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ANALIZA ROZWIAZAN AUTOMATYCZNYCH SYSTEMOW GASNICZYCH
W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

W artykule zawarto analiz¢ rozwigzan automatycznych systemow gasniczych stosowanych w pojazdach samochodowych.
Pozary pojazdow samochodowych nie wystepujq tak czesto jak pozary obiektow budowlanych, jednakze w przypadku zaistnie-
nia takiej sytuacji stwarzajg zagrozenie dla ludzi i Srodowiska. Wspélczesny pojazd samochodowy to konglomerat materiatow
palnych takich jak paliwo, inne ciecze palne oraz state materialy wyposazenia takie jak polimery i inne tworzywa sztuczne.
Artykut stanowi probe usystematyzowania oraz analizy stosowanych obecnie urzqdzen gasniczych. Analiza obejmuje stosowa-
ne srodki gasnicze oraz przeglgd wybranych rozwigzan technicznych poszczegolnych systemow.

WSTEP

Pozary pojazdéw samochodowych sg zagrozeniem dla ich
uzytkownikow i otoczenia, przynoszg rowniez istotne straty ekono-
miczne. Czestotliwos¢ wystepowania pozaréw samochoddw zwig-
zana jest z poziomem kultury technicznej uzytkownikdéw, pracowni-
kow serwisu i producentéw. Pozar pojazdu moze wystapi¢ w warun-
kach normalnej eksploatacji oraz w sytuaciji zdarzenia drogowego.
W tej drugiej sytuacji pozar bardzo czesto jest czynnikiem powodu-
jacym bezposrednio ofiary $miertelne, ktére o witasnych sitach nie
mogg opusci¢ uszkodzonego pojazdu. Ztozonos¢ oraz rdznorod-
no$¢ stosowanych obecnie materiatow konstrukcyjnych i wyposaze-
niowych (polimery, stopy aluminium) powoduja, Ze wzrasta znacznie
dynamika rozwoju i rozprzestrzeniania powstatego pozaru. Powyz-
szy problem jest zauwazany przez producentéw, ktérzy w niekto-
rych rodzajach pojazdéw montujg urzadzenia i systemy gasnicze. W
polskich unormowaniach i przepisach prawnych wymaganym wy-
posazeniem gasniczym pojazdu sg przede wszystkim gasnice
przeno$ne. Brakuje jednakze jednolitego systemu oceny skutecz-
no$ci stosowanych $rodkéw i systeméw w przypadku aplikacji ich w
réznych rodzajach automatycznych urzadzen gasniczych stosowa-
nych w pojazdach oraz formalnych unormowan i standardéw projek-
towych. Osobnym zagadnieniem sg réwniez pozary samochoddw
ciezarowych przewozacych materiaty palne lub poZzarowo niebez-
pieczne. Celem niniejszego artykutu jest analiza stosowanych roz-
wigzan w zalezno$ci od uzytego $rodka gasniczego jako podstawy
do oceny skutecznosci zastosowanego urzadzenia.

1. PRZYCZYNY ORAZ ROZWOJ POZARU
W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

W okresie ostatnich dziesigciu lat nastapit znaczacy wzrost
liczby pojazdow samochodowych poruszajacych sie po polskich
drogach. W ujeciu statystycznym przedstawiono to na rys.1.

Pozary samochodéw stanowig niecate 5% ogdlnej liczby
wszystkich pozaréw. W analizowanym okresie 2007-2016 (Rys. 2)
liczba ta zblizona jest do 9000 rocznie. Jest to relatywnie duzo, ale
widok palacego sie samochodu nalezy do rzadko$ci, podczas gdy
kolizje i wypadki drogowe sg codziennosciq. Powyzsza statystyka
nie uwzglednia pozaréw powstatych w trakcie zdarzen drogowych.
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Rys.1. Liczba pojazdéw samochodowych w Polsce w latach 2007-
2015 (opracowanie wtasne na podstawie [7])
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Rys.2. Liczby pozarow pojazdéw samochodowych w latach 2007-
2016 (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [7])

Gtéwne przyczyny pozaréw pojazdéw samochodowych mozna
podzieli¢ na dwie gtéwne grupy, a mianowicie:
— awaria uktadow technicznych pojazdu
— umyslne lub  nieumysine dziatanie cziowieka (zaprészenie
ognia, podpalenie).
Pozostaje tutaj jeszcze jeden aspekt ktory nalezy wzig¢ pod
uwage, a mianowicie wypadki i zdarzenia drogowe. W tej szczegél-
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nej sytuacji z ratowniczego punktu widzenia nalezy zatozy¢, ze w
kazdym takim przypadku wystepuje zagrozenie pozarem.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw, ktére wptynely w ostat-
nich latach na zmiane dynamiki i rozwoju pozaru w pojazdach jest
wzrost obcigzenia ogniowego. W konstrukcji przecietnego pojazdu
bezposrednio przektada sie on na szybko$¢ rozwoju pozaru oraz
czas niezbedny do catkowitego spalenia palnych elementéw jego
wyposazenia. Rozwdj nowych technologii, zastosowanie nowych
materiatéw, gtownie tworzyw polimerowych, przyczynia sie m.in. do
zmniejszenia masy pojazdu i obnizenia zuzycia paliwa. Z drugiej
jednak strony materiaty te przyczyniajg sie do zwiekszenia udziatu
procentowego palnych elementéw w masie catkowitej pojazdu.
Konsekwencjq tego jest staty wzrost obcigzenia ogniowego w no-
wych konstrukcjach w porédwnaniu z wczesniejszymi modelami. W
tabeli nr 1 przedstawiono wykorzystanie poszczegélnych rodzajow
polimeréw w elementach konstrukcji pojazdéw.

Tab. 1. Tworzywa polimerowe w konstrukcji pojazdow [3]

Element Stosowane tworzywa polimerowe

zderzak, spoiler PP, PP/PE PP/EPDM + talk

Ostona deski rozdzielczej HCPP, PP, ABS/PC

obudowa i klosz reflektora PC, ABS
zbiornik ptynéw HDPE, PE
obudowa i klosz kierunkowskazéw ABS, PMMA, PC

plyty drzwiowe, ostony, kieszen PP, ABS, PP/PE

kanaly i kratki wentylacyjne PP, HDPE, ABS, PC+ABS

nadkole PP
kotpaki ABS, PA
podstawa tablicy rejestracyjnej PS, PP
wykltadzina podiogowa i bagaznika PP, PES, PE
listwa boczna PP
czgsci wewngtrzne HCPP

potka tylna i przednia PP, PP/EPDM, ABS

obudowa filtra powietrza PP T, PP/EPDM

fotele PUR elastyczna

Oprocz wyzej wymienionych palnych statych materiatéw kon-
strukcji w wyposazenia w pojazdach wystepujg réznorodne ptyny
eksploatacyjne. Wigkszos¢ tych ptyndw to ciecze palne. Nieszczel-
nosci lub uszkodzenia poszczegoinych uktadow mogg doprowadzi¢
do dostania sie tych substancji w miejsca, gdzie wystepuje wysoka
temperatura np. kolektor. W kontakcie z rozgrzang powierzchnig
moze doj$¢ do zaptonu tych substancji a w konsekwencji wywota¢
pozar. Nalezy mie¢ tez na uwadze ze podczas wypadku drogowego
wszystkie ciecze mogq zosta¢ uwolnione i ryzyko zaptonu badz
samozaptonu wzrasta. W trakcie wypadku moze dojs¢ réwnolegle
do uszkodzenia instalacji elektrycznej, co powoduje dodatkowe
ryzyko powstania pozaru cieczy palnych. Przyktadem tutaj moze
by¢ plyn chiodniczy, ktéry jest uznawany za ciecz niepalng ale
zawarty w nim glikol etylenowy juz tak. Jego temperatura zaptonu
wynosi okoto 110° C, a temperatura samozaptonu okoto 400 ° C.
Podczas przegrzania silnika moze doj$¢ do odparowania wody z
ptynu chfodniczego i gromadzeniu sie par glikolu zdolnych do za-
ptonu. Jednym z inicjatorow ktéry moze spowodowac zapton par
moze by¢ iskra wewnafrz alternatora, uszkodzona izolacja itp. Olej
przektadniowy, olej silnikowy, ptyn hamulcowy czy ptyn wspomaga-
nia kierownicy sg cieczami palnymi, ktére po kontakcie z rozgrzang
powierzchnig mogq ulec zapaleniu.

Temperatury zaptonu i samozaptonu cieczy eksploatacyjnych w
pojazdach wg NFPA 92 przedstawiono w Tabeli nr 2.

Z punktu widzenia skuteczno$ci uzytych srodkow gasniczych
pozary cieczy kwalifikuje si¢ do grupy B.

Znaczaca wiekszo$¢ pozaréw pojazdéw samochodowych roz-
poczyna sie w komorze silnika. Badania przeprowadzone w skali
rzeczywistej wykazaly, ze pozar potrzebuje przecietnie 8 minut na
przenikniecie z przedziatu silnikowego do przedziatu pasazerskiego.
W niektdrych przypadkach podczas prowadzonych testéw w skali
naturainej 1 uzyskano czas w przedziale migdzy 2-4 minuty. Czas
w granicach ok. 5 minut na przenikniecie pozaru z przedziatu silnika
do przedziatu pasazerskiego odnotowano réwniez podczas badan
na licznej grupie pojazdéw opisanych przez L. S. Cole [2].

Tab. 2. Parametry pozarowe ciecze palnych w pojazdach [4]

gdzie: PP-polipropylen, PE — polietylen, ABS - kopolimer akrylonitry- Rodzal clecz Temp. zaptonu Temp. samozaptonu
lo-butadieno-styrenowy, EPDM- termopolimer otrzymywany z mo- e [°C] [°C]
nomeréw etylenowo-propylenowo-dienowych, PC- poliweglan, . Benzyna -45 do - 40 257-280
HCPP- utwardzany polipropylen, HDPE — utwardzany polietylen, P+>|/?1] Q:ﬁqi?:;’:’lz’y 1?8:?51 gggg?g
PUR - poliuretan, PMMA- polimetakrylan metylu, PS - polistyren Plyn wspomagania 175-180 360-382
Olej silnikowy 200-280 340-360
Z punktu widzenia skuteczno$ci gasniczej pozary wyposazenia Olej skrzyni biegow 150-280 330-382
poljazdu zaliczgne sg do pozarg’m{ grupy A (sqbs_tancje.organiczne, Glikol etvlenoc\ﬂzfly/)(pfyn chiodni- 110-127 398410
ktorych spalaniu towarzyszy ogien lub wystepuje zarzenie) Giikol propylenowy (giyn - N
chtodniczy)

Wykorzystanie tworzyw polimerowych Metanol (p*ygzs)o spryskiwa- 1115 464-484

= wngtrze samochodu

= nadwozie

N

Rys.3. Rozklad wykorzystania tworzyw polimerowych w gtéwnych
elementach konstrukcji pojazdow [3 ]
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W wielu przypadkach rozwinigty pozar moze zagrazac sasied-
nim pojazdom, budynkom i innym obiektom budowlanym.(rys. nr 4).

Wystepuje tutaj duze oddziatywanie termiczne. Wedtug Natio-
nal Institute of Standards and Technology (NIST), $rednia moc
pozaru pojazdu to ok. 2-5 MW po okoto 10 minutach od jego roz-
poczecia. Potwierdzajg to réwniez testy przeprowadzone w ramach
projektu Eureka 499 ,Firetun” [1].


https://pl.wikipedia.org/wiki/Eten
https://pl.wikipedia.org/wiki/Propen
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dieny
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Rys. 4. Pozar samochodu osobowego w fazie rozwinigtej (zrodfo:
www. youtube.com)

W przypadku autobusow pozar stanowi zagrozenie dla wielu
osob. Jak podajg statystyki NFPA i SP Technical Research Institute
[4]:

— 10% wszystkich autobuséw jest narazona na pozar w trakcie
swojej eksploatacii

— w Niemczech, co roku notuje sie 350 - 400 pozaréw autobusdw.

— liczba pozaréw w autobusach w wielu krajach niemal podwoita
sie w ciggu ostatnich 10 lat.

— ponad 70% wszystkich pozaréw autobuséw rozpoczyna sie w
przedziale silnikowym.

RODZAJE AUTOMATYCZNYCH SYSTEMOW
GASNICZYCH

W sktad kazdego automatycznego systemu gasniczego sto-

sowanego W pojazdach wchodzg nastepujace elementy:

— zbiornik na $rodek gasniczy,

— elementy uruchamiajace wyzwolenie Srodka gasniczego (zawo-
ry),

— elementy detekcyjne automatyczne,

— elementy podajace $rodek gasniczy na pozar (dysze).

W wielu rozwigzaniach uruchomienie podawania $rodka gasni-
czego moze nastapi¢ takze recznie w sposéb mechaniczny lub
elektryczny. W zaleznosci od rodzaju uzytego $rodka gasniczego
systemy mozna podzieli¢ na:

— gazowe,
— proszkowe i aerozolowe,
— pianowe i roztwory wodne.

»

Nalezy tutaj zwroci¢ uwage na fakt, ze podstawowym zada-
niem wiekszosci systeméw gasniczych jest powstrzymanie przed
rozwojem pozaru, jego sttumienie we wczesnej fazie i doprowadze-
nie do sytuacji, w ktére wystapi mozliwos¢ dogaszenia go recznie.
Po zadziataniu tego typu systemu gasniczego po automatycznym
gaszeniu zalecana jest interwencja stuzb ratowniczych w celu zwe-
ryfikowania skuteczno$ci gasniczej i ewentualnego dogaszenia.

URZADZENIA GAZOWE
Gazowe $rodki gasnicze to substancje, ktére docierajg do
ptomienia i oddziatujg na niego w fazie gazowej. W zaleznosci od
rodzaju oddziatywania gazu gasniczego mozna je podzieli¢ w
nastepujacy sposob:
— gazy obojetne - dziataja wytacznie fizycznie na ptomien,
— zamienniki halondw - dziatajg gtéwnie fizycznie i czesciowo
chemicznie,

— halony — dziatajg przede wszystkim chemicznie i czesciowo w
spos6b fizyczny (obecnie wycofane ze stosowania jako $rodki
gasnicze).

stezenie [2oobj]

Rys. 5 Stezenie gaszace ptomieri dyfuzyjny n — heptanu [5 ]

Stosowanie gazéw gasniczych polega na bezposrednim ga-
szeniu ptomienia jak rowniez przeciwdziataniu rozwojowi spalania
pfomieniowego. To drugie zastosowanie to inertowanie, poniewaz
powietrze z odpowiednig iloscig dodatku gazu gasniczego nie pod-
trzymuje spalania. Dla danego gazu stezenia gaszace ptomien i
stezenie inertujgce roznig sie od siebie. Zobrazowano to na rys. nr
5, gdzie podano stezenia gaszace pozar n-heptanu Na rys. 6
przedstawiono przyktad rozwigzania stosowanego w pojazdach
osobowych.

Najbardziej uproszczonym rozwigzaniem systemu gasniczego
jest potaczenie w jednym zbiornika gazu gasniczego oraz czesci
wyzwalajacej

{
-

TR

Rys. 6. System gazowy na bazie weza poliamidowego [9]

System zbudowany jest z weza poliamidowego o $rednicy 18
mm wypetnionego pod statym ci$nieniem 5 bar czystym $rodkiem
gasniczym FM-200 (zamiennik halonu). Pod wptywem oddziatywa-
nia temperatury i ptomienia w miejscu najwigkszego naprezenia
cieplnego waz poliamidowy przepala sie uwalniajgc pod ciSnieniem
$rodek gasniczy podajac go bezposrednio do pozaru. Mechanizm
gaszenia polega gtéwnie na zdolnosci $rodka do oddziatywania
chemicznego z ptomieniem oraz na absorbowaniu ciepta. Jego
parametry techniczne podano ponizej:
— masa $rodka gasniczego - 0,5kg,
— rodzaj srodka gasniczego - FM-200,
— dhugos¢-0,21m,
— $rednica - 18 mm,
— ciSnienie robocze - 0,5 MPa,
— ciénienie przy temp. 100 °C - 1,5 MPa,
— max chroniona kubatura - 1,00 m3.
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Rozwigzanie to charakteryzuje sie prostg konstrukcjg i tym sa-
mym duzg niezawodno$cig dziatania. Strong ujemna jest stosunko-
wo niska ilo$¢ gazu gasniczego.

Kolejnym przykladowym rozwigzaniem jest ukiad bardziej zio-
zony o nazwie ,Aktywna Linia Samogaszaca” (rys. nr7). Jest to
urzadzenie oparte na bazie zamiennika halonu FE-36TM. W skfad
systemu wchodza;

— zbiorniki ze $rodkiem gasniczym,
— uchwyty do mocowania zbiornikéw,
— krancowy wytgcznik ci$nieniowy,

— przewdd polimerowy.

W zbioriku magazynowany jest $rodek gasniczy (gaz FE-
36TM) pod cisnieniem 1,2 MPa. Zbiorniki mocowane sg za pomocg
uchwytéw. Zbiornik zakoAczony jest glowicg wyposazong w mano-
metr oraz krancowy wytgcznik ciSnieniowy.

Istotg dziatania Aktywnej Linii Samogaszacej jest detektor cie-
pta, ktory ma posta¢ przewodu cisnieniowego wykonanego ze spe-
cjalnego polimeru. Przewdd ten potaczony jest ze zbiornikiem za-
wierajacym $rodek gasniczy: gaz FE-36TM (hexafluoropropan—
zamiennik halonu 1211). Rozprowadzony réwnomiernie wewnatrz
zabezpieczanej przestrzeni przewdd tworzy oplot, ktéry peka w
miejscu przegrzania czy zapfonu. Pekniecie powoduje natychmia-
stowe uwolnienie $rodka gasniczego bezpo$rednio w kierunku
ognia i przerwanie procesu spalania we wczesnej fazie rozwoju.

W momencie zadziatania systemu (po przepaleniu przewodu
polimerowego) nastepuje spadek ci$nienia w urzadzeniu, w wyniku
czego dochodzi do przetgczenia zestykéw wytacznika kraricowego.
Zadziatanie krancowego wyfacznika ci$nieniowego jest monitoro-
wane przez nadrzedny system.

Rys. 7. Przykfad zastosowania urzadzenia gazowego w komorze
silnika, a) kompletne urzadzenie w komorze silnika, b) zbiornik ze
Srodkiem ga$niczym i zaworem ci$nieniowym [10]
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Gazowe urzadzenia gasnicze po zadziataniu nie powodujg
skutkéw ubocznych w postaci wtérnych uszkodzen zespotow elek-
trycznych, elektronicznych i mechanicznych. Dla petnej skuteczno-
§ci dziatania gazu gasniczego konieczny jest jego utrzymanie w
wymaganym stezeniu przez okreslony czas. O ile w przypadku
przestrzeni zamknietych nie stwarza to problemu, to przy niektérych
rozwigzaniach szczelno$¢ ta moze byé trudna do osiagniecia. Zbyt
wczesne otwarcie pokrywy komory silnika moze spowodowac zjawi-
sko kominowe i zwiekszenie efektu rozszczelnienia. Skutkowac
moze to nawrotem procesu spalania szczegolnie materiatow statych
(pozar grupy A), ktére ulegaj spalaniu bezptomieniowemu.

Wyzej przedstawiony system gasniczy charakteryzuje sie na-
stepujacymi parametrami:

— konieczny czas utrzymania stezenia gasniczego 10 min.

— stosowany $rodek gasniczy FE-36TM,

—  diugos¢ przewodu polimerowego 5, 10 lub 15 mb.

— temperatura peknigcia polimeru (linii detekcyjnej) = 110 °C.

URZADZENIA PROSZKOWE | AEROZOLOWE

Proszki s to bardzo drobno zmielone substancje state, zwykle
proste sole nieorganiczne, wykazujace oddziatywanie chemiczne na
ptomien. Nalezy podkresli¢, ze wprowadzajac obtok sktadajacy sie z
bardzo drobnych ziarenek ciata statego w wiekszosci przypadkéw
przebieg spalania zostanie zaktocony. Proszki wyprodukowane ze
sktadnikow specjalnie do tego przeznaczonych sg znacznie sku-
teczniejsze, ich stezenie potrzebne do ugaszenia ptomienia nie
przekracza 0,1 -0,5 kg/m?3, w zaleznosci od rodzaju proszku. Obec-
nie na rynku mozna spotkaC proszki przeznaczone do gaszenia
pozaréw grupy B, C oraz AB i C a takze proszki dedykowane
wytgcznie do pozaréw grupy D.

Aerozole gasnicze to zbiér drobnych czasteczek w stanie sta-
tym badz cieklym, zawieszonych w $rodowisku gazowym. Ten
$rodek gasniczy sktada sie z niewielkich czasteczek o $rednicy od
0,4 do 4 mikrondw i fazy gazowej tworzonej w wyniku procesu
spalania materiatu wyjsciowego, ktérym jest ciato state. W kazdym
uktadzie dyspersyjnym wystepuje granica faz, warunkujacgq mozli-
wos¢ wyroznienia fazy rozproszonej, oraz fazy rozpraszajacej, ktéra
otacza i oddziela od siebie czastki fazy rozproszonej. Obecnie
stosowane aerozol sg zbiorem drobnych czasteczek (soli potaso-
wych) zawieszonych w $rodowisku gazowym. Systemy gasnicze
wykorzystujace aerozol oferujg unikalng metode gaszenia pozaru
poprzez odparowanie, a nastepnie kondensacje $rodka gasniczego
i jego chemiczne oddziatywanie z pfomieniem. W praktyce aerozol

~ jest formg dymu. Aerozole sg efektywnymi substytutami gazow

gasniczych. Duzg zaletq stosowania systemu aerozolowego sg
znacznie mniejsze rozmiary generatoréw gasniczych w poréwnaniu
do zbiornikéw z innymi $rodkami gas$niczymi. Aerozol jest bezpiecz-
ny dla ludzi, sprzetu, a takze ma neutralny wptyw na $rodowisko i
warstwe ozonowa. W przypadku stosowania aerozoli w systemach
gasniczych pojazdéw samochodowych aerozol tworzony jest w
procesie pirotechnicznego spalania materiatu statego w samym
generatorze gasniczym.

Na rys. 8 poréwnano skuteczno$¢ gasniczg réznych Srodkow w
odniesieniu do przerwania procesu spalania pfomieniowego.
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Rys. 8. Poréwnanie skuteczno$ci gasniczej réznych Srodkéw [5]

llustracje pokazane na rys.9 i 10 przedstawiajg zastosowanie
systeméw gasniczych proszkowych w komorze silnika autobusu.

-

Rys. 9. Przyktad aplikacji systemu proszkowego w komorze sil/?ika

[10]

Rys. 10. Elementy systemu proszkowego [10]

Na rysunku nr 11 przedstawiono elementy sktadowe systemu
na bazie aerozoli gasniczych
System aerozolowy przedstawiony na rys. 11 sktada si¢ z:
— ukladu kontrolnego, wyposazonego w sygnalizacje akustyczng
0 zagrozeniu,
— kabla termoczutego jako elementu detekcyjnego,
— generatora lub kilku generatoréw aerozolu gasniczego.
Uktad kontrolny monitoruje kabel termoczuty. W przypadku
wykrycia znamion pozaru uruchamia w sposéb elektryczny
sterowanie pirotechnicznego odpalenia generatorow aerozolowych.

N
QP
Geneatar

Generator Caupik temperatury
7159 909

Rys. 11. Elementy systemu aerozolowego (Model PAK0346) [8]

Na rys. 12 pokazano miejsce zainstalowania przyciskow
kontrolnych i uruchamiajacych urzdzenie gasnicze w pulpicie
sterujgcym kierowcy autobusu.

Rys. 12. Przyciski sté\rowania urzadzeniem gasniczym w pulpicie
sterowniczym kierowcy autobusu [8]

URZADZENIA PIANOWE

Piany wytwarzane z wodnych roztworéw Srodkéw pianotwér-
czych sg jednym z najwazniejszych Srodkéw gasniczych stosowa-
nych obecnie w ochronie przeciwpozarowej. Podstawowym obsza-
rem zastosowania pian gasniczych jest gaszenie pozaréw i zabez-
pieczenie rozlewisk cieczy palnych, przede wszystkim paliw ropo-
pochodnych. Coraz cze$ciej jednak stosuje sie takze piany do
gaszenia pozaréw statych materiatéw palnych oraz do zabezpie-
czania nieobjetych spalaniem materiatow przed dziataniem ciepta
pozaru. Gasnicze dziatanie piany polega na wykorzystaniu jej wia-
Sciwosci thumigcych i chtodzacych. Przez pokrycie ptonacych mate-
riatbw warstwg piany nastepuje odciecie doptywu utleniacza do
wydobywajacych sie w strefie palenia tatwopalnych par i gazéw, a
takze chtodzenie wskutek odparowania wody wykraplajacej sie z
piany.

Z punktu widzenia struktury mozemy wyrdznic¢ piany:
— lekkie,
— $rednie,
— ciezkie,

Rodzaj piany okre$la sie za pomoca tzw. liczby spienienia Ls,

Srodki pianotwércze moga sie rézni¢ budowa oraz sktadem
chemicznym, a piany z nich wytworzone mogq mie¢ rézne wiasci-
wosci. Do wytworzenia pian lekkich i $rednich nadajg sie wytacznie
$rodki pianotworcze typu S, charakteryzujgce sie najlepszymi zdol-
no$ciami zwilzajacymi. Srodki pianotwércze typu S i klasy A ($rodki
pianotwércze majace lepsze wiasnosci penetracyjne statych mate-
riatéw palnych) mozna stosowa¢ w przypadku pozaréw grupy A.
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Bedg one wykazywaly lepszg przyczepno$é do pionowych czy
hydrofobowych powierzchni. Stosowanie pian klasy A przy gaszeniu
pozaréw w obiektach jest jedng z najnowszych technologii stosowa-
nych w pozarnictwie. Srodki pianotworcze proteinowe przeznaczone
sg do wytwarzania pian cigzkich, cechujg sie wigkszg odpornoscig
termiczna, bedg jednak catkowicie nieprzydatne w przypadku ko-
niecznosci poprawienia zdolnoSci zwilzania [6]. Piane gasniczg
mozna wytworzy¢ tradycyjnie oraz w systemach piany sprezonej
CAFS'. Podczas stosowania tradycyjnych pian wymagane jest
uzycie stosunkowo wysokiego stezenia dozowania $rodkow piano-
twérczych. Natomiast przy systemie CAFS wykorzystywane sg
nizsze stezenia w poréwnaniu do konwencjonalnych metod. Zasada
dziatania systemu pianowego na sprezone powietrze polega na
wymieszaniu koncentratu pianotwérczego i wody oraz energicznym
spienianiu roztworu przez powietrze. W systemach CAFS wodny
roztwor Srodka pianotwdrczego tloczony jest przez pompe, a powie-
trze wttaczane jest przy pomocy sprezarki. W tej fazie powietrze i
roztwor przeptywajg przez komore w postaci piany, ktéra przetta-
czana jest wezami do pradownicy. Istotnym jest, aby ciSnienie
ttoczonego roztworu byto réwne ci$nieniu powietrza. Rdwnowazenie
tych parametréow odbywa sie automatycznie. Wielu producentéw
systeméw CAFS poleca wytacznie swoje $rodki pianotworcze do
systemoéw piany suchej i deklaruje zalecane stezenie dozowania 1
% (stosowane stezenia w tradycyjnych systemach wynoszg 3 % i 6
%, rzadziej 1 %). W przypadku systeméw piany sprezonej istnieje
mozliwo$¢ zastosowania prawie kazdego $rodka pianotwdrczego,
nawet z systemow konwencjonalnych. W urzadzeniach piany spre-
zonej wykorzystanie duzej energii mieszania roztworu umozliwia
uzycie nizszego stezenia, jednak nie tak niskiego jak w przypadku
klasycznych $rodkéw pianotwérczych klasy A. Za duzg zalete sys-
temu CAFS nalezy uzna¢ mozliwo$¢ regulowania liczby spienienia,
realizowang poprzez zmiang ilosci wody. Piana sprezona jest duzo

sztywniejsza oraz trwalsza i nie sptywa tak szybko, jak piana
konwencjonalna z pionowych powierzchni [1].

Na rys. 13 przedstawiono urzadzenie pianowe stosowane
obecnie w bolidach i samochodach startujacych w wyscigach.
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Rys. 13. Elementy sktadowe automatycznego urzgdzenia gasnicze-
go pianowego[11]

" CAFS - Compressed Air Foam System
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Konstrukcja butli wykonana z aluminium zapewnia niskg wage
a zastosowany $rodek gasniczy typu AFFF tworzy tzw. ,film wodny”,
przez co znacznie zwieksza sie skuteczno$¢ gasnicza wytworzone;
piany. Nizej przedstawiono podstawowe parametry i elementy skta-
dowe systemu.

Waga catkowita systemu: 4,3kg
—  dtugos¢ butli: 245mm
— S$rednica butli: 160mm.
W sktad systemu wchodza;
— 1x zbiornik ze $rodkiem pianotwérczym 2.8,
— 1x mocowanie butli paskowe, wykonane ze stali nierdzewne;j,
— 2x adapter Anti-Torpedo (CD/311/S-AT),
— 2x4 mb. weza aluminiowego (CD/323/A),
— 6xdysza (CD/393),
— Ixtréjnik T (CD/390),
— 4xzlgcza T (CD/392),
— 2xzacza L (CD/391),
— 1x centrala systemu gasniczego (CD/398),
— 1x wigzka przewodow elektrycznych (X/363/CAB/CAV),
— 1xwlacznik zewnetrzny (EA/467),
— 1x ostona wigcznika zewnetrznego (X/181493),
— 2x naklejki bezpieczenstwa "E" (X/8)

PODSUMOWANIE

W obecnej chwili na rynku oferowanych jest wiele rozwigzan w
zakresie automatycznych systeméw gaszenia. Rozwdj technologii
$rodkéw gasniczych umozliwia dobor skutecznego $rodka w zalez-
nosci od materiatu ulegajacego spalaniu, przewidywanego rozwoju i
rozprzestrzeniania pozaru. Z pozarowego punktu widzenia pojazd
jako cato8¢ jest zbiorem materiatéw palnych o charakterystyce
pozarowej okreslanej jako pozary typu A (materiaty state spalajace
si¢ bezptomieniowo) oraz pozary typu B (ciecze palne).

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sformutowaé
nastepujace wnioski:

— Podstawowg rolg automatycznych systeméw gasniczych w
pojazdach jest przede wszystkim ugaszenie lokalnego pozaru
pojazdu (najczesciej w komorze silnika) we wczesnej fazie jego
rozwoju. Analizowane systemy gasnicze ze wzgledu na ilos¢
zmagazynowanego $rodka gasniczego oraz zakres ochrony
urzadzeniem w wielu przypadkach nie gwarantujg petnego uga-
szenia pozaru. Role tych systeméw w wiekszosci przypadkow
mozna okresli¢ jako zapobiegawczg przed rozwojem pozaru.
Zadziatanie tych systeméw moze zapewni¢ czas na przeprowa-
dzenie bezpiecznej ewakuacji ludzi z pojazdéw, co nie jest bez
znaczenia w przypadku autobuséw, oraz w sytuacjach wypadku
drogowego. W kazdym przypadku zakonczenie catosci dziatan
gasniczych powinno by¢ przeprowadzone przez straz pozarna.

Srodki gaénicze gazowe oraz aerozolowe sg nazywane ,Czy-
stymi Srodkami gasniczymi”. Oznacza to, ze po ich wyzwoleniu
w chronionym obszarze nie wystepuje szkodliwe dla urzadzen
dziatanie substancji gaszacej. Jednakze istotnym ogranicze-
niem jest ich skuteczno$¢ gasnicza w przypadku zaistnienia
pozaréw grupy A (pozary ciat statych). Wiekszo$¢ Srodkow ga-
$niczych gazowych i aerozolowych przeznaczona jest do za-
stosowania w przypadku pozaru typu B. Z praktycznego punktu
widzenia w przypadku pozaru ciat statych (polimeréw) te $rodki
gasnicze spowodujg zatrzymanie spalania ptomieniowego, jed-
nakze proces tlenia moze nie zosta¢ zatrzymany. Kolejnym
aspektem, ktdry nalezy wzig¢ pod uwage przy doborze systemu
gasniczego, to w przypadku gazéw i aerozoli, koniecznos¢ za-
pewnienia przez okre$lony czas stezenia gasniczego w chro-
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nionym obszarze. Moze to by¢ trudne do zrealizowania w sytu-
acji wypadku drogowego oraz w przypadku niewtadciwie prowa-
dzonej akcji gasniczej.

— W urzadzeniach gasniczych proszkowych powinno stosowac

sie proszki przeznaczone do gaszenia pozardw grupy A i B. Do-
tyczy to takze przeno$nych gasnic samochodowych.
W przypadku zastosowania proszku nie wystepuje konieczno$¢
zapewnienia szczelno$ci uktadu. Wyzwolenie urzadzenia prosz-
kowego pozostawia proszek na gaszonych elementach, co w
wielu przypadkach umozliwia przerwanie procesu spalania bez-
ptomieniowego materiatow statych.

— Systemy gasnicze pianowe cechuje skutecznos¢ gasnicza w
przypadku zaistnienia pozaréw grupy A i B. Dodatkowym atu-
tem piany jako $rodka gasniczego sg jej wtasciwosci chtodzace.
Zastosowanie technologii urzadzen CAFS ogranicza rozmiary
zbiornikéw na $rodek gasniczy. Skuteczno$¢ tych rozwigzan po-
twierdza praktyka stosowania w bolidach F1.

Podsumowujac nalezy zauwazy¢, ze podczas doboru urzadze-
nia gasniczego powinno sie przeanalizowa¢ ww. elementy. Nie bez
znaczenia jest takze aspekt doboru ilosci zastosowanego $rodka
gasniczego do zabezpieczenia pojazdu. W niektdrych przypadkach
zastosowanie typowego rozwigzania moze okaza¢ si¢ nieskuteczne
ze wzgledu na zbyt matg jego ilo$¢ lub prognozowane jego ubytki.
Ze wzgledu na brak norm i standardéw projektowych w tym zakresie
wiasciwy dobor ilosciowy i jakosciowy Srodkow gasniczych oparty
powinien zosta¢ na bazie indywidualnej inzynierskiej analizy projek-
towej stanowigcej kompromis pomiedzy skutecznoscig urzadzenia a
kosztami jego zastosowania i utrzymania.
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Analysis of solutions of automatic exhaust systems
for car vehicles

The article contains an analysis of the solutions of auto-
matic fire extinguishing systems used in motor vehicles. Au-
tomobile vehicle fires do not occur as often as fires in build-
ings, but in the event of such a situation pose a threat to peo-
ple and the environment. The motor vehicle is a conglomer-
ate of combustible materials such as fuel, other combustible
liquids and solid equipment materials such as polymers and
other plastics. The article is an attempt to systematize and
analyze currently used extinguishing devices. The analysis
includes used extinguishing media and a review of selected
technical solutions of individual systems.

Autor:

dr inz. Andrzej Marciniak — Szkota Gtéwna Stuzby Pozarni-
czej, Zaktad Ratownictwa Technicznego

JEL: L62 DOI: 10.24136/atest.2018.055
Data zgtoszenia: 2018.05.21 Data akceptaciji: 2018.06.15

62018 AUTOBUSY 163


http://www.systemy/
http://www.jutom.pl/
http://www.pliszka.pl/
http://www.rallyshop.pl/

