stosowane do celow gasniczych, np. rozpylacze rotacyjne czy rozpylacze
0 dzialaniu przerywanym.
W NFPA 750 SUG na mgle¢ wodna podzielono z uwagi na cisnienie robocze na niskio-
, Srednio-, 1 wysokoci$nieniowe. Tym samym norma ta wprowadzita rozrdéznienie wsrod
rezimOw cisnienia, przy ktérych wytwarzana jest mgta. Niskocisnieniowe systemy dziataja
przy cisnieniach 175 psi (12 bar), lub mniejszych. Sredniocisnieniowe systemy wymagaja
ci$nienia wigkszego niz 175 psi (12 bar), ale mniejszego niz 500 psi (34 bar).
Wysokocisnieniowe systemy dziataja przy cisnieniach 500 psi (34 bar) lub wigkszych. Zakres

roboczych ci$nien w systemach niskocisnieniowych jest podobny do standardowego zakresu
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roboczych ci$nien stosowanych w systemach zabezpieczen przeciwpozarowych, takich jak
systemy tryskaczowe i hydranty wewngtrzne. Wymagania dla rur, osprz¢tu, zaworéw, pomp
oraz metody obliczen hydraulicznych sa powszechnie znane 1 stosunkowo tatwe do
weryfikacji. Rury, zawory i pozostaty osprzet do systemow na niskie cisnienia sa powszechnie
dostepne. Wraz ze wzrostem cis$nienia maleje dostepnos¢ czesci sktadowych do takich
systemow a koszty rosna. Systemy na $rednie ci$nienia a tym bardziej na wysokie ci$nienia
powinny speilnia¢ wymagania dotyczace pracy pod odpowiednim ci$nieniem a takze wymogi
formalne w zakresie bezpieczenstwa. Urzadzenia gasnicze mglowe na S$rednie i wysokie
ciSnienia sa znacznie drozsze od urzadzen na niskie ci$nienia, zwykle trudniejsze
w eksploatacji., a przy tym nie zawsze wytwarzajaca mgl¢ wodna, 0 znaczaco wyzszej jakosci
niz Z urzadzen na niskie ci$nienia.

Metoda wytwarzania mgty nie wptywa w sposob znaczacy na jej zdolno$ci gasnicze.
Z perspektywy mozliwo$ci gasniczych parametry takie jak widmo rozpylenia, intensywnos$¢
zraszania i ped strumienia sa znacznie wazniejsze niz metoda wytwarzania. Wybor metody

wytwarzania mglty wplywa jednak na inne czynniki, takie jak ekonomiczno$¢ i niezawodnos¢

systemu.
Tabela 5.
Metody wytwarzania mgly wodnej w urzadzeniach gasniczych [5]
Typ urzadzenia Typ dyszy
Uderzeniowa Srumieniowo-wirowa i Pneumatyczna
wirowa
Niskoci$nieniowe 0 duzych $rednicach kryzy o matych $rednicach, wlot powietrza plus
Do 12 bar z deflektorem: tryskacze wirujaca komora, wlot wody plus

standardowe, spiralne
(BFN, SSC), pinowe (BFN,

wielostrumieniowa
konstrukcja, SSC, BFN i

komora wewngtrzna

STI, Ginge Kerr, BP,

od 12 do 34 bar

z deflektorem ptytkowym:
AquaMist (Grinell), GW
Sprinlker (Denmark)

Tyco, MicroDrop

SSC), AquaMist (Grinell), wiele odmian SSC, BFN i inne.
inne
Srednich cinien o matych $rednicach kryzy SSC, BFN,

Wysokich cisnien

Marioff Hy-fog,

od 34 do 272 bar Semco, Unitor,
Reliable-Baumac i inne
NOWOSCI
Strumienie strumien przegrzanej wody | strumien przegrzanej
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Typ urzadzenia Typ dyszy
Uderzeniowa Srumieniowo-wirowa i Pneumatyczna
wirowa
odparowujace plus zwykta $rednica: wody plus
rzutowo, gaszenie wybuchowe odparowanie

Niskie ci$nienie, »pytowe” wtryskiwanej wody
Wysoka (Irlandia) do wewngtrznej
temperatura 175 °C komory -w badaniach

eksperymentalnych
Strumienie Zespot strumieni ci$nieniowych nakierowanych na

uderzeniowe

Srednie ci$nienia

zderzanie si¢ w strefie duzych predkosci, powodujacych

mechaniczne rozbicie

Srodek saturujacy

Wysokie ci$nienie

Strumien ci$nieniowy ze sprgzonym azotem wstgpnie

wymieszanym z woda (Marioff)

Strumienie
impulsowe

Duza predkosé

Generator gazu: gwaltowny

wyrzut wody przez kryze lub
otwor; ciSnienie generowane
przez urzadzenie takie jak do

poduszek powietrznych.

IFEX 3000 Impuls —
(trzymany w r¢kach)
spowodowanie
rozprezenie wys. cis.
gazu dokomory

wypetnionej woda.

Strumienie ciaglte
Pozwalajace
zapewnic
maksymalng
kontrole nad
kierunkiem i pedem
rozpylonego

strumienia

Indywidualnie blisko siebie

rozmieszczone dysze
wytwarzajace waski,

stozkowy strumien

SSC - Spraying Systems Company; BFN = Bete Fog Nozzle Co.; STI = Securiplex Technologies, Inc.

Powierzchnia pokrycia i rozmieszczenie dysz powinny by¢ zgodne z wytycznymi

83

producenta instalacji dostarczanymi z karta katalogowa. Intencja NFPA 750 bylo, aby
informacje zawarte w karcie katalogowej dyszy byly oparte o testy z gaszenia pozar6w
w pelnej skali 1 w warunkach zblizonych do przewidywanego zastosowania.
Dysze uderzeniowe (z deflektorem): Dysze uderzeniowe charakteryzuja si¢ tym, ze struga
cieczy uderza w deflektor i rozbija si¢ na drobne krople. Zalicza si¢ do nich standardowe

tryskacze i1 zraszacze. Predko$¢ strumienia i ksztatt powierzchni uderzeniowej determinuje kat




stozka, widmo rozpylenia wielkosci kropel, jednorodno$¢ strumienia i jego ped. Ryc. 32
przedstawia Kilka typéw dysz uderzeniowych stosowanych w SUG na mgl¢ wodna.

Badania dowiodtly, ze dysze uderzeniowe maja ograniczony 0SiOWO zasi¢g rzutu strumienia,
poniewaz nast¢puje utrata energii spowodowana uderzeniem strumienia o deflektor. Mate
nachylenie ptytki deflektora zakrzywia rozpylanie strumienia w jednym kierunku. Strzemiono
deflektora moze powodowac efekt cienia inieregularno$ci (zaktdocenia) w rozpylaniu

strumienia.[5]

= Concentric cones
90 degrees,
120 degrees

= Spiral-type water
spray nozzles

Diameter: 1 mm
Pressure: 5108 bar
Flow rates: 1ta 5 L/min

Deflector diameter > orifice diameter

, N Cone angle =
AN 90 degrees, 120 degress

Sprinkler-like, small orifice
Pressure: 8to 12 bar
Flow rates: 30 to 80 Limin

Ryc. 33. Dysze uderzeniowe (z deflektorami) [5]
Dysze strumieniowe cisnieniowe Rozpad strumienia wody na krople rozpoczyna sig
w wewnatrz kilkumilimetrowego otworu. Na ryc. 34 przedstawiono kilka dysz
strumieniowych ci$nieniowych. Rozpad strumienia na krople moze by¢ poprawiony przez
wprowadzenie elementu zawirowujacego w komorze wewnatrz dyszy przekazujacego ruch

obrotowy na strumien opuszczajacy otwor. [5]
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Pressure: 5 to 200 bar
Cone angle: 80 to 120 degress
Flow: 0.1 to 10 Limin

Strainer —,

filter l
d\_/ Normally open
Prassure jet nozzles
Water pressure: 5 to 200 bar
Nozzle flow rate: 35 Limin
Swirl ( Solid cone: = 120 degrees
device
. !
Swirl ——— ..
chamber
s ~
/ . )
VN 4

e
Yy
YY) ~
Automatic individually

\ thermally actuated

Ryc. 34. Dysze strumieniowe ci$nieniowe

Dysze pneumatyczne sa dyszami rozpylajacymi za pomoca gazu, wytwarzaja mglte wodna
poprzez witrysk wody i sprezonego gazowego medium rozpylajacego do komory w taki
sposob, ze sprezone powietrze rozdrabnia wodg na drobne kropelki i wyrzuca wytworzona
mgl¢ przez jeden lub wigcej otwordw. Konstrukcja dysz pneumatycznych uwzglednia
wydajne sterowanie widmem rozpylenia kropel, katem stozka, pedem strumienia i natgzeniem
przeptywu w odniesieniu do wody i sprezonego gazu przy ci$nieniach wody migdzy 3 a 7 bar
(w warunkach pracy niskiego cisnienia). Mozliwy jest kat stozkowy migdzy 20° a 120°.
Ryc. 34 przedstawia dwie konstrukcje dysz pneumatycznych na mgle wodna. Niezawodno$¢
dysz pneumatycznych jest potwierdzona przez szerokie zastosowanie w przemystowych
systemach rozpylania. Stosunkowo duze S$rednice otworéw (>2 mm) sprawiaja, ze
z mniejszym prawdopodobienstwem ulegna one zaczopowaniu niZ mniejsze otwory
w dyszach ci$nieniowych strumieniowych. Zaréwno woda jak i medium rozpylajace pracuje
tam w zakresie niskich ci$nien, dzigki temu moga by¢ zastosowane powszechnie dostgpne
orurowania i zawory. Ich glowna wada w zastosowaniu w urzadzeniach gasniczych jest koszt
instalacji dwoch linii zasilajacych dla kazdej dyszy (hydraulicznej i pneumatycznej) oraz
przechowywanie wysokiej jakosci sprgzonego medium rozpylajacego. Wada ta jest
szczegollnie dotkliwa w przypadku stosowania SUG mglowych w ktorych wymagana jest
duza liczba dysz co wiaze si¢ z rozlegla siecia podwojnie rozprowadzonych przewodow.

Sterowanie pneumatyczne regulujace rownowage cisnienia powietrza 1 wody stanowi

dodatkowa trudno$¢. Zalezno$¢ pomigdzy wyplywem wody 1 wypltywem medium
rozpylajacego (gazu) z dysz pneumatycznych nie moze by¢ opisana wzorem q=k\/6 (6.1.1).
Natezenie przeptywu oraz wspotczynnik przeptywu) stosowanym przy prostych dyszach
ci$nieniowych. Poniewaz linie zasilania wodnego i gazowego sa potaczone wewnatrz dyszy,
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ci$nienie w jednej linii oddziatuje przeciwko ci$nieniu w drugiej linii. Wowczas, kiedy
ci$nienie gazu wzrasta, wzrasta tez przeptyw tego gazu, co z kolei wymusza zmniejszenie
przeptywu wody. Odwrotnie, wzrost ci$nienia wody powoduje zmniejszenie wyptywu gazu —
jesli jest on zbyt wysoki to woda moze poptynaé przez dysz¢ do linii powietrznej. Jesli gaz
rozpylajacy jest zdtawiony zbyt mocno, to mgta nie uformuje si¢ a widmo rozpylenia bgdzie

bardzo niekorzystne lub w ogoéle nie uda si¢ wytworzy¢ mgly wodne;.

Air
!

Typical commercial air
atomizing nozzle
Cane angle: 72 degrees
MNozzle flow rate: 5.3 gpm
Airfliquid ratio

(mass): 0.27
VWater pressure: 85 psi
Air pressure: 75 psi

Securiplex

Cane angle: 80 degrees,
120 degrees

Nozzle flow rate: 5 to 25 Limin

Airfliquid ratio

(mass): 0.10
Water pressure: 4 to 5 bar
Air pressure; Sto 7 bar

Ryc. 35. Dysze pneumatyczne
Ryc. 35 pokazuje schemat przeptywu medium rozpylajacego (gazu) i wody dyszach
pneumatycznych. Termin ,,stosunek powietrza do cieczy” (ALR) jest stosowany do opisu
roOwnowagi miedzy medium rozpylajacym a ciecza, wymaganej przy taczeniu si¢ w dyszy
gazu i wody. Aby moc regulowaé urzadzenia pod tym wzglgdem oraz aby producenci
okreslali w danych technicznych wielko$¢ wyptywu powietrza i wody wygodnie jest

Z s . . 12
stosowac¢ stosunek cisnien powietrza do cieczy ALRp™.

Pa
ALR,™ Py (22)

gdzie:
ALR; - stosunek ci$nien powietrza do cieczy
Pa - ci$nienie powietrza, wskazania manometru (bar)
Pw - ci$nienie wody, wskazania manometru (bar).
W celu umozliwienia poréwnania wydajnosci réznych dysz oraz wykonania obliczen

hydraulicznych do okreslenia wymiardw rur, ustawienia regulatoroOw ci$nienia oraz catkowitej

12 Alir-to-liquid pressure ratio.
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ilosci skompresowanego gazu do urzadzenia gasniczego, lepiej jest stosowac stosunek

powietrza do cieczy wyrazony W jednostkach masowego natezenia przeptywu, ALR . "
Ma

ALRn™ Mw (23)

gdzie:

ALR, - stosunek mas powietrza do cieczy,

Ma - masa powietrza w jednostce czasu, kg/s,

Mw - masa wody w jednostce czasu, kg/s.
Producent dyszy powinien okresli¢ zakres stosunku powietrza do wody (ci$nieniowy lub
masowy), przy ktérym dysza osiaga najlepsze charakterystyki rozpylania. Wskazane jest
minimalizowanie wymaganej ilosci medium rozpylajacego. Punkt sprawnosci pracy dla dysz
pneumatycznych powinien by¢ taki, aby wytwarzal zadana charakterystyke mgly przy jak
najnizszym ALRm, tj. normalnie migdzy 0,05 a 0,10.
Tabela 6 przedstawia wyniki pomiaréw przeprowadzonych w National Research Council of
Canada na dostgpnych na rynku niskocisnieniowych dyszach pneumatycznych pracujacych
przy cisnieniu wody Pw = 55 psi (3,7 bar) i trzech réznych ci$nieniach powietrza. Wzrost
ciSnienia powietrza spowodowatl spadek wartosci Dv0.5 i Dv0.9, ale wszystkie trzy
strumienie utrzymaty si¢ na bardzo dobrym poziomie rozpylenia (Dv0.9<200u). Do celow
gasniczych korzysci wynikajace z dodatkowego rozdrobnienia strumienia klasyfikujacego sig
pierwotnie do klasy 1 nie sa wymierne. Spadek ci$nienia powietrza powoduje spadek
wymaganego przeptywu Qpow z 56,1 do 15,5 SCFM (1.59 do 0.98 m*/min) oraz powoduje
2 krotny wzrost przeptywu wody Qw z 1.9 to 4.1 gpm (7,2 do 15,5 L/min). Wzrost szybkosci
przeplywu strumienia wody przektada si¢ na wzrost ggstosci strumienia (intensywnosci
zraszania). Badania dowodza, ze ggsto$¢ strumienia (intensywno$¢ zraszania) mocniej
wpltywa na efektywnos$¢ gaszenia niz zmiana kilkudziesigciu mikrometrow w wartos$ci Dyo s
lub Dyo o W widmie rozpylenia. Zmniejszenie wymagan w stosunku do medium rozpylajacego
jest korzystne, gdyz redukuje koszty urzadzenia. Wobec tego, w wielu przypadkach mozna
zredukowa¢ wyptyw medium rozpylajacego do minimum, akceptujac projektowanie ze
zwigkszona rezerwa wyplyw wody, ale ciagle utrzymujac odpowiednie charakterystyki

I skuteczno$¢ gasnicza. W jednym przypadku, tzn. w lotnictwie, podejscie takie moze by¢

13 Air-to-liquid mass ratio.
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nieodpowiednie, gdzie, z uwagi na masg, istotniejsze jest zmniejszenie wymagan w stosunku
do wody niz w stosunku do powietrza. [5]
Tabela 6.
Skutki zmiany ci$nienia powietrza na charakterystyki strumieni z dysz

pneumatycznych [5]

Pw  Ppow Qw Mw Qpow Mpow ALRm Dv05* Dv0,9* Klasa mgly”
psi psi gpm (Ib/min) SCFM (Ib/min) (masa) (mikrony) (mikrony) (0d 1 do 3)
Dyszal [B5 76 [1.9 [15.8 56.1 4.29 0.27 60 140 1

Dysza2 55 65 3.2 265 442 338 013 75 160 1
Dysza3 [pb5 55 |41 [34.0 [348 [2.66 0.08 90 160 1
" klasa mgly w uproszczeniu odpowiada stopniowi rozpylenia — klasyfikacja wg NFPA 750, 1996 Edition
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7. KRYTERIA WYBORU URZADZENIA GASNICZEGO NA
MGLE WODNA

Koniecznym warunkiem prawidtowego i skutecznego dziatania urzadzenia gasniczego
na mgl¢ wodna jest odpowiedni dobor w procesie projektowania parametréw urzadzenia
gasniczego do rzeczywistych lub przewidywanych warunkow w przestrzeni gaszenia —
aplikacji. SUG mglowe skutecznie dziatajace w jednej aplikacji moze w innej aplikacji
okazac¢ sig¢ nieskuteczne czy nawet niebezpieczne. Stad nie jest mozliwa ocena skuteczno$ci
dziatania urzadzenia ga$niczego bez powiazania go z konkretna aplikacja. Dobro¢ techniczna
danego SUG mglowego mozna okresli¢ tylko w powiazaniu ze wskazana aplikacja.

SUG mglowe réznych producentow maja swoje specyficzne wady i zalety. Urzadzenia
wysokoci$nieniowe maja swoje zalety, istotne w pewnych okolicznos$ciach jak np. wyzszy
ped strumienia, lepsza jako$¢ rozpylenia, mniejsze straty wodne. W innych okolicznosciach
urzadzenia niskoci$nieniowe moga miec istotniejsze zalety: nizsza cena urzadzenia, wigksza
niezawodnos$¢ dziatania. Wybor urzadzenia do okreslonego zastosowania powinien wigzac si¢

ze szczegotowa analiza istotnych czynnikow.

G ) Zapobiezenie
aszenie rozgorzeniu

Wybdr celu

Rodzaj materiatu
palnego

Bardzo niebezpieczne Parametry pozarowe

materiatow

Stopien rozpylenia

Ped strumienia

Gestost strumienia
intensywnos¢ zraszanig

« Czas podawania

Ryc. 36. Przyktadowy fragment drzewa decyzyjnego wyboru urzadzenia gasniczego na mgle
wodna [5]

il
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Kryteria wyboru

urzadzen gas$niczych na mgle¢ wodna S$cisle wiaza si¢ z ogdlnymi

zasadami projektowania tych urzadzen. Na podstawie przedstawionym rysunku jedna z gatezi

drzewa decyzyjnego przedstawia wielorakie przyktadowe czynniki, ktore nalezy rozpatrzy¢

przy wyborze i projektowaniu statego urzadzenia gasniczego na mgle wodna. Drzewo takie

prowadzi projektanta przez kolejne kroki, w ktorych kazdy wybor dotyczy opcji przy

nastepnej decyzji. Projektant wybiera na poszczegélnych krokach optymalny dla danych

warunkow stan albo wtasciwos¢. Przyktady rozwazan przywolywane przy kazdej decyzji albo

punkcie wyboru sa opisywane w ponizszej tabeli .[5]

Tabela 7.

Decyzje zwigzane z wyborem i projektowaniem urzadzen na mgle wodna

Decyzja Mozliwos$ci wyboru

Wybér celu Gaszenie lub zapobiezenie rozgorzeniu? Kontrola temperatury, kontrola rozprzestrzeniania
si¢ pozaru, kontrola dymu. Wybor charakterystyki mgly i czasu generowania strumienia
moze by¢ bardzo rézny w zaleznosci od celu.

Okreslenie typu | Stale albo plynne, parametry pozarowe materialdw palnych, ilo$¢ zgromadzonych

materiatow palnych

materiatdw — wszystko to wplywa na mechanizm gaszenia; dobdr rozmiaréow kropli,

gestosei strumienia i pedu; rozmieszczanie i orientacji dysz.

Ocena warunkow

przestrzeni gaszenia

Zamknigeta lub otwarta, wentylacja. Catkowitego wypelnienia lub lokalnej aplikacji.

OkreS$lenie
charakterystycznego

rozmiaru kropli

Widmo rozpylenia kropli tj klasa kropli 1, 2, lub 3 moze by¢ wstepnie okres$lona przez

wybor metody wytwarzania mgty.

Okreslenie charakt. pedu

Od wysokiego do niskiego; moze by¢ okreslony przez wybor metody wytwarzan. mgty;

ograniczenia, co do odlegtosci dysz i typu paliwa (ptynne lub state).

Dobor minimalnej

gestosci strumienia,

przecigtnej i szczytowej.

Od wysokiej do niskiej; rozdziat wody jednolity lub nieregularny; aktywacja grupowa lub
przez dysze automatyczne. Wplywa to na wybdr kata stozka dyszy, predko$é¢ wyplywu
wody, ogolne wymagania dot. magazynowania wody i przewidywane problemy wynikte ze

szkod wodnych.

Dobor czasu generowania

rozpyl. strumienia

Dhugi, krotki, cykliczno$é, ograniczenia spowodowane kosztami zapaséw wody/powietrza.
W odniesieniu do szkéd wodnych, mechanizmy gasnicze, powtdrny zapton, objetosé

magazynowanej wody i masywnos¢ systemu.

Koncepcje wyboru

aktywacji systemu

Okreslenie typu dysz, np., aktywacja indywidualna cieplnie (automatyczne); oddzielny
system wykrywania i pulpit sterowniczy; trudnosci z dzieleniem na strefy; wybor detekcji i

sterowania , itd.

Koszty  systemu dot.

niezawodnosci

Oparty o wybodr technologii mgly; minimalna ggsto$¢ strumienia i czas generowania;

objeto$¢ magazynowania; stopien kontroli przewietrzania, itd. [5]
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8. PREZENTACJA WYBRANYCH SYSTEMOW GASNICZYCH

WYKORZYSTUJACYCH MGLE WODNA
8.1. CNBOP —PIB prezentacja Gasnicy Automatycznej Mglowej (GAM)[33]

W Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Jozefowie zrealizowany zostal projekt rozwojowy finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. Badania nad opracowaniem
dwufunkcyjnego urzadzenia gasniczego mglowego zapobiegajacego wystapieniu
zjawiska rozgorzenia w obiektach zabytkowych i przyczyniajacego si¢ do podniesienia
bezpieczenstwa — temat nr 4185/BC/BS/MNiSW/2008 (O R00 0040 04). Celem prac byto
opracowanie urzadzenia gasniczego mgltowego, ktore spetnitoby dwie funkcje: funkcje
urzadzenia gasniczego dzialajacego automatycznie oraz funkcje typowej gasnicy.
Zamierzeniem byto opracowania takiego urzadzenia gasniczego, ktore przy dos¢ wysokiej
niezawodnosci i skutecznosci byloby roéwniez stosunkowo tanie w produkcji, montazu
I eksploatacji. Niezmiernie trudno jest potaczy¢ wysoka jakos¢ z produktu z jego niska cena,
nie mniej zespotowi realizujacemu projekt w znacznej mierze udato si¢ osiagnaé zamierzony
cel. Projekt byt realizowany przy $cistej wspotpracy z SupoCerber Sp. z 0.0.

Zalozenia projektowe
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze mgtowe GAM:

e mialo zapewni¢ zabezpieczenie obiektu przed rozgorzeniem Ww czasie
przewidzianym na przyjazd strazy pozarnej (uruchomienie automatyczne
elementem termoczutym)

e miato umozliwi¢ uzycie urzadzenia w charakterze podrgcznego sprzgtu gasniczego
1 wykorzystania go, podobnie jak klasycznej gasnicy do bezposredniego, recznego
ugaszenia pozaru w zarodku (obstuga przez personel).

Zabezpieczenie obiektu przed rozgorzeniem ma kluczowe znaczenie przy gaszeniu obiektow
drewnianych zwykle z duzym nasyceniem palnego wyposazenia. W obiektach takich (zwykle
zabytkowych) swobodny rozwo6j pozaru nastepuje tak szybko, ze w wielu przypadkach straz
pozarna nie jest w stanie dojecha¢ w czasie, ktoéry dawalby szans¢ na ugaszenie pozaru, mimo
ze powiadomienie o pozarze zostalo przyjete odpowiednio wczesnie. Wynika to gléwnie

z dwoch czynnikoéw:
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e nagromadzenie duzej ilo$ci materiatdéw tatwo zapalnych w matej przestrzeni (palna
konstrukcja obiektu, tatwo zapalne wyposazenie 1 wystrd] wngtrza, czgsto liczne
eksponaty itp.).

e oddalenie chronionych obiektéw od jednostek strazy pozarnej 1 utrudniony do nich
dojazd.

Z uwagi na powyzsze uwarunkowania wskazane jest zastosowanie urzadzen gasniczych, ktore
gasityby pozar lub co najmniej ograniczaty jego rozwoj przez czas niezbedny na przybycie
strazy pozarnej. Zastosowanie urzadzen gasniczych, ktore bylyby w stanie w sposob
samoczynny obroni¢ obiekt bez konieczno$ci przyjazdu strazy pozarnej wiaze si¢ z bardzo
kosztownymi urzadzeniami gasniczymi jak rdwniez znaczng ingerencja w strukture budynku.
Dziatanie takie sa niepozadane ze wzgledéw estetycznych i czgsto przekraczaja mozliwosci
finansowe wiascicieli. Doskonala alternatywa dla wielu tego typu obiektéw mogloby by¢
zastosowanie urzadzen gasniczych, ktérych zadaniem byloby ograniczanie rozwoju pozaru do
czasu przyjazdu strazy pozarnej. Urzadzeniem dedykowanym do tego celu jest opracowana
w CNBOP-PIB gasnica automatyczne mglowa GAM. Urzadzenia ga$nicze ograniczajace
rozwd@j pozaru moga w sprzyjajacych warunkach samodzielnie ugasi¢ pozar, jednak ich
glownym zadaniem jest niedopuszczenie do powstania rozgorzenia — bardzo groznego
zjawiska, ktore zmienia charakter przebiegu pozaru ze spalania miejscowego na spalanie
przestrzenne. OczywiScie przyttumienie pozaru, jaki zwykle spowoduje GAM w trybie
automatycznym nie spowoduje, ze pozar nie begdzie si¢ juz rozwijal. Tylko calkowite
ugaszenie pozaru moze zagwarantowaé eliminacj¢ zagrozenia zwiazanego z powstaniem
rozgorzenia.

Niemniej zainstalowanie urzadzen gasniczych GAM w najbardziej niebezpiecznych
pozarowo punktach zabezpieczanego obiektu spowoduje spowolnienie rozwoju pozaru, co
powinno umozliwi¢ strazy pozarnej przybycie na miejsce zdarzenia przed osiagnigciem przez
pozar fazy rozgorzenia. Ta wlasciwos$¢ urzadzenia moze mie¢ w praktyce kluczowe znaczenie
przy ratowaniu zabytkow. W drewnianych obiektach zabytkowych swobodny rozwdj pozaru
nastgpuje tak szybko, ze w wielu przypadkach straz pozarna nie jest w stanie dojechac
W czasie, ktory dawalby szanse¢ na ugaszenie pozaru. Dzieje si¢ tak nawet w przypadku
otrzymania powiadomienia o pozarze bezposrednio z monitoringu p.poz.

W trakcie zapewniania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa pozarowego W obiektach
zabytkowych jednym z priorytetow powinno by¢ zachowanie, w miar¢ mozliwosci,

oryginalnej konstrukcji obiektow oraz, jesli to konieczne, ograniczona i przemys$lana
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ingerencja w substancj¢ zabytkowa. Nalezy, zatem dazy¢ do jak najwigkszej ochrony dobr
kultury, przy mozliwie jak najmniejszej ingerencji w substancj¢ zabytkowa i przy
racjonalnych kosztach. Rozwigzaniem, ktére w znacznej mierze spetnia powyzsze warunki
jest dwufunkcyjne gasnicze urzadzenie mglowe — GAM.

GAM mozna wykorzystywac nie tylko w obiektach zabytkowych, ale rowniez w innych
obiektach np. hotelach, biurach, mieszkaniach, co niewatpliwie powinno przyczynié si¢, po
upowszechnieniu tego rozwiazania, do globalnej poprawy bezpieczenstwa pozarowego.

Budowa i dzialanie GAM
f

\

@ ] ®)

Ryc. 37 GAM skladajacy sig z 2 modutéw gasniczych — mobilnego i stalego:
Moduty mobilne:
1 — modut rozprowadzajacy do pradownicy;
2 — modut zasilajacy.
Modut na state przymocowany do obiektu zabezpieczanego:

3 — linia rozprowadzajaca do glowicy
Sposob dzialania urzadzenie GAM:

1. W przypadku, gdy pod wptywem temperatury otworzy si¢ glowica automatyczna
mglowa bedaca caty czas pod ci$nieniem (modut 1) to nastapi wyplyw mgly
wodnej z tej glowicy. Woda 1 tworzaca si¢ z niej mgta wodna jest wypychana
ci$nieniem sprezonego gazu poduszki gazowej w butli. Generowana mgla wodna
na glowicy mgtowej dziala gasniczo na pozar w promieniu ok. 1,5 m wokot

glowicy. GAM pekni tu funkcj¢ automatycznego urzadzenia gasniczego
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2. W przypadku, gdy personel obecny na obiekcie odtaczy poprzez szybkoztaczke od

modutu 1 czg§¢ mobilng GAM (czyli modut 2 i 3); woéwczas za pomoca wdzka
mozna przetransportowac te dwa moduty w dowolne miejsce wystapienia pozaru
I tam za pomoca pradownicy gasi¢ pozar — GAM pelni wowczas funkcje gasnicy

przewoznej

Ryc. 38 Butla kompozytowa na wozku Ryc. 39 Glowica mgtowa

Whioski z badan

1.

Uzyskane wyniki badan i testéw pozarowych pozwolity na potwierdzenie przydatnosci
stosowania GAM do okreslonych aplikacji tj. w szczego6lnosci do pomieszczen do
wysokosci 3 m, przy czym jesli powierzchnia pomieszczenia chronionego jest zwarta
(zblizona do kwadratu) i wynosi nie wiecej niz 9 m? to GAM w dziataniu
automatycznym powinno nie tylko powstrzymac faz¢ rozgorzenia ale powinno by¢ w
stanie ugasi¢ z duzym prawdopodobienstwem rozwijajacy si¢ pozar typowych
materialow stalych. W przypadku dodania do wody co najmniej 1% $rodka
pianotworczego typu AFFF, GAM powinno automatycznie ugasi¢ pozar klasy B.

Wyniki badan wykluczytly zasadno$¢ stosowania GAM z glowica z elementem
termoczutym w  pomieszczeniach  wielko-kubaturowych, w  szczegdlnos$ci
pomieszczeniach z wysoko usytuowanym sufitem. Mozliwos$¢ takiej aplikacji systemu
GAM byla podnoszona iprzewidywana we wniosku do realizowanego projektu.

Niestety wyniki badan podwazyly zasadnos¢ stosowania GAM z glowica z elementem
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termoczutym w bardzo duzych pomieszczeniach, jakimi sa np. typowe obiekty
sakralne. Nie mniej zabezpieczanie GAM z glowica z elementem termoczutym
punktowych zagrozen pozarowych w obiektach wielkokubaturowych bedzie w wielu
przypadkach zasadne i1 wlasciwe, nie mniej kazde takie punktowe zagrozenie
pozarowe (np., dekoracja ze stomy, papieru i innych materiatow tatwo zapalnych)
powinno by¢ indywidualnie przeanalizowane.

W niektorych aplikacjach, w ktérych czas zadzialania elementu termoczutego gtowicy
GAM jest zbyt dlugi w stosunku do wymaganego czasu aktywacji, w szczegdlnosci
w pomieszczeniach wielko-kubaturowych, zasadne bedzie zastosowanie systemu
GAM z glowicami otwartymi z aktywacja elektronicznym systemem detekcji pozaru
i sterowania gaszeniem.

W pomieszczeniach o duzych powierzchniach moze by¢ uzasadnione zastosowanie
kilku systeméw GAM. Synchroniczne dziatanie tych systemow gwarantujace
najlepszy efekt gasniczy byloby mozliwe tylko przy ich integracji poprzez
elektroniczny system detekcji pozaru i sterowania gaszeniem.

Na podstawie wynikow badan wiasnosci mechanicznych, zmian barwy, zmian pH
I innych na probkach papieru, drewna, materialdow widkienniczych okreslono efekty
stosowania wybranych modyfikatorow obnizajacych temperatur¢ krzepnigcia
i sSrodkow gasniczych z obnizona temperatura krzepnigcia. Wskazano $rodek Temper
S-30 jako najwlasciwsze medium gasnicze w GAM w obiektach narazonych na
dziatanie temperatur ujemnych.

Przebadana szybko$¢ otwarcia i1 czuto$¢ termiczna potwierdzity ze glowice mglowe
z ampuika typu F1,5 typu ,,ultra fast" firmy JOB osiagaja wartos¢ RTI = 15,73 (m-s)ll2
co praktycznie jest szczytowa warto$cia czuto$ci termicznej tego typu urzadzen.
Jakiekolwiek proby modyfikacji glowicy GAM w kierunku poprawy szybkosci reakcji
moga by¢ mozliwe tylko przy wykorzystaniu innych niz przewodno$¢ termiczna
mechanizmow ogrzewania elementu termoczulego.

GAM moze stanowi¢ w wielu przypadkach alternatywg czy wrecz ekwiwalent
hydrantow wewngtrznych. Istnieje szereg obiektow, w szczegélnosci obiektow
zabytkowych, w ktorych poprowadzenie instalacji hydrantowej jest co najmniej
problematyczne a w wielu przypadkach niemozliwe — czy to ze wzgledow
estetycznych, ekonomicznych, czy oddzialywania niskich temperatur. GAM

w niewielkim stopniu ingeruje w struktur¢ budynku, moze funkcjonowaé
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w temperaturach ujemnych a przy tym jest stosunkowo tanie w wykonaniu

I eksploatacji, przez co w wielu przypadkach moze stanowi¢ godna rozwazania

alternatywe¢ wobec hydrantow wewnetrznych.

8. Stwierdzono, ze nie wystgpuja zadne przeciwwskazania, aby obiekty uzytecznosci
publicznej, ktére z racji swoich funkcji oraz ryzyka wystapienia pozaru i nastgpstw
takiego zdarzenia, podlegaty dodatkowej ochronie z wykorzystaniem GAM.
Urzadzenie to zostato nagrodzone kilkoma wyr6znieniami, z ktorych najbardziej

znamienitym jest Brazowy Medal CONCOURS LEPINE zdobyty podczas 111
Migdzynarodowych Targéw Wynalazczosci ,,Concours Lépine”, ktoére odbyly si¢ w ramach
Migdzynarodowych Wielobranzowych Targéw ,,Foire de Paris” w dniach 27 kwietnia — 08
maja 2012 roku.

8.2. SupoCerber Sp. z 0 0. — prezentacja ,,hydrantu mglowego”

Opracowany przez SupoCerber hydrant mglowy niskoci$nieniowy nazwany
FOGANT, w swej podstawowej wersji sktada si¢ z klasycznej szafki metalowej wyposazonej
w waz gumowy o $rednicy wewngtrznej DN 15 1 dlugos$ci ok. 15 do 20 m nawinigty na szpule
1 zakonczony pradownica z zaworem odcinajacym 1 specjalnie opracowana glowica mgltowa
sktadajaca si¢ z 6 mikrodysz mglowych o kacie wyptywu 65 stopni i dyszy srodkowej o kacie
wyplywu 20 stopni.
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1. Zasilanie z sieci wodociggowej
2. Pompa

3. Zawoér zwrotny

4. Wyt. ci$nienia

5. Szafa zasilajgco-sterownicza
weC H 6. Szafka hydrantowa
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Ryc. 40 Schemat technologiczny instalacji hydrantowej FOGANT
Sposob podlaczenia szafek hydrantowych pokazuje 1 wyjasnia powyzszy rysunek.
Instalacj¢ hydrantowa podlacza si¢ do instalacji wodociagowej obiektu i wypelnia do
zaworéw w szafkach hydrantowych woda o cis$nieniu 2 — 6 bar. Z chwila otwarcia zaworu

hydrantowego 1 uruchomienia pradownicy mglowej nastepuje spadek cisnienia co powoduje
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zadziatanie ci$nieniowego wiacznika, ktory zalacza pompeg podbijajaca ci$nienie. Pompa jest
tak dobrana, iz w przypadku zamknigcia zaworu hydrantowego wylacza si¢ po osiagnigciu

ci$nienia 12 bar.

GEOMETRIA WYPLYWU

Ryc. 41 Geometria strumienia z pradownicy hydrantowej

Pradownica moze by¢ wyposazona w gtowic¢ mglowa tzw. pustostozkowa o parametrach j.n.;
Cisnienie robocze -do 12 bar,
Przeptyw -do0,21/s,
Zasigg strumienia - do 7 m,
lub w gtowice mglowa pelnostozkowa o parametrach j/n.;
Cisnienie robocze - do 12 bar
Przeptyw -do 0,3 1/s,
Zasigg strumienia - do 7 m.

Parametry przedstawione wyzej pozwalaja na zastosowanie stosunkowo cienkich rur
0 $rednicy do DN 25 a potrzeby wodne w calosci moga by¢ zapewnione z normalnej sieci
wody uzytkowej. W zwiazku z faktem, iz nominalne ci$nienie wody uzytkowej nie
przekracza ci$nienia 6 bar konieczne jest zastosowanie pompy podbijajacej cisnienie

zataczanej w chwili uzycia hydrantu.
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Ryc. 42 Przyktadowy prad mglowy Ryc. 43 Szafka z pradownica mgtowa

Opracowana glowica (moga by¢ rowniez zastosowane w glowicy dysze spiralne) skutecznie
tworzy kurtyng przed przenikaniem ciepta ze Zrodla ognia do osoby bioracej udzial w akcji
gasniczej.
8.3. SupoCerber Sp. z 0 0. — prezentacja mglowego agregatu gasniczego

W ramach prac badawczych wykonano prototyp urzadzenia gasniczego przydatnego
dla potrzeb jednostek strazy pozarnej, szczegdlnie OSP gdzie pozary lasow, tak 1 matych
obiektow gospodarczych sa bardzo czgste. Prototyp oparto na zabudowaniu wentylatora
0 duzej przepustowosci napedzanego silnikiem spalinowym zamontowaneg0 0siowo. Celem
zwigkszenia mobilnosci urzadzenia zamontowano agregat na klasycznej przyczepce
samochodowej. Na koronie ,,dziatka” zamontowano dysze mglowe. Woda jest podawana
z samochodu strazackiego (moze by¢ dodatkowo aplikowana $rodkami pianotworczymi jak
np. AFFF) na dysze mglowe, ktore podaja zwarty szerokostrumieniowy prad wodny na
laminarny strumien wyrzucanego przez wentylator powietrza, ktéry dodatkowo rozbija

kropelki na mniejsze 1 zwigksza zasigg strugi mgtowej do 30 - 40 m.

S A
A %’A} —

Ryc. 44 MAG w wersji mobilnej Ryc. 45 MAG w dziataniu
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8.4. SupoCerber Sp. z 0 0. — prezentacja instalacji ga$niczej na mgle wodna FOG
Instalacja jest dedykowana do zabezpieczania drewnianych obiektow zabytkowych

W szczegolnosci architektury sakralne;.

Ryc. 46 System gasniczy ,,FOG”

System gasniczy ,FOG” jest ukladem w pelni autonomicznym i1 pozwala wykry¢
podwyzszona temperaturg i skierowaé strumien mgly wodnej ze swojego zbiornika zapasu
wody w strefe zagrozenia pozarowego. System moze réwniez wspotpracowac z istniejacymi
automatycznymi instalacjami sygnalizacji pozaru zaréwno na poziomie detekcji jak
I wysterowania. Rozpylenie wody dokonuje si¢ w specjalnie zaprojektowanych dyszach przy
stosunkowo niskich ci$nieniach w zakresie 4 - 10 bar. System sklada si¢ z czterech
zasadniczych zespotow:

- zespotu deteke;i,

- zespotu sterowania,

- zespotu zasilania wodnego 1 pneumatyki,

- zespotu instalacji rurowej wraz z niskoci$nieniowymi dyszami mgltowymi.

8.5. Zabezpieczenia Przeciwpozarowe ,,Fire Stop” Sp. z 0.0 — prezentacja systemu mgly
wodnej firmy Aquasys.

Do gaszenia tuneli kablowych, transformatoréw, przestrzeni maszynowych i turbin
gazowych, firma Aquasys zaprojektowata system mgly wodnej, ktory pozytywnie przeszedt
testy skutecznos$ci gasniczej wedlug wymagan austriackiego instytutu pozarnictwa IBS.
Stosowanie mgly wodnej w

Zasilenie wodne systemu mgly wodnej jest realizowane za pomoca uktadu

pompowego zasilanego elektrycznie. I[lo§¢ pomp zabudowanych na zestawie zalezy od
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wymagane] wydajnosci. Na zestawie zabudowana jest szafa zasilajaco-sterownicza oraz

posredni zbiornik zapasu wody z uktadem filtrow.

Ryc. 47 Uktad pompowy

Ryc. 48 Gtowica mgltowa automatyczna (z amputka)

Dysza mglowa automatyczna (z amputka) lub otwarta (bez amputki) zapewnia

wytworzenie i rozprowadzenie mgly wodnej. Dysza wykonana jest ze stali nierdzewne;.
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Ryc. 49 Dysza mglowa otwarta (bez amputki)
8.6. KZWM Ogniochron SA — prezentacja gasnicy mglowej
Unikatowa technologia wytwarzania mgly wodnej pozwala zminimalizowa¢ szkody powstate
w wyniku gaszenia pozaru. Doskonale nadaje si¢ do gaszenia pozardw olejow i tluszczy
jadalnych, ptonacej na ludziach odziezy, waznych dokumentow i urzadzen. Skutecznie gasi
nie pozostawiajac §ladow po uzyciu srodka gasniczego.
Doskonale nadaje si¢ do zabezpieczania obiektow uzytecznos$ci publicznej, zwtaszcza biur,
archiwow, szkot, przychodni medycznych, kancelarii prawnych jak réwniez pomieszczen
gastronomicznych i kuchni domowych.

Podstawowe cechy
= Ergonomiczna i fatwa w obstudze.
= Szybka i skuteczna w gaszeniu.
= W pefni ekologiczna.
* Ekonomiczna w obstudze serwisowe;j.
= Zawor odcinajacy za wskaznikiem ci$nienia utatwia kontrolg gasnicy.
= Konstrukcja zaworu umozliwia czasowe przerwanie gaszenia.
_~  "Mozliwos¢ wielokrotnego napetniania.
o, * Zbiornik gasnicy na zewnatrz pokryty farba poliestrowa odporna
' na promienie UV, a wewnatrz specjalna powtoka antykorozyjna.

Dane techniczne GWM-6x AF

Skuteczno$¢ gaszenia 13A40F
Masa $rodka gas$niczego 61

Czynnik roboczy N2

Czas dziatania 12s

Ci$nienie probne zbiornika 27 bar
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Cisnienie robocze 12 bar

Zakres temperatur stosowania +50C /+60 oC
Masa catkowita 11,3 kg

Maks. napigcie gaszonego urzadz. 1000 V
Caltkowita wysokos¢ 772 mm

Srednica zbiornika 160 mm

Dane techniczne GWM-3x AF
Skuteczno$¢ gaszenia 8A25F
Objetos¢ srodka gasniczego 3 |
Czynnik roboczy N2

Czas dziatania 9s

Cisnienie probne zbiornika 27 bar
Cisnienie robocze 12 bar

Zakres temperatur stosowania +50C /+60 oC

Masa catkowita 6,5 kg
Maks. napigcie gaszonego urzadz. 1000 V

Catkowita wysoko§¢ 510 mm

Srednica zbiornika 160 mm

8.7. INSTAC Sp. z 0.0. - prezentacja SUG typu HI-FOG® DAU firmy Marioff

State urzadzenie gasnicze typu HI-FOG® DAU (Double-cyllinderAccumulatory Unit) firmy
Marioff.

Charakterystyka:

Autonomiczny system sktadajacy si¢ z zestawu butli z czynnikiem napgdowym
(sprezony azot pod ci$nieniem 200bar) oraz podwojnej butli z zapasem $rodka gasniczego
(woda zdemineralizowana). Wyzwolenie urzadzenia moze nastapi¢ rgcznie lub
automatycznie. Do dysz mglowych podawana jest mieszanka azotu i wody pod wysokim
ci$nieniem. Catkowity czas pracy do 10 min. Moduly gasnicze w razie potrzeby moga by¢
taczone w wigksze zespoty.

Przeznaczenie:
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1. Ochrona przestrzeni pod podlogami technicznymi w  serwerowniach,
przekaznikowniach, pomieszczeniach telekomunikacyjnych itp.W tym zastosowaniu
HI-FOG DAU oferuje dodatkowa funkcjonalno$¢ ,,zmywania” dymu, osiagnigta
poprzez wymuszony, jednokierunkowy przeptyw mgty wodne;.

2. Ochronakubaturowa przestrzeni wlasciwych w niewielkich pomieszczeniach

komputerowych i telekomunikacyjnych.

Ryc. 50 Urzadzenie Hi-FOG® DAU
8.8. INSTAC Sp. z 0.0. - prezentacja SUG typu HI-FOG®GPU firmy Marioff.
State urzadzenie gasnicze typu HI-FOG®GPU (Gas-driven Pump Unit) firmy Marioff.

Charakterystyka:

GPU jest autonomiczna jednostka pompowa nie wymagajaca zewngtrznego zasilania
w energi¢ elektryczna. Sklada si¢ z baterii wysokocisnieniowych butli z czynnikiem
napedowym (azotem lub powietrzem) oraz pompy tlokowej stanowiacej oryginalne
rozwiazanie firmy Marioff. Do zraszaczy lub tryskaczy podawana jest mieszanka gazu
I wody, co skutkuje osiagnigciem mniejszych rozmiaréw kropelek wody. W zaleznosci od
zastosowania mozliwe jest zastosowanie zewngtrznego zbiornika z woda lub zbiornika
posredniego. Wielkos¢ zestawu GPU (ilos¢ s$rodka gasniczego i1 butli z czynnikiem
napgdowym) moze by¢ dobrana w zalezno$ci od chronionej przestrzeni oraz projektowanego

Czasu gaszenia.
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Przeznaczenie:

1.

Ochrona tryskaczowa przestrzeni ZL zakwalifikowanych do klas zagrozenia LH oraz
OHL1.

Ochrona kubaturowa pomieszczen przemystowych o objetosci do 1500 m’.

Ochrona lokalna urzadzen w przestrzeniach maszynowych (silnikoéw spalinowych,
generatorow pradu, pomp, zbiornikow z paliwem, przektadni mechanicznych
i innych).

Zastosowania specjalne np. ochrona zamknigtych pomieszczen turbin gazowych.

Ryc. 51. Jednostka pompowa typu GPU wraz z bateria butli azotowych

8.9. INSTAC Sp. z 0.0. - prezentacja SUG typu HI-FOG® MAU firmy Marioff.
State urzadzenie gasnicze typu HI-FOG® MAU (Machinery-Space Accumulatory Unit) firmy
Marioff.

Charakterystyka:

Autonomiczny system sktadajacy si¢ z zestawu butli z czynnikiem pgdnym (sprgzony azot

pod ci$nieniem 200bar) oraz butli z zapasem $rodka gasniczego (woda zdemineralizowana).

Wyzwolenie urzadzenia moze nastapi¢ recznie lub automatycznie. Do dysz mglowych

podawana jest mieszanka azotu i wody pod cisnieniem kilkudziesigciu atmosfer.Maksymalna

kubatura chroniona:do 260m?®.
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Przeznaczenie:

1. Zamknigte przestrzenie maszynowe wyposazone w: silniki
diesla, generatory pradu, pompyoleju i paliwa, pompy wody,
zbiorniki oleju, filtry paliwa, przektadnie napedowe, waly
napgdowe i inne.

2. Przestrzenie maszynowe o podwyzszonym ryzyku — np.
pomieszczenia do testow silnikow spalinowych.

3. Pomieszczenia turbin gazowych wraz z

pomieszczeniami pomocniczymi.

8.10. INSTAC Sp. z 0.0. - prezentacja SUG typu HI-FOG® SPU firmy Marioff
State urzadzenie gasnicze typu HI-FOG® SPU (Sprinkler Pump Unit) firmy Marioff.
Charakterystyka:

Jednostka centralna typu SPU jest najbardziej uniwersalnym zestawem pompowym
wykorzystywanym w urzadzeniach mglowych Hi-Fog®. Do zasilania pomp sa
wykorzystywane silniki elektryczne, ktorych ilos¢ moze by¢ dobrana do wymaganej
wydajnosci zestawu. Istnieje rowniez odmiana modulowa, pozwalajaca na podzniejsza
rozbudowe (MSPU), oraz wersja napgdzana silnikiem Diesla (SPU-D). Systemy oparte na
jednostce SPU moga sklada¢ si¢ z praktycznie dowolnej liczby sekcji  gasniczych, ktorych
ilo$¢ jest ograniczona jedynie uwarunkowaniami chronionego obiektu.Mozemy wyrdzni¢

systemy tryskaczowe mokre, tryskaczowe suche, zraszaczowe oraz wstgpnie sterowane.

Ryc. 52 Zestaw pompowy HI-FOG®SPU8 Ryc. 53 Modularny zestaw pompowy MSPU-3
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Przeznaczenie:

1. Ochrona tryskaczowa przestrzeni ZL takich jak: hotele, biura, sale konferencyjne,
muzea i obiekty o duzym znaczeniu kulturowym, restauracje szkoty, szpitale, koscioty
centra handlowe i inne.

2. Ochrona tryskaczowa garazy podziemnych.

3. Ochrona tryskaczowa magazynow.

4. QOchrona kubaturowa, przy pomocy zraszaczy przestrzeni maszynowych,
przemystowych i technicznych.

5. Zastosowania specjalne m.in.: tunele kablowe i rozdzielnie elektryczne, hangary
lotnicze, pociagi, tunele drogowe, przewody wentylacyjne, transformatory wewngtrzne

1 zewngtrzne, smazalnie w przemysle spozywczym, lakiernie i inne.

Ryc. 54 Tryskacz mgltowy typu C30 Ryc. 55 Glowica zraszaczowa typu 5S
przeznaczony dla stref ZL 1MC 8MC 1000 przeznaczona do ochrony

przestrzeni maszynowych
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8.11. Telesto Sp. z 0.0. — prezentacja gasnicy oraz agregatu mglowego

Gasnice oraz agregaty wodne mglowe to cala rodzina rozwiazan przenos$nych
(przewoznych) urzadzen gasniczych opartych na systemie mgtowo-pulsacyjnym ROTOR.
Unikalne, opatentowana technologia wytwarzania mgly wodnej o statej wielkosci kropel
Dv um przez caly czas pracy gasnicy, z wykorzystaniem rotora i glowicy zderzeniowej
(CSFH) pozwala na uzycie gasnicy do gaszenia pozaréw olejow i thuszczéw jadalnych,
ptonacej na ludziach odziezy, dokumentéw itp. Urzadzenia te polecane sa do
zabezpieczania indywidualnych stanowisk pracy, obiektow uzytecznos$ci publiczne;,
zwlaszcza biur archiwdw, szkot jak réwniez pomieszczen gastronomicznych. Mozna
réowniez gasi¢ urzadzenia pod napigciem (do 1000 V z odlegtosci 1 m).

Istnieje caty typoszereg gasnic zaleznie od ilo$ci $rodka gasniczego (wody): od

1 litrowych, az po 27 litrowe (agregaty przewozne).

rgczka uruchamiajgca

zawleczka

manometr

butla

waz

gtowica CSFH

zespot pulsatora

Ryc. 56 Budowa gasnicy
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Butla w potowie wypelniona jest woda i dopelniona azotem pod cisnieniem 12-15 bar.
Gasnice nalezy uzywac tylko pionowo, w temperaturach dodatnich.

Gasnice 3 1 6 kg spelniaja wymagania normy europejskiej EN3 oraz Dyrektywy
Bezpieczenstwa PED 97/23/EC. Dla calej grupy gasnic mgtowych SIMP wystawit Opinig
Techniczna. Producentem gasnic jest KZWM Ogniochron S.A.(rozdzial 8.6)

Najwickszym z tej grupy urzadzen jest przewozny agregat SGM-P ROTOR Telesto®.
Ilos¢ srodka gasniczego (wody) 27 litréw, cisnienie robocze 15 bar, temperatura

stosowania +5 + +60°C, czas dziatania 200 sek.

raczka

waz

raczka ur

zawor

rama

butla

Ryc. 57 SGM-P ROTOR Telesto®

8.12. Telesto Sp. z 0.0. — urzadzenia gasniczego wodno-mglowego spelniajace funkcje
hydrantu wewnetrznego

Urzadzenie gasnicze wodno-mglowe TG-2M jest odmiang wolno stojacego hydrantu
zasilanego dwoma mediami: powietrzem (gazem) i1 woda. Istota systemu jest opatentowana

glowica FEN® zamontowana w pradownicy. Dzicki niej gaz podawany pod niskim
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ci$nieniem powoduje rozdrobnienie wody na krople o mikronowych wielkosciach (20-55 pum)
1 nadaje powstatej mgle energig kinetyczna. Pradownica wytwarza strumien mgty o dlugosci
6-8 metrow i1 $rednicy ok. 1,3 m. Wydatek wody zaleznie od pradownicy i moze wynosi¢ od
9 do 14 litrow na minute, wydatek gazu to ok. 3,5 m*/min. Urzadzenie zaliczane jest do tzw.
niskoci$nieniowych: cisnienie pracy dla obu mediow wynosi od 3 do 3.5 bara. Zalety
gaszenia mgla sa podobne jak w innych dwumediowych systemach ppoz. f-my Telesto.
Urzadzenie gasnicze wodno-mglowe przeznaczone jest do gaszenia pozarow typu A, B, C i F.
Mozna rowniez gasi¢ urzadzenia pod napigciem stosujac si¢ do ponizszych zalecen:

min. odlegto§¢ 1 m urzadzenia o najwyzszym napigciu do 1 kV,

min. odlegto$¢ 1,4 m urzadzenia o najwyzszym napigciu do 36 kV,

min. odlegto$¢ 2,1 m urzadzenia o najwyzszym napigciu do 123 kV,

min. odlegto$¢ 4,1 m urzadzenia o najwyzszym napigciu do 245 kV.

Budowa urzadzenia TG-2M.

80 145

L

NS

1
L —

2/

JN

1 - Szafa hydrantu

2 - Drzwiz szybg

3 - Zwijadlo

4 - Pradownica PR 1000H/FEN
5

6

7

LAl

1450
1400

- Regulator ci$nienia wody
- Regulator ci$nienia powietrza
- Filtr wody 300 pm
8 - Przytacze wody G3/4"
9 - Przylacze powietrza G3/4"
10- Kasetka z kluczykiem
11- Dzwignia uruchamiajaca
12 - Rekawice ochronne

370 850 13- Waz zespolony, gasniczy

Ryc. 58 Schemat urzadzenia TG-2M

Urzadzenie, w wersji podstawowej, wymaga zewngtrznego zasilania w gaz (powietrze)
oraz wodg o okreslonych parametrach ci$nienia 1 wydajnosci. Woda powinna mie¢ czysto$¢
ponizej 300 um wtracen mechanicznych.

Istnieja rozwiazania z zasilaniem autonomicznym (wbudowany jest zbiornik z woda
I butla z gazem ), wtedy urzadzenie dziala przez okreslony czas (od 4 do 6 minut), ale jest
niezalezne od zewngtrznych zrodet zasilania — znajduje szerokie zastosowanie w archiwach,

biurach, bibliotekach, magazynach itp.
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Ryc. 59 Urzadzenie gasnicze wodno- Ryc.60 Strumien mgty z pradownicy ,,hydrantowe;j”
mgtowe TG-2M

Urzadzenie posiada Aprobate Techniczna CNBOP nr AT-12-0240/2009 w.2 oraz
Swiadectwo uznania typu wyrobu PRS nr TM/1099/930049/09.
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9. WNIOSKI

1. W niniejszym opracowaniu omowiono szereg zagadnien pozwalajacych na lepsze
zrozumienie zasad dziatania urzadzen gasniczych mglowych.

2. Wihasciwym zrodlem szczegdtowych wytycznych w zakresie projektowania, instalowania
i eksploatacji SUG na mgl¢ wodna sa odpowiednie normy projektowe. Nalezy w tym
miejscu wymieni¢ norm¢ amerykanska National Fire Protection Association — NFPA 750
Standard on Water Mist Fire Protection Systems; 2010 Edition oraz przygotowane przez
Europejski Komitet Normalizacyjny - Specyfikacje Techniczne tj.. CEN/TS 14972:2008
Fixed Firefighting systems - Watermist system — Design and installations

3. Opracowanie zawiera podstawowe informacje, jakimi powinien inzynier zaangazowany
w technologie gasnicze wykorzystujace mglte wodna — w szczegolnosci projektant oraz
instalator statych urzadzen gasniczych mglowych. Publikacja nie zawiera szczegdtowych
wytycznych w zakresie projektowania SUG na mgle wodna. Wytyczne te wyznacza si¢
w procesie dopuszczen dokladnie wyspecyfikowanego systemu gasniczego na podstawie
odpowiednich testow pozarowych symulujacych okreslona aplikacje.

4. Scenariusz przewidywanego pozaru okresla dobor odpowiedniego SUG mglowego o dosé
precyzyjnie okreslonych parametrach wytwarzanej mgly wodne;.

5. Projektowanie powinno by¢ prowadzone w oparciu o wybrana, aktualna norme projektowa
1 odnosi¢ si¢ $cisle do okreslonego, przebadanego urzadzenia gasniczego mglowego

6. Technologia mgly wodnej dotyczy nie tylko statych urzadzen gasniczych mglowych, ale
szeregu innych urzadzen gasniczych stacjonarnych i mobilnych i ich podzespotow, takich
jak: gasnice przenos$ne iprzewozne (agregaty gasnicze), hydranty mglowe (urzadzenia
gasnicze mglowe spetniajace funkcje¢ hydrantu wewngtrznego), pradownice 1 dziatka

mglowe, ktorych stosowanie staje si¢ coraz bardziej powszechne.
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