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W sierpniowym
numerze ,Przegladu
Pozarniczego”
przedstawione zostaty
podstawy
wykorzystania
wentylatorow

w dzlataniach
ratowniczo-
-gasniczych. Czas,
by przyjrzec sie
taktyce. Tym razem
oprocz informacyl
teoretycznych
przedstawie takze
praktyczne wnioski.

stosowaniu wentylacji nadcisnie-

niowej niezwykle wazne jest miej-

sce 1 sposob ustawienia wentyla-

tora lub wentylatordw. Dotyczy to
zarébwno odlegtosci od otworu wlotowego, kata
nachylenia jak i ustawienia urzadzen wzgledem
siebie. Badania przeprowadzone w jednej z hal
testowych producenta wykazaty, ze rézne usta-
wienia powoduja rézny rozklad cisnien wzdhiz
$ciezki przeptywu. Zaleznosci te obrazuje rysu-
nek. Dowddca moze wiec wybra¢ konfiguracje
najlepiej pasujaca do danego zdarzenia.

Trzeba pamigtaé, ze w zwiazku z wytwarza-
niem nadcisnienia i wtlaczaniem do wngtrza
pomieszczenia duzych ilosci powietrza wentyla-
cja nadcisnieniowa nie powinna by¢ stosowana,
gdy:

e nie ma mozliwosci obejscia obiektu lub
obejrzenia go ze wszystkich stron (identyfikacja
otworéw wlotowych i wylotowych),

e warunki wskazuja na zagrozenie back-
draftem,

® nie mozna stworzy¢ prostego przeptywu:
jeden wlot — jeden wylot (moze istnie¢ wiecej
niz jeden otwor wylotowy, jednak wskazane jest,
aby otwory wylotowe znajdowaly sie jak najbli-
zej ogniska pozaru, najlepiej w tym samym po-
mieszczeniu, co pozwoli unikngé przettaczania
goracych gazéw pozarowych przez obiekt),

e istnieje ryzyko wttoczenia dymu do pustych
ukrytych przestrzeni (pustki, poddasza, kanaty
itp.),

® o0soby poszkodowane lub strazacy znajduja
sie miedzy pozarem a otworem wylotowym,

e linie gasnicze (W natarciu i obronie) nie sa
gotowe,
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ustawienie szeregowe w jednym punkcie, ustawienie rownolegte (w litere V), ustawienie szeregowe w roznych

punktach [1]

na sgsiedniej stronie: Wentylacja sekwencyjna: kolejne oczyszczanie poszczegdlnych pomieszczen, zgodnie

z zamiarem taktycznym kierujgcego dziataniem ratowniczym. Kazde wyczyszczone pomieszczenie nalezy
izolowa¢, zabezpieczajgc przed ponownym zadymieniem. Konieczne jest zabezpieczenie prgdem wodnym
wylotu z pomieszczenia objetego pozarem (D). Mozna tez zmienic kolejnos¢ wentylowanych pomieszczen:
najpierw pomieszczenia 1 i 4 tgcznie, a potem kolejne, osobno lub jednoczesnie

® wieje silny wiatr od strony wylotu,

® nie mozna rozpozna¢ miejsca ogniska po-
zaru,

® w poblizu znajduje si¢ ciecz palna lub pyt.

Swiadoma wentylacja

Wentylacja pozarowa nabiera coraz wicksze-
go znaczenia taktycznego podczas zwalczania
pozaréw. Wielu powazanych ekspertdw pod-

kresla jednak, ze decyzja o wentylacji (réwniez
nadci$nieniowej) musi by¢ $wiadoma i podyk-
towana wyraznymi wzgledami taktycznymi.
Paul Grimwood pisze w swojej ostatniej ksigzce
o trzech powodach (celach) stosowania wentylacji:

e wentylacja dla zycia — ogdlnie: prowa-
dzona, aby umozliwi¢ lub utatwi¢ przeszukanie
obiektu lub uzyska¢ dostgp do 0séb poszkodo-
wanych w pozarze (zadymieniu). Przy uzyciu
nadci$nienia: wentylacja przestrzeni zadymio-
nych w oddaleniu lub w bezposrednim sasiedz-
twie pozaru ma pozwoli¢ na jak najszybsze
dotarcie do 0séb poszkodowanych i ewakuacje
poza strefe zagrozenia,

e wentylacja dla pozaru — ogolnie: prowa-
dzona, aby poprawi¢ warunki pracy wewnatrz
obiektu poprzez obnizenie temperatury i popra-
we widocznosci. Przy uzyciu nadci$nienia: wen-
tylacja przestrzeni zadymionych w oddaleniu
lub w bezposrednim sgsiedztwie pozaru majaca
na celu poprawe warunkow pracy — zasadniczo
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nastawiona na ugaszenie pozaru, a nie ratowanie
0s0b,

e wentylacja dla bezpieczenstwa — ogélnie:
stuzy poprawie bezpieczenstwa pracy strazakow.
Przy uzyciu nadcisnienia: wentylacja przestrzeni
zadymionych w oddaleniu lub w bezposrednim
sasiedztwie pozaru, prowadzona w celu usunie-
cia dymu i zwigkszenia bezpieczenstwa (zmniej-
szenia ryzyka) pracy wewnatrz obiektu [2].

Przygladajac si¢ powyzszym definicjom, ta-
two zauwazy¢ ich czesci wspolne. Rzuca si¢
takze w oczy cel stosowania wentylacji nadcis-
nieniowej. Oczywiscie niejednokrotnie celow
stosowania nadcisnienia jest wiele, niemniej
jednak rozpoczgcie wentylacji powinno by¢
procesem intencjonalnym, zarzadzonym przez
kierujacego lub wynikajacym z prze¢wiczonych
i $wiadomych algorytméw dziatania oraz reali-
zowanym w konkretnym celu.

Warto jeszcze wspomniec o tzw. wentylacji se-
kwencyjnej, polegajacej na kolejnym oddymianiu
konkretnych obszaréw i zabezpieczaniu tych juz
oczyszczonych przed ponownym zadymieniem.
Dziatanie takie pozwala na sukcesywne usuwanie
dymu z budynku w miar¢ zyskiwania przewagi
taktycznej przy zdarzeniu (rys. na str. 33). Moze
to by¢ jeden ze sposobow dziatania. Inny spo-
sob to jednoczesne wentylowanie calej kubatury
lub kierunkowanie strugi przeptywu przez obiekt
wedlug wezesniej zalozonej Sciezki.



edzie pracy .2

Test wentylatorowy

Praktyczna cze$¢ szkolenia realizowanego
w Osrodku Szkolenia KW PSP w Olsztynie byta
okazja do przyjrzenia si¢ kilku parametrom wen-
tylatoréw, decydujacym o fatwosci i wygodzie
ich uzycia. Jednym z wazniejszych jest waga
urzadzenia. Ona decyduje, czy wentylator zosta-
nie uzyty we wezesnej fazie akcji: czy jedna lub
dwie osoby moga go latwo wyjac ze skrytki, czy
jego transport do miejsca ustawienia jest szybki
i prosty, czy waga w polaczeniu z gabarytami
sprzyja ergonomii uzycia (poréwnajmy wentyla-
tor stosunkowo lekki umiejscowiony w skrytce
blizej gruntu i stosunkowo ciezki znajdujacy si¢
w skrytce na poziomie wzroku lub wyzej). Jesli
dana jednostka decyduje si¢ na aktywne uzywa-
nie wentylatorow we wczesnej fazie zwalcza-
nia pozaru, to jedynie mozliwo$¢ wyciagniecia
wentylatora ze skrytki w chwile po przyjezdzie
na miejsce zdarzenia ma sens. W przeciwnym

razie na 99 proc. nie zostanie on uzyty w tej fazie
dziatania (a wigc w trybie natarcia nadcisnienio-
wego).

Kolejnym istotnym parametrem jest hatas
emitowany przez wentylator podczas pracy.
Bedzie on utrudnial komunikacje na miejscu
zdarzenia i praktycznie nie ma sposobu na unik-
nigcie go (poza oddaleniem si¢ uzytkownika ra-

Badanie charakterystyki strugi wytwarzanej przez
wentylator za pomocq tasiemek papierowych
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przeg

diotelefonu). Testy prowadzone podczas szkole-
nia opieraly si¢ jedynie na wrazeniu uczestnikow
— zgodnie przyznali, ze najcichszym wentylato-
rem z testowanych modeli byt Ventry 20GX 160,
natomiast najglosniejszy wydawatl si¢ Tempest
TCA 21H 6,5. Oczywiscie istnieja rozne modele
wskazanych producentéw i nowe technologie,
dzieki ktorym hatas jest mniejszy (np. specjalny
ksztalt fopat w wentylatorach wirnikowych).

Wazna jest takze charakterystyka wytwarza-
nej strugi powietrza — jej ksztalt i laminarno$é
przeplywu. Zeby ja sprawdzi¢, podawano na
element wirujacy (zza wentylatora) dym parafi-
nowy z zadymiarki scenicznej. Charakterystyka
strugi sprawdzana byla za pomocg kawatkow
papieru toaletowego (doskonate narzedzie dia-
gnostyczne!) i anemometru (fot. ponize;).

Przeprowadzone w ten sposob testy byty pod-
stawa okreslenia ksztattu wytwarzanej strugi
(patrz cz. 1 artykutu w PP 8/2014) oraz stopnia
uporzadkowania przeplywu, wplywajacego na
wartos¢ bojowa wentylatora bardziej niz dekla-
rowana wydajno$¢. Jeden z producentéw wpro-
wadzil nawet specjalny parametr — sife ciagu
(ang. thrust), aby opisa¢ faktyczng moc swoich
urzadzen. U innych producentéw brak podob-
nych parametréw, na szczgscie fatwo mozna
skonstruowaé proste urzadzenie pozwalajace na
poréwnanie posiadanych wentylatordw pod tym
katem [3].

Na ¢wiczeniach sprawdzano takze wszystkie
wentylatory pod katem przeptywu przez otwor
wylotowy przy zmieniajacej si¢ odlegtosci
urzadzenia od otworu wlotowego. Testy zostaty
przeprowadzone na stanowisku do ¢wiczen zbu-
dowanym z konteneréw morskich (wielokonte-
nerowy symulator gaszenia pozar6w wewnetrz-
nych) [4].
pomieszczen wyniosta okoto 263 m®, powierzch-
nia otworu wlotowego — 1,8 m?, otworu wyloto-
wego — 1,96 m’. Zgodnie z teorig prezentowa-
ng przez Stefana Svenssona (mozna pozna¢ ja
w PP 7/2014, jak réwniez w jego swietnej ksiazce
o wentylacji pozarowe;j [5]) stosunek powierzch-
ni otworu wylotowego do powierzchni otworu p

Laczna kubatura wentylowanych
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Wyniki testow przeprowadzonych na stanowisku do ¢wiczen

Odlegtos¢ od wlotu a predkosé wyptywu w wylocie [m]
Predkosé powietrza
0 |05]| 1 |15] 2 3 (35| 4 |45 5 w wylocie
Marka wy s
i model w ustawieniu optymalnym Stezenie tlenku wegla [ppm]
przy zastosowaniu kurtyny
Predkosé wyplywu w wylocie [m/s] | L]
Skorpion H22 0,1
Ventry 20GX 160 0.8 1109 (06| 06 2,0 24
Wentylator osiowy W0-14 | 0,8 1,3113]09 0,6 2,2 40
22-25
Leader MT 236 EPT 11 16118 09 {zalemie od kata nachylenia) 28
Kobra H34 0,7 1 54
Rosenbauer Fanergy V21 0,7 121121 0.6 1.4 56

» wlotowego wynosi 1,088889 (czyli~ 1), a zatem
sprawno$¢ procesu wymiany gazowej we wne-
trzu bliska jest 70 proc. Oznacza to, ze jedynie
niespelna 3/4 wydatku (m*/s) powietrza dostaja-
cego si¢ do wentylowane]j kubatury przez wlot
opuszcza ja przez wylot. To kolejny dowodd na
to, ze deklarowane wydajnosci wentylatorow
nalezy traktowac z pewnym dystansem.

Sprawdzana i pordwnywana byta takze predkos¢
wyplywu powietrza przez otwor wylotowy pod-
czas zmiany odleglosci wentylatora od otworu wlo-
towego. Po kazdorazowym ustawieniu wentylatora
w danej odleglosci odczekiwano okoto 30 sek.
na wytworzenie si¢ przeptywu i dokonywano po-
miaru przez kolejne 30 sek., usredniajac wskaza-
nia anemometru. Taka metoda badania pozwolita
unikna¢ bledéw pomiaru wynikajacych z dynamiki
zmian towarzyszacych kazdemu przeptywowi.
Mierzone bylo takze stezenie tlenku wegla we-
wnatrz kubatury w chwili osiagniecia szczyto-
wych wartosci wyplywu z otworu wlotowego.
Charakterystyke przeptywow pozwolit zobrazo-
waé napuszczany co jaki§ czas do wnetrza dym
parafinowy. Wyniki testow zawiera tabela powyzej.

Cho¢ testy przeprowadzone zostaly z nalezyta
starannoscia, mogg by¢ obarczone pewnym ble-
dem, zwigzanym np. ze zmiennymi warunkami
wiatru podczas badania poszczegolnych wentylato-
row. Dlatego przedstawione wyniki sg orientacyjne
i tak tylko nalezy je traktowaé. Niemniej jednak
mogg z powodzeniem postuzy¢ do wyrobienia so-
bie opinii na temat optymalnego ustawienia danego
wentylatora (odlegtosci) wzgledem otworu wloto-
wego, jak tez do bardzo ogdlnego pordwnania po-
szczegolnych urzadzen.

Pamigtajmy, ze producenci dysponuja szeroka
gama urzadzen i testowane byly jedynie wybrane
modele, dostepne w momencie realizacji szkolenia.
Niektore konstrukcje zostaly juz zastapione przez
nowsze. Postep technologiczny i ciagta rywalizacja
na rynku sklania producentéw do wdrazania coraz
to nowszych rozwigzan, a kazda liczaca si¢ firma
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ma do zaoferowania kilka modeli bardzo dobrych
wentylatorow.

Cwiczenia nie miaty wyloni¢ najlepsze-
go wentylatora. Ich nadrzednym celem byto
pokazanie, jakie prawa rzadza wentylacjg
nadcisnieniowg oraz sposobow optymali-
zacji pracy danego wentylatora. Testy udo-
wodnity, ze zastosowanie kurtyny dymowe;j
(opisanej przez Michaela Reicka, jej tworce
i posiadacza patentu, w lipcowym nume-
rze PP) pozwala zatrzyma¢ wyplyw gazu
w gornej czeSci wlotu (w przypadku zbli-
zenia wentylatora do otworu wlotowego
i wttaczania calej objetosci strugi powietrza,
o ksztalcie zblizonym tak do stozka, jak i do
walca) 1 zwigkszenie tym samym wydatku
w otworze wylotowym. To poprawia skutecz-
nos¢ wentylacji i zapobiega rozprzestrzenianiu
si¢ zadymienia na obszary wolne od dymu, co
jest niezwykle waznym argumentem przema-
wiajacym za stosowaniem kurtyny dymowe;j

Przyjeta metoda badania polegata na pomiarze
predkosci powietrza w otworze wylotowym przy
zmieniajgcej sig odlegtosci danego wentylatora
od otworu wlotowego
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zaréwno przy wentylacji nadci$nieniowe;j, jak
i tradycyjnych metodach zwalczania pozardw.

Na ¢wiczeniach sprawdzane byly rézne usta-
wienia dwoch wentylatorow. Zostaly ustawione
w rzgdzie (tzn. jeden przed drugim w kierunku
wlotu) 1 obok siebie (w ksztatcie litery V). Brak
dwoch jednakowych modeli nieco utrudniat ide-
alne ustawienie, okreslenie optymalnej odlegtosci
czy wybranie podobnego kata nachylenia. Dalo si¢
jednak zauwazy¢ wyrazny wzrost wydajnosci wen-
tylatoréw ustawionych w litere V w poréwnaniu
do ustawienia w rzgdzie. W tym drugim przypad-
ku predkos¢ powietrza w otworze wylotowym
wzrastata o ok. 20-30 proc., ale ustawienie tych sa-
mych wentylatoréw w liter¢ V powodowato okolo
50-60 proc. wzrost.

Ustawiajac wentylatory przed wlotem sy-
metrycznie w liter¢ V, najlepiej zachowaé mie-
dzy nimi kat okoto 60° (tzn. 30° miedzy osig
kazdego wentylatora a osig pionowa drzwi)
i umieszcza¢ je w odleglosci okoto 1,5 m

fot. arch. O$rodka Szkolenia KW PSP w Olsztynie

Wykorzystanie kurtyny dymowej zwigksza
skutecznos¢ wentylacji poprzez przeciwdziatanie
spadkom cisnienia we wnetrzv obiektu powodowa-
nym przez wyptyw powietrza ponad strugg w otworze
wlotowym



Ustawienie wentylatoréw w ksztaicie litery V wyraznie zwigksza skuteczno$é
wentylacji. Badania dowodzg, Ze jest to najkorzystniejsze ustawienie dwach
podobnych wentylatoréw przed otworem wlotowym

Mimo pewnych ograniczen podawanie mgty wodnej w strudze ttoczonego
powietrza ma swoje zalety i moze znalei¢ zastosowanie podczas akcji

od wlotu. Spowoduje to tzw. efekt Venturiego, czyli powstanie podcis-
nienia w obszarze miedzy wentylatorami i zassanie wigkszej ilosci po-
wietrza wraz ze strugami dwdch wentylatorow [6].

W ramach ¢wiczen sprawdzone zostato réwniez dziatanie pierscieni mglo-
wych, bedacych czesto dodatkowym wyposazeniem wentylatoréw. Miaty
je dwa z testowanych modeli: Ventry 20GX 160 i Rosenbauer Fanergy V21.
Do testéw postuzyt wentylator Rosenbauera, z uwagi na zamontowang na
dyszy nasad¢ Storz 52 (w drugim z wentylatoréw dysz¢ mglowa mozna
wykorzysta¢ dopiero po wykonaniu dodatkowego potaczenia gwintowa-
nego). Zgodnie z obecnym stanem wiedzy kropelki mgly wodnej niesio-
ne przez struge powietrza maja mala zdonos¢ wedrowki w glab obiektu.
Na prostych odcinkach s3 w stanie pokonywaé¢ dystans do kilkunastu me-
trow, nie oplywaja przeszkdd czy zakretow wraz ze strumieniem powietrza,
tylko uderzaja w nie i tam pozostajg. Badania dowodza, ze w strumieniu po-
wietiza przemieszczajacym si¢ z predkoscig okoto 4 m/s jedynie czasteczki
o $rednicy mniejszej niz 0,02 mm majg zdolno$¢ podazania ze strugg powietrza.
W praktyce niewielka czg$¢ kropelek wytwarzanych przez urzadzenia strazac-
kie (pradownice czy pierscienie mglowe) ma tak maty rozmiar — czesto nie jest
on pozadany, np. w chlodzeniu gazéw pozarowych najlepsze efekty daja kro-
pelki w zakresie srednic 0,2-0,4 mm. Wytworzenie takich kropelek wymaga od-
powiedniego cisnienia podawania wody. Warto zwrdci¢ uwage na taczenie sig
matych kropelek w wieksze pod dziataniem silnej strugi powietrza, charaktery-
zujace;j sie dodatkowo ruchem wirowym wokot osi. A zatem — podawanie mgly
z wentylatora sprawdzi si¢ jedynie w na prostych odcinkach [7].

Podczas ¢wiczenia stwierdzono, ze rzeczywiscie krople sa w stanie
pokona¢ dystans okoto 16 m (odleglo$¢ wentylatora od wlotu + 12 m
dhugosci kontenera morskiego + 2,5 m szerokosci kontenera ustawione-
go w poprzek). Wigkszos¢ z nich osiadata na podtodze, Scianach, suficie
lub framudze drzwi taczacych kontenery lub na $cianie znajdujacej sie
naprzeciw otworu wlotowego w odleglosci okoto 16 m. Niewielka ich
ilos¢ mozna bylo zaobserwowaé w strudze powietrza wydostajacej si¢

przez drzwi kontenera (wylot) usytuowane w poprzek osi przemieszcza-
nia si¢ strugi.

Korzystajac z okazji, sprawdzilismy réwniez dodatkowe wyposazenie do-
stepne z wentylatorem Rosenbauer Fanergy V21, czyli rekaw do wentylacji
studzienek. Wentylator ten ma w standardzie takze kliny do blokowania otwo-
16w, co jest bardzo duzym udogodnieniem. W praktyce bez klindw nie da si¢
prowadzi¢ wentylacji nadci$nieniowej w obiektach ze wzgledu na samoczynne
zamykanie si¢ drzwi czy okien (otwieranych do srodka) w wyniku oddzialywa-
nia strugi ttoczonego powietrza.

Na koniec ¢wiczen zrealizowany zostal scenariusz z natarciem nadcisnie-
niowym na pozar. System termopar zainstalowany na stanowisku do ¢wiczen
pozwalal zaobserwowac pewne prawidtowosci, ktore obrazowat wykres krzy-
wych pozarowych (patrz cz. 1 artykutu — PP 8/2014).

Organizowane w Olsztynie ¢wiczenia stuzyty dokladnemu poznaniu przez
ratownikow wlasnych narzedzi pracy. Mialo to wplyna¢ na podejmowanie przez
nich $wiadomych i przemyslanych decyzji podczas prowadzenia dziatan ratow-
niczo-gasniczych. Taka filozofia powinna dotyczy¢ kazdej, nawet najmniejszej
jednostki sprzetowej z wyposazenia strazakow i przyswieca ona kadrze Osrodka
Szkolenia KW PSP w Olsztynie. Jej kwintesencje mozna stresci¢ w stowach
sparafrazowanej przysiggi strzelca korpusu US Marines, ktora Ed Hartin na
swoim $wietnym blogu opublikowat jako przysigge pradownika:

1o jest moja pradownica. Wiele jest takich samych, ale ta jest moja. Moja prg-
downica jest moim najlepszym przyjacielem. Jest moim zyciem. Musze opano-
wac jq tak, jak kontroluje swe zycie. Beze mnie jest ona bezuzyteczna, bez mojej
pradownicy ja jestem bezuzyteczny. Bede uzywal mojej prgdownicy skutecznie
i sprawnie, by podawa¢ wode tam, gdzie jest potrzebna. Naucze si¢ jej wad,
zalet, budowy i utrzymania. Bede strzegl jej przed uszkodzeniem, utrzymywal
Jjgw czystosci i gotowosci. To przysiegam. 8]

Istnieje chyba ogdlna zgoda co do tego, ze zadna, nawet najbardziej za-
awansowana technologia nie jest w stanie skompensowaé brakow w wy-
szkoleniu. Jak bowiem mawia mdj hiszpanski kolega Art Arnalich, dowddca
batalionu w rejonie Guadalajara: ,,Najlepszy zakup? Zatrzymaj stary wenty-
lator i zainwestuj w szkolenie!” u
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