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Metody oceny Srodkdéw pianotworczych do gaszenia pozarow
w portach morskich?

Methods for Evaluating Firefighting Foam Used at Seaports

MeTopabI OlleHKM IIEHOOOPA3YIOINNX CPECTB /I TYIIEeHN S M0KAaPOB B MOPCKUX MOPTax

ABSTRAKT

Cel: Podczas akeji gasniczych w portach morskich lub na statkach pianotworcze srodki gasnicze stosuje si¢ zazwyczaj z wodg morska.
Sktad wody morskiej znacznie rézni si¢ od sktadu wody wodociagowej. Wody slone zawieraja znaczne ilosci soli mineralnych, ktére
moga powodowa¢ niszczenie pian gasniczych, zmniejszajac skuteczno$¢ gasnicza, co ma istotny wptyw na powodzenie akeji ratowni-
czej. Z uwagi na to $rodki pianotworcze przeznaczone do stosowania z woda morska powinny posiada¢ podwyzszona odpornos¢ na
duze stezenie elektrolitow zawartych w wodzie zasolonej. Celem artykutu jest poréwnanie przydatnosci metod badania jakosci srodkow
pianotworczych stosowanych do gaszenia pozardéw przy uzyciu wody zasolonej.

Projekt i metody: W badaniach wykorzystano najczgsciej stosowane w Europie metody badan srodkéw pianotwérczych przeznaczo-
nych do stosowania z wodg morska okreslone w normach PN-EN 1568 cz. 1-4, ISO 7203-1 i ISO 7203-3 w przepisach Migdzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO). W artykule przedstawiono wyniki badan jakosci piany: liczby spienienia i szybko$ci wykraplania piany
oraz skuteczno$ci gasniczej: czasu gaszenia i czasu nawrotu palenia trzech syntetycznych §rodkéw pianotwdrczych (srodki S1, S2 i S3)
i jednego $rodka fluoroproteinowego (FP 4). Srodki S1 i S3 byty przeznaczone do stosowania tylko z woda niezasolona, natomiast srodki
S2 i FP4 byty przeznaczone do uzytkowania z wodg niezasolong i morska.

Wryniki: Badania, zaréwno dla $rodkéw przeznaczonych do stosowania z wodg niezasolong, jak i morska potwierdzity gorsza zdolnos¢
pianotwodrczg i mniejsza trwalos¢ piany wytworzonej z koncentratéw przy zastosowaniu wody zasolonej. Gaszenie pozardw testowych
przy zastosowaniu tych samych wydajnosci piany (11 1/min) jest trudniejsze w przypadku testow okreslonych w przepisach IMO niz
w przypadku innych testéw (m. in. ze wzgledu na ksztalt tacy). Jednak jednoczesne zastosowanie trzech dysz i zwigkszenie przez to in-
tensywno$ci podawania piany znacznie poprawia efektywno$¢ dziatan gasniczych oraz umozliwia szybkie i skuteczne ugaszenie pozaru
testowego opisanego w przepisach IMO.

Whioski: Jako$¢ srodkéw gasniczych wykorzystywanych podczas akeji gasniczych ma ogromny wplyw na efektywnos¢ dziatan gasni-
czych. W portach morskich szczegdlnie istotna jest ich odporno$é na dzialanie stonej wody. Srodek gasniczy o odpowiedniej jakosci,
wlasciwie zastosowany, zwieksza bezpieczenstwo oséb oraz umozliwia ograniczenie ekonomicznych i ekologicznych strat pozarowych.

Stowa kluczowe: pianotworcze srodki gasnicze, woda morska, akcje ratowniczo-gasnicze
Typ artykulu: oryginalny artykul naukowy

ABSTRACT

Aim: Fire extinguishing foam is usually combined with sea water during firefighting operations on a ship or at a seaport. The structure
of sea water is different from fresh water. Sea water contains large quantities of mineral salts, which may cause the deterioration of extin-
guishing foam and consequently reduce the effectiveness of firefighting. For this reason foam intended for use in conjunction with sea
water should contain a higher resistance to the high concentration of electrolytes contained in salt water. The purpose of this paper is to
compare the suitability of testing methods for foam used in firefighting, which is mixed with sea water.

Project and methods: This research project utilised the most commonly used methods in Europe for testing firefighting foam, which
is mixed with sea water, specified in standards; PN-EN 1568, ISO 7203-1, ISO 7203-3 and regulations from the International Maritime
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Organisation (IMO). The article reveals results from investigations dealing with foam quality for three synthetic foaming agents (S1,
S2 and S3) and one fluoroprotein foam concentrate (FP4). Tests focussed on; foam creation, expansion ratio and drainage velocity, and
extinguishing effectiveness. Two foaming agents (SI and S3) can be mixed with freshwater only. Other agents (S2 and FP4) can be mixed
with both, freshwater and sea water.

Results: Tests, of agents intended to be mixed with fresh water as well as those designed for mixing with sea water confirmed an inferior
production of foam, with a lower expansion ratio and reduced foam stability, for concentrates formulated with the use of sea water.
Achievement of the flow rate identified in IMO regulations was more difficult during tests. However, a simultaneous application of three
nozzles and an increase in the delivery intensity significantly increased the effectiveness of extinguishing operations and allowed for
quick and successful extinguishing of test fires.

Conclusions: The quality of extinguishing agents used during fire incidents has a large bearing on the effectiveness of firefighting. During
operations at sea ports, extinguishing agents’ resistance to influences of sea water is of particular importance. An agent, of appropriate
quality and suitably applied increases the safety of people and mitigates the economic as well as ecological losses attributable to fires.

Keywords: firefighting foam, sea water, fire and rescue operations
Type of article: original scientific article

AHHOTAIONA

Ienb: Bo Bpemsa racAmmx paboT B MOPCKMX IOPTaX M/IM Ha MOPCKMX CY/IHaX ITeHOOOpasyoliye racsiye CpeficTBa UCIIONb3YIOT-
c4, yale BCeTo, ¢ MOpcKoit Bofoit. CocTaB MOPCKOI BOABI 3HAUMTEIbHO OT/IMYAETCS OT COCTaBa BOLOIPOBOAHOIN BoAbl. CoeHble
BOZBI COflepXKAT OOMBIIIOEe KOMNIECTBO MIHEPATIBHBIX COJIEN, KOTOPble MOT'YT PaspyIIaTh TACSIIYIO [IeHY, yMEHbIIas eé racsuyio
CIIOCOOHOCTB, YTO MMeeT CyLIeCTBEHHOe BIMSIHME Ha YCIIeX CIacaTe/IbHOI omepanui. B cBsisu ¢ TeM meHOOOpasyomiye CpeicTBa,
IpefHasHaYeHHbIE IS UCIIOIb30BAHMA C MOPCKOIL BOJOIA, IO/IXKHbBI XapaKTePU30BaThCA IOBBIIIEHHON! YCTONYMBOCTDIO K BBICOKOM
KOHIIEHTpaLMy 3/1eKTPO/IUTOB, COfleP>KAlMXCS B CONEHOI Bofe. Llenblo cTaTby ABIAETCA CpaBHEHME IPUTOSHOCTY METO/IOB TeCTHU-
POBaHNA KayecTBa IEHOOOPA3yIOIMX CPEAICTB, UCTIONb3YEMBIX IJIA TYLIEHNA I0XKAPOB C HOMOILBIO COIEHOI BOJBL.

ITpoexT 1 MeTOABI: B niccienoBanmsax GbIIM NCIIONIB30BAHBI HANbO/IEe IOMy/IsApHble B EBpOIIe MeTOIBI MCC/IETOBAHMIT IEHOOOpa3sy-
IOIMX CPefICTB, IpeJHAa3HAYEeHHBIX /A UCTIONb30BAHMA C MOPCKOII BOJO, yKasaHHBIe B cTaHfapTax PN-EN 1568 vacTs 1-4, ISO
7203-1 n ISO 7203-3, B pe6oBanmaAx Mexpynapongaoit Mopckoit Opranusanuu (IMO). B cTaTbe 6bI1 IpefcTaBIeHbl pe3yIbTaThl
MCCTIe[OBAHNMIT Ka4eCTB IeHbL: €€ KPaTHOCTH IeHOO0OPpa30Ba s 1 CKOPOCTH IIPeBpalleHIist B BOAY M OTHeTyIamieil 9 heKTUBHOCTI:
BpeMeHM TYIICHNS U BpeMeHN PelVANBa TOPEHsI TPeX CUHTETHIeCKIUX [eHO0Opasyomux cpefcts (cpenctsa S1, S2, S3) u ogHOro
¢dropnporennoro (FP 4). Cpepcra S1 n S3 6bU1M peHa3HAYEHBI /1A VICIO/NIb30BaHMA TONBKO C He3aCO/IEHHOI BOZOIL, a CpeficTBa
S2 u FP4 ¢ He3aconeHHO 1 MOPCKOIL BOJOIL.

Pesynpratsel: ViccnenoBaHusa Kak /15 CPefICTB, IpeiHA3HAYEHHBIX JI/IS1 MICIIO/Ib30BAHMA C HECONIEHOM BOJOI, TaK ¥ C MOPCKOIL, ITOJ-
TBEPAV/IN HNM3KYI0 IIEHOO06PAsyIOIIYI0 CIIOCOOHOCTH U MEHBIIYIO CTAOMIBHOCT IIEHBI, 00pa30BaHHOI Ha OCHOBE KOHIIEHTPATOB IIPH
TIOMOIIY CONEHOI BOAbI. TyIleHye TeCTOBBIX MOXXapOB P MCIIONb30BAHUM OJVHAKOBBIX 3HAUYEHMIT IPOU3BOAMTENbHOCTHU MEHbI
(11 71/m) cmo>xHee [i/1 MCIBITAHNMIT YKa3aHHBIX B Tpe6oBanmsax IMO deM npu Apyrux (Mex Ay IpodnM yauTsiBal popmy 1oTkKa). OpHa-
KO, OJHOBPEMEHHOE MCII0/Ib30BaHNe TPEX HAaCa/IOK U IIOBbILIEHJE MHTEHCUBHOCTY IIOfa4) IeHbI 3HAUMTEIBHO yuy4iIaeT 3G deKTns-
HOCTb TaCsIIINX feMICTBII 1 T03BOMIsIET OBICTPO 11 9 HeKTUBHO MMKBUAVPOBATH TECTOBBIII TOXKAP, YKa3aHHbII B TpeboBanmsax IMO.
Brisoppr: KayecTBO racAmmx cpeficTB, UCIIOIb3yeMBIX BO BpeMsA racAIUX JeiiCTBIUIL, MMeeT OTPOMHOE BV AHMe Ha 9 PeKTUBHOCTD
TYIIEHNS IOXXapoB. B MOpCKuX mOpTax 0co6eHHO Ba>KHA UX YCTOMYMBOCTD K CO/IEHOIT Bofe. [acsiiee cpeacTBO COOTBETCTBEHHOTO
KaueCTBa, KOTOPO€ UCIIO/Ib3YeT st IPaBUIbHO, IOBbILIAET 6€30IaCHOCT MIOAEN 1 II03BOJIAET OTPAHMINTD SKOHOMUIECKIIT I 9KO-
JIOTVYeCKUII yiiiepO, BEI3BAHHBII ITOXKAPAMIL.

KnroueBbie crioBa: neHoo6pa3y}0mI/Ie raciamue CpeicTBa, MOpCKas BOJa, ClracaTe€/IbHO-TacAIINEe NeiCcTBUSA
BI/IJI CTaTbM: OPUTIVMHAJ/IbHAA Hay9HasA CTaTbA

1. Wprowadzenie takich sytuacji moze dochodzi¢ do uwalniania toksycznych
substancji, wybuchdw, pozardéw zagrazajacych zyciu lub
zdrowiu ludnoéci oraz powodujacych skazenie srodowiska
[4-6]. Podejmowane akcje ratowniczo-gasnicze wymagaja
zastosowania odpowiedniego sprzetu oraz srodkéw, w tym
$rodkoéw gasniczych.

W ostatnich latach liczba pozaréw i warto$¢ strat poza-
rowych wykazuja tendencje rosnaca [7-8]. W celu zapew-
nienia skutecznych dzialan ratowniczo-gasniczych podczas
zdarzen niebezpiecznych nalezy dysponowaé odpowiednia
liczba ratownikdéw oraz sprzetem i Srodkami ga$niczymi.
W zaleznoéci od rodzaju palacego si¢ materialu powinien
zostaé zastosowany odpowiedni §rodek gasniczy (woda,
$rodek pianotworczy, proszek gasniczy lub gaz gasniczy)
oraz dobrany wlaéciwy sprzet przystosowany do dozowania
$rodka gasniczego (armatura ga$nicza, pompa) [7-10]. Spo-
$réd wymienionych $rodkéw gasniczych najpowszechniej

Port morski to ,,logistyczny i gospodarczy wezet w syste-
mie transportu globalnego o silnym morskim charakterze,
skupiajacy funkcjonalnie i przestrzennie réznorodng dzia-
talno$¢ bezposrednio lub posrednio zwigzang z fancuchami
logistycznymi, ktérych czgscia pozostaja ladowo-morskie
tancuchy transportowe” [1]. Porty morskie, z uwagi na role
poczatkowych i docelowych punktéw transportu kolejowe-
go, samochodowego i rzecznego, s3 dogodnym miejscem
lokalizacji wszelkiej dziatalnosci gospodarczej, w tym
handlowej lub przemystowej, co powoduje koniecznos¢
koncentracji tadunkéw na ich terytoriach [2].

Takie nagromadzenie réznorodnych materiatéw oraz
intensywny ruch zwigksza prawdopodobienistwo wysta-
pienia zdarzen niebezpiecznych w porcie [3], zaréwno na
jego obszarze ladowym, jak tez w cze$ci wodnej. Na skutek
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stosowana jest woda, nie tylko ze wzgledu na stosunkowo
niski koszt uzycia, ale rowniez w zwiazku z jej dostepnoscia
oraz wlasciwo$ciami fizykochemicznymi. Woda stoso-
wana jest nie tylko do bezposredniego gaszenia pozaru,
ale réwniez jako $rodek chlodzacy rozgrzane zbiorniki
z plongcymi paliwami cieklymi lub inne obiekty zagro-
zone pozarem. Poprzez zastosowanie specjalnych technik
podawania oraz odpowiednich §rodkéw gasniczych mozna
dodatkowo zwigkszy¢ efektywno$¢ jej dzialania [9].

Woda stosowana do dziatan gasniczych ma rézny sklad
w zaleznoéci od zrédla jej pochodzenia. Na powierzchni
Ziemi jest mniej niz 3% wody stodkiej, natomiast wody
zasolonej jest ponad 97% [11].

2. Wody zasolone

Skfad wod zasolonych znacznie r6zni si¢ od wéd wodo-
ciggowych. Zasolenie jest to ogdlna, wagowa zawarto$¢ soli

DOI:10.12845/bitp.39.3.2015.6

mineralnych rozpuszczonych w wodzie, wyrazona w pro-
centach lub promilach. Wody slodkie zawieraja z reguly
weglany, ktérych ogélna zawarto$¢é wagowa wynosi okoto
60% wszystkich rodzajéw soli, natomiast wody morskie
zawierajg ok. 88% soli w postaci chlorkéw. W wodach po-
wierzchniowych duze zasolenie wystepuje zazwyczaj na
obszarach suchych i goracych, gdzie wskutek intensywnego
parowania i malej iloéci wod opadowych nastepuje kumu-
lacja, a nawet wytracanie soli [9].

Najmniejsze zasolenie wystepuje w strefie okolobiegu-
nowej (25%o), gdzie woda odsala si¢ w procesach zamarzania
i topnienia. Natomiast najwieksze zasolenie stwierdzono
w Morzu Czerwonym (37-42%o)’. Ze wzgledu na male
zasolenie Baltyk, jako morze zamkniete, zalicza si¢ do
wéd stonawych. Srednie zasolenie wod Baltyku wynosi
ok. 7%o [11]. Na rycinie 1 przedstawiono rozktad zasolenia
wod na $wiecie.

Zasolenie, %o

Ryc. 1. Globalna mapa zasolenia [12]
Fig. 1. Global map of salinity [12]

3. Piany gasnicze

Akcje ratowniczo-gasnicze w portach morskich pro-
wadzone sg przewaznie z uzyciem wody morskiej. Z tego
powodu stosowane pianotworcze srodki gasnicze powinny
by¢ odporne na dzialanie wody zasolonej. Piany gadnicze
wytwarzane sg z roztworéw wodnych pianotworczych
$rodkéw gasniczych przy zastosowaniu odpowiednich urzg-
dzen. Pianotworcze $rodki gasnicze zaleznie od sktadu
chemicznego dzieli sie na [13-16]:

o proteinowe (P),

« fluoroproteinowe (FP),

o syntetyczne (S),

« alkoholoodporne $rodki pianotwodrcze (AR),

« tworzace film wodny (AFFF),

« fluoroproteinowe tworzace film wodny (FFFP).

*  Nie uwzgledniono jezior, w tym M. Martwego i M. Kaspij-

skiego.

Sklad pianotworczych srodkéw gasniczych determi-
nuje ich wlasciwosci, a w konsekwencji zakres stosowania.
Piany gasnicze s3 powszechnie uzywane do ograniczenia
rozprzestrzeniania i gaszenia pozaréw grupy B (cieczy pal-
nych) oraz do zabezpieczania przed ponownym zapaleniem.
Mogga takze by¢ stosowane do zapobiegania zapaleniu cieczy
palnych oraz do gaszenia pozaréw grupy A [9].

Jednymi z czynnikéw wplywajacych na jako$¢ piany
ijej skutecznoé¢ gasnicza, obok takich elementéw jak dobor
odpowiedniego koncentratu do palacego si¢ materiatu, sg
odpowiednie stezenie srodka pianotwdrczego w roztworze
wodnym, rodzaj sprz¢tu wytwarzajacego piane, tempera-
tura i jako$¢ wody, w tym stopien jej zasolenia oraz tem-
peratura otoczenia. W wodach zasolonych rozpuszczone
sg znaczne ilo$ci soli mineralnych; w wysokim stezeniu
wystepuja kationy sodu, potasu, magnezu oraz aniony
chlorkowe, siarczanowe i weglanowe. Elektrolity zawarte
w wodzie zasolonej moga przyczynia¢ si¢ jednak do nisz-
czenia pian gaéniczych [9] oraz wplywaé na zwiekszenie
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iloéci osadéw w roztworze, powodujac zatykanie dysz
podajacych piang, a tym samym obniza¢ efektywno$¢
akcji ratowniczych. Moga réwniez zwigkszaé napiecie
powierzchniowe i aktywno$¢ zwigzkéw powierzchnio-
wych, a takze reagowa¢ ze zwigzkami powierzchniowo
czynnymi, gtéwnymi sktadnikami $rodkéw pianotwor-
czych, co moze prowadzi¢ do powstania nowych zwigzkow
destabilizujacych piane. Srodki pianotwércze przezna-
czone do stosowania z woda morska, dzieki zawartym
w ich kompozycji odpowiednim sktadnikom, posiadaja
podwyzszong odporno$é na wysokie stezenie elektrolitow
zawartych w wodzie zasolonej i dlatego tylko takie pro-
dukty powinny by¢ wykorzystywane do gaszenia pozaréw
z zastosowaniem wody morskiej.

4. Wybrane metody badania srodkow
pianotworczych do stosowania z woda morska

Oceny przydatnosci pianotwoérczych srodkéw gasni-
czych do zastosowania z woda morska dokonuje sie najczes-
ciej w oparciu o badania i wymagania norm PN-EN 1568
cz. 1-4[13-16],ISO 7203-1 [17] i ISO 7203-3 [18], wymagan
zawartych w przepisach Miedzynarodowej Organizacji Mor-
skiej (IMO) [19] lub Narodowego Stowarzyszenia Ochrony
Przeciwpozarowej USA (NFPA) [20]. W celu okreSlenia ja-
kosci piany oraz przydatnoéci do stosowania, w tym z woda
zasolong, przeprowadza si¢ badania takich parametréw jak:
o liczba spienienia - stosunek objetoéci piany do objetosci

roztworu, z ktdrej ja otrzymano [13-19];

o szybko$¢ wykraplania piany - czas wycieku 25% i 50%
poczatkowej objetosci roztworu z wytworzonej piany
[13-19]. Trwalo$¢ piany okreélana jest na podstawie
szybkosci wyciekania z niej roztworu $rodka piano-
tworczego. Im wolniej nastepuje proces niszczenia

Tabela 1. Parametry testu skuteczno$ci gaszenia wg [15-16], [19]

DOI:10.12845/bitp.39.3.2015.6

pecherzykdow, tym piana jest trwalsza. Czas, w ktorym

wyplynie 25% lub 50% objetosci roztworu, z ktérego

piana zostala wytworzona, jest miarg trwalosci piany;

o czas gaszenia — czas od chwili rozpoczecia podawania
$rodka gasniczego do calkowitego ugaszenia pozaru
testowego [21]. Im krétszy czas gaszenia, tym wigksza
skuteczno$¢ gasnicza piany.

o czasnawrotu palenia — czas zaniku piany na powierzch-
ni cieczy pod wplywem dzialania ognia [21]. Im dluzszy
czas nawrotu palenia, tym lepsza zdolnos¢ zabezpiecza-
nia przed ponownym zapaleniem materialu palnego.
Badania parametréw piany (liczba spienienia, szybkos¢

wykraplania piany) oraz skuteczno$ci gasniczej srodkow

gasniczych do zastosowania z woda stong wykonuje si¢

z zastepcza wodg morska o nastepujacym skladzie wa-

gowym [13-19]: chlorek sodowy (NaCl) - 2,50%, chlorek

magnezowy (MgCl, x 6H,0) - 1,10%, chlorek wapniowy

(CaCl, x 2H,0) - 0,16%, siarczan sodowy (Na_SO,) - 0,40%,

woda wodociggowa - 95,84%.

W wyzej opisanych badaniach piang wytwarza sie za
pomoca pradownicy, wytwornicy lub odpowiedniego genera-
tora. Warunki otoczenia oraz temperatury cieczy uzywanych
podczas badan podane s3 w odpowiednich normach [13-19].
Ciénienie na dyszy ustawia sie w odpowiednim zakresie (dane
w tabeli 1) tak, aby otrzyma¢ wymagang w danej metodzie
szybkos¢ przeplywu strumienia piany. Badanie polega na
napelnieniu naczynia pomiarowego piang, starajac sie nie
pozostawiac pustych przestrzeni.

Badania skutecznoéci gasniczej zgodnie z PN-EN 1568
[15-16] oraz przepisami IMO [19] prowadzi si¢ w warun-
kach podanych w tabeli 1. Na rycinach 2-6 przedstawiono
przebieg testow gasniczych wykonywanych zgodnie z tymi
metodami.

Table 1. Test parameters for successful extinguishing of fires according to [15-16], [19]

Parametr / Parameter EN 1568-3 EN 1568-4 MSC.1/Circ.1312
Ksztalt tacy/
Shape of fire tray ¢ ¢ u
Powierzchnia tacy/
Area of fire tray [m?] 4.52 173 4.52
Glebokos¢ tacy/
Depth of a fire tray [mm] 200 150 200
Powierzchnia ekranu/ 1 1 1
Area of screen [m2]
Ciénienie na dyszy/ 63403 63403 63403
Nozzle pressure [bar’]
Wydajnosc pradownicy/ 11.4 11.4 11.4-342
Flow rate [l/min]
Cia n-heptan, 144 1 na warstwie 901 aceton/acetone, 1251 | n-heptan/n-heptane,

Rodzaj i ilos¢ paliwa/ wody/ )
Type and quantity of fuel n-heptane, 144 1 on 90 1 layer of izopropanol/ 1441 aceton/acetone,

P : isopropanol, 1251 2341

water

Rodzaj i ilos¢ wody w tacy/ wodociaggowa/
Type and quantity of water in a fire tray tap water, 90 1 N morska/sea water, 901

4

70

W dokumentach normatywnych cisnienie podane jest w barach. Wedlug uktadu SI ci$nienie 6,3 bar = 0,63MPa.
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Parametr / Parameter EN 1568-3 EN 1568-4 MSC.1/Circ.1312
Czas rozpalenia/
Kindling duration [s] 6042 12042 60+2
Sposéb ppdawama piany/ Method of bezposrednle lub tagodne/ fagodne/gentle fagodne/gentle
foam delivery direct or gentle
Czas podawania piany/ 300 + 2 - tagodne/gentle 180 + 2 - kl. 1/class 1 300 + 2
Foam delivery duration [s] 180 + 2 - bezposrednie/direct 300 + 2 - Kkl. 2/class 2 -
Czas gaszenia/ <5 - Kl 3/class 3 <5 -kl 2/class 2
Extinguishing duration [min] <4 -kl 2/class 2 <3 -kl 1/class 1 s>
<3 -kl 1/class 1 - ‘

Alieranis dovroepei |

h =250 h =250 h =150
(mm]
Czas nawrotu palenia/ > 5*- fagodne/gentle 55 > 15
Burn-back duration [min] > 10**- bezpoérednie/direct - -

*w zaleznosci od uzyskanego czasu okresla sie poziom odpornosci na nawrét palenia B, C lub D.
**uzyskanie ponad 10 min nawrotu palenia — poziom odpornosci na nawr6t palenia A.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 2. Badanie skutecznosci ga$niczej pianotwdrczych srodkéw gasniczych (podawanie fagodne) wg [15]
Fig. 2. Extinguishing effectiveness test of foam concentrates (gentle application) according to [15]

Zro6dlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Ryc. 3. Nawr6t palenia wg [15]
Fig. 3. Burn-back resistance test according to [15]
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 4. Badanie skutecznosci gasniczej wg [19]
Fig. 4. Extinguishing effectiveness test according to [19]
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Srodek pianotwérczy do stosowania z moda morska Konieczne jest jedynie potwierdzenie wlasciwosci gasni-
wedtug norm [13-16] powinien uzyska¢ skutecznos¢ gasni- czych w testach z zastosowaniem wody morskiej. Istotng
czg zaréwno dziataniach z wodg niezasolong, jak i morska. réznicg miedzy poréwnywanymi metodami jest dopuszcze-
Natomiast wedtug IMO [19] nie okre$lono wymagan sku- nie przez przepisy IMO stosowania do 3 pradownic (ryc. 5)
tecznosci gaszenia pozaréw z uzyciem wody niezasolonej. réwnoczes$nie podczas wykonywania testu gasniczego [19].

Ryc. 5. Badanie skutecznosci gasniczej wg [19] z zastosowaniem 3 pradownic
Fig. 5. Extinguishing effectiveness test according to [19] delivery with 3 nozzles
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Ryc. 6. Nawrdt palenia wg [19]
Fig. 6. Burn-back resistance test according to [19]
ZrédYo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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5. Materialy i metody

W pracy przedstawiono poréwnanie wynikéw jakosci
piany i skutecznosci gasniczej trzech syntetycznych srod-
kéw pianotwoérczych ($rodki S1, S2 i S3) i jednego $rodka
fluoroproteinowego (FP4). Zgodnie z deklaracjg producenta
$rodki S1 i S3 mozna stosowac jedynie z wodg wodocig-
gowa niezasolong, natomiast §rodki S2 i FP4 s3 odporne
na dzialanie sktfadnikéw wody morskiej, w zwigzku z tym
piane¢ gasniczg mozna wytwarza¢ zaréwno przy uzyciu
wody wodociggowej, jak i zasolone;.

W celu wykazania réznic jako$ci piany wytworzonej
z koncentratéw przeznaczonych do stosowania z woda
niezasolong i woda morska wykonano badania liczby spie-
nienia i czasu wykraplania 50% piany wg [15-16], [19].

Wykonano badania skutecznosci gas$niczej metoda
wg [15] z zastosowaniem wody niezasolonej i morskiej
dla syntetycznego srodka gasniczego (S3). Do badan spo-
rzadzono 3-procentowe roztwory, zgodnie z zaleceniami
producenta. Przeprowadzono takze testy poréwnawcze
skutecznosci gaszenia n-heptanu metoda wg [15-16] oraz
[19] 6-procentowym roztworem fluoroproteinowego $rod-
ka pianotwoérczego (FP4) przeznaczonego do stosowania
z wodg wodociagowa i morska. Test wg [19] wykonano
stosujac jedna pradownice o wydajnosci ok. 11, 4 I/min.

14
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6. Wyniki i dyskusja

Na rycinach 7 i 8 przedstawiono poréwnanie para-
metréw piany 3-procentowych roztwordéw syntetycznych
$rodkéw pianotwoérczych oraz 6-procentowego roztworu
$rodka fluoroproteinowego sporzadzonych na bazie wody
$rédladowej niezasolonej oraz zastepczej wody morskiej.

Najwieksza liczbe spienienia uzyskano dla pianotwor-
czego $rodka S2 przy zastosowaniu z wodg wodociago-
wa, natomiast najmniejszg dla $rodka S1 przy stosowaniu
zwodg morska. Duza pianotworczos¢ jest zwigzana z wigk-
szg trwaloscia wytworzonej piany, co potwierdzaja wartosci
czasu wykraplania dla §rodkéw S1 oraz S2.

Wyniki badan §rodkéw przeznaczonych do stosowania
z woda niezasolong oraz z morska potwierdzily gorszg
zdolno$¢ pianotwoérczg i mniejszg trwaloé¢ piany wytwo-
rzonej z koncentratéw przy zastosowaniu wody zasolone;.
W przypadku $rodkéw przeznaczonych do wytwarzania
pian gasniczych z woda morskg pogorszenie parametréw
piany w stosunku do pian uzyskanych z roztworéw na bazie
wody wodociggowej byto relatywnie matle (do ok. 15%),
podczas gdy dla rodkéw nieprzeznaczonych do stosowania
z wodg zasolong trwalo$¢ piany zmniejszyla sie o ok. 75%.
Ostateczna ocena przydatnosci stosowania srodka z wodg
zasolong wymaga jednak wykonania testéw gasniczych.

-
b

owoda wodoclagowaltap water

owoda morska/sea water

=
=

liczba spienienia
expansion ratio

By & O @

1 52

s3 FP4

Ryc. 7. Poréwnanie liczby spienienia $rodkéw do zastosowania z wodg wodociggowa i morska
Fig. 7. Comparison of expansion ratio for foam concentrate intended for use with fresh water and sea water
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Ryc. 8. Poréwnanie czasu wykraplania 50% dla $rodkéw do zastosowania z woda wodociagowa i morska
Fig. 8. Comparison of 50% drainage time for foam concentrate intended for use with fresh water and sea water
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Wryniki testow skutecznos$ci gasniczej z zastosowaniem
wody niezasolonej i morskiej przedstawiono w tabeli 2.
Potwierdzono skuteczno$¢ gaszenia paliw weglowodo-
rowych piang wytworzong ze $rodka S2 i wody wodocig-
gowej. W tescie gasniczym z woda morska nie uzyskano

DOI:10.12845/bitp.39.3.2015.6

90-procentowego opanowania pozaru ani calkowitego
ugaszenia, mimo Zze $rodek posiada wystarczajaca piano-
tworczo$¢. Jednak z powodu malej trwatosci wytwarzanej
piany $rodek S3 nie nadaje si¢ on do zastosowania z woda
zasolong.

Tabela 2. Skuteczno$¢ gasnicza srodka S3 - pozar n-heptanu wg [15]
Table 2. Firefighting effectiveness for synthetic agent S3 — n-heptane fire test according to [15]

Wielkos¢ mierzona/ ‘Woda niezasolona/ ‘Woda morska/
Parameter Fresh water Sea water
Opanowanie w 90%/ 0'55” nie uzyskano/
90% under control not achieved
Czas gaszenia/ Opanowanie w 99%/ 1’50” nie uzyskano/
Extinguishing duration [min] 99% under control not achieved
Opanowanie catkowite/ 200 nie uzyskano/
Completely under control not achieved
Czas nawrotu palenia/ 25% nawro6t palenia/ 16'45” nie uzyskano/
Burn-back duration [min] 25% burn-back not achieved

W celu poréwnania skutecznosci gaszenia n-heptanu
metoda wg [15] oraz [19] wykonano testy gasnicze dla
fluoroproteinowego $rodka pianotworczego (FP4) prze-
znaczonego do stosowania z wodg wodociagowsa i mor-
ska. Przykladowe wyniki przedstawiono w tabeli 3. Dla
badanego srodka FP4 nie uzyskano catkowitego ugaszenia
pozaru testowego z n-heptanem z powodu matej odporno-
$ci piany na wysoka temperature oraz matej zdolnosci do
rozplywania sie po powierzchni paliwa. Na skutek kontaktu

z plomieniami na powierzchni piany powstawala ,,skorupa”
zmniejszajaca zdolno$¢ rozptywania sie cieczy. Zaobserwo-
wano niewystarczajacg izolacyjnos¢ piany, co powodowato
»przebijanie” na jej powierzchnie par powstajacych podczas
ogrzewania n-heptanu (ryc. 9). Krétki czas nawrotu pale-
nia prawdopodobnie byt zwigzany z brakiem catkowitego
opanowania pozaru i obecnoscig plomieni pozostajacych
przy krawedzi tacy.

Ryc. 9. Brak catkowitego ugaszenia pozaru testowego wg [19]
Fig. 9. Failed to completely extinguish the test fire according to [19]
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

W badaniach poréwnawczych potwierdzono mniejszg
skuteczno$¢ gasnicza srodka pianotwodrczego podczas sto-
sowania wody morskiej. Dodatkowe utrudnienie warunkow
gaszenia, wynikajace z przepisoéw [19] tj. obecno$¢ zasolonej
wody pod warstwg plongcego paliwa weglowodorowego,
powoduje jeszcze intensywniejsze niszczenie piany i brak
calkowitego ugaszenia pozaru.

Zaobserwowano, ze przy zastosowaniu takich samych
wydajnosci piany spelnienie wymagan wg przepisow

74

IMO jest trudniejsze. Jednakze metoda MSC.1/Circ.1312
dopuszcza w teécie skuteczno$ci gasniczej jednoczesne
zastosowanie do trzech dysz o wydatku 11,4 1/min kazda,
co znacznie zwieksza efektywno$¢ dzialan gasniczych.
Przy zastosowaniu trzech pragdownic nie tylko uzyskano
catkowite ugaszenie, ale czas gaszenia pozaru testowego
zmniejszyl si¢ o ok. 4 min w poréwnaniu z testem prze-
prowadzonym zgodnie z PN-EN 1568-3 [15].
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Tabela 3. Badanie skutecznos$ci gaszenia n-heptanu srodkiem FP4 wg PN-EN 1568-3 [15] dla wody wodociagowej i morskiej,

podawanie fagodne i wg przepiséw IMO [19]

Table 3. N-heptane fire test for FP4 foam concentrate according to PN-EN 1568-3 [15] with fresh water and sea water, gentle

application in compliance with IMO regulations [19]

Metoda/Method PN-EN 1568-3 IMO MSC.1/Circ. 1312
. o woda woda stona/ woda slona/sea water
Wielko$¢ mierzona/ wodociggowa/ ) 3 pradownice/
Parameter tap water seawater | ] pradownica/l nozzle 3 nozzles
Opanowanie w 90%/ sq > yam >3 10
90% under control 0’37 043 033 0’10
Czas gaszenia/ . o
Extinguishing Opanowanie w 99%/ 103 219" 2357 025
. . 99% under control
duration [min]
Opanowanie catkowite/ . = nie uzyskano/ R
Completely under control 337 430 not achieved 045
Czas nawrotu
palenia/ 25% nawrot palenia/ - - 1 2» 2
Burn-back 25% burn-back 1335 1157 o1 1836
duration [min]

7. Podsumowanie

Jako$¢ srodkéw gasniczych ma ogromny wplyw na
efektywnos¢ dziatan strazy pozarnej. Podczas pozaréw
w portach morskich szczegdlnie istotna jest odpornosé
piany gasniczej na dzialanie slonej wody. Dlugi czas gasze-
nia lub calkowity brak skuteczno$ci do tlumienia plomieni
oraz niebezpieczenstwo ponownego rozpalenia pozaru
wykluczajg mozliwos¢ stosowania takich koncentratéw do
wytwarzania pian gasniczych w portach morskich. Srodek
gasniczy o odpowiedniej jako$ci, wlasciwie zastosowany,
zwigksza bezpieczenstwo osob oraz umozliwia ograniczenie
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