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Robert L.azaj

Temat 1

Organizacja ochrony ludnosci w tym
ochrony przeciwpozarowej

Jednostki organizacyjne ochrony przeciwpozarowej i ich zadania
Ochrona przeciwpozarowa polega na realizacji przedsiewzig¢ majacych na
celu ochrone zycia, zdrowia, mienia lub $§rodowiska przed pozarem, kleska
zywiotowg lub innym miejscowym zagrozeniem poprzez:
1. zapobieganic powstawaniu 1 rozprzestrzenianiu si¢ pozaru, kleski
zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia,
2. zapewnienie sit i §rodkow do zwalczania pozaru, kleski zywiotowej lub
innego miejscowego zagrozenia,
3. prowadzenie dzialan ratowniczych.

! Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (art.1., Dz.U. z 1991r., Nr 81,
poz. 351).
2 www.cspsp.pl



Zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu si¢ pozaru, kleski
zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia polega na:

= zapewnieniu koniecznych warunkow ochrony technicznej
nieruchomos$ciom i ruchomos$ciom,
" tworzeniu warunkow organizacyjnych i formalnoprawnych

zapewniajacych ochron¢ ludzi i mienia, a takze przeciwdzialajacych

powstawaniu lub minimalizujacych skutki pozaru, kleski zywiotowej lub

innego miejscowego zagrozenia.

Natomiast dziatania ratownicze polegaja na podjeciu czynnosci w celu
ochrony zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska, a takze likwidacji przyczyn
powstania pozaru, wystgpienia kleski zywiotowej lub innego miejscowego
zagrozenia.

Zadania ochrony przeciwpozarowej zgodnie z zapisem ustawy o ochronie

przeciwpozarowej realizuja jednostkami ochrony przeciwpozarowej, ktorymi sa’:

1. jednostki organizacyjne Panstwowej Strazy Pozarnej,

2. jednostki organizacyjne wojskowej ochrony przeciwpozarowej,

3. zakladowa straz pozarna,

4. zakladowa shuzba ratownicza,

5. gminna zawodowa straz pozarna,

6. powiatowa (miejska) zawodowa straz pozarna,

7

8

9.

1

. terenowa stuzba ratownicza,
. ochotnicza straz pozarna,

zwigzek ochotniczych strazy pozarnych,
0.inne jednostki ratownicze.

Zadania i organizacje¢ Panstwowej Strazy Pozarnej okre$la ustawa
0 Panstwowej Strazy Pozarne;.

Waznym i najliczniejszym w naszym kraju ogniwem realizujacym zadania
ochrony przeciwpozarowej s3 Ochotnicze Straze Pozarne, ktére dzialaja na
podstawie prawa o stowarzyszeniach, ustawy o ochronie przeciwpozarowej
i statutu Ochotniczej Strazy Pozarnej.

Stowarzyszenie OSP posiada osobowo$¢ prawng i jest cztonkiem Zwigzku
Ochotniczych Strazy Pozarnych Rzeczypospolitej Polskie;.

Ochotnicza Straz Pozarna jest jednostka umundurowang, wyposazong
W specjalistyczny sprzet, przeznaczona w szczegdlnosci do walki z pozarami,
klgskami zywiotlowymi lub innymi miejscowymi zagrozeniami.

art.2. ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej, op. cit.
%ibidem, art.15.



Szczegotowe zadania i organizacje Ochotniczej Strazy Pozarnej i ich
zwigzku okres§la statut. Wszelkie sprawy dotyczace ochrony przeciwpozarowej,
okreslone w statucie ochotniczej strazy pozarnej i ich zwiazku, wymagaja
uzgodnienia z komendantem powiatowym (miejskim) Panstwowej Strazy Pozarnej
wlasciwym ze wzgledu na teren dziatania lub Komendantem Glownym
Panstwowej Strazy Pozarnej w przypadku Zwiazku Ochotniczych Strazy
Pozarnych dzialajacego na terenie catego kraju.’

Swiadczenia rzeczowe i finansowe®
Koszty funkcjonowania jednostek ochrony przeciwpozarowej pokrywane
$3 na mocy zapisOw ustawy o ochronie przeciwpozarowej z:

* budzetu panstwa,

* budzetow jednostek samorzadu terytorialnego,

» dochodow instytucji ubezpieczeniowych, ubezpieczajacych osoby prawne
i fizyczne,

» S$rodkéw wiasnych podmiotéw, ktore uzyskaly zgode Ministra Spraw
Wewngetrznych 1 Administracji na utworzenie jednostki ochrony
przeciwpozarowe;.

Panstwowa Straz Pozarna jest obowigzana do przekazywania nicodplatnie
technicznie sprawnego, zbednego sprzetu i urzadzen ochotniczym strazom
pozarnym, po zasi¢gni¢ciu opinii wlasciwego zarzadu wojewddzkiego Zwigzku
Ochotniczych Strazy Pozarnych Rzeczypospolitej Polskie;.

Zakladowe straze pozarne lub zakladowe sluzby ratownicze moga
przekazywa¢ nicodptatnie sprawny technicznie, zbedny sprzet i urzadzenia
Zarzadowi Gltéwnemu Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozarnych Rzeczypospolitej
Polskiej oraz ochotniczym strazom pozarnym pozostajacym poza strukturami
zwigzku. Koszty wyposazenia, utrzymania, wyszkolenia i zapewnienia gotowos$ci
bojowej jednostek ochrony przeciwpozarowej, ponosza podmioty tworzace te
jednostki.

Koszty wyposazenia, utrzymania, wyszkolenia i zapewnienia gotowosci
bojowej ochotniczej strazy pozarnej ponosi gmina.

Gmina ma réwniez obowiazek:

= bezptatnego umundurowania cztonkdéw ochotniczej strazy pozarnej,
» ubezpieczenia w instytucji ubezpieczeniowej cztonkow ochotniczej strazy
pozarnej i mlodziezowej druzyny pozarniczej,

S ibidem, art.19.
% ibidem, rozdziat 6.



= ponoszenia kosztow okresowych badan lekarskich cztonkéw ochotniczej
Strazy pozarne;j.

Gmina moze zatrudni¢ komendanta gminnego ochrony przeciwpozarowe;.

Budzet panstwa uczestniczy w kosztach funkcjonowania jednostek
ochrony przeciwpozarowej, jezeli jednostki te dzialaja w ramach Krajowego
Systemu Ratowniczo-Gasniczego.

Szkolenie cztonkéw Ochotniczej Strazy Pozarnej prowadzi nieodplatnie
Panstwowa Straz Pozarna.

Nieruchomos$ci, $rodki transportu, urzadzenia i sprzet, pozostajacy
w dyspozycji ochotniczej strazy pozarnej lub ich zwigzku, moga by¢ odplatnie
wykorzystywane do innych spotecznie uzytecznych celow okreslonych w statucie
ochotniczej strazy pozarnej lub ich zwiazku. Srodki uzyskane z powyzszego tytutu
stanowig dochody wilasne ochotniczej strazy pozarnej lub ich zwigzku.

Zaklady ubezpieczen sa obowigzane przekazywa¢ 10% sumy wplywow
uzyskanych z tytulu obowigzkowego ubezpieczenia od ognia na okreslone cele
ochrony przeciwpozarowej. Komendant Glowny Panstwowej Strazy Pozarnej
i Zarzad Glowny Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozarnych Rzeczypospolitej
Polskiej otrzymuja po 50% kwoty.

Strazakowi jednostki ochrony przeciwpozarowej lub czlonkowi
ochotniczej strazy pozarnej, ktory w zwigzku z dzialaniami ratowniczymi lub
¢wiczeniami doznal uszczerbku na zdrowiu lub ponidst szkod¢ w mieniu,
aw przypadku $mierci czlonkom jego rodziny, przystuguja $wiadczenia
odszkodowawcze.’

Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy
Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy jest integralng czeScig organizacji
bezpieczenstwa wewngtrznego panstwa obejmujaca, w celu ratowania zycia,
zdrowia, mienia lub $rodowiska, prognozowanie, rozpoznawanie i zwalczanie
pozarow, klesk zywiotowych lub innych miejscowych zagrozen; system ten skupia
jednostki ochrony przeciwpozarowej, inne stuzby, inspekcje, straze, instytucje oraz
podmioty, ktére dobrowolnie w drodze umowy cywilnoprawnej zgodzity sie
wspoldziata¢ w akcjach ratowniczych.®
Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy ma na celu ochrone zycia, zdrowia,
mienia lub $rodowiska poprzez:
=  walke z pozarami lub innymi kleskami zywiotowymi,
= ratownictwo techniczne,
= ratownictwo chemiczne,

" ibidem, art. 26.
8 ibidem, art.2.



= ratownictwo ekologiczne,
= ratownictwo medyczne.®

)

Fotografia nr 1.2. Pozar mienicy

Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy, jest zorganizowany na trzech
poziomach:

1. powiatowym,
2. wojewoddzkim,
3. krajowym.

Na poziomie powiatowym wykonuje si¢ wszystkie podstawowe zadania
systemu, zwigzane z obszarem powiatu. Poziomy wojewddzki i krajowy spetniaja
role wspomagajaca ikoordynacyjna w sytuacjach wymagajacych uzycia sit
i sSrodkow spoza obszaru danego powiatu lub wojewodztwa.

Komendant Gtowny Panstwowej Strazy Pozarnej, wojewoda lub starosta
odpowiednio na obszarze kraju, wojewodztwa lub powiatu okreslaja zadania
krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, koordynuja jego funkcjonowanie
i kontroluja wykonywanie wynikajacych stad =zadan, a w sytuacjach
nadzwyczajnych zagrozen zycia, zdrowia lub $rodowiska - kieruja tym systemem.™

° ibidem, art.14.
0 www.cspsp.pl
! art.14. ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej, op. Cit.
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Komendant Gtéwny Panstwowej Strazy Pozarnej kieruje Krajowym
Systemem Ratowniczo-Gasniczym, a w szczegdlnoéci'™:

= dysponuje jednostki Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego na
obszarze kraju, poprzez swoje stanowisko kierowania,

= ustala zbiorczy plan sieci jednostek krajowego systemu ratowniczo-
gasniczego,

= ustala plan rozmieszczania na obszarze kraju sprzgtu specjalistycznego
w ramach Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego,

= dysponuje odwodami operacyjnymi i kieruje ich sitami,

» dowodzi dziataniami ratowniczymi, ktorych rozmiar lub zasieg przekracza
mozliwo$¢ sit ratowniczych wojewodztwa,

= organizuje i kieruje centralnymi odwodami operacyjnymi,

» analizuje dziatania ratownicze prowadzone przez jednostki organizacyjne
Krajowego Systemu Ratowniczo- Gasniczego.

Wojewoda i starosta wykonuja swoje zadania przy pomocy odpowiednio
wojewddzkiego 1 powiatowego zespotu reagowania kryzysowego, dziatajacych na
podstawie przepisoéw o stanie kleski zywiotowe;.

Wojt (burmistrz lub prezydent miasta) koordynuje funkcjonowanie
Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego na obszarze gminy w zakresie
ustalonym przez wojewode. Zadanie to wykonywane jest przy pomocy
komendanta gminnego ochrony przeciwpozarowej, jezeli komendant taki zostat
zatrudniony przez gming.*®

Zasady wspolpracy OSP z innymi podmiotami ratowniczymi
Wspotdzialaniem jednostek na miejscu zdarzenia organizuje kierujacy
akcja ratownicza.
Wspotdziatanie to polega na'*:
= wzajemnej pomocy w celu zachowania cigglo$ci i skutecznos$ci procedur
ratowniczych,
= powiadamianiu o wystepujacych =zagrozeniach oraz zastosowanych
i wymaganych $rodkach ochrony osobistej ratownikow i zabezpieczeniu
terenu dziatan ratowniczych,

Yibidem, art.10.

3 ibidem, art14.

1 art.5.rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 31 lipca 2001 roku
W sprawie szczegotowych zasad kierowania i wspoétdziatania jednostek ochrony przeciwpozarowej
biorgcych udziat w dziataniu ratowniczym (Dz. U. z 2001r., Nr 82, poz. 895.).



informowaniu o stosowanych technikach ratowania zycia, zdrowia,
srodowiska i mienia oraz sposobach ewakuacji poszkodowanych
i zagrozonych ludzi oraz zwierzat ze stref zagrozenia,

wzajemnym wsparciu logistycznym prowadzonych dziatan ratowniczych,
zapewnieniu facznosci i cigglosci wymiany informacji z powiatowym
(miejskim) stanowiskiem kierowania.

Do zadan  stluzb  wspolpracujacych  z  jednostkami  ochrony

przeciwpozarowej w czasie akciji ratowniczych nalezy:

1.

Jednostki policji:

= Kierowanie ruchem drogowym.

= Wyznaczenie objazdéw wokol miejsca zdarzenia.

= Oznakowanie miejsca zdarzenia.

= Zabezpieczenie drog dojazdowych do miejsca zdarzenia.

= Usunigcie o0sOb postronnych utrudniajagcych prowadzenie dziatan
ratowniczych.

= Zabezpieczenie przed kradzieza mienia na miejscu zdarzenia.

. Shuzby medyczne:

= Zabezpieczenie medyczne dziatan ratowniczych.
= Udzielenie pomocy medycznej poszkodowanym.
= Zapewnienie transportu dla poszkodowanych do szpitali.

Fotografia nr 1. 3. Udzielanie pomocy medycznej™

5 www.cspsp.pl
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3. Administracja samorzadowa i rzadowa:

= Zapewnienie pojazdow celem przetransportowania wigkszej ilosci
poszkodowanych.

= Zapewnienie srodkow pierwszej potrzeby (ubrania, koce, zywno$¢) dla
poszkodowanych.

= Zapewnienie bezpiecznego miejsca lokalizacji osob poszkodowanych.

= Zapewnienie wszelkiej pomocy wykraczajacej poza zadania
i mozliwosci stuzb ratowniczych.

Zadania OSP w powszechnym systemie ochrony ludnosci

Zadania zwigzane z ochrong porzadku i bezpieczenstwa publicznego
naleza do podstawowych zadan jednostek samorzadu terytorialnego. Zakres
dziatalno$ci poszczegolnych szczebli samorzadu terytorialnego zostat jednak
zroznicowany. Zaspokajanie zbiorowych potrzeb wspoélnoty nalezy do zadan
wlasnych gminy. W szczegdlno$ci zadania wiasne gminy obejmuja m.in. sprawy
porzadku publicznego i bezpieczenstwa obywateli oraz ochrony przeciwpozarowej
i przeciwpowodziowej.

Gmina wykonuje zadania z zakresu porzadku publicznego
i bezpieczenstwa obywateli jako zadania wiasne. OkreSlenie zadan z zakresu
porzadku publicznego 1 bezpieczenstwa obywateli oraz bezpieczenstwa
publicznego jako zadan wiasnych jednostek samorzadu terytorialnego wynika
bezposrednio z Konstytucji RP oraz przepisoOw ustrojowych.

Do zakresu dzialania szeféw obrony cywilnej wojewddztw, powiatow
i gmin, na ich obszarze dziatania, nalezy w szczegdlnosci:'®

= opracowywanie i opiniowanie planéw obrony cywilnej,

= organizowanie i koordynowanie szkolen oraz ¢wiczen obrony cywilnej,

= organizowanie szkolenia ludnosci w zakresie obrony cywilnej,

= przygotowanie 1 zapewnienie dzialania systemu wykrywania
i alarmowania oraz systemu wczesnego ostrzegania o zagrozeniach,

= tworzenie i przygotowywanie do dziatan jednostek organizacyjnych
obrony cywilnej,

» przygotowywanie 1 organizowanie ewakuacji ludnoSci na wypadek
powstania masowego zagrozenia dla zycia i zdrowia na znacznym
obszarze,

= planowanie i zapewnienie srodkow transportowych, warunkéw bytowych
oraz pomocy przedmedycznej, medycznej i spolecznej dla ewakuowanej
ludnosci,

16 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 25 czerwca 2002r. w sprawie szczegdlowego dzialania
Szefa Obrony Cywilnej Kraju, szefow obrony cywilnej wojewddztw, powiatow i gmin.
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planowanie i zapewnienie ochrony plodow rolnych 1 zwierzat
gospodarskich oraz produktéw zywnosciowych i pasz, a takze ujec
i urzadzen wodnych na wypadek zagrozenia zniszczeniem,

planowanie i zapewnienie ochrony oraz ewakuacji dobr kultury i innego
mienia na wypadek zagrozenia zniszczeniem,

wyznaczanie zakladéow opieki zdrowotnej zobowigzanych do udzielania
pomocy medycznej poszkodowanym w wyniku masowego zagrozenia
zycia i zdrowia ludno$ci oraz nadzorowanie przygotowania tych zaktadow
do niesienia tej pomocy,

zapewnienie dostaw wody pitnej dla ludnosci i wyznaczonych zakladow
przemystu spozywczego oraz wody dla urzadzen specjalnych do likwidacji
skazen i do celdw przeciwpozarowych,

zaopatrywanie organdow 1 formacji obrony cywilnej w sprzet, Srodki
techniczne iumundurowanie niezbedne do wykonywania zadan obrony
cywilnej, a takze zapewnienie odpowiednich warunkéw przechowywania,
konserwacji, eksploatacji, remontu i wymiany tego sprzetu, $rodkow
technicznych oraz umundurowania,

integrowanie sit obrony cywilnej oraz innych stuzb, w tym sanitarno
epidemiologicznych 1 spotecznych organizacji ratowniczych, do
prowadzenia akcji ratunkowych oraz likwidacji skutkow klesk
zywiotowych i zagrozen $rodowiska,

kontrolowanie przygotowania formacji obrony cywilnej i ratownikoéw do
prowadzenia dziatan ratowniczych,

przygotowanie i zapewnienie niezbednych sit do doraznej pomocy
w grzebaniu zmartych.

Rola jednostek samorzadu terytorialnego w realizacji zadan zwiazanych

Z zapewnieniem bezpieczenstwa spotecznosci lokalnych powinna polegaé na:

Koordynowaniu dziatan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa na
danym terenie i w danym czasie. Rola ta powinna opiera¢ si¢ na
wypracowaniu algorytmoéw postepowania, dla kazdego z podmiotéw
i stuzb, zgodnie z jego kompetencjami.

Organizacji zycia spolecznego i jego warunkow, by nie powstawaty
sytuacje zagrozeniowe czy tez prowokujace zagrozenie.

Organizacji czasu wolnego mtodziezy. Dziatalno$§¢ rodziny i szkoty
powinna by¢ uzupeliana poprzez stwarzanie wiasciwych form zycia
spotecznego w miejscu zamieszkania dzieci i mtodziezy.

Wspoélpracy ze s$rodkami masowego przekazu. Organy jednostek
samorzadu terytorialnego (starosta, wojt, burmistrz, prezydent miasta),
jako koordynator dziatan wszystkich podmiotéw i stuzb w stanach
zagrozenia, powinny odpowiada¢ za polityke informacyjng, obejmujaca

12



przede wszystkim informacje o faktach, ich uwarunkowaniach
i przyczynach, zakonczona  wnioskami  isugestiami  dotyczacymi
bezpiecznych zachowan. Wspotpraca ta powinna by¢ prowadzona zaréwno
przed potencjalnymi zagrozeniami, jak tez w ich trakcie i po ich ustapieniu.
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Ariadna Koniuch
Daniel Matozigé

Temat 2

Rozw0j pozaru

Proces spalania materialéw palnych'’

Spalanie ciat statych

Kazde palne cialo stale, zanim ulegnie zapaleniu, musi zosta¢ podgrzane
do okreslonej temperatury, w ktorej nastgpuje wydzielanie si¢ palnych gazowych
produktow rozktadu termicznego. Najbardziej podatne na =zapalenie oraz
rozprzestrzenianie si¢ ognia sg materialy witokniste (bawetna, wetna, konopie, juta,
len), oraz inne w stanie rozdrobnionym (siano, stoma luzem, odpady papierowe
luzem, widry drewniane). Natomiast ciata stale w postaci duzych bryt (sprasowana
stoma, belki drewniane, bele tkanin czy papieru) zapalajg si¢ i palag znacznie
wolniej — spalaniu ulega najpierw zewnetrzna warstwa materialu bezposrednio
stykajaca si¢ z powietrzem, a nastgpnie ogien przenika przez dalsze warstwy
W glab materialu. Thumaczy si¢ to faktem, ze ciata rozdrobnione stykaja sig¢
z tlenem z powietrza na powierzchni znacznie wigkszej niz te w postaci zwartej, co
oznacza, ze na wigkszej powierzchni moze jednocze$nie nastgpowac spalanie.
W koncowej fazie spalania dopalajg si¢ materiaty zweglone w fazie poprzedniej
i pozostaje niewielka ilo§¢ resztek mineralnych (popiotu), ktére sa rowniez
produktami spalania. Jezeli spalanie jest zupelne ijezeli substancje zwgglone
sktadaja sie gtownie z wegla, to gtownym produktem spalania w tej fazie bedzie
dwutlenek wegla — CO,, poniewaz para wodna ulotni si¢ wczesniej. W procesie
palenia tworzy si¢ rowniez pewna ilo§¢ tlenku wegla - CO, zwanego popularnie
czadem. (przyktad: fot. nr 2.1)."®

Y Drysdale D., An introdaction to fire dynamics, New York, Wiley 1990; Pofit — Szczepanska M.,
Wybrane zagadnienia z chemii ogdlnej, fizykochemii spalania i rozwoju pozaréw, SA PSP, Krakow
1994; Praca zbiorowa, Fizykochemia spalania i wybuchéw, SGSP, Warszawa 1996;

8 www.apclima.pl
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Fotografia nr 2.1. Pozar komorek drewnianych
W miejscowosci Starowa Géra ®

Spalanie cieczy
Podczas spalania cieczy zachodzi proces powstawania par, a nastepnie ich

zmieszania z powietrzem podtrzymujacym proces spalania powstalej mieszaniny.
Palenie przebiega w cienkiej warstwie, zwanej strefg palenia, do ktorej
Z powierzchni cieczy nieustannie dochodza pary cieczy, a z powietrza pobierany
jest tlen. Temperatura strefy palenia w kazdym punkcie strefy jest wyzsza od
temperatury zaptonu mieszaniny, dlatego tez strefa palenia jest statym zrodltem
ciepla. Konieczne do parowania ciepto jest przekazywane droga promieniowania
od strefy palenia (ptomienia) do powierzchni cieczy. W ten sposdb, w procesie
palenia w cieczy, ustala si¢ rownowaga pomig¢dzy iloscig ciepta przekazywanag ze
strefy palenia do powierzchni cieczy a iloscig par przechodzacych z powierzchni
cieczy do ptomienia. W przypadku cieczy mozemy réwniez spotka¢ si¢ z takimi
zjawiskami jak wyrzut i wykipienie. Oba te zjawiska zalicza si¢ do wybuchow
fizycznych.
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wylanej na tace)

Wyrzut zachodzi zwlaszcza w cigzkich produktach naftowych tj. oleje,
ropa, ktore s3 mieszaninami zwigzkéow chemicznych o ro6znych masach
czasteczkowych, a tym samym i odmiennej gestosci, lotnosci i zawartosci wody —
tworzg one emulsje wodne oleju lub warstwe wody na dnie zbiornika. W chwili
pozaru zbiornika z tego typu paliwami cieklymi poczatkowo dochodzi do
rozdestylowania sktadnikow: tuz pod powierzchnig paliwa tworzy si¢ warstwa
przegrzana (temperatura jest wyzsza od temperatury wrzenia powierzchni cieczy).
Oddestylowanie produktow lotnych z tej warstwy powoduje wzrost jej gestosci
W stosunku do poczatkowej gestosci mieszaniny, w wyniku czego przesuwa si¢ ona
w dot zbiornika, a na jej miejsce naptywa $wieza nierozdestylowana ciecz.
Stopniowo przegrzana warstwa osigga temperaturg okoto 95°C. W momencie, gdy
przesunie si¢ ona tak gleboko, ze dotrze do warstwy emulsyjnej wody z olejem lub
warstwy samej wody, dochodzi do przejscia wody w pare wodna. Przejscie to
powoduje wzrost ci$nienia w zbiorniku i wyrzut zawarto$ci plonacego paliwa na
zewnatrz zbiornika, co znacznie zwicksza powierzchnie pozaru.

WykKipienie — to wybuch fizyczny spowodowany zetknieciem si¢ wody ze
stopionymi metalami typu Al, Mg, Co, Ni (osiagaja one wtedy temperatur¢ rzedu
700-2000°C). Gdy roztopiony metal o wysokiej temperaturze wlewa si¢ do wody
(warunek wykipienia — duza powierzchnia zetknigcia), powstata gwattownie para
rozbija roztopiona mase¢ na bardzo mate czasteczki, ktoére mieszajg sig
bezposrednio z woda, w skutek czego powstaje duza powierzchnia zetknigcia,
poprzez ktérg nastgpuje wymiana ciepla. Przyczyna zaistniatego wybuchu jest
proces fizyczny — nagle przejscie wody w pare (1700-krotne powigkszenie
objetosci — sita tej przemiany zblizona jest do detonacji wybuchowego materiatu
kruszacego).
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Granice wybuchowosci

Proces spalania cieczy palnej moze zaistnie¢ woéwczas, gdy nad
powierzchnia cieczy utworzy si¢ zdolna do palenia mieszanina par tej cieczy
Z powietrzem. Zapalenie si¢ cieczy poprzedza zawsze parowanie i mieszanie si¢
par cieczy z otaczajagcym powietrzem. Jesli par cieczy jest mato (ponizej dolnej
granicy wybuchowosci, tj. najnizszego stezenia skladnika palnego w mieszaninie
z tlenem, przy ktorym zapton jest juz mozliwy) lub je§li jest za mato tlenu
W powietrzu (np. przez rozrzedzenie jakimkolwiek gazem oboj¢tnym — azotem), to
palenie si¢ cieczy jest praktycznie niemozliwe. Te dwa stany okreslamy jako:

1. Dolng granice wybuchowosci — minimalna zawarto$¢ sktadnika palnego
W mieszaninie z powietrzem, przy ktorej zapton jest juz mozliwy.

2. Gorna granice wybuchowosci — maksymalna zawarto§¢ skladnika
palnego w mieszaninie z powietrzem, przy ktorej zaplon jest jeszcze
mozliwy.

Nadmiar skladnika

palnego
Zapton nie jest juz !
mozliwy
Zapton nie jest

jeszcze mozliwy A
{'J_\ [

Niedobér sktadnika
palnego

014%. o G(‘t/ 100'%
e > Stezenie skiadnika palnego
~ w mieszaninie z powietrzem

Zapion jest mozliwy

Rysunek nr 2.1. Granice wybuchowosci (rysunek CNBOP)

Spalanie gazéw

Spalanie gazow odbywa si¢ w obecnosci tlenu zawartego w powietrzu.
Do zapalenia gazu palnego potrzebna jest energia cieplna inicjujaca proces
zapalenia oraz odpowiednia ilo$¢ gazu w stosunku do tlenu w powietrzu oraz
innych gazé6w w mieszaninie. Do zapalenia gazu palnego wystarczy iskra, np. od
stosowanych narzedzi wykonanych z materiatow iskrzacych, podkutych butdw,
uszkodzonej instalacji elektrycznej.
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Gazy palne charakteryzujg si¢ wltasnymi granicami wybuchowo$ci — dolng
i gorng. Najbardziej niebezpieczne sg te gazy, ktorych granice wybuchowosci
dzieli duza rozpigtosc.

Bardzo niebezpieczna jest - stosowana powszechnie — ptynna mieszanina
gazow propanu i butanu tzw. LPG. Gaz plynny w fazie gazowej, niezaleznie od
swego skladu, jest prawie zawsze dwukrotnie cigzszy od powietrza i ulatniajac si¢
z nieszczelnej butli lub instalacji splywa szybko ku ziemi i rozprzestrzenia si¢
podobnie jak woda, wypetiajac sobg wszelkie zaglebienia, np. piwnice, studzienki
kanalizacyjne, nizej polozone czeSci pomieszczen. Gaz ten moze przez dluzszy
okres czasu zalega¢ w nisko potozonych i niedostatecznie przewietrzanych
pomieszczeniach — co dodatkowo stanowi o jego niebezpieczenstwie.

Tabela nr 2.1. Dolna i gérna granica wybuchowosci niektorych palnych gazow,

par i cieczy
Palne pary cieczy i gazy Granice wybuchowosci w % obj.

dolna gorna
Aceton 2,1 13
Acetylen 2,3 82
Alkohol etylowy 3,1 20
Alkohol metylowy 5,5 36,5
Amoniak 15 28
Benzyna samochodowa 0,76 7,6
Benzyna ekstrakcyjna 1,1 1,5
Butan 15 8,5
Cyjanowodor 5,6 41
Dwusiarczek wegla 1 50
Fenol 0,3 2,3
Gaz miejski 5,3 40
Gaz ziemny 4.3 15
LPG 1,5 13,5
Metan 4.9 15,4
Nafta 1,4 7.5
Olej napedowy 13 6,0
Propan 2,1 9,5
Tlenek wegla 12,5 75
Wodér 4 75

Uwaga: kolorem wyrozniono substancje najczesciej wystepujgce lub posiadajgce

najszersze granice wybuchowosci
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Nie tylko mieszaniny gazow 1 par palnych cieczy z powietrzem mogg
wybucha¢, ale rowniez mieszaniny pytow z powietrzem. Pyly stwarzajg zarowno
zagrozenie pozarowe jak i wybuchowe. Zagrozenie pozarowe stwarzaja pyly
osiadte, a wybuchowe — chmury pytowe.

Wybuchajg tylko pyly, ktére mozna w sposob trwaty zawiesi¢ w powietrzu
(o duzym stopniu dyspersji). Sg to na ogot materialy stale powszechnego uzytku,
ktore nie wybuchaja w postaci litej, a tylko w postaci pylow. Charakterystyke
wybuchowsg pyléw okresla si¢ przez podanie DGW pytu, maksymalnego cisnienia
podczas wybuchu, szybkoSci narastania ci$nienia, minimalnej energii zaplonu
(jako pomocniczych uzywa si¢ takie parametry jak: GGW pyhu, st¢zenie tlenu,
przy ktérym zostaje przerwane spalanie tzw. graniczne stezenie O»).

Tabela nr 2.2. Charakterystyka pylow pochodzenia organicznego

Nazwa materialu DGV;/ Pmax | szybko$¢é wzrostu ciSnienia | E,
[g/m°] | [bar] [bar/s] [mJ]
Kakao 35 8,0 290 60
Orzech 30 7,9 310 80
Welna 25 6,3 --- 25
Mleko w proszku | 50 6,7 160 50
Lignina 40 7,1 350 30
Dekstryna 40 8,7 280 40
Sosna 30 6,6 15
Ziemniak 45 8,5 560 25
Ryz 45 7.3 190 40
Soja 60 7.3 105 100
Cukier 50 7,6 460 10
Tyton 4000 | 3,7 28 2000
Herbata 4200 | 3,8 30 2000

Uwaga: kolorem wyrdzniono pyly najbardziej niebezpieczne w przypadku wybuchu —
Z uwagi na szybkos¢ wzrostu cisnienia

Podzial pozaréw wewnetrznych i zewnetrznych *°

Pozar moze przebiega¢ zarowno na otwartej przestrzeni, jak i wewnatrz
budynku (pomieszczenia). Podstawowa réznica miedzy pozarami zewnetrznymi
i przebiegajacymi w budynku polega na tym, ze w pomieszczeniach, w wyniku
wymiany ciepla pomiedzy spalajacym si¢ materialem a otoczeniem wystgpuje
dodatkowy czynnik grzewczy, tzw. strumien energii zwroconej (,,feedback
energy”). Podczas spalania materialow powstajacy strumien ciepta rozchodzi si¢
we wszystkich kierunkach. Cze$¢ tego strumienia po doj$ciu do $cian i sufitu

9 Bielicki P., Podstawy taktyki gaszenia pozaréw. Krakow 1996
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zostaje pochtonigta, natomiast pozostata jego czes¢ ulega odbiciu i wraca do
palacego si¢ materialu, zwickszajac jednoczesnie jego szybko$¢ spalania.
W przypadku pozarow zewngtrznych energia cieplna oddawana jest w przestrzen
praktycznie nieograniczong, a swobodny dostgp powietrza sprawia, ze
intensywno$¢ spalania jest znacznie wigksza niz przy pozarach wewngtrznych.
Pozar wewnetrzny — pozar rozwijajacy si¢ 1 rozprzestrzeniajacy si¢
w zamknietych przestrzeniach (wewnatrz budynkow, urzadzen i obiektow).
Pozary wewngetrzne podzieli¢ mozna na pozary:
= ukryte — przebiegajace w pustych przestrzeniach stropoéw, $cian budynkow,
wewnatrz urzadzen technologicznych, ich zewn¢trzne objawy to: obecnosé
lotnych produktow spalania (zapach dymu), moga pojawia¢ si¢ smugi
dymu,
= otwarte — rozwijajace si¢ w przestrzeni zamknigtej z widzialnym
ogniskiem pozaru.

Pozar zewnetrzny — pozar rozwijajacy si¢ 1 rozprzestrzeniajacy si¢ na
zewnatrz obiektu lub poza obszarem budynku na odkrytej przestrzeni, rozwoj
pozaru zalezy od warunkdéw atmosferycznych.

Pojedynczy pozar zewnetrzny, a czgsto rdwniez réwnolegle rozwijajacy si¢
pozar wewngtrzny, stwarzajg grozbe powstania pozaru:

= blokowego — zewngtrzny pozar grupy budynkéw, wielokondygnacyjnego
obiektu. Na og6t przebiega zarowno na zewnatrz jak i wewnatrz,

= przestrzennego — zewnetrzny obejmujacy obiekty zlokalizowane na duzym
obszarze.

POZAR

/\

WEWNETRZNY ZEWNETRINY

PRZESTRZENNY

UKRYTY

BLOKOWY

OTWARTY

Rysunek nr 2.2. Rodzaje pozaréw (rysunek CNBOP)
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Pozary zarowno wewnetrzne i zewnetrzne mozna podzieli¢ na:

» pozar maty — wystepuje, jesli w jego wyniku zostaty spalone lub
zniszczone: obiekty Iub ich cze$ci, ruchomosci, sktadowiska materiatow,
maszyny, urzadzenia, surowce, paliwa itp., o powierzchni do 70 m? lub
objetosci do 350 m?®, lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nieuzytki,
0 powierzchni nie wickszej niz 1 ha,

= pozar $redni — wystgpuje, jesli w jego wyniku zostaly spalone lub
zniszczone: obiekty lub ich czesci, ruchomosci, sktadowiska materiatow,
maszyny, urzadzenia, surowce, paliwa itp., o powierzchni od 71 do 300 m?
lub objetosci od 351 do 1500 m® lasy, uprawy, trawy, torfowiska
i nieuzytki, o powierzchni powyzej 1 ha i nie wigkszej niz 10 ha,

= pozar duzy — wystgpuje, jesli w jego wyniku zostaly spalone lub
zniszczone: obiekty lub ich cze$ci, ruchomosci, sktadowiska materiatow,
maszyny, urzadzenia, surowce, paliwa itp., o powierzchni od 301 do
1000 m? lub objetosci od 1501 do 5000 m®, lasy, uprawy, trawy, torfowiska
i nieuzytki, o powierzchni powyzej 10 ha i nie wigkszej niz 100 ha,

= pozar bardzo duzy — wystepuje, jesli w jego wyniku spalone lub zniszczone
powierzchnie lub objetosci przekraczaja wartoSci podane w punkcie 3.

Przy ustaleniu wielkosci pozaréw, w stosunku do ktérych nie mozna
zastosowaé powyzszych kryteriow, a w szczegdlnosci w przypadku pozarow
odwiertow  naftowych, rurociaggow  gazowych, paliwowych, urzadzen
technologicznych poza budynkami, przyjmuje si¢ nastepujace kryteria wielkosci
pozardw:

= pozar maly — jezeli podano do 4 pradow gasniczych,
= pozar $redni — jezeli podano 5-12 pradéw gasniczych,
= pozar duzy — jezeli podano 13-36 pradow gasniczych.
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do 70 m?
do 350 m®
do1lha

do 4 pradéw
71+300 m’
351+1500 m®
1+10 ha
5+12 pradow
301+1000 m?
1501+5000 m®

10+100 ha
13+36 pradéw

ponad 1000 m?
ponad 5000 m®
ponad 100 ha

POZAR
Rysunek nr 2.3. Podzial pozarow (rysunek CNBOP)

Zjawiska towarzyszace rozwojowi pozaru wewnetrznego i zewnetrznego”’

Istniejg trzy podstawowe mechanizmy transportu ciepta w $rodowisku

pozarniczym:
= przewodzenie — kondukcja,

= unoszenie — konwekcja,
= promieniowanie — radiacja.

% Gataj J., Swigtkiewicz M., Termodynamika — wykfady, materiaty niepublikowane, SGSP,
Warszawa 2006
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TRANSPORT
CIEPLA

PRZEWODZENIE UNOSZENIE PROMIENIOWANIE
(KONDUKCJA) (KONWEKCJA) (RADIACIA)

Rysunek nr 2.4. Sposoby transportu ciepta

Przewodzenie ciepta — kondukcja

Jest to wymiana ciepta polegajaca na przekazywaniu
energii  cieplnej miedzy punktami  osrodka, bez
przemieszczania jego elementdow w kierunku zmiany
temperatury i bez udziatu sit elektromagnetycznych w ten
sposob wystepuje np.: w szybie okiennej lub w S$cianie
budynku. Przewodzone ciepto okresla szybko$¢ przewodzenia ciepta w ciatach
staltych. Jest to wazny element biorac pod uwage zapalno$¢ i szybkosé
rozprzestrzeniania si¢ ptomienia po powierzchni cial starych, czyli w poczatku
pierwszej fazy pozaru. Przewodnictwo ciepta decyduje o tym, jak szybko materiat
ogrzewa sie¢, rozktada termicznie itd. Przewodnictwo ciepta jest rowniez istotne
przy obliczaniu odpornosci ogniowej elementow budowlanych.

Promieniowanie cieplne — radiacja
Promieniowanie jest dominujacym i zasadniczym sposobem

o WP przenoszenia ciepta przy pozarach. W skutek oddzialywania
oy ,r/ ~~-._,Z:jj?;__§?" na material strumienia ciepla promieniowania, ulega on
(S I.'I.'f. o ——f ogrzaniu i w konsek\yencji dalsgyn.l przemianom az d_o
|| - wystapienia  zapalenia.  Promieniowanie  warunkuje
‘U-’-’-‘-‘:.:::::;:.. d/‘" rowniez ciaglos¢ spalania materialow 1 jest ono

odpowiedzialne za szybko$¢ rozwoju pozarow na
otwartych przestrzeniach np.: pozaréw lasow oraz za ogrzewanie budynkow.
Powstata ilo$¢ ciepta wydzielonego w ptomieniach jest przenoszona do otoczenia
droga promieniowania. Strumien energii cieplnej wymienionej przez
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promieniowanie zalezy od roznicy temperatury zrodla promieniowania
i powierzchni odbierajgcej ciepto. W warunkach pozaru ok. 90% energii cieplnej
przekazywanej jest do otoczenia w postaci promieniowania.

Konwekcja — unoszenie si¢ ciepta
Jest to wymiana ciepta polegajaca na przepltywie
ciepla spowodowanym naturalnym lub wymuszonym
przemieszczaniem si¢ m.in. gazu. Konwekcja naturalna
jest wywolana roznicg gestosci gazoéw spowodowang
wzrostem objetos$ci ogrzanych gazow. Powietrze ogrzane ‘é_

unosi si¢ do gory, a chlodne opada w dol. Konwekcja

wymuszona jest wywolana dzialaniem sit zewngtrznych. Konwekcyjne
przenoszenie ciepta ma miejsce we wszystkich fazach rozwoju pozaru, ale
szczegolnie istotna jest w tej fazie pozaru gdzie strumien ciepla promieniowania
jest bardzo maty. Wymiana ciepla przez konwekcje naturalng wystgpuje
np.: w przestrzeni pokoju.

Fazy rozwoju pozaru®

Nawet najmniejszy plomien powoduje wzrost temperatury i wyzwalanie
si¢ energii cieplnej, wskutek czego ogrzewajg si¢ materialty znajdujace sig
W bezposrednim sgsiedztwie. Wytworzone ciepto moze spowodowaé zapalenie si¢
materiatow znajdujacych si¢ w sasiedztwie.

Palenie jest procesem ztozonym, przebiegajacym w sposéb lancuchowy,
W czasie ktorego zachodza rdézne reakcje chemiczne. W trakcie trwania tego
procesu wywiazuja si¢ wolne rodniki. Sa to cze$ci zwiazkéw chemicznych, nie
mogace istnie¢ samodzielnie i ktore sg nietrwate. Wolne rodniki posiadaja jednak
bardzo duza energi¢ i tatwo lacza si¢ z nastgpnymi nie uszkodzonymi jeszcze
czasteczkami materialow palnych, pobudzajac je do dalszego reagowania. Proces
ten przebiega z wydzieleniem energii cieplnej i §wietlnej. W ten sposéb zjawisko
poteguje sie, narasta i staje si¢ w koncu trudne do opanowania.

Pozar pomieszczenia jest to pozar wystepujacy w zamknigtej objetosci
(pomieszczeniu) lub podobnej przestrzeni ograniczonej przegrodami budowlanymi.

2 Binkowski R., Analiza literaturowa teoretycznych i praktycznych aspektow zjawisk rozgorzenia
(flashover) i backdraft, Warszawa 2000; DeHaan J.D., Kirk's fire investigation, New Jersey 1997,
Drysdale D., An introdaction to fire dynamics, op. cit.; Drysdale D., The Flashover Phenomenon, Fire
Engineers Journal, November 1996; Pofit — Szczepanska M., op. cit.; Fizykochemia spalania
| wybuchéw, op. cit.; Roure J.F., Baily J.L., Le Gouguec C., Bacdraft et Flashover, Journal Des
Sapeurs — Pompier Suisses, 4/1997; Walton W.D., Thomas P.H., Estimating Temperatures in
compartment fires, SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, NFPA, Massachusets 1992.
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Ograniczenie przestrzeni powoduje gromadzenie si¢ w gornej czgsci
pomieszczenia  gorgcych  produktow  rozkladu termicznego powodujac
powickszanie si¢ gorgcej podsufitowej warstwy gazoéw. Prowadzi to do
zwigkszenia strumienia energii zwrdconej do materialow palnych. Nastgpnie
dochodzi do wzrostu szybkos$ci wydzielania lotnych produktow rozktadu, ktore
ulegajac spalaniu tworzg coraz wigksze ilosci goracych produktéw spalania,
w postaci dymu i zwigzkoéw toksycznych.

Temperatura R
A [ |
1 9 I
1 2 I
(e I
I I
1 9 .
| ;I |
I I
: E Faza | Faza
Faza I N w petni I gasniecia
wzrostu | | rozwinietego pozaru
pozaru = pozaru
I
I

$— Zubozenie w tlen

To v
Czas

Rysunek nr 2.5. Hipotetyczny przebieg zmian temperatury pozaru w czasie trwania
poszczegolnych jego faz, dla warunkow pozarowych niekontrolowanych
dziataniami gasniczymi (T temperatura otoczenia)

Wyrdznia sie nastepujace fazy rozwoju pozaru w pomieszczeniu:
= faza wzrostu pozaru,
= faza w pelni rozwinietego pozaru,
= faza ga$nigcia pozaru.

Inicjacja pozaru moze nastgpi¢ na dwa sposoby: zapton — przy udziale
punktowego zrodla ciepla, na przyklad ptomienia — i samozapton — na przyktad
poprzez akumulacje ciepta w paliwie w wyniku oddzialywania strumieni
promieniowania cieplnego. Podane powyzej zaleznosci graficzne dotycza tylko
spalania plomieniowego.

2 prysdale D., An introduction to fire dynamics, op. cit.
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Fotografia 2.3. Rozgorzenie w pomieszczeniu *

Wzrost pozaru charakteryzuje si¢ wzrostem temperatury i wielko$ci pozaru
w funkcji czasu. Wzrost ten zalezy przede wszystkim od:
= typu paliwa znajdujacego si¢ w pomieszczeniu,
= typu konstrukcji budynku (pomieszczenia),
= sposobu spalania si¢ materiatow,
= dostepu tlenu.

Zapoczatkowanie procesu spalania ma przewaznie miejsce w malej
objetosci, czgsto rozpoczyna si¢ ono od tlenia. W wyniku dostatecznej ilosci tlenu
oraz duzej ilo$ci materiatu palnego nastgpuje intensyfikacja procesu spalania, a co
za tym idzie, zwickszenie strefy spalania. Plomienie ogrzewaja bezposrednie
sgsiedztwo strefy spalania, co powoduje rozktad termiczny znajdujacych sie¢ w nim
materiatow palnych.

W  pierwszej fazie rozwoj pozaru jest uwarunkowany dwoma
mechanizmami: konwekcji i promieniowania. Konwekcja decyduje o wysokosci
ptomienia. Promieniowanie, ktére emituje pozar, powoduje rozklad termiczny
znajdujacych si¢ w poblizu przedmiotow. Rozwijajacy si¢ pozar tworzy kolumne
konwekcyjna ognia, ktora unosi gorace gazy. Gdy rozgrzane gazy dotra do sufitu,
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zaczynajg rozprzestrzenia¢ si¢ w poziomie. Powstala w ten sposob warstwa
promieniuje ciepto. Jej temperatura stale wzrasta, poniewaz wcigz naplywaja
gorace gazy ze strefy spalania. Znaczna czg$¢ energii wydzielanej przez strefe
podsufitowa w formie promieniowania, bo az 70%, jest promieniowane w dot
pomieszczenia. Zjawisko to nazywane jest ,strumieniem energii zwroconej”.
Energia, jaka emituje strefa gazé6w w formie promieniowania, powoduje, Ze proces
rozkladu termicznego zachodzi szybciej i w wickszej objetosci niz przed
wytworzeniem si¢ strefy zadymienia. Gromadzace si¢ pod sufitem gazy tworza
strefe zadymienia. W miare jak ich ilo§¢ zwigksza sig, strefa zadymienia obniza
si¢. Ilos¢ powietrza wplywajacego do pomieszczenia nie ma wigkszego wptywu na
rozwoj pozaru, poniewaz w pomieszczeniu znajduje si¢ jeszcze wystarczajaca ilos¢
tlenu pozwalajaca na dalszy rozwoj pozaru.

Podczas pierwszej fazy pozar jest kontrolowany przez paliwo. Jego rozwdj
zalezy od ilo$ci 1 rodzaju materialu wystawionego na bezposrednie dziatanie
promieniowania cieplnego. Rozwdj pozaru powoduje sytuacje, w ktorej ilosé
odprowadzanego z pomieszczenia ciepta jest mniejsza niz ilo$¢ ciepta
emitowanego przez pozar. Sytuacja ta powoduje akumulacje ciepta
W pomieszczeniu. Palne gazy i pary, wydzielajagce si¢ ze wszystkich elementow
wyeksponowanych na dzialanie promieniowania cieplnego, mieszajg si¢
z powietrzem, tworzgc palng mieszaning. Gdy temperatura gazéw w strefie
podsufitowej osiggnie temperature ich samozaptonu, wymieszane z powietrzem
gazy zapalaja si¢. Efekt ten ma poczatkowo miejsce tylko w matych objetosciach,
co objawia si¢ obecnoscia jezykow ognia nazywanych ,,ognistymi aniotami”.
Pojawienie si¢ ich stanowi ostatnie ostrzezenie przed nadchodzgcym rozgorzeniem
(flashover) (fot. nr 2.3%).

Plongca strefa podsufitowa wypromieniowuje duza porcje energii.
Skutkiem tego promieniowania jest dalszy wzrost temperatury w poblizu palnych
elementéw. Wzrost temperatury do wartosci temperatury zaptonu i zapalenie si¢
wszystkich palnych materiatow w pomieszczeniu powoduje, ze przedmioty te
zaczynaja plonaC. Zjawisko takie nazywamy rozgorzeniem — jest to moment
przejScia z etapu wzrostu pozaru do etapu pozaru w pelni rozwinigtego.
W momencie wystapienia zjawiska rozgorzenia (flashover) dochodzi do zapalenia
wszystkich palnych materiatow w pomieszczeniu, co z kolei prowadzi do wzrostu
temperatury nawet do 1100°C. Z faktem tym zwigzane jest podstawowe
niebezpieczenstwo dla strazaka - narazenie na dzialanie wysokiej temperatury.
W takiej sytuacji ucieczka z pomieszczenia, w ktorym doszio do rozgorzenia, jest
praktycznie niemozliwa.

Z przedstawionego powyzej wykresu obrazujacego przebieg zmian
temperatury pozaru w czasie trwania poszczegélnych jego faz wynika, ze

% Roure J.F., Baily J.L., Le Gouguec C., Bacdraft et Flashover, op. cit.
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w przypadku braku tlenu moze dojs¢ do zahamowania procesu spalania
i wygaszenia pozaru . A co stanie si¢ z pozarem, jesli do pomieszczenia, w ktorym
do dalszego rozwoju pozaru brakuje tylko utleniacza, dostarczony zostanie tlen?

Zjawisko wstecznego ciggu ptomieni (backdraft, backdraught, ognisty
podmuch) powstaje na ogdét w warunkach niecatkowitego spalania, przy matej
objetosci plomieni lub wregez ich braku (tlenie), w slabo wentylowanych
pomieszczeniach. W takim przypadku chlodne gazy pozarowe wypelniaja cate
pomieszczenie. Gazy te sg wynikiem spalania w trakcie pierwszej fazy pozaru,
kiedy byta dostateczna ilos¢ tlenu. W czasie trwania pozaru st¢zenie tlenu w stabo
wentylowanym pomieszczeniu maleje. Z powodu niedostatecznej ilosci tlenu
powstaja duze ilosci nie spalonych produktow rozktadu termicznego materiatow
palnych. Brak tlenu sprawia rowniez, ze rozmiary ptomienia maleja, ptomienie rwa
si¢, a bardzo czgsto proces spalania ptomieniowego przechodzi w tlenie. Mamy
wigc nastegpujaca sytuacje: palne gazy pozarowe wypelniajagce pomieszczenie,
istnieje zrodlo energii — ptomienie lub powierzchnie tlace sie, niedostatek tlenu.
Brakuje wiec jednego z trzech sktadnikow trojkata spalania: material palny —
odpowiednia ilo$¢ energii — utleniacz (tutaj tlen).

W celu lepszego zilustrowania zjawiska wstecznego ciggu plomieni
(backdraft) zatozmy, ze zrddlo tlenia znajduje si¢ przy Scianie po przeciwnej
stronie drzwi wejsciowych. W chwili otwarcia drzwi do pomieszczenia, np. przez
strazakow, dostaje si¢ silny strumien powietrza, formujac struge. W strudze
mieszajg si¢ gazy pozarowe z powietrzem. Tworzy si¢ rozszerzajacy si¢ tunel
palnej mieszanki od drzwi w glab pomieszczenia. Mieszanka ta dociera do
powierzchni tlacej sie i nastepuje zapton. Gazy pozarowe wymieszane z tlenem
zaczynaja si¢ pali¢. Miejsce zaptonu — przeciwlegla do drzwi $ciana. W przeciwna,
w stosunku do ruchu powietrza, strone rozpoczyna wedréwke ptomien. Ruch
ptomienia jest przyspieszony — czym blizej drzwi, tym wiecej tlenu. Towarzyszy
mu huk, dzwiek przypominajacy pociag jadacy w tunelu. Przelatuje drzwi — tu
ulega urwaniu, jezeli nie ma dalej gazoéw pozarowych (w korytarzu lub
sasiadujacym pomieszczeniu moga by¢ zebrane juz gazy pozarowe, ktore moga
ulec zapaleniu).
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Rysunel% nr 2.6. llustracje obrazujqgce niebezpieczenstwo zwigzane ze

zjawiskiem wstecznego ciggu plomieni (backdraft) *

Zjawiska rozgorzenia (flashover) i wstecznego ciggu ptomieni (backdraft)

stanowig bardzo duze zagrozenie dla ratownikow. Nalezy wigc zwracac szczegdlng
uwage na symptomy wskazujace mozliwo$¢ zaistnienia tych zjawisk:

Jakiekolwiek nagle narastanie ciepla pochodzacego od pozaru w granicach
pomieszczenia, szczegodlnie, jezeli zmusza przebywajacych tam
ratownikow do kucnigcia, jest znakiem ostrzegajacym o nadciagajacym
rozgorzeniu.

Pojawienie si¢ ptomieni w warstwie gazowej ponad glowami strazakow
jest symptomem rozgorzenia.

Szybkie obnizanie si¢ warstwy dymu do poziomu podlogi i widoczne
,biegajace” ptomienie pod sufitem sa rowniez oznaka zblizajacego si¢
rozgorzenia.

Tluste osady na oknach, gorace drzwi i klamki oraz pulsujagcy dym na
zewnatrz pomieszczenia sg pewnymi symptomami wystagpienia zjawiska
wstecznego ciggu ptomieni po otworzeniu drzwi.

Mozliwosci zaistnienia wstecznego ciggu plomieni S$wiadczg takze
»&wizdzace lub huczace” dzwicki wydobywajace si¢ z przestrzeni objetej
pozarem.

2 ibidem
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= Dym moze by¢ "zassany" z powrotem do pomieszczenia.

» Pojawienie si¢ niebieskich plomieni w pomieszczeniu objetym pozarem
wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia zjawiska wstecznego ciggu ptomieni.

» Pozary w ukrytych przestrzeniach dachowych i slabo wentylowanych
pomieszczeniach zwickszaja prawdopodobienstwo pojawienia si¢ zjawiska
wstecznego ciggu plomieni.

Etap w pelni rozwinigtego pozaru jest to okres czasu, w ktorym szybko$¢
wydzielania ciepta osigga warto§¢ maksymalng. W etapie tym nastepuje szybkie
zmniegjszanie stgzenia tlenu, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia
szybkos$ci spalania. Stad tez faz¢ te okresla si¢ jako fazg pozaru kontrolowang
przez wentylacje, w przeciwienstwie do fazy wzrostu pozaru okreslanej jako faza
kontrolowana przez paliwo. W fazie w pelni rozwinigtego pozaru powietrze
dyfunduje (dostaje si¢) do strefy spalania tylko przez otwory w przegrodach
budowlanych. W fazie tej produkty niecatkowitego spalania zbieraja si¢
w warstwie podsufitowej, by nastegpnie w wyniku wyplywu przez otwory
wentylacyjne spali¢ si¢ poza pomieszczeniem. Powstaly ptomien rozprzestrzenia
si¢ i wydobywa si¢ na zewnatrz pomieszczenia, oddziatujgc termicznie na roznego
rodzaju przegrody budowlane. Srednia temperatura gazéw w tej fazie pozaru
osigga wysoko$¢ 700-1200°C w zaleznosci m.in. od wielkosci obcigzenia
ogniowego, skuteczno$ci wentylacji pomieszczen, sposobu aranzacji wnetrz itd.

Etap wygasania pozaru (gasniecia) — W wyniku intensywnego spalania
zmniejsza si¢ 1lo$¢ materiatéw palnych, co prowadzi do zmniejszenia szybkosci
wydzielania ciepta 1itemperatury pozaru. Je$li stezenie gazow palnych
W przestrzeni objetej pozarem obnizy si¢ ponizej dolnej granicy wybuchowosci
sktadnika mieszaniny lotnej o najnizszej dolnej granicy wybuchowosci, spalanie
przestrzenne pozaru przerywa si¢ i pozar przechodzi w stan okreslany jako
gasniecie.

Szybkos$¢ przechodzenia pozaru z jednej fazy w druga, zalezy od bardzo

wielu czynnikow, takich m.in. jak:

» rodzaj i ilo$¢ materiatow palnych,

= stopien rozdrobnienia materiatow palnych,

= zdolno$¢ materialéw do wytwarzania palnych par i gazéw,

= predkos¢ przeplywu powietrza,

= warunkow atmosferycznych,

= warunkéw budowlanych,

= czasu trwania pozaru i podj¢cia dziatan gasniczych.
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Piotr Bielicki

Temat 3

Taktyka gaszenia pozarow

Podstawowe wskazowki gaszenia pozarow
Umiejscowienie dziatan taktycznych
Wszelkie pozary podzielimy na dwie podstawowe grupy, a mianowicie na
wewngtrzne 1 zewngtrzne 1 stosownie do tego wyrdznimy tez rodzaje dzialan.
Dodajmy, Ze podzial ten mozna odnie$¢ do wszelkich dziatan ratowniczych
podczas Kkatastrof budowlanych, chemiczno-ekologicznych, powodzi itp.
Rozrézniamy wigc:
= Dzialania wewnetrzne — polegajace na prowadzeniu akcji ratowniczej
wewngtrz obiektu. Dziataniem takim bedzie np. penetracja gruzowiska po
zawale w poszukiwaniu ludzi, wydostawanie ludzi z grot, jaskin czy ze
studni itp. Ale aby zgasi¢ pozar trzeba dosta¢ si¢ do ogniska pozaru.
Podczas pozaru majgcego miejsce wewnatrz obiektu nic dobrego nie moze
wynikng¢ z bezmyslnego polewania dachu wykonanego np. z blachy badz
tworzyw ceramicznych, pod ktéorym trwa pozar, tak jak i niewiele
zdzialamy gaszac pozar na pigtrze ze stanowiska zajetego na chodniku.
Istota dzialania wewnetrznego jest zblizenie pradownika do ogniska
pozaru, podwyzszenie skutecznosci przez wyeliminowanie kierowania
strumieni gas$niczych np. wody lub piany ,na $lepo” w dym badz
W plomienie (o ile nie wynika to z rzeczywistych potrzeb akcji —
np. ochtadzania strefy podsufitowej, oddymiania itp.). A juz zupelnie
oczywistym jest, zeby uratowac kogos$ kto pozostat w budynku, to trzeba
tam wejs¢. O ile jest to mozliwe, dziatania takie prowadzi si¢ korzystajac
Z naturalnych drég dojscia, jakkolwiek nie wykluczone jest skorzystanie
z drog alternatywnych (okna, balkony, wszelkie otwory w stropach
i dachach itp.).
= Dzialania zewnetrzne — podejmowane w przypadku pozaréw budynkow
Z zewnetrznym ogniskiem pozaru, pozarow przestrzennych. Przy pozarach
budynkoéw jest to czgsto dziatanie wymuszone, prowadzone dla otwarcia
drogi stanowiskom wewngtrznym, badz ich wsparcia przez poprawienie
warunkow pracy (oddymienie, ostabienie promieniowania cieplnego,
zbijanie plomieni).
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Specyfika gaszenia pozaréw wewnetrznych

Woda stanowi podstawowy srodek gasniczy i bywa réwniez stosowana do
wytwarzania innych srodkéw gasniczych (para wodna, piana gasnicza). Przerwanie
procesu spalania za pomoca wody polega na obnizeniu temperatury palacego si¢
materialu ponizej granic zapalno$ci oraz odcigciu doptywu powietrza po
odparowaniu wody. Wystgpuje wiec tutaj prosta zalezno$¢ polegajaca na tym, ze
im wigce] wody wejdzie w kontakt z palagcym si¢ materialem i odparuje, tym
wigkszy bedzie efekt gasniczy. W procesie gaszenia wykorzystuje si¢ takze duza
energi¢ strumienia gasniczego, pozwalajaca na zbijanie plomieni i zwigkszenie
przenikania wody w glab materiatu.

Z tego krotkiego wprowadzenia wynika oczywisty wniosek, ze podejmujac
gaszenie nalezy powstrzymac si¢ od podawania wody w nierozpoznang przestrzen,
jezeli nie wida¢ ptomieni ani zaru, gdyz powinna by¢ ona podawana w widoczne
ogniska pozaru (bezposrednia metoda natarcia), i to najlepiej nic w ptomienie
(najczesciej zdazy odparowac nim wejdzie w kontakt z palgcym si¢ materialem),
aw strefe zaru. Chyba ze pragdem wody poszukiwaé¢ bedziemy ogniska pozaru
angazujac stuch, wypatrujac odblasku ptomieni lub odbierajac uderzenie ciepta.

Ale juz inaczej bedziemy postgpowaé w pomieszczeniach silnie
zadymionych, ze strefa podsufitowg mocno promieniujaca ciepto w dot, gdyz
wtedy podajemy prady wody pulsujgce w rytmie, np. po 3 impulsy co
2 — 3 sekundy, kierujac je ruchem kolistym w strefe podsufitowg, prowadzac
pradownice najczesciej pod katem 45° (posrednia metoda natarcia).

///

——

z

Rysunek nr 3.1. Podawanie wody w pomieszczeniu silnie zadymionym —
metoda posSrednia
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Rysunek nr 3.2. Ztozona metoda natarcia (poczqtek i dalsza faza natarcia)

Inaczej postepujemy stosujac zlozong metode natarcia, ktéra polega na
krotkotrwalym skierowaniu zwartego, szeroko rozproszonego, strumienia wody
w sufit ,,zamiatajac” go przez czas 5 — 10 sek. (co pozwala na ochtodzenie tej
strefy, a 1 efektywnie wykorzystana zostaje woda sptywajaca), po czym
zmniejszajac kat prowadzenia pragdownicy przejdziemy do ,,omiatania” (gaszenia)
elementdow wyposazenia wnetrza. Operacje tg powtarzamy az do wyraznego
podniesienia strefy neutralnej, a tym samym poprawienia warunkéw pobytu
w strefie zagrozonej tak dla strazakow jak i innych osob. Bledem jest podanie
zbytnio rozproszonego strumienia wody, 0 czym moéwimy ponizej, jak i zbyt dlugie
przytrzymanie pradu gasniczego przy strefie podsufitowej, co tylko w niewielkim
stopniu przyczyni si¢ do poprawienia warunkow w otoczeniu, powodujac
oczywiste straty srodka ga$niczego.

Najgorszym rozwigzaniem (niestety najczes$ciej podejmowanym przez
nie§wiadomych zagrozenia strazakow) jest podanie pradu wody zaraz po wejsciu
do pomieszczenia wprost przed siebie, co wzburzy i tak wzgledng réwnowage
termiczng (pamigtamy o strefowym modelu pozaru). W efekcie mozemy
doprowadzi¢ do zjawiska nazwanego ,,putapka wodna”* (rys. 3). Parujaca woda
gwaltownie powigksza swa objetos¢ (1 litr wody to 1720 1 pary w ciggu sekundy,
po pelnym odparowaniu), a powstajagca para miesza si¢ z warstwa podsufitowa,
ktéra blyskawicznie opuszcza sie¢ do poziomu podtogi. Dymy i gazy pozarowe sa
nie tylko gorace (ok. kilkuset stopni Celsjusza), ale i toksyczne. Dla strazaka
istnieje powazne niebezpieczenstwo zardéwno poparzen, jak i zatrucia (gdyby nie
posiadat sprzetu ochronnego).

% Wolanin J., Wodna putapka. ,,Przeglad Pozarniczy” 1997. nr 1, 5.17.
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Obnizenie
strefy
podsufitowei

Rysunek nr 3.3. Zjawisko ,, putapki wodnej”

Inne niebezpieczenstwo to grozba podniesienia ptomienia, ktory, si¢gajac
strefy podsufitowej, moze przenies¢ si¢ ku wyjsciu (plomienie pelzajace —
rys. 3.4) za plecy strazakéw, odcinajac mozliwo$¢ wycofania sie. Dotem
pomieszczenia dociera powietrze zasobne w tlen, tam tez znajduje si¢ szereg
materialow palnych, wobec czego gwaltownie wzrasta dynamika pozaru.®
Poniewaz wchodzac do pomieszczenia 1 podajac prad wody jednocze$nie
,dotleniliSmy” pozar, mozemy zetkng¢ si¢ tez ze zjawiskiem wstecznego ciggu
plomieni — ognistego podmuchu (rys. 5). W najlepszym razie wystapi
natychmiastowe zamglenie obiektu co w potaczeniu z wysoka temperatura zmusi
nas do wycofania sie. W przedstawionej sytuacji najlepszym rozwigzaniem jest
stosowanie zlozonej metody natarcia.

% \Wolanin J., Atak przemieszczajqcego sie ciepta. ,,Przeglad Pozarniczy” 1997, nr 5, s.11.
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Rysunek nr 3.4. Zjawisko pojawiania sie ptomieni petzajgcych

* Zaplon
Powietrze zasobne w tlen

Rysunek nr 3.5. Schemat powstawania wstecznego ciggu ptomieni
(ognistego podmuchu)

Zanim podamy wode cata rota musi by¢ przygotowana do pracy.
Odpowiednio do sytuacji muszg by¢ dobrane srodki ochrony osobistej (np. sprzgt
ochrony drég oddechowych, odpowiednia odziez itp.). Linia wezowa powinna by¢
wyprostowana (i nie chodzi o utrzymanie rownej linii, ale o to by nie miata
skrecen, ktére woda sama niwelowataby, bo wtedy stanowi¢ to moze zagrozenie
dla pradownika), zabezpieczony musi by¢ jej zapas pozwalajacy na
przemieszczanie si¢ w glab terenu pozaru. Strazacy danej roty powinni znajdowac
si¢ po jednej jej stronie, i to nie ze wzgledow estetycznych, ale dla bezpieczenstwa,
gdyz w sytuacji trudniejszej prad wody stanowit bedzie ostone rownoczesnie dla
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wszystkich, poza tym nie przeszkadzamy pradownikowi w swobodnym
operowaniu pradem wody. Ale juz przy podawaniu silnych strumieni gasniczych
bezpiecznej bedzie (a i wygodniej), jezeli przodownik i pomocnik sta¢ beda obok
siebie wspdlnie trzymajac pradownice (w sposoéb umozliwiajacy ewentualng
zmiang strumienia). Woda moze by¢ podawana lub zatrzymywana tylko na
wyrazne polecenie. W zadnym wypadku nie wolno jej podawac bez uprzedzenia
obstugujacego pradownice, dziatko lub rozdzielacz. Zmieniajac miejsce pracy
nalezy zamkna¢ pragdowniceg lub wlasciwg nasadg rozdzielacza (pompy).

Dobierajac sprzgt do podawania wody zwroci¢ musimy uwage na to, ze im
intensywniejsze spalanie 1 im wigksze obcigzenie ogniowe, tym wicksze beda
przekroje linii wezowej (np. 25 mm w wystarczy w budynku mieszkalnym
W poczatkowej fazie pozaru, ale juz 52 mm w fazie okoto rozgorzeniowej i, by¢
moze, 75 mm przy pozarze mocno rozwinictym, silnie promieniujgcym,
z plomieniami wydostajacymi si¢ oknami i grozacymi przejsciem do pozaru
zewngtrznego, ale juz przy pozarze blokowym konieczne moze by¢ uzycie
dziatka). Podobnie jest i podczas gaszenia pozarow zewnetrznych.

Specyfika postepowania podczas réznych pozarow

Obiekty przeznaczone na staty badz czasowy pobyt ludzi

Budynki mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej
zakwalifikowane zostaty do obiektow o okreslonej kategorii zagrozenia ludzi.?’

We wszystkich przypadkach wystepuje jednak wspdolny mianownik,
a mianowicie — zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi, ktorych liczba moze by¢
czasami trudna do okres$lenia.

Z cala pewnoscig dziala¢ trzeba z zachowaniem spokoju, bez wzbudzania
nadmiernych emocji. Jezeli pozar nie jest widoczny, i nie wiedza o nim jeszcze
pensjonariusze, pacjenci, uzytkownicy obiektu, wowczas lepiej podjecha¢ majac
sygnatly wylaczone. Jezeli o zagrozeniu juz wiadomo, wtedy widok
nadjezdzajacych pojazdéw ratowniczych niesie nadzieje i moze dziata¢ tonujaco na
emocje.

Strazacy w obiekcie musza porusza¢ si¢ spokojnie zachowujac wzgledna
cisz¢. Bywa, ze w czasie rozpoznania trzeba bedzie zdja¢ uzbrojenie osobiste

%7 Kategorie zagrozenia ludzi:

= ZL | — zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50 oso6b
nie bedacych ich statymi uzytkownikami, a nie przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi
0 ograniczonej zdolno$ci poruszania sie,

= ZL Il — przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sig,
takie jak szpitale, Ztobki, przedszkola, domy dla 0sob starszych,
= ZL Il — uzytecznosci publicznej, nie zakwalifikowane do ZL 11 ZL 11,

= ZL IV — mieszkalne,
= ZL V - zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZL Ii ZL II.

37



i zalozy¢ kitle (np. w szpitalu), by nie niepokoi¢ ludzi. Natomiast gdy o pozarze juz
powszechnie wiadomo, wtedy pojawienie si¢ strazakoéw odpowiednio
wyekwipowanych wzbudza poczucie bezpieczenstwa.

Rozpoznanie przeprowadza si¢ szybko, dokladnie sprawdzajac wszystkie
pomieszczenia. Pamigtamy, ze w obiektach w ktorych przebywaja dzieci czgsto
chowaja si¢ one wobec zagrozenia. Bezzwlocznie trzeba podja¢ oddymienie
obiektu.

W zasadzie ewakuacja powinna by¢ zakonczona przed przybyciem strazy
pozarnych. Bywa jednak, ze sygnat o zagrozeniu nie dotrze do wszystkich
pomieszczen na czas, badz podjete zostang bezowocne dzialania kosztem
alarmowania strazy pozarnych, albo intensywnie rozwijajacy si¢ pozar nie pozwoli
na przekazanie informacji o zagrozeniu. W takich warunkach ratownictwo zostaje
wymuszone. Do czasu zakonczenia ewakuacji nie nalezy wylacza¢ doptywu
energii elektrycznej, bowiem ciemno$¢ powaznie skomplikuje sytuacje i nie
pomoze tez w dziataniach ga$niczych. Gdy $wiatta w wyniku pozaru zgasty
wczesniej, bezwzglednie wprowadzi¢ trzeba do akcji sprzet o§wietleniowy strazy
pozarnych.

Czesto podejmowane jest rozpoznanie bojem. Jezeli rozwinigeie gasnicze
nastepuje rownolegle z ewakuacja, starajmy si¢ nie dopusci¢ do tego by kierunki
tych dzialan krzyzowaly si¢ ze sobg, gdyz moze stworzy¢ to dodatkowe
komplikacje. Linie w¢zowe prowadzimy innymi drogami niz ewakuacja. Jezeli
dym 1 ptomienie grozg odcigciem drog ewakuacyjnych, wtedy musza byé one
chronione stanowiskami gasniczymi, ale i wdéwczas nie wolno przeszkadzaé
ludziom w swobodnym opuszczeniu obiektu. Mimo zakonczenia ewakuacji
(takze podjetej przed przybyciem strazy pozarnych) wszystkie pomieszczenia
(réwniez toalety) musza by¢ starannie przejrzane, czy przypadkiem nikt tam nie
pozostat.

Akcja ratownicza powinna przebiega¢ naturalnymi drogami. Jezeli jednak
drogi te zostaly odciete korzysta¢ nalezy z pozarniczego sprzetu ratowniczego.
W placowkach dydaktycznych i opiekunczo-wychowawczych nie nalezy pozwalaé
mtodszym dzieciom (przedszkola, klasy nauczania poczatkowego) na samodzielne
schodzenie po drabinach i powinny by¢ one znoszone przez ratownikoéw. Miodziez
moze schodzi¢ samodzielnie przy asekuracji przez strazakow.

W przypadku, gdy pozar obejmuje rozmaite pracownie badz gabinety,
W ktérych moga znajdowac sie substancje niebezpieczne nalezy wytaczy¢ doptyw
pradu i gazu do pracowni (czeSci budynku lub catkowicie), a nastepnie podjac
gaszenie odpowiednimi $rodkami. Bezwzglednie uzywac¢ nalezy sprzetu ochrony
drog oddechowych, a jezeli zajdzie potrzeba - takze stosownej odziezy ochronne;.
Pomieszczenia przewietrzyc.

Podczas ewakuacji nie wolno korzysta¢ z wind (chyba ze posiadaja
niezalezne zasilanie i znajduja si¢ w wydzielonej pozarowo strefie obiektu).
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W ratownictwie sprawa juz nie jest tak prosta, bo czasem jest to dziatanie
sytuacyjnie wymuszone.

Gaszgc pozar przestrzegajmy nastepujacych zasad:

* Bojowe rozwinigcie gasnicze powinno przebiega¢ innymi drogami anizeli
akcja ewakuacji, np. przez okna. Jezeli jest to niemozliwe - zwracac
uwagg, by linie wezowe nie utrudniaty korzystania z przejsc.

=  Unikamy gto$nych komend i sygnatow, by nie potegowac niepokoju wsrod
ludzi przebywajacych w obiekcie.

» W miar¢ mozliwosci staramy si¢ zablokowaé rozprzestrzenianie si¢
pozaru, zabezpieczy¢ obiekt przed przenikaniem dymu, by nie dopuscic¢ do
konieczno$ci ewakuacji obiektu lub jego czegsci.

= W razie potrzeby drogi komunikacyjne muszg by¢ zabezpieczane przez
stanowiska gasnicze.

» Pradami wody operujemy bardzo oszczednie, usuwamy nadmiar wody, by
nie dopusci¢ do zalewania nizszych kondygnacji.

= Chronimy przed zniszczeniem mienie stanowigce wyposazenie obiektow
(przemieszczajac do miejsc bezpiecznych).

» Usuwamy ze strefy zagrozonej butle z gazami i materialy pozarowo
niebezpieczne.

Obiekty przemystowe
Z uwagi na ich wielo$¢ i rozmaito$§¢ zmuszeni bedziemy szuka¢ daleko
idacych uogdlnien. Elementy systemu zabezpieczenia przeciwpozarowego, ktore
moga wywiera¢ wplyw na przebieg dzialan ratowniczo-gasniczych to:
= Urzadzenia wczesnego wykrywania pozaru, umozliwiajace dziatanie
W pierwszej fazie jego rozwoju, przekazanie sygnatlu o zagrozeniu
uzytkownikom obiektow.
= Urzadzenia do usuwania dymu (najczesciej klapy dymowe) wydatnie
poprawiajace warunki pobytu w obiekcie i bezpieczenstwo dziatan,
poprzez usuwanie i dymu i ciepta. Moga by¢ one uruchamiane rgeznie lub
automatycznie. Mozliwa jest bezpieczna ewakuacja obiektu, poprawienie
widocznosci, ochrona konstrukceji przed nadmiernym nagrzewaniem sie.
= Wodne state instalacje ga$nicze — pozwalajace nie tylko na gaszenie
pozaru, ale tez na lokalizacj¢ ognisk pozaru (obserwujac miejsca ich
uruchamiania — szczegélnie przy instalacjach tryskaczowych —
uruchamianych sukcesywnie. Dla lokalizacji mniej przydatna jest instalacja
zraszaczowa, uruchamiajaca si¢ w calej przestrzeni chronione;.
» Stale urzadzenia gasnicze gazowe — pozwalajagce na gaszenie pozaru
W jego wstepnym stadium, ale tez na ochrong sgsiedztwa.
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Elementy oddzielen pozarowych — dzielace cala przestrzen na strefy
ulatwiajace organizacje¢ akcji, ograniczajace tez mozliwo$¢ rozprzestrzenia
si¢ pozaru.

Kazdy pozar moze w krotkim czasie przybraé znaczne rozmiary

rozprzestrzeniajac sie we wszystkich kierunkach, czemu sprzyjaja:

palne konstrukcje budowlane,

rozmieszczenie ciggdw technologicznych, przechodzacych przez kilka
kondygnacji i kilka pomieszczen w tej samej plaszczyznie,

brak oddzielen przeciwpozarowych,

wysoka temperatura pozaru sprawiajagca, ze nie ostonig¢te konstrukcje
metalowe (budowlane i technologiczne) odksztalcaja sie; przepaleniu badz
termicznemu odksztalceniu ulegajg stropy, po czym tatwo dochodzi do
zawalenia si¢ obiektu,

wysoka temperatura i duza gestos¢ zadymienia juz od momentu powstania
pozaru, wydatnie utrudniajg jego lokalizacje w pierwszej fazie przez
pracownikow zaktadu.

Rozpoznanie pozaru niekiedy trzeba bedzie prowadzi¢ przez kilka rot

(patroli) w_kilku mozliwych kierunkach (wszystkimi klatkami schodowymi)

i powinno sie ustali¢:

miejsce wystepowania ognisk pozaru i jego rozmiary,

wystepujace zagrozenie dla ludzi,

jaka jest konstrukcja obiektu i stopief jego zapalnosci,

mozliwo§¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru, w tym takze w pustych
elementach konstrukcyjnych (kanaly wentylacyjne, szyby dzwigéw itp.),
czy zatrzymany zostal proces technologiczny, wylaczony ciag
wentylacyjny i doptyw pradu elektrycznego,

czy uruchomiona zostata stata instalacja gasnicza i jaka jest efektywnos$¢
jej dziatania,

jaki jest dostep do ognisk pozaru, czy nie wystepuje potrzeba odkrywania
ich przez wyburzanie fragmentow konstrukcji budowlanej lub
technologicznej.

Nalezy bezwzglednie nawigza¢ kontakt z osobami z dozoru technicznego,

ktérych uwag nie wolno lekcewazyc.

Rozpoznajacy pozar powinni mie¢ przygotowany prad gasniczy wody,

pozwalajacy na poprawienie warunkéw pracy (osadzenie i wyparcie dymu oraz
obnizenie temperatury), a takze umozliwiajgcy ewentualne podjgcie ratownictwa

ludzi,

mogacych pozosta¢ w pomieszczeniach. Bezwzglednie obowigzuje
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posiadanie sprz¢tu ochrony drog oddechowych, a niekiedy - dodatkowych ubran
ochronnych, dostosowanych do warunkéw pozaru.

Dziatania ratowniczo-gasnicze rozpoczynamy od zatrzymania wszystkich
urzadzen technologicznych, jednakze pod warunkiem, ze nie spowoduje to innych
ktopotow (konieczna moze by¢ konsultacja z obstuga techniczng obiektu). Jezeli
nie wystepuje zagrozenie dla ludzi, wylagczamy wentylacje mechaniczng
i zamykamy drzwi prowadzace na klatki schodowe. Wentylacje pomieszczen
prowadzimy przez okna podajac jednoczesnie rozproszone prady wody. Zwrocié
nalezy uwage na miedzystropowe polaczenia urzadzen technologicznych, gdzie
zarzenie moze si¢ utrzymywac przez dluzszy czas powodujac zadymienie obiektu.
Po nawilzeniu przestrzeni wodga mocno rozwinicte ogniska pozaru gasimy silnymi
strumieniami wody.

Pradami gasniczymi blokujemy miejsca mozliwego rozprzestrzeniania si¢
pozaru. Znaczne efekty moze przynies¢ podanie piany ciezkiej. Zwrdci¢ nalezy
uwage na zabezpieczenie ratownikom mozliwosci odwrotu.

Niezmiernie wazna jest obserwacja srodowiska pozaru, w tym konstrukcji
budowlanych. Reagowac trzeba na wszelkie sygnaty o wystepujacych zmianach.

W czasie rozpoznania nalezy wylaczy¢ takze instalacje elektryczne (o ile
nie uczyniono tego wcze$niej i nie spowoduje to pogorszenia sytuacji).
Rozpoznajac pozar w obiektach pozbawionych $wietlikow i okien do akcji
wprowadzi¢ nalezy kilka patroli rozpoznawczych, okreslajac dla kazdego z nich
obszar penetracji. Patrole muszg by¢ wyposazone w sprz¢t ochrony drog
oddechowych 1 srodki utrzymania tgczno$ci. O wynikach rozpoznania musza by¢
sktadane meldunki do kierujacego akcja.

Rozpoczynajac dziatania gasnicze nalezy oddymi¢ pomieszczenia stosujac
wszystkie mozliwe sposoby postepowania. Natarcie prowadzimy po klatkach
schodowych, co pozwala zarazem na zabezpieczenie przejs¢ (w tym drog
ewakuacyjnych). Po zlokalizowaniu pozaru zwroci¢ uwage na stan konstrukcji
budowlanych oraz pomieszczen sasiednich.

Do gaszenia stosuje si¢ wodg w postaci pradéw zwartych i rozproszonych
oraz piang o roznym stopniu spienienia.

W miar¢ mozliwosci nalezy usungé ze strefy zagrozenia materialy
pozarowo niebezpieczne lub podja¢ ich obrone, do czego mozna wykorzystac takze
stalg instalacje gasnicza.

Gaszenie substancji w ciggach technologicznych powinno nastapi¢ po
uzyskaniu mozliwo$ci zamkniecia urzadzen i wyeliminowaniu jej doplywu.

Zapobiec trzeba rozptywaniu si¢ plynnej i palacej si¢ masy, takze
przedostawaniu si¢ jej do kanalizacji. Mozna to uczyni¢ za pomocg strumienia
wody badz piany, podawanego na-przeciw ptynacej masie. Jezeli czasowo pozar
masy plynnej nie bedzie gaszony, nalezy usypa¢ tame¢ z piasku lub ziemi,
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np. wprogach drzwi oddziatow produkcyjnych (magazynowych, innych
obiektow).

Generalnie wszelkie nie rozpoznane plamy i rozlewiska traktujemy jako
substancje niebezpieczne. Dla przechodzenia przez warstwe ptynnego tworzywa
nalezy ulozy¢ pomosty z desek, cegiet lub innych materiatow.

Bezwzglednie nalezy zwroci¢ uwage na bezpieczenstwo ludzi mogacych
pozosta¢ w budynku w wyniku odcigcia drog wyjscia. Zwickszamy wymiang
powietrza w obiekcie i chtodzimy przestrzen, organizujac jednoczes$nie akcje
ratowniczg. Przejrzenia wymagajg wszystkie pomieszczenia obiektu.

Po zakonczeniu akcji pogorzelisko musi by¢ starannie wygaszone
i zabezpieczone przed mozliwoscia wznowienia pozaru.

Pozary obiektow magazynowych

Postepowanie podczas pozaréw magazyndw cieczy palnych:

Znany jest nam podziatl pozaréw dla potrzeb statystycznych (maty, $redni,
duzy, bardzo duzy) oraz wprowadzony dla potrzeb organizacji dziatan
ratowniczych (wewngtrzny, zewnetrzny z podziatem dalszym). W przypadkach
cieczy 1 gazow palnych warto zwrdci¢ uwage na podzial zagrozen powodowanych
awarig lub katastrofg, a uwzgledniajacy sposob wydostawania si¢ mediow poza
aparature (zbiorniki) i sposéb spalania, co przedstawia tabela 3.1.
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Tabela nr 3.1. Zestawienie zagrozen ze strony cieczy i gazow palnych

Rodzaj Typ Interpretacja Gloéwna przyczyna
Powierzchniowy Spalanie palnej substancji ze | Wyciek z instalacji lub na
(PF) swobodnej przestrzeni. uszczelnieniu pomp.

Zapton gazu wyptywajacego
Strumieniowy (IF) | ze zbiornika ciSnieniowego
przez maty otwor (1 — 5 cm?).

Jak wyzej przy
nadci$nieniu w zbiorniku.

Deflagracja spalania

Pozar Blyskawiczny (FF) mieszaniny gaz — powietrze
bez wytworzenia niszczacej

gali cisnienia.

Wyciek cieczy przegrzanej.

Pekniecie zbiornika

z gazem skroplonym
wskutek wewnetrznego
pozaru typu PF lub IF.

Spalanie obtokéw paliwo —
Kulisty (FB) powietrze tworzac kulistg
przestrzen ptomienia.

Gwaltowne spalanie

Gazu lub pary mieszaniny palnej Wyplyw przegrzanc
W ograniczonej . . . cieczy ze zbiornika
. W ograniczonej przestrzeni, T

przestrzeni (VCE) deflegracja lub detonacja, cisnieniowego.

Jak wyiei w Detonacyjne spalanie

otwart};zz' Jrzestrzeni mieszaniny palnej z Wyptyw palnego gazu,

(UVCEJ) P powstaniem fali dyspersja oraz zapton.
uderzeniowej.

Ekspanduiace: par Wybuchowe odparowanie

ora zp Wrzejn?a é iIe)cz}; cieczy o temperaturze Jak dla pozaru kulistego
powyzej temperatury (FB).

Wybuch | (BLEVE) Wrzenia.

Gwattowne spalanie (zwykle —_ .

Pytowe (DE) deflegracja) mieszaniny Utworzenie mieszaniny

pytowo-powietrzne;j. pylowej i jej zaplon.

Utrata szczelnosci wskutek

Gwattowne wydzielenie si¢ niekontrolowanego

Cieplny (TE) energii cieplnej ze wzrostem rozkladu cieplnego
ciepta. .
materiahu.
Wzrost ci$nienia wewnatrz | Przekroczenie
Fizyczny (PF) aparatu bez udziatu reakcji dopuszczalnego cisnienia
chemiczne;j. w urzadzeniu.

Zrédio: Wojnarowski A., Obolewicz-Pietrusiak A., Podstawy ratownictwa chemicznego.
Firex, Warszawa 2001, s. 29.

Podczas pozarow cieczy palnych wystepuje powazne niebezpieczenstwo
wykipienia i wyrzutu cieczy ze zbiornika oraz zdeformowanie jego konstrukciji.
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Szybko§¢ deformacji wzrasta przy spalaniu lekkich produktow ropy naftowej,
nizszym poziomie cieczy i wigkszej powierzchni zbiornika. Deformacja $cian
nastgpuje do wnetrza. W efekcie wykipienia badz wyrzutu nastgpuje rozszerzenie
ogniska, gdyz ptongca ciecz moze by¢ odrzucona na odlegtos¢ okoto 200 m od
zbiornika, po czym w krotkim czasie nastepuja dalsze wyrzuty.

Wykipienie cieczy nastgpuje przewaznie po uptywie 45 minut od chwili jej
zapalenia, natomiast wyrzut nie nastgpuje przed uptywem 2 godzin od momentu
zapalenia. Oba zjawiska sygnalizowane sa wzrostem intensywno$ci palenia sig.
Plomien staje si¢ jasniejszy i wyzszy, pojawia si¢ charakterystyczny szum wrzenia
ptynu i falowy ruch pasm biatego dymu. Ilo§¢ wyrzuconej ropy zalezy od jej
iloSciowej zawartosci w zbiorniku i jego $rednicy. Im wigksza zawarto$¢ ropy i im
mnigjsza $rednica zbiornika, tym efekt bedzie silniejszy. Nie spalona w powietrzu
ropa spada w postaci ,,deszczu ogniowego” i rozlewa si¢ plongcymi strumieniami.
Spalanie produktéw ropy naftowej przebiega stosunkowo intensywnie, a wysokosc¢
ptomieni sigga 8 — 20 m przy spokojnym powietrzu. W przypadku wrzenia cieczy
wysokos$¢ ptomienia wzrasta.

Gaszenie polega na ochtadzaniu $cian zbiornika palgcego si¢ i zbiornikow
zagrozonych. Chlodzenia wymagaja takze inne urzadzenia technologiczne
znajdujace si¢ w zasiggu promieniowania cieplnego. Przy istnieniu stalych
instalacji gasniczych akcje gasniczg rozpoczynamy od jej uruchomienia.

Wszystkie $rodki transportu cieczy znajdujgce si¢ w strefie zagrozonej
powinny by¢ natychmiast z niej wyprowadzone.

Zbiorniki gasimy podajac piang w warstwie o grubosci ok. 80 cm.
Wymaga to podawania piany ciezkiej, szybko rozptywajacej si¢ po powierzchni,
oraz piany $redniej uzupetniajacej warstwe do wymaganej wysokosci. Musi by¢
zapewniona ciggtos¢ w podawaniu srodkoéw gasniczych.

W akcji gasniczej obowigzuje zachowanie wysokiej dyscypliny. Natarcie
wykonuje si¢ tylko na rozkaz dowddey po dokltadnym przygotowaniu si¢ do akcji.
Przy podawaniu piany jej jako$¢ powinna by¢ sprawdzona przed skierowaniem na
lustro cieczy. Piang podaje si¢ az do catkowitego ugaszenia ognia.

Przez caly czas trwania akcji prowadzona musi by¢ stala obserwacja
zbiornika palacego si¢ i otoczenia. Wszyscy uczestnicy akcji powinni by¢
poinformowani o  drogach  odwrotu i  sygnatach  ostrzegajacych
0 niebezpieczenstwie. W przypadku ich nadania obowigzuje natychmiastowe
wycofanie si¢ ze stanowisk bojowych do wskazanych miejsc.

Stanowiska gasnicze powinny by¢ zajmowane za istniejgcymi przegrodami
(ostonigte). Podczas pracy w warunkach intensywnego promieniowania cieplnego
obowigzuje posiadanie ubran zaro- i ognioodpornych, a przy wydzielaniu si¢
gazéw trujacych - takze sprze¢tu ochrony drog oddechowych. Zabronione jest
zajmowanie stanowisk gasniczych pod potaczeniami rurociggéw utozonych gora.
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W praktyce spotka¢ si¢ mozemy z pozarami plynow tatwopalnych
w beczkach ztozonych na terenie odkrytym, badz w obiektach mniej Iub bardziej
przystosowanych do ich magazynowania.

W wyniku oddziatywania ciepta nastgpuje rozszerzenie si¢ produktow
W beczkach i intensywne parowanie. Pojemniki rozrywaja si¢, nastgpuja kolejne
wybuchy beczek nie wy-petnionych catkowicie lub pustych. Rozszerzone zostaje
ognisko pozaru, wystgpuje zagrozenie dla ludzi, a w przypadku skladowiska
znajdujacego si¢ wewnatrz obiektu, takze zdeformowanie konstrukcji budowlane;.
Moze nastgpi¢ wydzielanie substancji trujacych.

Najlepsze efekty gasnicze uzyska sie wOwczas przy zastosowaniu piany
ciezkiej, ktora mozna podawac¢ ze znacznej odleglosci. Stanowiska gasnicze
zajmuje si¢ jako przestonigte. Dla ochrony czesci skladowiska nie objetego
pozarem podaje si¢ zwarte i rozproszone prady wody. na terenie sktadowiska
nalezy wylaczy¢ doptyw pradu elektrycznego.

Spotka¢ mozemy takze pozary powstajace w wyniku uszkodzenia
rurociggdbw przettaczajacych pltyny latwopalne. Wobec rozlewajgcej si¢ cieczy
ptomien moze obejmowaé znaczng przestrzen.

Przy tryskaniu ,,fontanny” ptynow z rurociggdw podaje si¢ silne prady
wody. Wykorzystujgc ich energi¢ staramy si¢ oderwaé plomien od tryskajgcego
ptynu, operujac pradem z dotu do gory. W przypadkach wigkszego ci$nienia pod
jakim ciecz jest wyrzucana, konieczne moze by¢ koncentryczne ustawienie kilku
stanowisk gasniczych. Od pradownikoéw wymaga si¢ wowczas zsynchronizowania
pracy.

Ciecz rozptywajaca si¢ gasimy strumieniami zwartymi i rozproszonymi
wody oraz piang. Jednocze$nie dazymy do ograniczenia rozplywania si¢ ptynu
przez wykonanie prowizorycznych watéow ziemnych, lub kierujac ciecz do
zaglebien terenowych. Zdecydowanie nalezy uniemozliwi¢ przedostawanie si¢
ptynu do studzienek kanalizacyjnych, gdyz grozi to migdzy innymi
niekontrolowanym zaplonem z trudnymi do przewidzenia konsekwencjami, lub tez
skazeniem srodowiska.

Niewielkie powierzchnie ptonace gasimy przez zasypywanie ziemig.
Poniewaz jednak produkty naftowe powoduja zanieczyszczenie $rodowiska, nie
zawsze gaszenie ich jest celowe. Jezeli wigc pozar nie zagraza zabudowaniom lub
innym obiektom, nalezy ograniczy¢ rozlewanie si¢ cieczy i pozwoli¢ na swobodne
wypalenie sie. jednostki strazy pozarnych zabezpieczaja wowczas sasiedztwo.

Postepowanie przy zagrozeniu ze strony gazow palnych:

Do$¢ powszechnie, ze wzgledu na brak niekiedy sieci gazowej
W miejscowosciach, a takze ze wzgledu na relatywnie niska ceng,
w gospodarstwach domowych, kottowniach lokalnych oraz do napedu silnikow
spalinowych stosuje si¢ gaz plynny. Jest to gaz, ktory w odpowiednich warunkach
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(ci$nienia i temperatury) daje si¢ skropli¢. Najpopularniejszy gaz ptynny zawiera
25 — 50% propanu i 50 — 75% butanu. Pary mieszanki propan-butan sg okoto
1,5 razy ci¢zsze od powietrza zatem w przeciwienstwie do gazu ziemnego zaliczaja
sie go tzw. pelzajacych i zalegajacych dolne partie pomieszczen lub zaglebienia.

Do odbiorcow gaz plynny dostarczany jest w sieciach lokalnych
zasilajacych od dwoch do kilku odbiornikow, w butlach 11 kg, 33 kg,
turystycznych (do 5 kg) oraz tankowany do zbiornikow pojazdow na stacjach
paliw.

Przebieg pozaru moze mie¢ rézny charakter:

» W przypadku rozlewisk bedzie to pozar powierzchniowy, a stwarzane
przez niego zagrozenie bedzie zalezne od wielkosci wycieku i mozliwosci
jego powstrzymania, rodzaju gazu i ilosci ciepta emitowanego podczas
spalania, srodowiska, w ktorym miat miejsce wyciek.

»  Gdy gaz uwalnia si¢ niewielkim otworem i zapala si¢ mamy do czynienia
z pozarem strumieniowym. Spalanie jest ustabilizowane, a gaszenie nie
przysparza wigkszych trudnos$ci, bowiem wystarczg zwarte strumienie
wody. Przy duzym ci$nieniu i otworze wycieku by¢ moze trzeba bedzie
podawac¢ kilka skoncentrowanych pragdéw wody.

= Z pozarem blyskawicznym mamy do czynienia, gdy po wycieku obtok
gazu (par cieczy) przemieszcza si¢ w otoczeniu i zapala si¢ niekiedy nawet
w znacznej odlegto$ci miejsca wyplywu. Moment i miejsce zaptonu trudne
sa do okreslenia. Plomien przemieszczajacy si¢ z szybkoscia kilku metrow
na sekunde stwarza niebezpieczenstwo zapalenia rozmai-tych palnych
obiektow na swej drodze i zbiornika, z ktérego media si¢ wydostaty.

= Przy gwaltownej ekspansji gazu do otoczenia (np. po pegknieciu $cianek
zbiornika) moze wystapi¢ wybuch typu BLEVE. Zjawisku towarzyszy
kulisty plomien o zmiennym natezeniu promieniowania cieplnego, silna
fala uderzeniowa, rozpryskiwanie si¢ elementdw pojazdu, zbiornika,
aparatury, zabudowy i rozpryskiwanie si¢ spalajacej si¢ cieczy. Istoty zywe
znajdujace si¢ w chmurze gazowej nie maja szans na przezycie.

Tabela nr3.2. Zasieg zagrozenia przy wybuchu typu BLEVE

Rodzaj i wielko$¢ zbiornika Zasieg zagroZenia w m
Mate zbiorniki, np. puszki po aerozolu 10 -15
Mate butle, np. butle domowe 1 kg 75
Cysterna samochodowa 4,5 — 6 m? 150
Cysterna kolejowa 20 m? 250
Zbiornik stacjonarny o pojemnosci 15 m? 300 — 600
Zbiornik stacjonarny o pojemnosci 45 m* 800 — 1200

Zrédlo: Wojnarowski A., Obolewicz-Pietrusiak A., op. cit., 5.48.
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W_przypadkach zdarzen z udzialem gazu ziemnego badz ptynnego
W rozpoznaniu ustalamy:

» rodzaj gazu wydostajacego si¢ lub ptonacego,

= charakter pozaru (palenie si¢ ptomykowe cieczy wydostajacej si¢ przez
szczeliny lub zawory, palenie si¢ strugi cieczy, palenie cieczy
w zbiorniku),

= wielko$¢ strefy zagrozonej w przypadku emisji gazu bez jego spalania,

= kierunek i sitg wiatru,

= zagrozenie dla ludzi,

= zagrozenie dla otoczenia, mozliwos¢ gwaltownej zmiany sytuacji,

* mozliwo$¢ ograniczenia, a nastgpnie zamknigcia wycieku.

Przy wyciekach gazowych z obszaru zagrozonego nalezy natychmiast
usung¢ ludzi, a teren w promieniu minimum 100 m oznakowaé i zabezpieczy¢
przed poruszaniem si¢ po nim 0s6b postronnych. W przypadku srodkdéw transportu
promien strefy ochronnej powinien wynosi¢ nawet do 1000 m. Jezeli dochodzi do
samego wycieku gazu, bez jego zapalenia si¢ praktycznie moze by¢ niemozliwe
okre$lenie miejsca ewentualnego zaptonu. Konieczne bedzie wyeliminowanie
w strefie zagrozenia potencjalnych zrodet ciepta (wygaszenie palenisk, wylaczenie
urzadzen elektrycznych, wprowadzenie zakazu poruszania si¢ pojazdow). Pojazdy
shuzb ratowniczych powinny by¢ ustawione w miejscach bezpiecznych, od strony
nawietrznej. Chmure gazu ttumi¢ rozproszonymi pradami wody i proszkiem.

Jezeli uszkodzenie obejmuje gazociag, nalezy odciazy¢ doplyw gazu
(pelne zamkniecie przeptywu nie zawsze bedzie korzystne). Ze strefy
oddzialywania cieplnego usung¢ nalezy materialty pozarowo niebezpieczne.
Natomiast w przypadku pozaru urzadzen gazowych gaszenie podejmujemy po
odcigciu doplywu gazu. Mozemy to zrobi¢ zamykajac zawory gazowe,
a w sytuacjach skrajnych - nawet zaciskajac rury. Do czasu zamknigcia doptywu
gazu, jezeli ptomien jest ustabilizowany, lepiej bedzie skoncentrowaé si¢ na
obronie sasiedztwa niz przedwcze$nie zgasi¢ ptomien. Przy duzej turbulencji
ptomienia nalezy go ustabilizowaé usuwajac, np. znajdujace si¢ przy wylocie
elementy konstrukcyjne obiektu. Konieczne bedzie nawigzanie wspOtpracy
z innymi podmiotami ratowniczymi - pogotowiem gazowym, policja, pogotowiem
ratunkowym itp.

Plomienie wydostajace si¢ z gazociagu lub urzadzen technologicznych
mozna zgasi¢ podajac silne strumienie wody, wykorzystujgc ich energig. Ci$nienie
strumienia gasniczego powinno by¢ co najmniej rowne ciSnieniu wydobywajacego
si¢ gazu. Gaszenie podja¢ nalezy, gdy istnieje juz mozliwos¢ zamknigcia wyplywu
gazu.
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Intensywnie muszg by¢ chtodzone zbiorniki gazowe, rozgrzane ich
elementy i rurociagi, a takze obiekty znajdujace si¢ w bezposrednim sgsiedztwie.

Wszystkie dzialania muszg by¢ prowadzone ze szczegdlnym zwroceniem
uwagi na zachowanie warunkow bezpieczenstwa. Jezeli to mozliwe, nalezy
korzysta¢ ze wszelkich oston, unikajac jednakze zaglebien terenowych.

Po ugaszeniu plomienia (tak w przypadku gazociagu, jak i urzadzen
technicznych) stanowiska gasnicze nalezy pozostawi¢ na zajmowanych pozycjach
do czasu stwierdzenia, ze nie ma mozliwo$ci powtdrnego zaplonu.

W przypadku gazéw technicznych w rozpoznaniu zdarzenia nalezy ustalié:

» rodzaj gazu palgcego sie¢ badZz emitowanego do otoczenia, a takze gazy
i znajdujace si¢ w strefie oddziatywania cieplnego,

= stopien zagrozenia dla ludzi, kierunki wycofania si¢ i miejsca schronienia
sig,

» mozliwo$¢ wybuchu badz pozaru i zagrozenie dla otoczenia,

» mozliwo$¢ usunigcia substancji niebezpiecznych ze strefy zagrozone;.

Podejmujgc dzialania gasnicze zasobnikOw z gazami technicznymi
wycofa¢ nalezy ludzi ze strefy zagrozenia, po czym intensywnie chtodzi¢
sktadowisko butli i sgsiedztwo. Gaszenie prowadzi si¢ najczesciej za pomocg
zwartych pradoéw gasniczych. Usuwajgc butle nalezy przenosi¢ je bardzo delikatnie
unikajgc wstrzaséw, podchodzac od stop butli. Przypomnijmy, ze do obiektu,
W ktérym znajdujg si¢ butle, podchodzimy od strony mocnych elementow
konstrukcyjnych, przebiegajac przestrzen otwartg. Nie zatrzymywac si¢ w $wietle
otwordéw (drzwi, okien). Gdy butle znajduja si¢ na rampie lub platformie pojazdu,
poruszamy si¢ pochylajac ponizej ich poziomu. Stanowiska gasnicze zajmujemy
jako przestoniete.

Pare stow poswie¢my butlom acetylenowym. Sam acetylen jest gazem
sktadajacym sie wegla i wodoru (C2H2). W stanie czystym jest to gaz bezwonny,
a charakterystyczny lekki zapach czosnku dodaja mu siarkowodor i amoniak. Jest
to gaz bardzo niebezpieczny, bowiem wybuch grozi w przypadku nadmiernego
wzrostu ci$nienia jak i po wymieszaniu z powietrzem (granice wybuchowosci sa
bardzo szerokie i wynosza od 2,3 do 82,0%, bardzo tatwo wowczas o jego
zapalenie). Zrédtem zaptonu moze byé kazdy bodziec energetyczny, nawet iskra
elektrostatyczna. Zapalenie butli moze spowodowac tez cofnigty plomien
z podiaczonego palnika.

W przypadku wycieku acetylenu lub pozaru butli nalezy:

» (Gdy zdarzenie ma miejsce na wolnej przestrzeni wyznaczy¢ 300 metrowa
strefe bezpieczenstwa. Z terenu jak i z budynku (gdy butla znajduje si¢
wewnatrz) usuna¢ ludzi i wyeliminowa¢ mozliwe zrédta zaptonu.
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= Butle nie poddane dotychczas nagrzewaniu mozna ostroznie, unikajac
wstrzasow i uderzen, przenies¢ w miejsce bezpieczne.

= Przed przemieszczaniem butli sprawdzi¢ dtonig stopien jej nagrzania.
W przypadku stwierdzenia jakiegokolwiek cieplego miejsca butle
pozostawiamy na miejscu chtodzac jg intensywnie. Stanowiska zajmowaé
jako ostoniete, a najlepiej jako bezobslugowe.

= Sprawdzania stopnia nagrzania butli dokonujemy po minimum godzinnym
jej chlodzeniu od momentu ugaszenia pozaru, jezeli nadal butla jest
miejscami ciepta lub z jej powierzchni unosi si¢ para wodna nalezy
kontynuowaé chtodzenie przez dalsze pot godziny. Chtodzenie mozemy
przerwa¢ gdy powierzchnia butli pozostaje mokra i przez pét godziny
zimna.

= Sprawdzi¢ zamknigcia butli. Nie manipulowa¢ przy zaworach narazonych
wcze$niej na dziatanie ciepta.

» W przypadkach gdy mamy butle z plongcym gazowym acetylenem,
wowczas ewakuujemy otoczenie i staramy si¢ zamkna¢ zawor. Jezeli
operacja ta si¢ nie powiedzie wowczas nie wolno gasi¢ plomienia
pozwalajac na wypalanie si¢ gazu. Gaszenie podejmiemy gdy ptomien
siegat bedzie brzegu butli.

» Gdy mamy do czynienia w zakladach pracy z zestawami butlowymi
chronionymi wodnymi urzadzeniami ga$niczymi, urzgdzenia te powinny
by¢ uruchomione, jezeli nie to podajemy wodg¢ z pradownic obejmujgc ich
dziataniem kazdg z butli.

= Silnie kopcace butle po ostroznym przeniesieniu zatapiaé (ustawiajac,
np. zbiorniki sktadane, badz wykorzystujac zbiorniki istniejace) na czas co
najmniej 12 godzin. Zwrdéci¢ uwage na pionowe (ku gorze) lub boczne
utozenie wylotow butli.

= Zabezpieczy¢ sgsiedztwo wobec mozliwosci przenoszenia odtamkow lub
catych butli (nawet na odleglos¢ ok. 300m), badz fragmentow aparatury
technologicznej, a takze oddziatywanie fali cieplnej, dziatajacej co prawda
kroétko, ale stwarzajacej zagrozenie dla osob i1 obiektow znajdujacych si¢ na
jej drodze.

Tereny wiejskie:

Wie$ to zabudowa zagrodowa, czyli budynki mieszkalne, gospodarcze
i inwentarskie w rodzinnych gospodarstwach rolnych, hodowlanych Ilub
ogrodniczych oraz w gospodarstwach lesnych. Obok budynkow mieszkalnych
wazng rolg odgrywaja tam budynki gospodarcze — przeznaczone do
niezawodowego wykonywania prac warsztatowych oraz do przechowywania
materialow, narzedzi i1 sprzg¢tu shluzacych do obstugi innych budynkow,
a w zabudowie zagrodowej rowniez do przechowywania srodkow i sprzgtu do
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produkcji rolnej oraz ptodéow rolnych.® Obok zabudowy zagrodowej wystepuje
tam szereg innych obiektow jak: uzyteczno$ci publicznej, przedsigbiorstwa
produkcyjne i magazynowe, obiekty komunikacji, obiekty sakralne i inne.

Pozary na wsi roznig si¢ jeszcze od pozarow miejskich, co wynika z do$¢
powszechnie stosowanych palnych materiatbw budowlanych. Sa to ponadto
w zdecydowanej wickszosci obiekty niskie, o zabudowie wolnostojacej, rzadziej
szeregowej. Zaleznie od regionu kraju wystepuje réznorodno$¢ w sposobie
zabudowy jak 1 stosowanego budulca. Cechg charakterystyczng pozarow jest
szybkie tworzenie si¢ zewngtrznych ognisk pozaru, zagrazajacych otoczeniu.
Bywa, ze obejmujg znacznie wigkszg przestrzen niz w miescie, glownie tam gdzie
przewaza zabudowa palna.

Przyczynag rozprzestrzeniania si¢ pozaru na wsi moze by¢:

= palna i zwarta zabudowa oraz nagromadzenie znacznej iloSci materiatow
palnych, sprzyjajace bezposredniemu oddziatywaniu plomieni na
sasiedztwo;

» oddziatywanie promieniowania cieplnego na otoczenie;

» przy pozarach zewngtrznych wystgpienie ogni lotnych (gldwnie
W miejscowosciach o palnych pokryciach dachowych i przy wystgpowaniu
budynkéw z niedostatecznie zabezpieczonymi otworami w ich
konstrukcji); ognie lotne w dzieh moga by¢ stabo widoczne;

= powstawanie mostow pozarowych tworzacych sie, gdy w zasiggu ogniska
pozaru znajduja si¢ materialy palne rozprowadzajace ogieh z jego
poczatkowego miejsca powstania na inne miejsca (np. odpady stomy
rozniesione w obej$ciu, trawa na nasypie kolejowym, las, roslinno§¢ na
pasie przeciwpozarowym, budynki wykonane z materialéw palnych itp.).

Ze wzgledu na mozliwo$¢ szybkiego rozwoju i rozprzestrzeniania sig
pozaru zwréci¢ nalezy uwage na zagrozenie ludzi i zwierzat, i gdyby ono
wystepowato natychmiast podja¢ ewakuacje lub akcje ratownicza. Nie zawsze jest
to mozliwe.

Gaszenie pozaru odbywa si¢ najczesciej z poziomu ziemi i w pierwszej
fazie polega gtéwnie na thumieniu ogniska pozaru oraz organizowaniu skutecznej
obrony sasiedztwa. Dazy¢ nalezy do zablokowania pozaru na gtownym kierunku
jego rozprzestrzeniania si¢ O ile istniejg ku temu warunki i potrzeba — stanowiska
gasnicze powinny by¢ zajete jako rowne lub wyzsze, wykorzystujac do tego
obiekty sgsiednie lub drabiny ustawione jako wolnostojace.

28Rozporza}dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
(Dz. U. nr 75 z dn. 15 czerwca 2002r., poz. 690).
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Gaszenie pozaru moze utrudnia¢ okresowy lub calkowity brak wody.
W momentach przerw w podawaniu wody nalezy zaprzesta¢ prac rozbiorkowych,
zrywania strzech, usuwania stogéw i stert ztozonych w zasiegu promieniowania
cieplnego 1 ogni lotnych, ograniczajgc si¢ do tlumienia pojawiajacego si¢
ptomienia. Dobre efekty moze da¢ wcze$niejsze zastosowanie piany.

Na terenach wiejskich czgsto spotykamy si¢ z pozarami zestogowanych
ptodoéw. Podstawowe dziatanie sprowadza si¢ do zbicia plomieni by zmniejszy¢
zagrozenie dla otoczenia i otworzy¢ sobie droge do sktadowiska, a nastgpnie
kontynuowanie gaszenia rozproszonymi strumieniami wody celem zwigkszenia
powierzchni gaszenia i ograniczenia strat wody. Do gaszenia doskonale nadajg si¢
zwilzacze, w tym wodne roztwory $rodka pianotworczego. Jezeli proces palenia
przeniost si¢ w glab sterty wowczas pozornie ugaszony pozar wznawia si¢ po
pewnym czasie, mimo nieustannego dziatania pragdéw wody. Nalezy zatem, za
pomocg widel, bosakow, roztrzgsaczy, rozebraé sterte do podtoza, i po rozrzuceniu
w cienkie warstwy na duzej przestrzeni — dogasza¢ rozproszonymi pragdami wody.
Przestrzegamy przed wchodzeniem nas stég. Wypalenia jego wnetrza
spowodowane nie tylko zniszczeniami materialu w wyniku pozaru, ale tez
mozliwego samozapalenia, stwarzaja niebezpieczenstwo zapadnigcia si¢. Jezeli
bedzie to z jakiego$ powodu konieczne, wowczas ratownik musi by¢ asekurowany
linkg, a na wierzchu sktadowiska powinien by¢ utozony pomost z desek, drabin czy
nawet wrot.

Gaszgc pozary stogdéw wolnostojacych lub w miejscach omtotéw nalezy
ograniczy¢ mozliwos¢ rozchodzenia si¢ pozaru po podtozu. Ze strefy zagrozonej
nalezy usuna¢ znajdujace si¢ tam maszyny i1 urzadzenia rolnicze.

Podejmowanie gaszenia pojedynczego stogu stojacego samotnie, gdzie nie
wystepuje zagrozenie dla otoczenia, nie zawsze jest ekonomiczne zasadne. Warto
rozwazy¢ mozliwo$¢ sprawowania kontroli nad pozarem i pozwolenia na
swobodne wypalenie si¢ stogu.

Specyficznymi pozarami z jakimi mozemy si¢ zetkna¢ sa pozary plodow
rolnych na pniu. Zboze w okresie dojrzewania stanowi mas¢ materiatu
latwopalnego. Pozar rozszerza si¢ szybko obejmujac duze przestrzenie, stwarzajac
zagrozenie dla okolicznych zabudowan, laséw i innych obiektow. W podobnych
pozarach 1agk ging tez ludzie i zwierzyna. Pozar prze-biega z do$¢ wysokim
ptomieniem i nieregularnie. Niekiedy jest to szybkie przemieszczanie si¢ ognia,
niekiedy jego dynamika maleje i jest to dobra sposobno$¢ by w tym czasie podjac
dzialania gasnicze.

Do gaszenia pozaréw ptodéw rolnych na pniu wykorzysta¢ mozna ciagniki
z plugami, wykonujac przed czotem pozaru pas szerokosci 2 — 3 m. Miejsce
podorywki  wybieramy w  odlegtosciach uzaleznionych od szybkosci
rozprzestrzeniania si¢ ognia. Do likwidowania oddzielnych ognisk poza granica
pasa ornego rozlokowuje si¢ posterunki wyposazone w wiadra z woda, lopaty
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I inny podreczny sprzet gasniczy. Na teren objety pozarem w zasadzie wjezdzaé
nie nalezy, ale jezeli istnieje mozliwo$¢ swobodnego dojazdu i manewrowania
pojazdem dobre efekty moze da¢ podawanie wody lub piany (badz wody ze
srodkiem zmniejszajacym napigcie powierzchniowe — najpro$ciej moze to byc
wodny roztwor srodka pianotworczego) z dziatek samochodow bedacych w ruchu.

Zwrdci¢ musimy uwage, ze gaszenie pozaréw plodoéw rolnych bedzie
wymagalo zuzycia duzych ilosci wody. Dobre rozpoznanie wodne i organizacja
dostarczania wody ma tutaj niebagatelne znaczenie.

Pogorzeliska na terenie wsi musza by¢ starannie dogaszone i przejrzane.
Pamigta¢ nalezy, ze material z jakim si¢ stykamy stwarza niebezpieczenstwo
wtornego wznowienia pozaru. Wypalone budynki to grozba zawalenia si¢
elementéw budowlanych (Scian, komindw, stropéw) i zagrozenia dla ludzi, takze
W czasie pozniejszym. Totez elementy grozace zawaleniem nalezy rozebra¢ lub
podstemplowaé. Przed odjazdem nalezy wyznaczy¢ posterunki pogorzeliskowe
wyposazone w podreczny sprzet gasniczy i zapas wody.

Lasy i torfowiska

O mozliwo$ciach powstania jak i rozwoju pozaru lesnego decyduja takie
czynniki jak: rodzaj drzewostanu, pora roku, warunki atmosferyczne, drogi
dojazdu, mozliwos¢ wezesnego zauwazenia i alarmowania jednostek ratowniczych
itp. Zagrozenie pozarowe wyraznie wzrasta w okresie wczesnowiosennym
i wiosennym oraz w dhuzszych okresach posuch. Wigksze zagrozenie wystepuje
W lasach iglastych, a szczegdlnie bogatych w zywice lasach sosnowych,
$wierkowych, jodtowych i modrzewiowych. Bardzo podatne na zniszczenie sa
zagajniki i mlode drzewostany.

Strefa spalania
plomieniowego
900°C

Temperatura gleby na
glebok. 10 cm 100 °C

Zrédto: Wiler K. Ochrona laséw przed pozarami. SAPSP Poznan, 2000, 5.72.
Rysunek nr 3.6. Pionowy rozktad temperatury podczas pozaru lasu
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Metrow

6 0,6 -3,0 2do4 1 — 2 krotnej
4 0,05-0,5
Wysokosci ok. 40- 60
2 Drzewostanu
Materiat  Scidtka, Wrzos  Podszyt, le- Pozar Prady kon-
niska trawa  Trzcinnik  zace galezie caltkowity wekcyjne

Zrédlo: Wiler K, .op. cit., s.72.
Rysunek nr 3.7. Wysokos¢ plomieni podczas pozaru lasu

Kazdy pozar rozprzestrzenia si¢ z wlasciwa sobie dynamika, zalezng od
nagromadzenia materialu palnego (rodzaj, wiek i gesto$¢ drzewostanu, Scidtka,
runo lesne, podszyt, drobne galezie, powalone pnie itp.), rozkltadu i1 gestosci linii
podzialu  przestrzennego, uksztaltowania terenu, temperatury powietrza,
wilgotnos$ci oraz wiatru, ktory jezeli jego predkos$¢ przekroczy 5 m/s bedzie
czynnikiem dominujgcym.

Mozemy wskazaé na nastepujace rodzaje pozarow  lesnych:
podpowierzchniowe, pokrywy gleby, upraw, podszytéw i podrostow, catkowitego
drzewostanu.

Podczas pozarow pokrywy gleby, upraw, podszytow i podrostow
(uzywany bywa tez termin ,pozary przyziemne”) ich intensywnos$¢ jest rdzna
i zalezy od sktadu runa, jego wilgotno$ci, warunkoéw meteorologicznych oraz
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konfiguracji terenu i wynosi przecigtnie 1 — 5 m / min, a w sprzyjajacych
warunkach moze dochodzi¢ do ponad 15 m / min. Ptomien na ogét nie jest wysoki
i sigga od kilku centymetréw do 2 metréw. Pozar rozprzestrzenia si¢ przewaznie
zgodnie z kierunkiem wiatru, przyjmujac ksztatt elipsy. Temperatura osigga
warto$¢ okoto 400°C, a przy spalaniu si¢ lezaniny ok. 900 - 1000°C.

Pozary catkowite drzewostanu mamy wowczas gdy ptomienie przesuwaja
si¢ po konarach drzew przy rownoczesnym spalaniu $ciolki, igliwia, podrostow.
Nastepuje calkowite zniszczenie drzewostanu. W wyniku wytwarzajacych sie
wysokich temperatur (ok. 600 - 800°C) powstaja silne prady powietrzne
przyczyniajace si¢ do szybkiego rozprzestrzeniania si¢ pozaru, ktérego temperatura
ptomieni dochodzi juz do wartosci 900 - 1000°C. Szybkos$¢ rozprzestrzeniania si¢
pozaru waha si¢ w granicach 40 — 400 m/min. Poniewaz czolo plomienia
przesuwajacego si¢ po konarach drzew znacznie wyprzedza trwajacy rownolegle
pozar przyziemny, po przebyciu pewnej odlegtosci intensywno$¢ spalania maleje
az do wyrownania si¢ frontéw obu pozardw, po czym nastgpuje ponowna
intensyfikacja spalania.

Szybko przesuwajacy si¢ po konarach drzew ptomien nie pozwala na
catkowite wypalenie substancji lotnych wydzielajacych si¢ z drzew pod wplywem
ciepla. W efekcie wystepowaé moze bardzo niebezpieczne zjawisko gwalttownego
wypalania olejkow eterycznych, powodujace wybuchy, rozrzucajace glownie
i iskry na znaczne odleglosci, tworzgce nowe ogniska pozaru. szybko$¢ rozwoju
i rozprzestrzeniania si¢ pozar6w lesnych wyraZznie maleje w godzinach
wieczornych i nocnych.

W rozpoznaniu nalezy ustali¢:

" miejsce pozaru, jego nasilenie i rozmiary,

= drogi, kierunki i szybko$¢ rozprzestrzeniania sig,

= uksztattowanie i zagospodarowanie przestrzenne terenu, mogace stanowic
naturalng przeszkode dla rozszerzania si¢ pozaru i umozliwiajaca
organizacj¢ akcji gasniczej,

= drogi dojazdu na teren pozaru i dotarcia do jego ognisk,

® czy na terenie pozaru nie wystepuja inne obiekty (lesniczowki, obozy,
kolonie itp.), ktorym pozar moze zagrazaé,

* mozliwo$¢ poboru wody dla potrzeb gasniczych,

= warunki atmosferyczne i ich wplyw na przebieg pozaru (sila i kierunek
wiatru, wilgotno$¢ zar6wno w momencie rozpoczgcia dziatan jak
i prognozy na najblizszy czas).
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Sposéb postepowania ratowniczego uzalezniony bedzie od rodzaju
pozaru.

Pozary podpowierzchniowe — po okreSleniu ich granic otaczamy je
wykopem siggajacym ponizej ztoza torfu lub murszu, albo tez do warstwy wody
podskérnej. Gdy dziatanie takie jest niemozliwe ograniczamy si¢ do dozorowania
miejsca pozaru i lokalizowania pojawiajacych si¢ ognisk zewngtrznych. Dobre
efekty przynies¢ moze zastosowanie do gaszenia Srodkow zwilzajacych.

Pozary pokrywy gleby — przy stosunkowo malym areale (do 1 ha) po
poczatkowym natarciu frontalnym mozna bedzie przej$¢ do gaszenia na calym
obwodzie. Przed frontem pozaru mozna wykona¢ pas izolacyjny gleby
zmineralizowanej, o szeroko$ci 2 — 3 metréw lub poda¢ $rodki gasnicze, jak woda
ze zwilzaczem badz utozy¢ pas piany cigzkie;.

Pozary upraw, podrostdw i podszytéw — rozszerzaja si¢ ze znaczng
szybko$cia grozac przeksztalceniem si¢ w pozar calkowity drzewostanu. Nieduze
pozary gasi¢ mozna sprz¢tem podstawowym jak szpadle czy motyki, lub tez
thumigc je Swiezymi gateziami drzew liSciastych. Przed frontem pozaru wykonaé
mozna bruzdy izolacyjne badz potozy¢ warstwy piany. Do prac mozna
wykorzysta¢ ptugi ciagnikowe. Po zabezpieczeniu frontu przej$s¢ mozna do dziatan
oskrzydlajacych. Najwicksze efekty pracy uzyska si¢ ze stanowisk gasniczych
ruchomych posiadajacych znaczne zapasy weza, co umozliwia swobodne
przemieszczanie si¢ pragdownika. Zwroci¢ nalezy uwage na staranne wygaszanie
wszystkich ognisk pozaru.

Przy intensywnie rozwijajacym si¢ pozarze mozna podac¢ $rodki gasnicze
Z dziatek samochoddéw przemieszczajacych si¢ celem zbicia plomieni. Dalsze
dziatania podejmuje si¢ juz ze stanowisk naziemnych. Akcja gasnicza moze by¢
wsparta przez samoloty i §migltowce.

Pozary calkowite drzewostanu — dzialania gasnicze opiera si¢ na
istniejacych naturalnych przerwach na drodze rozprzestrzeniania si¢ pozaru
(szlakach komunikacyjnych, kanatach, przecinkach itp.), ktore nalezy oczysci¢
i ewentualnie poszerzy¢. Na obszarach gdzie nie ma przerw naturalnych wykonuje
si¢ je sztucznie prowadzac wycinke drzew (badz ich przewracanie za pomoca
cigzkiego sprzetu) w odlegtosci 200 — 250 m przed frontem pozaru. Drzewa nalezy
przewraca¢ w kierunku czofa pozaru. Szeroko$¢ przerwy powinna row-nac si¢
W przyblizeniu wysokosci drzew. Jednoczesnie wykonuje si¢ pas izolacyjny gleby
zmineralizowanej szerokosci 1 —2 m.

Wzdhuz przerwy rozstawia si¢ posterunki (stanowiska gasnicze), zadaniem
ktorych bedzie dogaszanie pozaru na pasie izolacyjnym, ttumienie ognisk pozaru
powstajacych w wyniku oddziatywania ogni lotnych.
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Przerwe ogniowa mozna wykona¢ takze podajac piang gasnicza. Prady
piany kierujemy na korony drzew od strony frontu pozaru oraz po drugiej stronie
drzew na poszycie lesne na szeroko$ci Sm. Zwilzy¢ nalezy pokrywe gleby takze
W pasie bardziej odleglym od przerwy. Natarcie rozpoczynamy od czofa pozaru
przemieszczajac si¢ stopniowo na jego skrzydta. Wymagana jest duza
intensywno$¢ podawania Srodkéw gasniczych. Efekty gasnicze moze przyniesé
tylko rownolegle gaszenie koron drzew jak i podszytu.

W praktyce stosuje si¢ natarcie z dziatek pojazdéw bedacych w ruchu
i wprowadzanie do akcji rownolegle wickszych zwigzkow taktycznych. W fazie
gdy brak jest dostatecznych ilosci sit 1 $rodkow podejmujemy dziatania
opOzniajace rozwdj 1 rozprzestrzenianie si¢ pozaru. Zapewniony musi by¢
wowczas kontakt pomigdzy wszystkimi stanowiskami ga$niczymi i stworzona
mozliwo$¢ ich wycofania sie.

Po zlokalizowaniu pozaru dogaszenie powinno odbywaé si¢ ze stanowisk
naziemnych. Konczac akcje pozarzysko nalezy otoczy¢ pasem izolacyjnym
0 szeroko$ci ponad 2 m. Przez pewien czas utrzymywaé nalezy na nim dyzur
zabezpieczajacy przed ewentualnym wznowieniem pozaru. Pogorzelisko powinno
by¢ przekazane protokolarnie administracji lesne;j.
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Marek Plotica

Temat 4

Sprzet ochrony drog oddechowych

Wstep

Przez wiele dziesigcioleci jednym z najwigkszych zagrozen dla zycia
strazakow, podczas gaszenia pozardw, bylo wystepowanie tlenku wegla
powstajacego w trakcie procesu niecatkowitego spalania. Jest to gaz bez zapachu
i smaku i nie mozna go wykry¢ bez specjalistycznych przyrzadéw. Blokuje on
w procesie oddychania mozliwo$¢ przenoszenia dwutlenku wegla przez krew
z komorek do ptuc, uniemozliwiajgc tym samym ich utlenianie.

Obecnie powszechne stosowanie w kazdej dziedzinie zycia r6znorodnych
i zZtozonych zwigzkéw chemicznych powoduje wydzielanie sie podczas kazdego
pozaru niezwykle niebezpiecznych dla organizmu gazow i dymoéw zwanych
toksycznymi produktami spalania. Dlatego tez, w trakcie dziatan ratowniczych,
podczas ktorych posiadamy najmniejsze podejrzenie o wystepowanie substancji
niebezpiecznych, jak réwniez w trakcie dzialan ratowniczo-gasniczych podczas
czynno$ci, przy ktorych mozemy mie¢ kontakt z produktami spalania
(gazy i dymy), niezbg¢dnie koniecznym dla zabezpieczenia zycia i zdrowia
strazakow jest stosowanie sprzetu ochrony drog oddechowych.

Aparaty oddechowe sa sprzgtem, od ktérego bezposrednio zalezy zycie
i zdrowie strazaka-ratownika. Dlatego tez bardzo istotna jest szeroka wiedza
0 procesie oddychania, budowie i dziataniu sprzetu oddechowego oraz zasadach
jego uzytkowania. Nie mniej waznym jest stosowanie w praktyce wiedzy
0 konserwacji sprzetu oddechowego oraz dbania o jego stan techniczny.

Wiedza przedstawiona w ponizszym opracowaniu jest podstawa do
zrozumienia fabrycznej instrukcji uzytkowania i obstugi aparatow oddechowych.
Jezeli jakiekolwiek informacje dotyczace glownie budowy, zasad eksploatacji
i konserwacji umieszczone w instrukcjach obstugi roznig si¢ od informacji
umieszczonych w niniejszym opracowaniu, jako obowigzujace nalezy uzna¢ zapisy
instrukcji fabrycznych.
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Proces oddychania

Oddychanie jest to proces pobierania przez organizm cztowieka tlenu
z powietrza oraz wydzielania dwutlenku wegla powstalego w  wyniku
zachodzacych w organizmie proceséw metabolicznych. Dla utrzymania procesow
zyciowych komoérek naszego ustroju niezbedny jest ustawiczny proces wymiany
gazowej na poziomie poszczegolnych komorek. Rozrézniamy oddychanie
zewngtrzne, ktore zwigzane jest z pobieraniem 1 wydalaniem powietrza z phuc, oraz
oddychanie wewnetrzne, ktore polega na przenoszeniu tlenu z ptuc poprzez uktad
krwionos$ny do wszystkich tkanek. Nieprawidlowy proces oddychania lub jego
zanik w bardzo krotkim czasie doprowadza do obumierania zywych komorek
w organizmie. Najbardziej wrazliwym organem na niedotlenienie jest mozg,
w ktorym juz po niespelna 4 minutach od zatrzymania oddechu moga zachodzi¢
nieodwracalne zmiany, powodujgc uposledzenie niektorych funkeji zyciowych lub
$mier¢. Aby doprowadzi¢ do wymiany dwutlenku wegla na tlen w poszczegolnych
komérkach organizmu niezbednym jest praca dwodch ukladow. Uktadu
oddechowego, ktory ma za zadanie wprowadzi¢ Swieze powietrze bogate w tlen do
ptuc i usung¢ z nich powietrze z duzg ilo$cig dwutlenku wegla.

1% inne gazy
78% azotu
21 % tlenu

<t -

18% tlenu
3% dwutlenku
wegla

78% azotu
1% inne gazy

Rysunek nr 4.1. Sktad powietrza wdychanego i wydychanego

Z phluc, w drugim uktadzie jakim jest uktad krwiono$ny, tlen jest pobierany
przez krew i przenoszony poprzez system tetnic i naczyn wlosowatych do
wszystkich komorek naszego ciala. Jednocze$nie krew odbiera z komorek
dwutlenek wegla i odprowadza go do pluc przez system zyl. Najwazniejszym
organem uktadu krwionosnego jest serce (rys. nr 4.2.) przepompowywujace krew
w dwodch obiegach — matym, z serca do ptuc i z powrotem do serca oraz duzym
obiegiem — z serca do wszystkich organdéw i z powrotem do serca.
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Zyry
PLUCNA
SERCE
ZYrY
—TETNICE
NACZYNIA
WEOSOWATE

Rysunek nr 4.2. Uklad krwionosny

W phlucach krew przeptywajac przez pecherzyki phlucne oddaje do
znajdujacego sie tam powietrza dwutlenek wegla, jednocze$nie pobierajac tlen.
Proces ten ustawicznie si¢ powtarza przez caly okres zycia czlowieka.

Drogi oddechowe dziela si¢ na gorne i dolne (rys. nr 4.3). Do gornych drog
oddechowych zaliczamy jame¢ ustng i jame¢ nosowa. Dolne drogi oddechowe
sktadajg sie z krtani, tchawicy i1 oskrzeli. Powietrze przechodzac przez gorne drogi
oddechowe filtruje si¢, nawilza i ogrzewa, a nastgpnie przez krtan tchawice
oskrzela, ktore dziela si¢ na coraz mniejsze oskrzeliki trafiajg do pgcherzykdw
plucnych, w ktorych zachodzi wymiana gazowa z krwig. Pecherzyki phlucne to
cienka btona zdolna przepuszcza¢ gaz pokryta gesta siatka wlosowatych naczyn
krwionosnych.
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Rysunek nr 4.3. Uktad oddechowy

Do pomocniczych narzadéw oddechowych nalezg migdzy innymi klatka
piersiowa oraz miesnie wdechowe i wydechowe. Podczas wdechu i wydechu
mig¢$nie wdechowe 1 wydechowe rozszerzaja i kurcza klatke piersiowg w trzech
wymiarach, powodujgc zasysanie powietrza do pluc a nastgpnie jego usuwanie.
Powietrze sktada si¢ glownie z azotu ok. 78%, tlenu 21% oraz $ladowych iloSci
innych gazéw takich, jak: dwutlenek wegla, argon, wodor, neon, hel, krypton,
ksenon.

nine yazy

1% Tlen

78%

Rysunek nr 4.4 . Sktad powietrza

Taki skfad powietrza jest naturalng mieszaning gazoéw niezbedng do
procesow zyciowych. Kazde odstgpstwo ilosciowe 1 jakosciowe od tego
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naturalnego sktadu niekorzystnie wptywa na procesy zyciowe i moze narazi¢ nas
na utrat¢ zdrowia a nawet zycia. Do najbardziej niekorzystnych zjawisk dochodzi
wowczas, gdy w skladzie powietrza znajda si¢ inne zwiazki chemiczne w postaci
gazow, par cieczy, pytow czy aerozoli, ktorych sktad moze destrukcyjnie wptywac
na funkcjonowanie naszego organizmu.

Wsrod wielu tysigey roznych zwigzkow chemicznych rozrézniamy takie,
ktére nieznacznie wplywaja na rozstrdj naszego organizmu oraz takie, ktorych
sladowe ilosci doprowadzaja do $mierci czlowieka. Skutki oddzialywania
szkodliwych substancji uzaleznione sa od mechanizmu dziatania, od jego stgzenia
oraz czasu, w ktorym ona oddziatuje na organizm. Kazda niebezpieczna substancja
posiada okreslone st¢zenie, ponizej ktorego oddzialtywanie na organizm nie jest
negatywnie odczuwalne. St¢zenie takie nazywamy najwyzszym dopuszczalnym
stezeniem ,,NDS”. Praca w atmosferze, w ktorej przekroczone sg najwyzsze
dopuszczalne stezenia, jest mozliwa tylko przy zastosowaniu odpowiednich
srodkéw zabezpieczajacych organizm przed negatywnym oddzialywaniem
substancji na przebiegajagce procesy wewnatrz naszego ciata. Niebezpieczne
substancje mogg si¢ pojawi¢ w powietrzu na skutek awarii przemystowych,
katastrof naturalnych, celowego dziatania czlowieka, nickontrolowanego przebiegu
reakcji chemicznych w tym rowniez reakcji spalania, ktéra ma miejsce podczas
kazdego pozaru. Dziatalno$¢ czlowieka prowadzi réwniez do zachwiania
rownowagi sktadu chemicznego powietrza. W ostatnich dziesigcioleciach
zauwazalny jest znaczacy wplyw przemyshlu oraz spalin z silnikow
samochodowych poprzez wzrost zanieczyszczen gazowych w tym glownie
dwutlenku wegla oraz czgstek statych na sklad powietrza. Jest to zauwazalne
w wielkich aglomeracjach miejskich w postaci tzw. smogu.

Substancje niebezpieczne ktére o szkodliwym oddzialywaniu na procesy
zyciowe do organizmu mogg przenikaé poprzez (rys. nr 4.5):

= droge pokarmowa — przy ich spozyciu,

= drogi oddechowe — przy oddychaniu skazonym powietrzem,

= $luzdwki — podczas przebywania w skazonej atmosferze,

» Kkrew — przez ugryzienie, wstrzyknigcie lub kontakt uszkodzonej skory
z substancjami szkodliwymi,

= skore — poprzez oddziatywanie na nieuszkodzona powierzchnig¢ ciala
zwigzkdw szkodliwych.
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Rysunek nr 4.5. Drogi wnikania substancji niebezpiecznych do organizmu

W dziataniach ratowniczych mozemy mie¢ do czynienia z kazdym
z wymienionych sposoboéw wnikania substancji niebezpiecznych do organizmu.
Przy zachowaniu jednak najmniejszych zasad bezpieczenstwa takich jak nie
spozywanie niczego w strefach skazenia oraz nie uczestniczenie w akcjach
w przypadku posiadania otwartych ran oraz uszkodzonego naskoérka, faktycznie
niebezpieczne sg trzy z nich. Zwiazki, ktére wnikaja do organizmu poprzez skore
sa niezwykle rzadkie. W takim przypadku stosowane sg przez strazakow specjalne
bardzo drogie ubrania nazywane gazoszczelnymi. Eliminujg one catkowicie
jakikolwiek kontakt ratownika ze szkodliwymi substancjami znajdujacymi si¢
W miejscu dziatan ratowniczych poprzez stworzenie wewnatrz kombinezonu
bezpiecznej atmosfery, dla ktorej barierg ochronng jest powloka ubrania.
Stosowane sa one przez strazakoOw po rozpoznaniu niebezpiecznego S$rodka
i posiadaniu wiedzy, ze oddzialuje on na skorg, lub dla zachowania maksymalnego
bezpieczenstwa, w kazdej sytuacji, w ktorej nie posiadamy dokladnej wiedzy,
Z jaka substancja mamy do czynienia. Pozostate dwie drogi wnikania substancji
niebezpiecznych do organizmu tj. poprzez drogi oddechowe i poprzez §luzowki,
ktore to zagrozenie najczesciej wystgpuje podczas akcji gasniczych i ratowniczych
mozna wyeliminowaé poprzez zastosowanie sprzetu ochrony drég oddechowych.
Wynika to z faktu, ze maski obecnie uzytkowanych aparatéw oddechowych
obejmuja i zabezpieczaja oprocz drog oddechowych rowniez Sluzowki, czyli jame
ustna, nos i oczy. Wdech i wydech okresla si¢ jako cykl oddechowy. Czlowiek
dorosty w stanie spoczynku wykonuje przecigtnie 15 — 18 cykli oddechowych na
minutg. Podczas kazdego cyklu pobiera okoto 0,5 1 powietrza, z czego
0,35 | dostaje si¢ do ptuc. Pozostata czg$¢ zalega w nosogardzieli, krtani, tchawicy
i oskrzelach.
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Rysunek nr 4.6. Objetos¢ ptuc Ve — pojemnosé catkowita Vz- pojemnosc Zyciowa,
Vwd- zapasowa pojemnosé¢ wdechowa, Vwy- zapasowa objetosé wydechowa,

Vz- pojemnos$¢ zalegajaca

Oprocz normalnego wdechu mozna przy wdechu maksymalnym
wprowadzi¢ dodatkowo do pluc okoto 2,5 1 powietrza (rys. nr 4.6). Objetos¢ te
nazywamy zapasowg pojemnoscig wdechows. Réwniez po wykonaniu normalnego
wydechu mozna dodatkowo usungé okolo 1,5 1 zuzytego powietrza, ktorg
nazywamy zapasowa pojemno$cig wydechowa. Wymienione trzy objetosci
nazywane sa pojemnoscig zyciowg ptuc. Po wykonaniu catkowitego mozliwego
wydechu w plucach pozostaje okolo 1 1 powietrza, ktora to objgtos¢ nazywamy
zalegajaca. Objeto$¢ zyciowa 1 zalegajaca tacznie okreslane sa jako pojemnosé
catkowita phuc.

Objetos¢ zyciowa pluc mierzona jest spirometrem i w zaleznosci od cech
indywidualnych waha si¢ w dos¢ szerokich granicach wynoszac przecietnie 3—7 I.

Objetos¢ (glebokosé) wdechow i ich czestotliwosé jest uzalezniona od
biezacego zapotrzebowania organizmu w tlen i wynika gtownie z wykonywanej
pracy i stanu emocjonalnego cztowieka. Podczas wykonywania pracy organizm
reguluje zapotrzebowanie na powietrze i zawarty w nim tlen przez wzmozona
wentylacje ptuc poglebiajac, a na dalszym etapie przyspieszajac cykle oddechowe.
Przyspieszony rytm oddychania moze zapewni¢ zwiekszong wentylacje ptuc tylko
do pewnej granicy.
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Tabela nr 4.1. Zapotrzebowanie na powietrze w zaleznosci od wykonywanej pracy

Wykonywana czynnos$¢ Wentylacja pluc w I/min
Odpoczynek w pozycji lezacej 6

Pozycja siedzgca 7

Pozycja stojaca 8

Praca lekka - spacer 18

Praca $rednio cigzka — marsz 30

Praca cigzka — bieg 50

Praca bardzo ci¢zka 100

Znaczaco przyspieszony rytm oddychania powoduje po pewnym czasie
niedotlenienie organizmu. Zjawisko takie moze powsta¢ rowniez w trakcie
przebywania w atmosferze o0 zmniejszonej zawarto$ci tlenu, uzytkowania
nieprawidtowo dziatajgcego sprzetu ochrony droég oddechowych, zbyt dlugiego
przebywania pod woda na bezdechu itp. Niedotlenienie powoduje szereg ujemnych
objawow. Wrazliwos¢ poszczegdlnych osob na niedotlenienie uzalezniona jest od
stanu wytrenowania organizmu przy wykonywaniu czynno$ci. Im kondycja
wykonujacego prace jest lepsza i bardziej wytrenowane sg wykonywane czynnos$ci
oraz stan emocjonalny jest niski, zuzycie tlenu przez organizm, a tym samym
zapotrzebowanie na wentylacje pluc, moze zmniejszy¢ si¢ o ponad 60%.

Dla wykonujacych czynnosci w aparatach oddechowych dodatkowym
zagrozeniem  niedotlenienia  organizmu, w  szczegOlnosci dla  0sob
niewytrenowanych, przy takich czynno$ciach, sa wystgpujace dodatkowe opory
wdechu i wydechu. Kazdy rodzaj aparatu ochrony drog oddechowych posiada
mniejsze lub wigksze opory, ktére dodatkowo musza zostaé pokonane przez
miesnie klatki piersiowej uczestniczace w procesie oddychania. Nalezy zaznaczy¢,
ze w warunkach naturalnych organizm nie jest w ogdle przyzwyczajony do takiego
dodatkowego wysitku.
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Tabela nr 4.2. Skutki niedotlenienia

Zawartos¢ tlenu :

Okres w powietrzu wdychanym Objawy
- przyspieszenie tetna
- sinica

1 16-12% - zaburzenia w koordynacji ruchéw
- ograniczenia w koncentracji i jasnosci myslenia
- przyspieszenie akcji serca
- omdlenie

2 11-9% - ostabienie
- nierownomierny oddech
- silne zaburzenia psychiczne
- nudnosci

3 |9-6% - wymioty
- omdlenia
- §pigczka
- bardzo szybki rytm oddechowy

4 Ponizej 6 % - drgawki
- porazenie uktadu oddechowego

Uwaga: Dane w tabeli sq jedynie orientacyjne - W rzeczywistosci skutki
niedotlenienia sq o wiele bardziej grozne

Tylko dtugotrwaty trening pozwala na przygotowanie mi¢$ni wdechowych
i wydechowych i catego organizmu do skutecznej dluzszej pracy w sprzecie
ochrony drog oddechowych.

Podczas wickszego zapotrzebowania na wentylacje pluc, nastepuje
poglebienie 1 przyspieszenie rytmu oddechowego, a w konsekwencji
przyspieszenie przeptywOw powietrza w aparacie 1 zwigzany z tym dodatkowy
wzrost oporu wdechu i wydechu. Efektem moze by¢ zmeczenie o$rodka
oddechowego powodujace coraz plytsze oddechy, co doprowadza do
niedotlenienie organizmu mogacego skutkowa¢ porazeniem osrodka oddechowego.

Podczas naglego niedotlenienia wywotanego np. brakiem mozliwosci
wykonania cyklu oddechowego dochodzi do naglej bez jakichkolwiek
wczesniejszych symptomow utraty §wiadomosci. Moze wowczas wystapi¢ obrzek
ptuc i porazenie waznych dla zycia osrodkéw w organizmie.

W trakcie dlugotrwatego niedotlenienia spowodowanego praca w aparacie
ochrony droég oddechowych w pierwszym okresie moga wystapic¢ apatia lub silne
pobudzenie, bezsenno$¢, wzmozone zaufanie we wilasne sity. W dalszym etapie
wystepuje bol glowy, nudnosci, zaburzenia psychiczne, sinica, ostabienia, zaniki
pamigci, przyspieszona akcja serca, wymioty, zaburzenia w koordynacji ruchow,
omdlenia, drgawki i porazenie uktadu oddechowego.
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Oprocz niedotlenienia bardzo istotnym zagrozeniem dla zycia strazakow-
ratownikow jest wystepujacy w Srodowisku pozaru tlenek wegla. Jest to gaz bez
zapachu 1 smaku i nie mozna go wykryC bez specjalistycznych przyrzaddw.
Blokuje on w procesie oddychania mozliwos$¢ przenoszenia dwutlenku wegla przez
krew z komorek do ptuc, uniemozliwiajgc tym samym ich utlenianie. Objawami
zatrucia tlenkiem wegla sa bole i zawroty glowy, zaczerwieniona skora,
pulsowania w skroniach, szum w uszach, wymioty, dusznos$¢, zaburzenia stuchu
i wzroku, utrata przytomno$ci. W ostrych przypadkach zatrucia tlenkiem wegla
jedynym ratunkiem dla poszkodowanych jest szybka transfuzja krwi.

Ponadto w dymie i gazach pozarowych, podczas kazdego pozaru,
wystepuja bardzo toksyczne substancje. Dlatego tez w trakcie dziatan
ratowniczych,  podczas  ktoérych  posiadamy  najmniejsze  podejrzenie
0 wystgpowanie substancji niebezpiecznych jak réwniez w trakcie dziatan
ratowniczo-gasniczych podczas czynno$ci, przy ktorych mozemy mie¢ kontakt
z produktami spalania (gazy i dymy), niezb¢dnie koniecznym jest stosowanie
sprzetu ochrony drog oddechowych.

Sprzet ochrony drég oddechowych
Sprzet ochrony drég oddechowych dzielimy na:
1. Filtracyjny.
2. lzolacyjny.
a. z obiegiem zamknigtym (aparaty tlenowe),
b. z obiegiem otwartym (aparaty powietrzne),
= podci$nieniowe,
= nadci$nieniowe.
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Rysunek nr 4.7. Podzial sprzetu ochrony drog oddechowych

Sprzet filtracyjny

Sprzet filtracyjny, ktory kiedy$ byt podstawowym sprzetem w strazach
pozarnych  wykorzystuje mozliwo§¢ oczyszczania skazonego powietrza
w filtropochlaniaczach. Aparat filtracyjny sktada si¢ z maski zaktadanej na czesé
twarzowa gltowy lub ustnika z zaciskiem na nos i okularami oraz pochtaniacza
iweza (rys. nr 4.7.) przykreconego bezposrednio do maski lub potgczonego
z maska za pomocg specjalnej elastycznej karbowanej rury. W takim przypadku
pochlaniacz byt umieszczony w specjalnej torbie noszonej na ramieniu. Sprzgt ten
mozna stosowaé jedynie wtedy, gdy w skazonym powietrzu jest wystarczajaca
ilo§¢ tlenu oraz ilo$¢ trujacych gazow nie przekracza wartoSci krytycznej
(dopuszczalnej).
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Rysunek nr 4.8. Sprzet filtrujgcy : maska, pochlaniacz, wgz

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wszelkie zanieczyszczenia powietrza innymi
gazami zmniejszajg sumaryczng ilos¢ tlenu we wdychanym powietrzu.

W przypadku braku wystarczajacej iloSci tlenu mimo zastosowania
sprzetu, i tak dochodzi do niedotlenienia organizmu ratownikow. W przypadku
zbyt wysokiego st¢zenia filtropochtaniacz nie zatrzymuje catkowicie trujacego
gazu. Pochtaniacze posiadajg ograniczony czas ochronnego dziatania i po pewnym
okresie uzywania, zaleznym od czasu pracy i stezenia substancji dochodzi do tzw.
przebicia pochfaniacza, co charakteryzuje si¢ brakiem mozliwosci oczyszczania
przeptywajacego przez pochlaniacz powietrza ze szkodliwego gazu.

Maski stosowane w sprzecie filtracyjnym sg maskami dwudroznymi co
oznacza, ze maska posiada dwa gniazda w ktérych znajduja si¢ zawory zwrotne
(rys. nr 4.9) wdechowy i wydechowy wymuszajace przeplyw powietrza tylko
w jednym Kkierunku. Przez pierwsze gniazdo wchodzi powietrze wdechowe
z filtropochtaniacza i trafia do ptuc, a drugim powietrze wydechowe usuwane jest
bezposrednio na zewnatrz maski do atmosfery.
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Rysunek nr 4.9. Zasada dziatania zaworu zwrotnego maski oddechowej

Sprzet izolacyjny

Sprzet izolacyjny catkowicie izoluje drogi oddechowe przed dostgpem
z zewnatrz jakichkolwiek gazow, par, aerozoli czy pytéw do procesu oddychania.

Aparaty oddechowe o obiegu zamknigtym

Aparaty oddechowe o obiegu zamknigtym, nazywane inaczej aparatami
tlenowymi, wykorzystuja wystepujacy w wydychanym powietrzu tlen w ilo$ci
17%.

W aparacie tego typu (rys. nr 4.10) wydychane powietrze, w obiegu
catkowicie zamknietym przed dostepem szkodliwych czynnikéw przewodem [18]
przez zawér zwrotny [19], przechodzi poprzez pochtaniacz [21], w ktorym jest
oczyszczane z dwutlenku wegla oraz z pary wodnej pochodzacych z procesu
oddychania i dalej przechodzi do elastycznego worka [12]. Powietrze, wychodzac
z worka przez zawor zwrotny [11], zostaje uzupeilnione niewielka iloscig tlenu
z matej butli tlenowej [1], za pomoca uktadu dzwigni [13] przez zawor dawkujacy
[8].Po czym tak zregenerowane powietrze wraca ponownie przez przewdd [14] do
maski [16] i do phuc jako petnowartosciowy czynnik oddechowy.
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-«— Kierunek przepltywu czynnika oddechowego
T Kierunek przeptywu tlenu

Rysunek nr 4.10. Schemat dzialania aparatu tlenowego

Do aparatow tlenowych uzywamy masek jednodroznych (rys. nr 4.11).

Rysunek nr 4.11. Maska stosowana w aparatach tlenowych

Z aparatami tlenowymi wspotpracujg maski jednodrozne réznigce si¢ od
masek dwudroznych stosowanych przy sprzecie filtracyjnym tym, ze posiadaja
jedno centralne gniazdo z gwintem do podlaczenia aparatu. Nie posiadaja one
zadnych zawordéw, gdyz zawory kierunkujace przeptyw powietrza wystepuja
W samym aparacie.

Wada aparatéw tlenowych jest skomplikowana budowa, a takze
konserwacja 1 obstuga oraz wysokie koszty eksploatacji. Bardzo niekorzystng
cecha z uwagi na komfort uzytkowania jest ciagly wzrost temperatury czynnika
wdechowego w czasie pracy powodowany egzotermiczng reakcja w pochlaniaczu
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dwutlenku wegla; pod koniec pracy, kiedy ratownik jest juz zmgczony otrzymuje
do oddychania z aparatu bardzo ciepte powietrze.

Najwigksza zaleta aparatow tlenowych jest czas ochronnego dziatania,
ktory w standardowej wersji pozwala na czterogodzinne przebywanie w strefie
skazenia oraz ich stosunkowo niewielka waga. Z tych powodow aparaty tlenowe
uzywane sg powszechnie w ratownictwie goérniczym gdzie czasy dojsScia przez
strefe skazong do miejsca dzialan i same czynnosci ratownicze trwaja bardzo
dlugo. W strazy pozarnej aparaty tlenowe kiedy$ wystepujace powszechnie,
obecnie majg znaczenie marginalne. W Panstwowej Strazy Pozarnej wystepujg na
wyposazeniu w bardzo nielicznych jednostkach i przeznaczone sa do dziatan,
w ktérych czasy ochronnego dziatania aparatow oddechowych na sprezone
powietrze sg zbyt krotkie. Maja one zastosowanie w ratownictwie chemicznym,
podczas pozaréw w tunelach, w metrze itp.

Aparaty 0 obiegu otwartym

Od lat szesc¢dziesiatych XX wieku podstawowym sprzetem ochrony drog
oddechowych w polskich jednostkach strazy pozarnych sg aparaty oddechowe
0 obiegu otwartym nazywane inaczej aparatami powietrznymi. W aparatach tego
typu czynnikiem oddechowym jest zmagazynowane w butlach (spr¢zone) pod
wysokim ci$§nieniem powietrze.

Rysunek nr 4.12. Maska do aparatu powietrznego typu GSM.
1- zawor wlotowy, 2- zawor wylotowy, 3- wycieraczka wewnetrzna szyby,
4- pokretlo wycieraczki

Ci$nienie znajdujgce si¢ w butli lub w butlach jest redukowane
(zmniejszane) do ci$nienia, jakie znajduje si¢ w ptucach i poprzez uklad wezy
trafia do maski. Maska dwudrozna w aparatach powietrznych (rys. nr 4.12) jest
takiego samego typu jak w sprzecie filtrujacym. Posiada dwa zawory zwrotne
wlotowy (wdechowy) i wylotowy (wydechowy), a zuzyte powietrze z phuc
w trakcie kazdego wydechu usuwane jest na zewnatrz maski.
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Fotografia nr 4.1. Wspolczesny aparat powietrzny

Rozrézniamy dwa rodzaje aparatow powietrznych:
= aparaty podci§nieniowe,
= aparaty nadci$nieniowe.

Aparat podci$nieniowy charakteryzuje si¢ tym, ze w masce takiego aparatu
w trakcie wdechu tworzy si¢ podci$nienie w stosunku do otoczenia, ktoére
uruchamia mechanizm przeptywu powietrza z aparatu do maski i1 phuc.
Podci$nienie to niezbedne do prawidlowej pracy tego typu aparatu jest szkodliwe
dla uzytkownika, gdyz przy uszkodzeniach (nieszczelnosciach) sprzetu Iub
niedopasowaniu maski do twarzy moga do niej przenika¢ w trakcie wdechu
szkodliwe substancje z otoczenia.

W aparatach nadci$§nieniowych, dzigki specjalnej konstrukcji aparatu
i maski w trakcie wdechu w masce panuje bardzo niewielkie nadci$nienie
W stosunku do otoczenia. System ten bardzo podnosi bezpieczenstwo podczas
pracy w aparacie oddechowym, gdyz nawet przy znacznych nieszczelnosciach
samej maski jak rowniez pofaczenia maska - twarz uzytkownika nie ma
mozliwo$ci dostania sie¢ do maski nawet $ladowych ilosci substancji
niebezpiecznych. Kazda nieszczelno$cia powietrze wydostaje si¢ z aparatu na
zewnatrz uniemozliwiajac w tym czasie przenikanie w kierunku odwrotnym
substancji niebezpiecznych. Skraca to czas dziatania aparatu, jednak catkowicie
zabezpiecza uzytkownika przed niekontrolowanym wnikaniem substancji
niebezpiecznych do organizmu.

W obu typach aparatéw w trakcie wydechu w masce panuje nadci$nienie.

73



Aparaty powietrzne

Uwaga: Wiadomosci przekazane ponizej obejmuja zakres ogolnych danych
dotyczacych budowy konstrukcji uzytkowania i konserwacji. Zaznajomienie
si¢ z nimi jest podstawa do zrozumienia fabrycznych instrukcji obstugi.
Dokladna znajomos$¢ instrukeji producenta konkretnego typu aparatu, daje
podstawe do jego prawidlowego zastosowania i uzytkowania. Jezeli
jakiekolwiek zapisy instrukeji obstugi w zakresie budowy, uzytkowania
i konserwacji roznig si¢ od ponizszych zapisow, jako obowiazujace nalezy
uznaé zapisy instrukcji producenta.

Zaletami aparatéw powietrznych jest ich prosta konstrukcja, obstuga
i uzytkowanie, niskie koszty eksploatacji, niewielkie opory przeptywu powietrza
podczas oddychania oraz podawanie w odréznieniu do aparatéw tlenowych przez
caly czas pracy chtodnego i $wiezego powietrza.

Podstawowa wadg aparatow powietrznych jest ich krotki okres ochronnego
dziatania, ktory standardowo wynosi 25 — 40 minut. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
Ze stan wytrenowania i1 stan emocjonalny strazaka az w 60 % ma wplyw na
zapotrzebowanie organizmu na powietrze. Dlatego tez w tych samych warunkach
réznica w czasie uzywania takiego samego aparatu pomie¢dzy dwoma osobami
wykonujacych te same czynnosci moze si¢ rozni¢ nawet dwukrotnie. Drugg
z gtownych wad aparatu powietrznego jest jego ci¢zar. O cig¢zarze aparatu
w zasadzie decyduje waga butli na spr¢zone powietrze. W ostatnich latach z uwagi
na rozwdj technologii wytwarzania butli wysokoci§nieniowych stalowych
i kompozytowych posiadaja one coraz mniejszg wage i wada ta jest stopniowo
niwelowana.

Budowa aparatu powietrznego
Zasadniczymi cze$ciami aparatu powietrznego sg (rys. nr 4.13):

= butla Iub butle wysokoci$nieniowe ze sprezonym powietrzem [5] wraz
Z zaworem odcinajacym [7],

= reduktor zmniejszajacy ci$nienie powietrza znajdujacego si¢ w butli do
ci$nienia umozliwiajacego nam oddychanie [12],

=  waz zredukowanego ci$nienia powietrza [3],

= automat oddechowy [2],

= maski dwudroznej [1],

= stelaza (noszaka) [8] wraz systemem zamocowania butli [11] oraz
opcjonalnie pozostalych elementéw aparatu, Stelaz posiada ergonomicznie
wyprofilowane ksztalty umozliwiajace przenoszenie catego aparatu na
plecach oraz system pasow [4] nosnych naramiennych i biodrowych [6],
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» manometr wskazujacy na aktualne ci$nienie znajdujgce si¢ w butli [9] na
przewodzie wysokiego ci$nienia [10],

= sygnalizator akustyczny [13] informujacy uzytkownika o konczacym si¢
powietrzu w butli i konieczno$ci opuszczenia strefy skazonej.

Rysunek nr 4.13. Czesci skladowe aparatu powietrznego

Butla na sprezone powietrze

Pierwszy aparat izolujacy wykorzystujacy zgromadzone powietrze do
oddychania powstal w polowie XIX wieku. Jednak z uwagi na cigezar samej butli
wazyl on okoto 40 kg i wystarczat na 15 minut pracy. Powszechne zastosowanie
aparatbw powietrznych bylo mozliwe po opanowaniu technologii produkcji
stalowych butli o stosunkowo niewielkim cig¢zarze i wytrzymujacych duze
ci$nienia robocze.
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Rysunek nr 4.14. Butla stalowa na sprezone gazy

Butle stosowane w aparatach ochrony drog oddechowych, w gornej czgsci
posiadajag nagwintowany otwodr, w ktorym znajduje si¢ zawor odcinajacy ze
znormalizowanym gniazdem. Gniazdo posiada gwint przy pomocy, ktdérego
mozemy podigczy¢ butle do aparatu lub spre¢zarki. Butle do aparatéw powietrznych
posiadajg pojemnos¢ wodng od 2 do 10 litrow i obecnie napelniane sg ciSnieniem
200 Iub 300 bar. W starszych wersjach aparatow ci$nienie wynosito 150 bar.
Cisnienie, do jakiego mozna natadowaé butle w trakcie normalnego uzytkowania,
uzaleznione jest od jej wytrzymatoSci na rozerwanie. Dla zachowania
bezpieczenstwa jest ono o polowe nizsze niz ci$nienie rozrywajace. Ci$nienie to
nazywamy ci$nieniem roboczym butli. Kazda butla w gérnej czesci ponizej zaworu
posiada trwale oznaczone cechy (rys. nr 4.15), ktore wskazuja miedzy innymi:

* na jaki gaz przeznaczona jest butla,

= jakie jest ci$nienie robocze butli,

= jakie jest ci$nienie probne butli,

= date przeprowadzonego i nastepnego badania technicznego,
= pojemnosé butli w litrach (dem?),

= wytworce i numer fabryczny,

= doktadng wagg butli.

Najwazniejszymi informacjami dla uzytkownika jest okreSlenie, do
przechowywania jakiego sprezonego gazu butla jest przeznaczona, jakie jest
ci$nienie robocze butli, ktorej uzytkownik pod zadnym pozorem nie moze
przekracza¢ podczas jej napelniania oraz data waznosci legalizacji, ktora
przeprowadza Urzad Dozoru Technicznego. Zabronione jest uzytkowanie butli
z chwila utraty waznosci jej legalizacji. Butle taka nalezy oprézni¢ pozostawiajac
niewielka ilo$¢ powietrza, wycofa¢ z eksploatacji i odda¢ do ponownej legalizacji.
Butle aparatow powietrznych z reguty malowane byly na kolor szary. Obecnie ze
wzgledow bezpieczenstwa maluje si¢ je najczesciej na jaskrawy zolty kolor, ktory
utatwia obserwacje ratownikow w zadymionych pomieszczeniach.
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Aby zmniejszy¢é wage aparatow, o czym decydujace znaczenie ma waga
butli na sprezone powietrze, do uzytku wprowadzono super lekkie butle stalowe
Z bardzo wytrzymatych stali stopowych oraz butle kompozytowe.

Sbostxclankl I Znak obrébki cieplnej

Znak kontroli

technicznej wytwércy Oznaczenie

atunku materiatu
Cisnienie prébne / ®‘dd a)l?/; BN .

] 4 e 75 \ Pojemnos¢ butli
Tara butli

Znak w

Cisnienie napetniania
Znak rzeczoznawcy

Data przeprowadzonego
i nastepnego badania

Rysunek nr 4.15. Cechy trwale oznaczone na butlach

Do produkcji butli kompozytowych stosuje si¢ wtoka weglowe. Wiokno
weglowe charakteryzuje si¢ tym, ze posiada kilkukrotnie wigkszg wytrzymatosé na
rozcigganie niz stal, przy wielokrotnie mniejszej wadze. Na specjalnej formie
wlokno weglowe uktada si¢ pod réznymi katami w kolejnych warstwach, a catos§¢
zespala zywicami lacznie z aluminiowym wewngtrznym zbiornikiem i glowka
butli, w ktorg podzniej wkrecany jest zawodr odcinajacy. Na fotografii nr 4.2.
widoczne sa uktadane wielowarstwowo widkna weglowe w butli kompozytowe;.

Fotografia nr 4.2. Butla kompozytowa

Wykorzystujac mata wage butli kompozytowych mozna zespoli¢
facznikiem dwie lub wigcej butli uzyskujac aparat o bardzo duzym czasie
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ochronnego dzialania (fot. nr 4.3). Aparaty tego typu zastgpuja obecnie i tak juz
nieliczne aparaty tlenowe, ktore stosuje si¢ ze wzgledu na ich dlugi czas dziatania.
Wada takich butli jest ich wrazliwo$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Dlatego tez dla
ochrony w trakcie uzytkowania zaklada si¢ na nie specjalne migkkie ostony
zabezpieczajace je przed uderzeniami i zadrapaniami 0 ostre i twarde przedmioty.
Masa butli kompozytowych jest ponad 50% mniejsza od butli stalowych.

Fotografia nr 4.3. Aparat powietrzny
o dtugim czasie ochronnego dziatania

Zawor odcinajacy

Zawory odcinajgce wkrecane do butli majg konstrukcje wrzecionowa
i otwierajg si¢ poprzez wielokrotny obrot pokrettem wrzeciona, ktore powoduje
odsunigcie si¢ od gniazda grzybka zaworu. W starszych typach aparatow zawory
wrzecionowe odkrecamy az do oporu a nastgpnie obracamy je o Y obrotu
z powrotem. Niektorzy producenci zalecaja przy otwieraniu zaworu jedynie
dwukrotny pelny obrot pokretta zaworu. Dla uniemozliwienia zbyt mocnego
zakregcenia lub odkrecenia zaworu firmy stosuja obecnie na pokretlach gumowe
ostony, ktore posiadaja sprzggto poslizgowe uniemozliwiajace przeniesienie zbyt
duzej sity na wrzeciono.

Reduktor

Reduktor ma za zadanie zmniejszy¢ (zredukowac) ci$nienie powietrza
znajdujace si¢ w butli do ci$nienia, jakie znajduje si¢ w plucach. Reduktor taczy si¢
do butli przy pomocy standardowego znormalizowanego gniazda. Z uwagi na
rozne cisnienia, do ktérych mozna tadowac¢ butle 200 i 300 bar réwniez i reduktory
przygotowane s3 do pracy w dwoch zakresach cisnien. Podczas podlaczania
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reduktora do butli nalezy stosowaé reduktory odpowiednie dla ci$nienia, jakie
znajduje si¢ w butlach. Redukowanie ci$nienia moze si¢ odbywaé jednoetapowo
z ci$nienia, jakie panuje w butli do ci$nienia atmosferycznego. Reduktor taki
nazywamy reduktorem jednostopniowym. Z uwagi na wady takiego rozwigzania
W uzytkowanych aparatach stosuje si¢ reduktory dwustopniowe. Oznacza to, ze
ci$nienie redukowane jest dwukrotnie (rys. nr 4.16).

Powietrze z butli przez zawor i tacznik (wystgpuje wylacznie w zestawach
dwu i wiecej butlowych) przechodzi do reduktora zgodnie z kierunkiem [1].
W pierwszym etapie (pierwszy stopien redukcji) powietrze pod ciSnieniem, jakie
panuje w butli przechodzi przez zawor redukcyjny pierwszego stopnia [2] do
komory $redniego cis$nienia, gdzie oddzialujgc na membrane [5] zamyka zawor
reduktora pierwszego stopnia.

. wysokie cisnienie
D srednie cisnienie
|:| niskie cisnienie
Rysunek nr 4.16. Reduktor dwustopniowy o stopniach polgczonych aparat AP 3.
1 - wlot powietrza z butli, 2 - zawér redukcyjny pierwszego stopnia, 3 - membrana
zamykajgca wylot Sredniego cisnienia do sygnalizatora akustycznego, 4 - gwizdek
sygnalizatora akustycznego, 5 - membrana otwierajqca zawor reduktora
pierwszego stopnia, 6 - zawor redukcyjny drugiego stopnia, 7 - dZzwignia
otwierajgca zawor reduktora drugiego stopnia, 8 - membrana dziatajgca na
dzwigne otwierajqcq zawor reduktora drugiego stopnia, 9 - wylot powietrza
0 zredukowanym cisnieniu do maski.

Dziatanie membrany i parametry dwoch sprezyn uniemozliwiaja powstanie
wigkszego ci$nienia w komorze $redniego cisnienia niz ustalone przez producenta.
Wielko$¢ ta ma stalg wartos¢, ktora w roznych typach aparatow wynosi 5 — 11 bar.

Cisnienie to nazywane jest cisnieniem S$rednim. W drugim etapie
(drugi stopien redukcji), aby uzyskaé przeptyw przez reduktor drugiego stopnia
nalezy w komorze niskiego ci$nienia wytworzy¢ podcisnienie przez probe wdechu.
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Cisnienie atmosferyczne dziatajac na membrane [8] od zewnatrz powoduje jej
ugiecie 1 nacisk na dzwigni¢ [7], ktéra powoduje otwarcie zaworu redukcyjnego
drugiego stopnia. Zawor ten jest tak dlugo otwarty, az w komorze niskiego
ci$nienia nie zaniknie podci$nienie zwigzane z koncem cyklu wdechu.

Wydostajace si¢ powietrze z reduktora drugiego stopnia przy braku jego
odbioru przez phuca, odpycha membrang [8], co umozliwia sprezynie zamknigcie
zaworu redukcyjnego drugiego stopnia [6]. Dziatanie ciSnienia atmosferycznego na
membrang [8] pozwala na redukowanie ci$nienia doktadnie do ci$nienia
atmosferycznego. Przedstawione rozwigzanie spotykane jest w starszych typach
aparatow, w ktorych oba stopnie redukcji znajdujg si¢ w jednej obudowie. Taki
reduktor nazywamy dwustopniowym o stopniach potgczonych. Rozwigzanie takie
posiada aparat powietrzny typu AP-3 z Fabryki Sprzetu Ratunkowego FASER,
charakteryzuje si¢ tym, ze reduktor I-go i Il-go stopnia znajdujgcy sie w jednej
obudowie przykrecony jest do gniazda butli, a pomigdzy nim a maska wystepuje
gruby odcinek karbowanego elastycznego weza. Duza $rednica weza
doprowadzajacego powietrze z reduktora do maski ma zmniejszyé opory
przeptywu powietrza zmniejszajac opory catkowite wdechu. W chwili obecnej,
z uwagi na mniejsze opory wdechu powszechnie stosuje sie rozwigzanie polegajace
na rozdzieleniu reduktora pierwszego i drugiego stopnia (rys. nr 4.17 i fot. nr 4.4).
Reduktor pierwszego stopnia [3] zawsze umieszczony jest przy zaworze
odcinajacym [2] znajdujagcym si¢ na butli sprezonego powietrza [1], a reduktor
drugiego stopnia [4] usytuowany jest przy masce [5]. Laczacy te dwa stopnie
redukcji stosunkowo cienki waz ci§nieniowy spetnia role komory $redniego
ci$nienia.
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Rysunek nr 4.17. Aparat powietrzny z reduktorem o stopniach rozdzielonych

Rozwigzanie to eliminuje opory wdechu, jakie powstaja przy reduktorach
0 stopniach potaczonych podczas przeptywu powietrza przez waz karbowany
z reduktora drugiego stopnia do maski. Drugi stopien redukcji umieszczony jest
w puszce i dotgczany przy pomocy znormalizowanego gwintu lub szybkozlacza do
maski. Nazywany on jest automatem oddechowym, gdyz to jego konstrukcja
umozliwia uruchamianie za pomocg podci$nienia wdechowego wywolywanego
przez migénie klatki piersiowej odpowiednich zawordéw 1 przeplyw powietrza
z aparatu do maski.

Reduktor Automat
oddechowy

Fotografia nr 4.4. Reduktor dwustopniowy o stopniach rozdzielonych.
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W wigkszoséci konstrukcji automaty oddechowe posiadajg dodatkowy
przycisk, ktory umozliwia reczne przesterowanie poprzez nacisk na membrane
zaworu reduktora drugiego stopnia (rys. nr 4.18) i uruchomienie przeptywu
powietrza (ptukania) do maski bez wytwarzania podci$nienia w plucach.

T

Rysunek nr 4.18. Przycisk aparatu oddechowego, ktéry umozliwia
uruchomienie przeplywu powietrza do maski.

Takie rozwigzanie jest korzystne dla uzytkownika gdyz przy skrajnym
wyczerpaniu organizmu, mozna podawa¢ do pluc powietrze bez zadnego oporu
wdechu. Ma rowniez swoje uzasadnienie przy konserwacji i obstudze aparatu dla
usuniecia powietrza z aparatu.

Sygnalizator akustyczny:

Sygnalizator akustyczny z reguty jest zespolony z zaworem redukcyjnym
pierwszego stopnia i ma za zadanie informowanie uzytkownika o konczacym sig¢
zapasie powietrza w butli. Zatgcza si¢ on samoczynnie, jezeli ci$nienie w butli lub
w butlach spadnie do warto$ci ponizej 40 — 60 bar w zalezno$ci do typu aparatu.
Podstawowym zadaniem sygnalizatora jest ostrzezenie uzytkownika, ze musi on
juz przystapi¢ do opuszczania strefy skazonej (strefy pozaru), aby po wyczerpaniu
si¢ powietrza w butli nie zosta¢ zaskoczonym naglym zaprzestaniem podawania
przez aparat powietrza. Sygnalizator zuzywa dodatkowe ilo$ci powietrza i skraca
czas ochronnego dziatania aparatu, jednak spelnia bardzo wazna role podnoszac
bezpieczenstwo uzytkowania aparatow oddechowych. Bardzo glosny sygnal
akustyczny nie moze zosta¢ niezauwazony przez uzytkownika i innych ratownikéw
w strefie skazonej jak i poza ta stref3. W nowoczesnych rozwigzaniach
sygnalizator dziala inzektorowo co oznacza, ze do wytworzenia sygnalu nie jest
potrzebny dostep powietrza z zewnatrz. Wplywa to na niezawodno$¢ jego
dziatania.
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Manometr

Kazdy aparat posiada mozliwo$¢ sprawdzenia ciSnienia powietrza
znajdujacego si¢ wbutli lub butlach. Przy pomocy wskaznika zwanego
manometrem mozna sprawdzi¢ przy zaktadaniu aparatu czy aparat jest natadowany
a w trakcie dzialan umozliwia w czasie rzeczywistym monitorowanie biezgcego
zuzycia, powietrza co pozwala na oceng wielko$¢ zapasu powietrza jaki jeszcze
posiadamy w butli.

Informacja ta jest podstawg dla oceny przez ratownika jak dlugo moze on
jeszcze pozostawa¢ w strefie skazenia. Manometr do aparatu umocowany jest
bezposrednio do reduktora pierwszego stopnia i po odkreceniu zaworu
odcinajgcego mierzy ci$nienie w butlach.

Fotografia nr 4.5. Roznego typu manometry stosowane w aparatach powietrznych

Dla przeniesienia manometru w pole widzenia ratownika znajdujacego si¢
W masce umieszczony on jest zawsze na odpowiedniej dlugosci wezu
wysokoci$nieniowym sytuujacym go W czasie pracy z przodu ratownika na
wysokosci piersi. Aby nie zaczepial si¢ i nie przeszkadzal podczas poruszania,
Z reguty umocowany jest przy pomocy specjalnego zapigcia do jednego z paséw
no$nych naramiennych aparatu. Tarcza manometru jak i wskazéwka pokryte sa
substancja fluorescencyjna, co utatwia obserwacje jego wskazan w ciemnos$ciach.
Obecnie coraz czesciej stosuje si¢ wskazniki ciektokrystaliczne informujace
0 ci$nieniu i innych parametrach pracy aparatu.

Zintegrowany czujnik kontrolny

Niektore typy aparatow zamiast sygnatu akustycznego, oraz manometru
posiadaja zintegrowany czujnik kontrolny, ktory spelnia jednoczes$nie funkcje
manometru (fot. nr 4.6.) wskazujac na wyswietlaczu rzeczywiste ci$nienie w butli,
funkcje sygnalizatora akustycznego, ktory podaje trzystopniowy sygnat przy
spadku ci$nienia do 150, 100 i 60 bar. Ponadto wskazuje on temperatur¢ otoczenia,
pozostaly czas pracy aparatu. Czujnik spelnia rowniez rolg czujnika bezruchu.
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Fotografia nr 4.6. Widok zintegrowanego czujnika kontrolnego

Bardzo cickawym rozwigzaniem jest umieszczenie zintegrowanego
czujnika kontrolnego, w formie przypominajacej zegarek na przedramieniu
strazaka, ktory komunikuje si¢ ze specjalng przystawka umieszczona na aparacie
bezprzewodowo. Unika si¢ w takim rozwigzaniu klopotliwego w uzyciu
manometru umieszczonego na sztywnym przewodzie wysokiego ci$nienia.
Poza wskazaniami ci$nienia w butli spelnia on rowniez role sygnalizatora
akustycznego (fot. nr 4.7).

Fotografia nr 4.7. Bezprzewodowy zintegrowany czujnik kontrolny
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Maska

W aparatach powietrznych stosowane sa maski dwudrozne. W pierwszych
aparatach oddechowych na sprgzone powietrze stosowane byly maski stosowane
weczesniej w sprzecie filtrujacym. Zasada dziatania maski w obu typach sprzetu jest
identyczna. Z tego tez powodu gniazda maski dwudroznej wyposazone sg w taki
sam gwint jak pochtaniaczach oraz w aparatach powietrznych.

Maska dwudrozna posiada dwa kanaly wlotowy i wylotowy. W obu
zamontowane sg zawory zwrotne umozliwiajace przeplyw powietrza w kazdym
kanale tylko w jednym kierunku. Zawory kierunkowe otwieraja si¢ w taki sposob,
ze przy wdechu zawor wlotowy otwiera si¢ a zawdr wylotowy zamka.
Przy wydechu odwrotnie: zawor wlotowy zamyka sig, a zawdr wylotowy jest
otwarty. Kanal wlotowy polaczony jest z aparatem, a przez kanal wylotowy
powietrze usuwane jest bezposrednio na zewnatrz maski. Zawory zwrotne sg
roznej konstrukeji w roznych typach masek.

. 5 &—12

1. pélmaska z zaworem
2. szyba
3.ramka
4. komra foniczna

5. membrana foniczna
6. wklad zaworu wydechowego
7. plytka zaworu wydechowego
8. ramka zaworu wydechowego
9. plyta zaworu wydechowego
10. naglowie

11. tasma nosna

12. klamerka

Rysunek nr 4.19. Czesci sktadowe maski

Z reguly sag to cienkie listki z miekkiej gumy umieszczone w gniezdzie
odchylajace si¢ od gniazda pod wplywem przeplywajacego powietrza oraz
uszczelniajgce si¢ w gniezdzie pod wptywem roznicy cisnien. Obecnie nowoczesna
maska sktada si¢ z bardzo wielu czgsci (rys. nr 4.19) jednak jej zasadniczymi
elementami sa: korpus z wyprofilowanego ptata gumy ostaniajgcego catg twarz,
szyby, gniazdo do podigczenia aparatu, kanat wylotowego, zawory zwrotne,
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komora foniczna oraz taSmy naglowia stuzace do docisnigcia maski do twarzy i jej
uszczelniania. W niektorych typach nowych masek stosuje si¢ mozliwosc
przypinania maski bezposrednio do hetmu, gdyz tasmy maski utrudniaja zakladanie
i uzytkowanie hetméw (fot. nr 4.8). Muszg to by¢ jednak maski dostosowane do
konkretnego typu hetmu. Dlatego planujac kompleksowy zakup sprzetu
ochronnego nalezy przewidywac zakup u jednego producenta aparatu lacznie
z maska i helmem oraz system fonii kompatybilny z radiotelefonem i pozostatymi
elementami aparatu.

N

Fotografia nr 4.8. Mocowanie maski bezposrednio do hetmu

Nalezy dodaé, ze nowe typy helmow posiadaja szybka i tatwa mozliwos¢
regulacji wewngtrznego czepca, co znaczaco niweluje te niedogodnosé.
Konstruktorzy masek staraja si¢, aby maska byta jak najbardziej zblizona do
twarzy, gdyz pomiedzy twarza a maska tworzy si¢ tzw. objetos¢ martwa
(rys. nr 4.20).

Objetos¢ martwa maski to przestrzen, w ktorej podczas wydechu gromadzi
si¢ zuzyte powietrze, a ktore podczas wdechu jest ponownie zasysane do ptluc.
Zjawisko to jest bardzo niekorzystnie wplywa na skuteczno$¢ wentylowania phuc
i zmniejsza wydolnos¢ pracujacych w sprzecie ratownikow.
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Rysunek nr 4.20. Objetos¢ martwa maski

Wigkszo$¢ obecnie stosowanych masek posiada wewnatrz zamontowang
tzw. potmaske dodatkowo zaslaniajacg usta i nos dzielgc jednocze$nie wnetrze
maski na dwie komory. Pélmaska wydatnie zmniejsza objetos¢ martwa, w ktorej
gromadzi si¢ powietrze zuzyte przez organizm podczas wydechu.

Duzym utrudnieniem w czasie pracy w sprzg¢cie ochrony drog
oddechowych jest parowanie wewnetrznej strony okularow lub szyby. Przez wiele
lat stosowano maski serii GS oraz MG (rys. nr 4.21) produkowane przez zaklady
FASER, ktore posiadaly specjalng wycieraczke [1] zamontowana bezposrednio
W otworze znajdujacym si¢ w zalezno$ci od typu maski w gornej lub dolnej czgéci
w szyby.

Rysunek nr 4.21. 1 - wewnetrzna wycieraczka, 2 - pokretto wycieraczki.
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Pomyst przeniesiony z wycieraczki samochodowej spetniat swoje zadanie
i mozna bylto przy jej pomocy przetrze¢ zaparowang od wewnatrz szybe jednak
podczas wytezonej pracy strazak musial czgsto porusza¢ pokrettem [2]
znajdujacym si¢ na masce. Szczegdlnie trudne jest to podczas pracy w rekawicach
ochronnych, a niemozliwe w trakcie pracy, podczas ktérej strazak ma zajete obie
rece.

W obecnych maskach stosuje si¢ ukierunkowanie nawiewu S$wiezego
powietrza wpltywajacego prosto z aparatu bezposrednio na wewngtrzna strong
szyby maski, co osusza jg i zapobiega jej parowaniu (rys. nr 4.22).

Rysunek nr 4.22. Przeplyw powietrza przez maske

Dodatkowo zastosowanie wewnetrznej potmaski eliminuje kontakt
z chtodng szyba bardzo wilgotnego powietrza wydechowego ograniczajac
zaparowanie szyby.

Niektore maski produkowane sg w dwoch, trzech lub w wigkszej ilosci
rozmiarow. Bardzo wowczas istotnym jest dobranie odpowiedniej maski do cech
anatomicznych twarzy konkretnego strazaka. Uzywanie przez ratownika okularéw
znaczaco ogranicza mozliwos¢ uszczelnienia maski do twarzy i uniemozliwia
uzytkowanie aparatu oddechowego. W takich okoliczno$ciach nalezy korzystac ze
szkiet kontaktowych, uzywac specjalnych cienkich drucianych oprawek okularéw
lub uzywac specjalnych szkiet korekcyjnych wmontowanych do wnetrza maski
(fot. nr 4.9). Szkfa takie dostarczane sa dodatkowo na zamoéwienie przez firmy
produkujace maski.
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Uwaga: Noszenie przez strazakéw brody a w mniejszym stopniu waséw,
utrudnia, a w wielu sytuacjach uniemozliwia, bezpieczna prace w sprzecie
ochrony drog oddechowych.

Fotografia nr 4.9. Okulary montowane w masce

Oprécz gwintowych potgczen maski z aparatem obecnie wiele firm
produkujacych aparaty dotyczy to w szczegolnosci aparatdow nadci$nieniowych
stosuje szybkozlgcza o rdéznej konstrukeji. Utatwia to uzytkowanie aparatu jednak
uniemozliwia wymiennie zastosowanie maski jednej firmy do innego typu aparatu.

Aparaty z dodatkowa maska ewakuacyjna

Niektore typy aparatow powietrznych przystosowane sa do ewakuacji osob
poszkodowanych znajdujacych si¢ w strefie skazenia. Aparaty te na wezu
$redniego cis$nienia posiadaja specjalny tacznik, do ktérego mozna podigczyé
dodatkowy waz odbierajacy z aparatu czg$§é powietrza. Waz ten zakonczony jest
dodatkowym automatem oddechowym wraz z dodatkowa maska.
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Fotografia nr 4. 10. bSizstemy ewakuacji 0sob:
z maskq petnotwarzowq z lewej i kapturem z prawej

System ten umozliwia jednoczesne oddychanie z jednego aparatu przez
dwie osoby: ratownika oraz poszkodowanego wyprowadzanego ze strefy.
Nie posiadajac takiego aparatu ratownicy ratujac osoby znajdujace si¢ w strefie
skazenia czesto zdejmowali i podawali im swoja maske, narazajac jednoczesnie
siebie na ryzyko utraty zdrowia i zycia.

Stelaz

Stelaz nazywany takze noszakiem to konstrukcja, do ktorej mocuje si¢
butle oraz pozostate elementy aparatu (fot. nr 4.11.). Posiada on tasmy no$ne, ktore
umozliwiajg przenoszenie catego aparatu na ramionach lub w niektorych typach
aparatow na pasie. Ksztalt stelaza jest ergonomicznie dopasowany do ksztaltu
plecow w taki sposob, aby cig¢zar aparatu przez stelaz przenosi¢ na biodra
ratownika. Oprocz paséw naramiennych z reguty posiada on rowniez pas biodrowy
a w niektorych rozwigzaniach rowniez i piersiowy sluzacy do bardziej $cistego
zespolenia aparatu z ratownikiem. Dobre umocowanie aparatu przez system szelek
ogranicza mozliwo$¢ niekontrolowanego przesuwania si¢ calego aparatu na
plecach przy szybkich ruchach lub zmianie pozycji. Stelaz wykonany jest
z tworzyw sztucznych lub z blaszanej wytloczki oraz materialow widkienniczych
stuzacych do mocowania butli i osprzetu sktadajacego si¢ na aparat.
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Fotografia nr 4.11. Stelaz aparatu powietrznego

Od ergonomicznych cech tego elementu aparatu zalezy komfort noszenia
aparatu. Ma to wplyw na zmgczenie ratownika, jak réwniez na wydolno$¢ jego
organizmu. Stelaz moze by¢ przystosowany do przenoszenia butli sprezonego
powietrza zaworem umieszczonym do gory jak rowniez zaworem do dotu. Moze
mie¢ réwniez mozliwo$¢ przenoszenia pojedynczej butli jak rdwniez jednoczesnie
dwoch butli zespolonych tacznikiem, celem zwigkszenia ilo$ci zgromadzonego
powietrza w aparacie. Niektore konstrukcje stelazy pozwalaja na uniwersalne
mocowanie jednej lub dwoch butli roznej wielkosci. W starszych konstrukcjach
mocowanie butli odbywato si¢ za pomocag stalowych obejm oraz nakretek
stalowych. W nowszych konstrukcjach stosuje si¢ elastyczne zapigcia przy pomocy
szybkozlaczy lub nawet za pomoca zapie¢ typu rzep. Stelaz posiada zazwyczaj
jeden lub wiecej uchwytow do przenoszenia aparatu.

Eksploatacja aparatéw powietrznych

Zamrozenie reduktora

Wada reduktorow w aparatach powietrznych jest mozliwo$¢ zamrozenia
wewngtrznych czesci reduktorow. W czasie sprezania powietrze, a takze i butla
ulega samoczynnemu nagrzaniu, w procesie odwrotnym rozprg¢zania w reduktorze
zawsze wystepuje spadek temperatury. Im przeplyw powietrza przez reduktor jest
wickszy, tym nizsza jest jego temperatura. Wielko$¢ spadku temperatury
uzalezniona jest od ilosci zuzywania powietrza przez uzytkownika w jednostce
czasu i mozliwosci doprowadzania ciepta z otoczenia. Dodatkowo, do jakiej
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temperatury ochtodzi si¢ reduktor uzaleznione jest to od jego konstrukcji
| zastosowanych materiatow. Dlatego tez potocznie moéwimy o wrazliwosci
reduktorow roznych typoéw i firm na zamrozenie. Przy duzych przeptywach
redukowanego powietrza mozliwy jest spadek temperatury do wartosci ujemnych
ponizej 0°C. Widocznym tego objawem jest wystepujacy szron na zewnetrznych
czg$ciach zaworow ireduktorow. Nie §wiadczy to o awaryjnym stanie pracy
aparatu jednak przy nieprawidlowym naladowaniu butli powietrzem o duzej
wilgotno$ci moze to doprowadzi¢ do pojawienia si¢ rowniez lodu wewnatrz
reduktora. Prowadzi, to do wzrostu oporow oddechowych, a nawet catkowitego
zablokowania przeptywu powietrza przez reduktor inaglego zaprzestania
podawania powietrza do maski aparatu. W instrukcjach uzytkowania aparatow jako
jeden z podstawowych parametrow, podaje si¢ zakres temperatury gorny i dolny,
w jakim mozna stosowa¢ dany typ reduktora.

Czas ochronnego dziatania aparatu powietrznego

Do aparatow oddechowych w jednostkach strazy uzytkowane sa butle
0 pojemnosciach wodnych 2,6 oraz 4; 6; 6,8; 8 i 10 1. Pojemno$¢ uzytkowa butli to
ilo$¢ powietrza, ktéra moze by¢ przechowywana pod ci$nieniem roboczym w butli.
Pojemnoéé uzytkowa oblicza si¢ przez pomnozenie pojemnosci wodnej w dem?®
przez ci$nienie robocze butli w barach. Ostateczny wynik méwiacy o iloSci
powietrza, ktorg bedziemy mogli wykorzysta¢é w trakcie dziatan otrzymujemy
w litrach. Jezeli aparat posiada dwie lub wigcej butli, nalezy pojemnosci doda¢ do
siebie. Dla przyktadu butla o ci$nieniu roboczym 300 bar i pojemnosci wodnej
7 litrow posiada pojemnos¢ uzytkowa sprezonego gazu:

V=Vbxpb =7x300 =2100 litrow

Dla obliczenia czasu ochronnego dziatania nalezy catkowita ilos¢
uzyteczng powietrza w butli lub w butlach podzieli¢ przez zapotrzebowanie
powietrza podczas pracy wedtug tabeli nr 4.1.

Dla pracy srednio cigzkiej zapotrzebowanie na powietrze wynosi 301/min
dlatego ilos¢ 2100 litréw nalezy podzieli¢ przez 30, co daje wynik 70 min. Jednak
kazdy aparat powietrzny posiada zabezpieczenie w postaci sygnalizatora
akustycznego, ktory wilacza sie przy okoto 50 bar i tego powietrza, ktore stuzy nam
wylacznie do opuszczenia strefy nie wliczamy do czasu ochronnego dzialania.
Dlatego tez od pojemnosci uzytkowej nalezy odjac ilos¢ powietrza, ktéra znajduje
si¢ jeszcze w butli przy ci$nieniu 50 bar tj. 7 x 50 = 350 litrow po odjeciu tej
warto$ci, od 2100 daje nam wynik 1750 litrow. Po podzieleniu tej pojemnos$ci
przez zuzycie 30 /min otrzymujemy czas ochronnego dziatania aparatu wynoszacy
58 minut.
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Powietrze do oddychania

Powietrze, ktore znajduje si¢ w butlach musi spetnia¢ bardzo
rygorystyczne normy dotyczace jego czystosci. Z powodu mozliwo$ci zamrozenia
reduktora bardzo waznym jest, aby spr¢zone powietrze posiadato odpowiednio
niska wilgotnos¢. Z powyzszych powoddéw butle moga by¢ wylacznie napetnianie
w autoryzowanych i sprawdzonych zaktadach serwisowych sprzgtu oddechowego.
Jezeli jednostka posiada specjalistyczng sprezarke oraz = upowaznione
i przeszkolone osoby, musi ona by¢ okresowo przegladana i konserwowana
zgodnie z zaleceniami producenta.

REROTECHICA COLIRI

Fotografia nr 4.12. Sprezarka do napetniania butli aparatéw powietrznych

Uruchamianie automatu oddechowego nadci§nieniowego

W aparatach pracujagcych w systemie nadci§nieniowym, po otwarciu
zaworow odcinajacych butli powietrza automat oddechowy stara si¢ wytworzy¢
W masce nadcisnienie. W chwili, kiedy maska nie jest jeszcze zalozona na twarz
nastepowatby szybki samoczynny i niekontrolowany wyplyw powietrza z aparatu.
Aby w trakcie przygotowan do wejscia w strefe skazong mozliwe bylo odkrgcenie
butli przed zatozeniem maski a twarz, firmy produkujace aparaty roznorodnie
rozwigzuja uruchomienie pracy automatu oddechowego. Uruchomienie aparatu
moze nastapi¢ przez gleboki pierwszy wdech, przez wlozenie automatu do gniazda
maski, lub pomocg specjalnego przycisku znajdujacego si¢ na automacie
oddechowym.

Réznorodnos¢ tych systemow jest podstawowa przeszkoda w mozliwosci
uniwersalnego zamiennego stosowania masek roznych firm do aparatow innych
producentow. Firmy stosuja wowczas rdznigce si¢ od siebie systemy mocowania
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automatu  oddechowego do  maski, aby uniemozliwi¢  potlgczenie
niewspotpracujacej z innym typem aparatu, maski.

Zasady uzytkowania aparatow powietrznych
Kontrola aparatu przed uzyciem
Po podjeciu decyzji o uzyciu aparatdow powietrznych w trakcie dziatan
ratowniczo-gasniczych nalezy:

= sprawdzié, czy aparat nie posiada widocznych mechanicznych uszkodzen
reduktorow, zawordéw, wezy ciSnieniowych, manometru, butli, paséw
nosnych,

= sprawdzi¢, czy w reduktorze i1 automacie oddechowym nie zostaty
naruszone plomby serwisowe,

= sprawdzié, czy butle sg prawidtowo umocowane do stelaza,

= sprawdzi¢, czy prawidtowo dokrecone sg polgczenia tacznika z butlami,
reduktora z butlg lub tgcznikiem miedzybutlowym,

= sprawdzi¢ dzialanie sygnalizatora, w tym celu po polgczeniu reduktora
otwieramy zawor butli i od razu go zamykamy nastepnie przez przycisk
automatu oddechowego lub wysysanie powietrza z automatu oddechowego
wypuszczamy powietrze z weza Sredniego ci$nienia patrzac jednoczes$nie
na manometr; przy cisnieniu okoto 50 bar powinno by¢ na krétko stychac
dzwigk sygnalizatora akustycznego,

= sprawdzi¢ zapas powietrza przez otwarcie zaworu butli i odczytanie na
manometrze ci$nienia powietrza znajdujacego si¢ w butli lub butlach, nie
moze ono by¢ mniejsze niz 90% ci$nienia roboczego,

= otworzy¢ butlg z powietrzem pokrettem zaworu odcinajacego obracajac go
wielokrotnie w lewo do oporu, a nastepnie cofnag¢ w kierunku przeciwnym
o % obrotu, lub w niektorych typach aparatow wykona¢ dwa pelne obroty
pokretlem wrzeciona zaworu,

= sprawdzi¢, czy po otwarciu zaworu butli nie stycha¢ wydobywajacego sie
nieszczelno$ciami powietrza,

= sprawdzi¢ szczelno$¢ automatu oddechowego przez wykonanie gltebokiego
wdechu przez automat przy zamknietym zaworze odcinajacym butli;
szczelno$¢ automatu objawia si¢ brakiem mozliwosci wykonania wdechu
przy pelnym ugieciu membrany automatu oddechowego.

= sprawdzi¢ stan uszczelki gniazda maski,

= zalozy¢ maske zaczynajac od przetozenia tasmy no$nej przez glowe,
nastgpnie wktadajac podbrodek i trzymane w obu dtoniach tasmy naglowia
naciggna¢ na glowe oraz dociggnag¢ maske do twarzy tasmami naglowia
(nie dotyczy masek mocowanych bezposrednio do hetmu),

» sprawdzi¢ szczelno$¢ maski przez przytozenie jej do twarzy zakrycie
gniazda wlotowego i wytworzenie niewielkiego podcisnienia przy pomocy
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pluc, brak mozliwosci  wytworzenia  podcisnienia  §wiadczy
0 nieszczelno$ci maski,

podiaczy¢ aparat z gniazdem maski i rozpoczaé oddychanie, przez
wykonanie kilku wdechow 1 wydechow,

w aparatach nadcisnieniowych uruchomi¢ automat oddechowy (reduktor
drugiego stopnia) w zalezno$ci od konstrukeji przez gigboki wdech lub
wcisniecie przycisku (w niektorych konstrukcjach dzieje sie to
automatycznie przy wkladaniu szybkozlgcza automatu oddechowego do
gniazda maski) oraz rozpoczaé oddychanie; jezeli stychaé ustawiczny
przeptyw powietrza oznacza to nieszczelno$¢ na potgczeniu maski i czgsci
twarzowej,

jezeli wszystkie powyzsze czynno$ci sprawdzajace dadzg wynik
pozytywny mozna rozpocza¢ dziatania ratownicze w aparacie powietrznym
w strefie skazone;.

Zachowanie podczas uzywania aparatu powietrznego

W trakcie uzywania aparatu nalezy:

uwazac, aby nie uszkodzi¢ mechanicznie aparatu o twarde i niebezpieczne
przedmioty, w szczegdlnosci dotyczy to zaworow odcinajacych,
reduktorow, manometru, wezy Sredniego i wysokiego ci$nienia,

uwazaC, aby zaczepiajac o wystajace elementy nie odsung¢ lub zerwac
maski z twarzy,

monitorowaé szczelno$¢ polaczenia maski z twarza oraz maski
z automatem oddechowym,

na biezaco nalezy kontrolowa¢ wielko$¢ cisnienia na manometrze
okreslajac zapas powietrza w butli,

zwréci¢ uwage na zadziatanie sygnalizatora akustycznego wskazujacego
ratownikowi na bezzwloczne rozpoczecie wycofywania si¢ ze strefy
skazonej; jezeli droga wycofywania jest bardzo dtuga, nie wolno czekac¢ na
sygnat urzadzenia ostrzegajacego, a moment rozpoczecia wycofywania sig¢
ze strefy skazonej nalezy ustala¢ jedynie na podstawie wskazan
manometru.

Nie wolno naraza¢ aparatu na dziatanie agresywnych substancji bedacych

powodem skazenia terenu podczas dziatan ratowniczych. W przypadku
watpliwosci nalezy uzy¢ ubran gazoszczelnych, w ktérych aparat znajduje sig
wewnatrz ubrania. W okoliczno$ciach jakichkolwiek watpliwosci, czy substancje
wystepujace w strefach skazenia nie uszkodzily membrany lub innych cze$ci
aparatu w kazdym przypadku aparat nalezy podda¢ kontroli wupowaznionym
Serwisie.
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Podczas pracy nalezy pamigtac, ze stan emocjonalny zwigzany ze stresem,
jakiemu jestesmy poddawani w trakcie wykonywania czynno$ci ratowniczych
W sprzgcie ochrony drog oddechowych znaczaco moze wydtuzy¢ lub skroci¢ czas
pracy w aparacie. Nalezy dazy¢ do uspokojenia czestotliwosci cykli oddechowych,
co ma rowniez bezpo$rednie przetozenie na dlugo$¢ czasu pracy w aparacie.
Podczas pracy w sprzgcie ochrony droég oddechowych w strefach skazonych wolno
przebywaé jedynie w grupach, co najmniej dwuosobowych tak aby druga osoba
zawsze mogta udzieli¢ pomocy i wsparcia w opuszczeniu strefy.

Zasady bhp podczas uzytkowania aparatéw oddechowych
Podczas pracy nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad bezpieczenstwa:

= uzywacé sprzetu tylko na wyrazny rozkaz dowddcy,

» zaktada¢ maski tylko na zewnatrz w atmosferze nie zanieczyszczonej
substancjami szkodliwymi, a jednocze$nie w miejscach potozonych jak
najblizej terenu, na ktérym prowadzona jest akcja ratownicza,

= przed zatozeniem maski 0Soby posiadajgce ruchome protezy zebowe
obowigzane sg wyjac je z jamy ustnej,

= przed wprowadzeniem ratownika do akcji musi on potwierdzi¢ swojg
gotowos¢,

» wszelkiego rodzaju dzialania w strefie zadymienia powinny by¢
prowadzone w parach,

» utrzymywac fgczno$¢ z ratownikami,

= w sytuacjach ekstremalnych do dziatan powinny by¢ wprowadzeni
ratownicy z duzym do§wiadczeniem,

= zabrania si¢ uzytkowania aparatow oddechowych osoba noszacym brody,
dhugie wlosy i bokobrody.

Dodatkowe uwarunkowania podnoszace bezpieczenstwo pracy w aparatach
Przebywajac w strefie zadymienia dodatkowo nalezy:

= posiada¢ czujnik bezruchu,

= Dbadac teren przed sobg w celu unikniecia miejsc niebezpiecznych,

= zapamigta¢ punkty pozwalajace na zachowanie orientacji w terenie,

= porusza¢ si¢ wzdtuz $cian, $cian wyszukiwac za pomoca dioni,

= unika¢ obchodzenia elementéw wyposazenia wewngtrznego lub elementow
konstrukcyjnych,

» przy wchodzeniu grupy nalezy poruszac si¢ rzedem; wszyscy poruszajg si¢
tak, aby osoba wcze$niej idaca mogta utrzymac kontakt wzrokowy z osoba
przed sobg lub mogta dotknac¢ jg reka,

* na klatkach schodowych porusza¢ si¢ w poblizu $cian; przy znikomej
widocznosci, poruszamy si¢ tylem badajac noga kazdy kolejny stopien,
rozkladaja cigzar ciata na maksymalnie duza powierzchnig; podobnie
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nalezy porusza¢ si¢ nawet w dobrej widocznosci, w przypadku
przypuszczalnego lub widocznego uszkodzenia klatki schodowej,

= wszystkie napotkane po drodze drzwi powinny by¢ pozostawione otwarte
i zabezpieczone przed przypadkowym zamknigciem,

= znalez¢ taki poziom najczgéciej w poblizu podloza na ktéorym zasigg
widocznosci jest najwigkszy,

= dokonywa¢ statej obserwacji miejsca pracy, nastuchiwaé trzaskow, badac
zmiany temperatury.

Podczas pracy w strefie nalezy zwracaé uwage na wilasny sygnalizator
akustyczny, jak rowniez na dzialajace sygnalizatory innych uczestnikow akcji.
Po zadziataniu ktoregokolwiek czlonka grupy wszyscy jej czlonkowie majg
obowiazek wspolnego opuszczenia strefy skazonej.

W strefach o ograniczonej widzialnoéci, takie jak pomieszczenia
zadymione, osoby wchodzgce do strefy muszg by¢ zabezpieczone przy pomocy
linki lub musza posiada¢ czujnik bezruchu (rys. nr 4.13). Czujnik bezruchu jest to
urzadzenie mocowane do ubrania strazaka, ktére uruchamia bardzo gto§ny sygnat
akustyczny woéwczas, gdy od ustalonego czasu zazwyczaj kilkunastu sekund
pozostaje w spoczynku. Poczatkowo podaje cichy sygnal uzytkownikowi, aby
poruszy? si¢, a nastgpnie wlacza sygnat ostrzegawczy, ktorego dzwigk przekracza
90 dB.

Fotografia nr 4.13. Czujnik bezruchu

Wiacznie si¢ alarmu ktoéregokolwiek czujnika daje sygnat do podjecia
natychmiastowej akcji ratujacej zycie i zdrowie uczestniczacego w akcji strazaka.
Wszystkie typy czujnikow bezruchu posiadaja mozliwos$¢ recznego ich wlacznie
przez uzytkownika w sytuacji, gdy stwierdzi, ze znalazt si¢ w zagrozeniu
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i potrzebna mu jest pomoc. Stosowanie czujnikdw bezruchu w znaczacy sposéob
zmniejsza zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem aparatoéw oddechowych. Podczas
pracy w strefach skazonych w aparatach oddechowych oprdocz osob bezposrednio
znajdujacych si¢ w strefie musi wystepowac zabezpieczenie w postaci strazakow
przygotowanych do wejscia w strefe posiadajacych rowniez sprzgt pozwalajacy na
wejécie i udzielenie pomocy oraz wsparcie pracujacych strazakow w opuszczeniu

strefy.

Czynnosci po uzyciu aparatu

Po wyjsciu ze strefy skazonej nalezy zdjg¢ maske i zamkng¢ zaworem
odcinajgcymi wyplyw powietrza z butli. Poprzez automat naciskajac na membrang
automatu oddechowego, usunaé catkowicie powietrze z aparatu. Maske odlgczy¢
od aparatu. Poluzowa¢ szelki ramienne i biodrowy oraz zdja¢ caty aparat. Umiesci¢
go w samochodzie w miejscu przeznaczonym do jego transportu.

Konserwacja aparatow powietrznych

Czyszczenie aparatu po uzyciu

Po przybyciu do straznicy nalezy wymontowa¢ z aparatu butle i sktadowac
je na specjalnie przygotowanych miejscach z wyraznym oznaczeniem, ze butle sg
puste, celem ich dalszego napelnienia. Zewngtrznie oczysSci¢ aparat, a szczegdlnie
zabrudzone miejsca nalezy zmy¢ ciepla wodg z mydlem, a nastepnie splukac czysta
wodg. Nie wolno do czyszczenia uzywac materialdw pozostawiajgcych wiokna,
np. waty, ktére moga doprowadzi¢ do utrudnien w drozno$ci przewoddéw lub
trudnosci w szczelno$ci polaczen. Suszenie zmoczonego aparatu nie powinno
odbywac si¢ na stonicu lub przy grzejnikach. Nalezy przeprowadzi¢ zewnetrzne
ogledziny, czy aparat nie zostal uszkodzony podczas eksploatacji i nie posiada
widocznych uszkodzen mechanicznych. Nie nalezy pokrywaé smarem zadnych
elementéw aparatu. Puste butle nalezy skierowa¢ do napelnienia. Jezeli posiadamy
mozliwos$ci techniczne (specjalistyczng sprezarke) i przeszkolone osoby nalezy
napei¢ butle sprezonym powietrzem. Jezeli posiadamy zapas natadowanych butli
lub przy pomocy sprezarki napelnilismy puste butle odpowiedniej jakosci
powietrzem mozemy zamocowac butle w aparacie podiaczy¢ reduktor i automat
oddechowy. Po sprawdzeniu wilasciwego dziatania aparatu, wedlug procedury
takiej, jaka obowiazuje przed jego uzyciem, mozna ponownie wilaczy¢ go do
podziatu bojowego umieszczajac go w miejscu przeznaczonym do transportu
w samochodzie lub w miejscu przeznaczonym dla sprzgtu rezerwowego.

Czyszczenie maski

Po kazdym uzyciu maska powinna by¢ oczyszczona i zdezynfekowana.
Czyszczenia maski odbywa si¢ przez mycie wewnetrznych czeSci maski woda
z mydlem. Mozna uzy¢ gabki lub szczoteczki z migkkim wlosiem. Nie wolno
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uzywac¢ materialow wtoknistych, ktére moga pozostawia¢ wiokna takich jak wata,
filc, itp. Zabronione jest stosowanie detergentow i rozpuszczalnikow. Po procesie
mycia nalezy maske wysuszy¢ nie narazajac jej na dziatanie promieni stonecznych.
Do mycia i suszenia najwlasciwszy jest zakup specjalistycznych myjek i suszarek
do masek, ktore w trybie sterowanym procesorem w ustabilizowanych warunkach
myja i suszg maski aparatow.

Dezynfekcja masek moze by¢ prowadzona przy uzyciu fabrycznych
ptynéw dostarczanych przez producentéw masek lub 70% spirytusem etylowym.
Firmy zastrzegaja sobie konieczno$¢ sprawdzania szczelnosci maski po kazdym
procesie mycia i dezynfekcji na specjalistycznych urzadzeniach kontrolnych.
Sprawdzanie szczelno$ci maski mogg wykonywaé wytgcznie uprawnione do tego
osoby po specjalistycznym kursie.

Ogolne uwagi postepowania ze sprzetem ochrony drog oddechowych

Aparat oddechowy powietrzny jest sprzetem, od ktorego bezposrednio
zalezy zycie strazaka-ratownika i dlatego wymaga szczegdlnej dbatosci o jego stan
techniczny. Aparatow nie wolno rzucaé. Zdarza si¢ to najczesciej po zakonczonej
akcji. Aparatdw nie wolno opiera¢ zaczepiajagc o reduktory, weze, zawory,
manometry. Przed akcjg i po niej, nalezy ostroznie potozyé go w pozycji lezacej
zgodnie z zaleceniem producenta. Aparaty przewozone w samochodach
pozarniczych muszg mie¢ specjalne uchwyty przystosowane do konkretnego typu
aparatu, aby unikng¢ uszkodzenia mechanicznego podczas przemieszczania si¢
aparatu w skrytce podczas jazdy. Kazdy aparat musi posiadaé swodj paszport,
W ktérym wpisuje sie wyniki przegladow i badan, a w przypadku stwierdzenia
nieprawidtowo$ci w dziataniu, nalezy dokona¢ zapisu o niesprawnoS$ci
i konieczno$ci dokonania stosownych napraw przez upowazniony serwis.

Podczas catej eksploatacji aparatu na gniazdach i gwintach butli i reduktora
i automatu oddechowego musza si¢ znajdowaé zaslepki, ktore moga by¢ zdjete
bezposrednio przed podigczeniem butli lub reduktora do aparatu lub sprezarki.

Srodki lacznosci podczas pracy w sprzecie ochrony drog oddechowych
Korzystanie ze $srodkoéw lacznosci w trakcie uzywania sprzetu ochrony
drog oddechowych jest bardzo utrudnione. Méwienie do mikrofonu radiostacji
nasobnej przez maske tak znieksztatca glos, ze jest on trudny w zrozumieniu lub
catkowicie niezrozumialy. Jest to jedno z wielu utrudnieh w czasie uzywania
sprzetu ochrony oddechowej. Jeszcze trudniejsza jest sytuacja w trakcie
uzytkowania odziezy gazoszczelnej, gdzie nadawanie glosem sygnalow poprzez
maske 1 kombinezon jest niemozliwe. Wielokrotnie strazak bedacy w strefie jest
przekaznikiem informacji o sytuacji, jaka zastal, a kierujacy dzialaniami
ratowniczymi czasami po konsultacjach ze specjalistami podejmuje ostateczne
decyzje otrybie i sposobie dalszych dziatan. Ma to glownie zastosowanie
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w akcjach ratownictwa chemicznego. Dlatego tez oprocz wzgledow zwigzanych
Z bezpieczenstwem niezbedna jest skuteczna tgcznos¢ z ratownikami pracujacymi
w sprzegcie oddechowym. Firmy produkujace sprzet ochrony droég oddechowych
rozwigzujac ten problem w pierwszej wersji wprowadzily do konstrukcji masek
tzw. komory foniczne, ktorych zadaniem jest przenoszenie na zewnatrz maski jak
najmniej znieksztalconego glosu na zewnatrz przy zachowaniu jej calkowitej
szczelnosci.  Mozemy wowczas postugiwaé  si¢  typowym  przeno$nym
radiotelefonem. Obecnie wszystkie firmy produkujace sprzet oddechowy oferuja
do swoich aparatow systemy Iacznosci wspolpracujace z radiotelefonami
przeno$nymi. Systemy te skladaja si¢ ze mikro shluchawek oraz systemu
zbierajacego glos z krtani, z kosci potylicznej lub wykorzystujac komorg foniczng
maski z mikrofonu na specjalnym ramieniu (rys. nr 4.23).

Rysunek nr 4.23. System tgcznosci montowany do hetmu

Moga one by¢ na stale zamontowane do maski, automatu lub helmu.
Urzadzenia takie podlaczane sa do radiotelefonow umieszczonych w ubraniu
ochronnym strazaka. Systemy takie musza jednak mie¢ system przelaczania
radiotelefonu z nadawania na nashuch. Jezeli jest to mozliwe strazak moze
operowac bezposrednio radiotelefonem trzymanym w r¢ku. W innych przypadkach
moze wystepowaé dodatkowy przycisk pod tokciem lub w innym dogodnym
miejscu, np. na piersi pod ubraniem gazoszczelnym przy pomocy, ktorego
przesterowujemy radiotelefon na nadawanie. Bardzo wygodnym w stosowaniu sa
systemy automatycznie przesterowujgce radiotelefon pod wplywem mowy
uzytkownika. Jednak wada tego rozwigzania jest niekontrolowane przesterowanie
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w miejscach duzego hatasu na miejscu dziatan. Posrod réznych rozwigzan spotkac
mozna rowniez systemy mikrofonu i sluchawki $cisle polaczone z maska lub
automatem oddechowym.

Przygotowanie strazakow do pracy w sprzecie oddechowym

Test w komorze dymowej

Na przygotowanie do pracy w aparatach powietrznych sktada si¢ wiedza
teoretyczna dotyczaca budowy, zasad uzytkowania, zasad postegpowania podczas
czynno$ci ratowniczych wykonywanych w sprzgcie ochrony droég oddechowych,
zasad bhp, zasad konserwacji i obstugi aparatow. Poza wiedzg teoretyczng
niezbgdna jest rowniez odpowiednio duza ilo$¢ ¢wiczen w sprzecie, pozwalajaca
na przyzwyczajenie odpowiednich grup migsniowych do pracy przy zwigkszonych
oporach oddechowych. Niezwykle wazne jest pokonanie indywidualnych barier
pracy w sprzgcie w ciasnych pomieszczeniach przy catkowitym baraku
widoczno$ci w warunkach wysokich temperatur oddziatywania ptomienia itp.

Dlatego tez strazacy, ktorzy sg przewidywani do pracy w sprzecie ochrony
drog oddechowych powinni sukcesywnie uczestniczy¢ w ¢wiczeniach w sprzecie
w warunkach jak najbardziej zblizonych do warunkéw naturalnych. W szkolach
pozarniczych oraz w wigkszych jednostkach Panstwowej Strazy Pozarnej mozna
spotka¢  komory rozgorzeniowe oraz komory dymowe. W komorach
rozgorzeniowych prowadzone sg ¢wiczenia z udzialem strazakow zabezpieczonych
wielowarstwowymi ubraniami ochronnymi oraz sprzetem ochrony drog
oddechowych polegajace na obserwacji rozwoju pozaru wewnetrznego do
momentu, w ktorym temperatura kilkuset stopni uniemozliwia dalszy pobyt ludzi.
Cwiczenie to oswaja psychicznie strazakéw do warunkow, jakie panuja podczas
rzeczywistego pozaru.

Komory dymowe to zespot urzadzen do ¢wiczen w wykonywaniu
czynno$ci ratowniczych w sprzecie ochrony drog oddechowych (rys. nr 4.24).
W komorach tych mozna roéwniez sprawdzi¢ stopien przygotowania
psychomotorycznego i kondycyjnego organizmu do wykonywania wszelkich
czynno$ci ratowniczych w tym rowniez w aparatach oddechowych. Komora
dymowa sktada si¢ z kilku pomieszczen, w ktérych strazak wykonuje nastgpujace
czynnosci:

= test wysitkowy uzalezniony od wieku i wagi ¢wiczacego prowadzony na
drabince bez konca, rowerku i innych przyrzadach,

= przejsicie w aparacie oddechowym wtasciwej Sciezki w odpowiednio
ustawionym labiryncie z klatek metalowych w calkowitym zadymieniu

W $cisle okreslonym czasie,

= powtorny test wysitkowy, ktorego wielko$¢ okresla program komputerowy
biorac pod uwage wczesniejszy test wysitkowy i czasy wykonania zadan
przejscia labiryntu.
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Po tych czynnosciach badany jest przez lekarza stan kondycyjny strazaka
odnoszacy si¢ do rytmu oddechowego, zwigkszonej czgstotliwosci bicia serca,
stanu psychofizycznego i stanu odtlenienia organizmu.

Pomieszczenie 1 Sterownia (centrala)

przygotowawcze
Pomieszczenie sluzace do przygo-
towania sprzetu i przygotowa-
nia ratownika do ¢wiczen.

2 Sciezka treningowa
3 Korytarz

Gabinet lekarski
5 Pomieszczenie lreningowe

6 Szalnia

Rysunek nr 4.24. Widok pomieszczen komory dymowej

Odpowiednio skonstruowane programy komputerowe po ¢wiczeniach
w komorach dymowych sg w stanie zdyskwalifikowa¢ poszczegolne osoby
¢wiczace, jako nie nadajace si¢ do pracy w sprzgcie ochrony drég oddechowych.
Zaliczenie testu komory dymowej uzaleznione jest gtownie od stanu kondycyjnego
strazaka jego wytrenowania w wykonywaniu trudnych i cigezkich zadan,
wytrenowania W pracy z uzyciem sprzetu ochrony drog oddechowych oraz
przygotowania psychicznego do wykonywania czynno$ci w trudnych
i niebezpiecznych warunkach.

O ile jest to mozliwe, strazacy powinni jak najcze$ciej uczestniczy¢
W ¢wiczeniach z uzyciem sprzetu oddechowego i korzysta¢ z mozliwosci ¢wiczen
w komorach rozgorzeniowych oraz komorach dymowych.
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Fotografia nr 4.15. Cwiczenia przed wejsciem do komory

103



Fotografia nr 4.16. Zadymianie komory

it L T hegt
U : =
T L R ol &
Wl | |1 4 2
| |” v’m“”.'.
Vel
Fotografia nr 4.17. Pokonywanie Fotografia nr 4.18. Po ukonczeniu

toru w komorze toru w komorze
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Fotografia nr 4.19. Obstuga komory mimo zadymienia obserwuje ¢wiczgcych
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Maciej Gloger

Temat5h

Ratowniczy sprzet mechaniczny

Ratowniczy sprzet mechaniczny jest wykorzystywany w akcjach
ratowniczych polegajacych na usuwaniu przeszkdd w formie konstrukeji
metalowych 1 drewnianych, betonowych, pojazdow mechanicznych i innych
przedmiotow utrudniajgcych bezpieczng i skuteczna prace ratownika.

Ratowniczy sprzet mechaniczny mozna podzieli¢ na:
= pily tancuchowe,
= pily tarczowe.

Do napedu wykorzystywane sa:

= przypadku pit tancuchowych: silniki spalinowe i elektryczne,

» w przypadku pit tarczowych: silniki spalinowe, elektryczne, turbiny
powietrzne i turbiny olejowe.

Ze wzgledu na trudno$ci z dostarczaniem na miejsce akcji ratunkowej
energii elektrycznej, sprezonego powietrza lub oleju do napedu urzadzen
hydraulicznego najczgsciej do napgdu ww. pil stosuje si¢ silniki spalinowe, ktére
cechuje duza trwato$¢ i niezawodno$¢ w pracy w kazdych warunkach oraz tatwa
obstuga .

Lancuchowe pily spalinowe stuza do ciecia drewna i sg przeznaczone do
usuwania  polamanych drzew na  skutek huraganow, w  akcjach
przeciwpowodziowych do usuwania zatorow z potamanych drzew niesionych
przez nurt rzeki. Ponadto pitami spalinowymi do drewna mozna wykonywac
przeciwogniowe pasy w lasach oraz przecina¢ konstrukcje drewniane usuwajac
skutki pozaru katastrof budowlanych w budynkach drewnianych.

Tarczowe pity spalinowe stuza do ciecia elementéw ze stali i betonu i sa
przeznaczone do budowlanych konstrukeji stalowych, karoserii pojazdow w czasie
usuwania skutkow katastrof budowlanych kolejowych i drogowych.
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Pily powinny by¢ umieszczone w pojezdzie w najnizszych skrytkach
i odpowiednio zabezpieczone przed przemieszczaniem. Wszystkie pity powinny
znajdowac si¢ po jednej stronie pojazdu.
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Fotografia nr 5.1. Rozmieszczenie sprzetu w skrytce pojazdu ratowniczego

Pity faficuchowe do drewna posiadajg nastgpujace podzespoty:

= uklad napedowy (silnik z ukladem zaptonowym, odsrodkowe sprzggto,
zbiornik paliwa, pompa olejowa),

= uklad tnacy (prowadnica, tancuch tnacy),

= elementy bezpieczenstwa (ostony elementéw wirujacych, uchwyty, ostona
dloni z hamulcem tancucha, thumiki drgan, ttumik wydechu, wychwyt
zerwanego tancucha, ostona tancucha).

Pily s narzedziami z odkryta czgécia tnaca, co stwarza duze zagrozenie dla
obstugujacego oraz osob znajdujacych si¢ w poblizu. Wzgledy bezpieczenstwa
wymagaja przeczytania instrukcji obshugi przez uzytkownika, aby zapoznaé sig¢
z charakterystyka danego typu pity.

Uzytkownik pilarki musi by¢ w dobrej kondycji psychicznej. Szczegolng
ostroznos¢ nalezy zachowaé pod koniec akcji, wszystkie czynnosci wykonywac
spokojnie i z rozwaga.
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Ze wzgledu na odkrytg cze$¢ tnaca pity tancuchowej postugiwanie si¢ nig
niesie wiele zagrozen dla operatora w zwiazku, z tym ratownik obstugujacy pite
fancuchowa powinien by¢ ubrany, w co najmniej ubranie specjalne, ktore posiada
wewnetrzng warstwe termoizolacyjng z wlokniny aramidowej. Wtoknina
w kontakcie z tancuchem powoduje jego zablokowanie w przypadku odrzucenia
pity w kierunku operatora. Najlepszym rozwigzaniem ze wzglgdow
bezpieczenstwa byloby wyposazenie ratownikow OSP w specjalne ubranie zgodne
z PN-EN 381 ktore w miejscach najbardziej narazonych na kontakt z fancuchem
pity posiada wktadki antyprzecigciowe z wioknin blokujacych ruch tancucha.
Na rysunku nr 5.1. przedstawiono miejsca najbardziej narazone na urazy podczas
pracy pitami spalinowymi.

7

Rysunek nr 5.1 Ubranie pilarza
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Strzatki pokazuja miejsca najbardziej narazone na kontakt z lancuchem
pity podczas pracy. W miejsca te wstawiona jest wloknina powodujgca
zablokowanie tancucha pity.

Obuwie pilarza powinno zawiera¢, co najmniej stalowe noski ochronne dla
palcéw ndg. Obuwie strazackie specjalne posiada takie zabezpieczenie noskow.

Budowa pity fancuchowe;j

Rysunek nr 5.2. Podstawowe elementy pity tancuchowej:

1. Zamknigcie pokrywy komory 6. Hamulec napedu tancucha.
gaznika i filtra powietrza. 7. Prowadzenie tancucha.
2. Wtyczka swiecy zapfonoweyj. 8. Urzqdzenie do napinania
3. Elektryczne ogrzewanie tancucha
(wersje specjalne) 9. Zderzak szponowy.
4. Pokrywa kota napedu 10.Prowadnica.
tancucha. 11.Lancuch tngcy.
5. Koto napedu tancucha.
Prowadnica.
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Rysunek nr 5.3. Podstawowe elementy pily taricuchowej cd.:

12.Zamkniecie zbiornika oleju. 19.Dzwignia sterowania

13. Thumik wydechu. gaznikiem.

14.Przednia ostona dloni. 20.Dzwignia glownej

15.Przednia rekojesc. przepustnicy ,,gazu’”’.

16.Zawor dekompresyjny. 21.Blokada dzwigni ,, gazu”.

17.Uchwyt linki urzqdzenia 22.Tylna rekojesc.
rozruchowego. 23.Tylna ostona dloni.

18.Zamkniecie zbiornika paliwa.

We wszystkich rodzajach pit zastosowano silniki dwusuwowe studzone
powietrzem i pracujace ma mieszance skladajacej si¢ benzyny bezolowiowej
i oleju w proporcji $cisle okreslonej przez producenta pity.

Poszczegolne pity roznia si¢ od siebie moca zastosowanego silnika oraz
dhlugoscia prowadnicy lancucha. Lancuchy rézniag sie od siebie konstrukcja
krawedzi tnacej ogniwa tngcego i tzw. podziatka tancucha.

W zastosowaniu znajduja sie silniki o pojemnosci skokowej od 35 cm?® do
122 cm® i mocy od 1,6 do 8,6 KM.
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Budowa lancucha

Rysunek nr 5.4. Budowa tancucha tngcego

1. Zgb tngcy prawy 4. Ogniwo napedowe
2. Ogniwo tgczqgce z nitem 5. Zgb tngcy lewy
3. Nit 6. Ogniwo lgczqce bez nitu

Uwaga: w zaleznoS$ci od rodzaju pracy i stopnia zanieczyszczenia drewna
stosuje si¢ w lancuchach réznego rodzaju zeby tnace.

Rysunek nr 5.5. Zgb tngcy stosowany w tancuchach uniwersalnych przeznaczonych
do ogolnego stosowania w lesnictwie, budownictwie, sadownictwie itp.
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Rysunek nr 5.6. Zgb tngcy stosowany w tancuchach uniwersalnych przeznaczonych
do matogabarytowych pit tancuchowych.

Rysunek nr 5.7. Zgb tngcy stosowany w tanicuchach pit stosowanych przez
uzytkownikow profesjonalnych.

Rysunek nr 5.8. Zgb tngcy z weglikow spiekanych (widia) stosowany w tancuchach
pit stosowanych przez uzytkownikow profesjonalnych podczas akcji ratunkowych,
prac rozbiorkowych oraz cigcia drewna zanieczyszczonego.

Czynnosci przed przystapieniem do pracy pilg spalinows.

O trwatosci tancucha decyduje jego efektywne smarowanie, w tym celu
przed rozpoczgciem pracy nalezy, po uruchomieniu pilarki, sprawdzi¢ czy pompa
podaje olej do smarowania tancucha. W tym celu nalezy skierowa¢ prowadnice
pity na pien drzewa lub inna wolng czysta przestrzen i wprowadzi¢ silnik
W maksymalne obroty. Na przedluzeniu prowadnicy powinien pojawi¢ sie $lad
oleju (rys. nr 5.9)
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Rysunek nr 5.9. Sprawdzenie efektywnosci smarowania tarcucha

W przypadku braku $ladu oleju nalezy zgodnie z instrukcja obstugi

wyregulowac ilo§¢ podawanego oleju.
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Rysunek nr 5.10. Przyktadowe oznaczenie na korpusie pity sruby regulacyjnej

wydajnosci pompy oleju

Napelnianie zbiornikoéw paliwa 1 oleju:

Przed przystapieniem do tankowania nalezy wylaczy¢ silnik.

Zaczekac by silnik ostygt.

Nie nalezy dopusci¢ do kontaktu oczu i skory z paliwem i olejami.

Nie wdycha¢ oparow paliwa.

Uwazaé, aby paliwo lub olej nie przedostato si¢ do podloza (ochrona
srodowiska).

Nie tankowa¢ w zamknigtych pomieszczeniach oraz w odleglosci
mniejszej niz 3 m od miejsca pracy.

113



= Doktadnie pozakrecac korki wlewowe.
* Przyja¢ zasade, ze kazde napelnienie paliwem powinno wigzaé si¢
Z uzupethieniem zbiornika oleju smarujacego fancuch tnacy.

W pitach tancuchowych do drewna pracujg silniki dwusuwowe studzone
powietrzem i pracujagce ma mieszance paliwowo olejowej SciSle okre§lonej przez
producenta pity.

NajczeSciej wystepuja nastepujace proporcje mieszanki: 25:1, 40:1, 50:1
lub 100:1. Przyktadowe ilosci sktadnikow do przygotowania mieszanki podano
w tabeli nr 5.1.

Tabela nr 5.1. Przykladowe ilosci sktadnikow do przygotowania mieszanki

Ilo$¢ benzyny Io$¢ oleju [litr]
[litr] 25:1 40:1 50:1 100:1
1 0,040 | 0,025 0,020 | 0,010
5 0,200 | 0,125 0,100 | 0,050
10 0,400 | 0,250 0,200 | 0,100
15 0,600 | 0,375 0,300 | 0,150
20 0,800 | 0,500 0,500 | 0,200

Niewlasciwy sktad mieszanki paliwowej moze doprowadzi¢ do zatarcia
silnika — za mato oleju, lub do silnego dymienia i utrudnionego zaptonu — za duzo
oleju.

=  Sprawdzi¢ stan techniczny i prawidlowo$¢ dzialania pity. W szczegdlno$ci
sprawdzi¢  funkcjonowanie: hamulca tancucha pity, wlasciwe
zamontowanie prowadnicy, naostrzenie i napiecie tancucha, dokladne
zamontowanie ostony zebatki.

= Sprawdzi¢ prawidlowe funkcjonowanie przycisku przyspiesznika oraz jego
blokady, wytacznika stop.

= Przed uruchomieniem nalezy upewni¢ sie, ze w poblizu nie znajduja si¢
osoby postronne oraz zwierzeta.

» Przy uruchamianiu pilarke nalezy trzyma¢ mocno i w bezpieczny sposob.

Uruchamiajgc zimny silnik nalezy dzwigni¢ sterowania gaznikiem ustawic
w pozycji 1. Uruchamiajac silnik juz ,,nagrzany” nalezy dzwigni¢ sterowania
gaznikiem ustawi¢ w pozycji 2 (rys. nr 5.11). Zatrzymanie silnika nastepuje po
ustawieniu dzwigni w pozycji 4. W pozycji 3 dzwigni¢ ustawia si¢ automatycznie
po osiggnigciu przez silnik nominalnych obrotow wejsciu silnika w momencie
nacis$nigcia dzwigni sterowania przepustnicg gtowng ,,gazu”.
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Rysunek nr 5.11. Przyktadowe oznaczenia i polozenia dzwigni sterowania
gaznikiem

Prowadnica i tancuch tngcy nie moga stykaé si¢ z zadnymi przedmiotami.
Technika uruchamiania polega na przycisnieciu pilarki do podiloza lewa reka
i prawa stopa na tylny uchwyt, a nastepnie pociagniecie linki rozrusznika r¢cznego
(inne techniki sa niedopuszczalne) (rys. nr 5.12.).

|

Rysunek nr 5.12. Prawidtowa pozycja przy uruchamianiu silnika pity spalinowej
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Nie przystgpowaé do pracy bez uprzedniego sprawdzenia hamulca
tancucha tngcego. Uruchomi¢ silnik wprowadzi¢ na $rednie obroty a nastgpnie
popchnaé¢ ostong wierzchem dtoni w kierunku strzatki az wlaczy si¢ hamulec
tanicucha tnacego (fot. nr 5.2).

-
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Fotogrﬁb nr 5.2. Uruchamianie hamulca tancucha

Uwaga: zabrania si¢ uzywania pily bez sprawnego hamulca lancucha.
Uwaga: po puszczeniu przycisku przyspiesznika tancuch tnacy obraca sie
jeszcze przez krdotka chwile.

Nalezy pamieta¢ o wylaczeniu silnika przed przystapieniem do
jakichkolwiek napraw oraz kontroli napiecia tancucha.

Po zakonczeniu pracy nalezy silnik pity wylaczy¢ a pile ustawi¢ w taki
sposdb, aby nie stanowita dla nikogo zagrozenia.

Nie nalezy stawia¢ rozgrzanej pity w poblizu jakichkolwiek materialow
fatwopalnych.

Przystgpujac do pracy nalezy sprawdzi¢ nacigg tancucha tnacego.
Fotografia nr 5.3. przedstawia zbyt luzny fancuch tngcy (fancuch zwisa pod
prowadnica).
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Fotografia nr 5.5. Sprawdzanie plynnosci ruchu tancucha tngcego
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Aby naciagna¢ tancuch pilty nalezy poluzowaé srube 2 (fot. nr 5.3 i 5.4)
pokrywy kota napedu tancucha i obracajac $rubg regulacyjng 1 (fot. nr 5.3 i 5.4)
naciggna¢ tancuch tak, aby dat si¢ odciagna¢ od prowadnicy do gory na 1+2 mm
(fot. nr 5.4). Prawidtowo napigty tancuch powinien przylega¢ do prowadnicy i przy
zwolnionym hamulcu pociggnigty palcami swobodnie §lizga¢ si¢ po prowadnicy
bez nadmiernych oporow (fot. nr 5.5).

Na fotografiach nr 5.3, 5.4 i 5.5 podano przyktadowy sposob naciggania
fancucha.

Poniewaz wystepuje wiele systemow naciagania lancucha nawet u tego
samego producenta, przed przystapieniem do tej czynnoS$ci nalezy zapoznad
sie z instrukcjq obstugi danego typu pily.

Technika pracy pila tancuchowa

=  Zachowac szczeg6lng ostroznos¢ na $liskiej mokrej powierzchni, na $niegu
i lodzie.

= Stara¢ si¢ pracowaé na stabilnym podtozu. Do prac na wysokos$ci stosowaé
rusztowania.

= Nigdy nie pracowac na drabinie, w koronach drzew.

= Pilarke prowadzi¢ w taki sposob, aby zadna cze$¢ ciala operatora nie
znajdowala sie na linii ciecia fancucha tngcego (rys. nr 5.13).

Rysunek nr 5.13. Prawidtowa postawa podczas cigcia pitg

= Nigdy nie pracowac pila trzymajac ja powyzej barkow lub jedna regka.

= Nie uzywac¢ pity do podnoszenia lub przesuwania kawatkéw drewna, czy
tez innych przedmiotow.

» Przed przystapieniem do przecinania pnia nalezy mocno przytozy¢ zderzak
oporowy zebaty i dopiero wtedy mozliwe jest rozpoczecie cigcia
uruchomionym tancuchem tngcym.
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» Nalezy zawsze pamigta¢ o niebezpieczenstwie odrzucenia pity w kierunku
operatora, sytuacja taka moze si¢ wydarzy¢ gdy:
a. fancuch tngcy trafi gornym sektorem wierzchotka prowadnicy na
drewno czy inny twardy przedmiot,
b. podczas okrzesywania w niezamierzony sposob zostanie dotknigta inna
galgz.

Aby wyeliminowa¢ zagrozenie odrzucenia pily nalezy:

zawsze trzymac pite mocno obydwoma rgkami,

cig¢ tylko przy pelnych obrotach silnika pity,

stale obserwowac wierzchotek prowadnicy,

nie cig¢ wierzchotkiem prowadnicy,

zachowac szczegdlng ostrozno$¢ podczas cigcia mtodych elastycznych

pedow drzew, tancuch moze si¢ zaklinowacé,

nie okrzesywa¢ kilku gal¢zi na raz,

0. zachowaé szczegdlng ostroznos$¢ podczas wprowadzania prowadnicy
W rozpoczgety rzaz.

® oo o
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Rysunek nr 5.14. Sytuacje w ktorych moze dojs¢ do odrzucenia pity

» Zachowaé szczegélng ostrozno$¢ przy cigciu rozszczepionego drewna,
poniewaz oderwane drzazgi moga rani¢ osobe obstugujaca pile i osoby
z otoczenia.

* Przy wyjmowaniu prowadnicy pilarki z drewna uklad tnagcy musi by¢
w ruchu.
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Przy wykonywaniu kilku ci¢¢ nalezy puszczaé przycisk przyspiesznika
pomiedzy poszczegolnymi cigciami.

Przy okrzesywaniu pilarka powinna by¢ oparta o pien.

Nie okrzesywa¢ naprezonych gatezi stojac na pniu.

Podczas okrzesywania lezacego pnia drzewa od strony obstugujacego,
pilarke prowadzi si¢ w kierunku od siebie, a po przeciwnej stronie,
w kierunku do siebie.

Nie przecina¢ wolno zwisajacych gatezi od dotu.

Nie wolno przecina¢ elementdow metalowych, co moze spowodowaé
uszkodzenie a nawet zerwanie lancucha tngcego.

Podczas pracy na zboczu uzytkownik pity musi znajdowaé si¢ powyzej lub
z boku obrabianego drzewa.

Zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢ podczas ciecia naprezonych pni i gatezi,
aby wyeliminowaé¢ mozliwo$¢ zaciSnigcia rzazu. Drewno bedace pod
naprezeniem nalezy najpierw przecina¢ od strony $ciskanej pozycja (1A)
(rys. nr 5.15 i 16), a nastepnie przecigé od strony rozcigganej pozycja (2B)
(rys. nr5.15i 16).

W technice wycinania drzew stosuje si¢ nastepujace rzazy:
podcinajace,

boczne,

Scinajace.

Wisrod rzazdw Scinajacych wyrdznia si¢ rzazy:
prosty wachlarzowy,

wcinajacy,

powtarzany wachlarzowy,

Sercowy.
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Rysunek nr 5.15. Kolejnos¢ wykonywania rzazéw
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Rysunek nr 5.16. Kolejnos¢ wykonywania rzazow

Rzaz podcinajgcy (A) okresla kierunek obalania drzewa (rys. nr 5.17).
Pierwsze cigcie nalezy wykona¢ prostopadle do kierunku obalania, na gl¢bokosé
1/3-1/5 érednicy pnia. Cigcie wykona¢ mozliwie jak najnizej.

Rysunek nr 5.17. Rzaz podcinajgcy

Rzaz $cinajacy (B) powinien by¢ potozony wyzej niz podcinajacy (D)
(rys nr 5.18). Rzaz $cinajacy musi by¢ wykonany w poziomie. Odlegtos¢ pomiedzy
dwoma rzazami musi wynosi¢ 1/10 §rednicy pnia.

»Zawiasa” (C) pomiedzy dwoma rzazami stuzy jako przegub. Nigdy nie
nalezy przecina¢ ,,zawiasy”, poniewaz doprowadzi to do utraty kontroli nad
kierunkiem upadku pnia i stworzeniem zagrozenia dla oséb pracujacych na

wyrebie.
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Rysunek nr 5.18. Rzaz Scinajgcy

Rzaz boczny (rys. nr 5.19) wykonywany jest przy drewnie wioknistym,
zapobiega on zrywaniu drewna bielastego podczas powalania pnia. Nalezy go
wykona¢ po obydwu stronach pnia, na wysokosci podstawy naciecia kierunkowego
A (rys. nr 5.17) ina gteboko$¢ 1/10 srednicy pnia, a przy grubszych pniach -
najwyzej na gtebokos¢ roéwng szerokosci prowadnicy.

Rysunek nr 5.19. Rzaz boczny

W przypadku $cinania cienkich pni, ktoérych $rednica nie przekracza
dlugosci prowadnicy tancucha nalezy stosowaé prosty rzaz wachlarzowy
(rys. nr 5.20). Polega on na tym, ze szpony przypory nalezy osadzi¢ za zawiasa
i wychyli¢ pile obracajgc ja wokot tego punktu obrotu tylko do zawiasy! Przypora
szponowa stacza si¢ przy tym po pniu.
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Rysunek nr 5.20. Prosty rzaz Rysunek nr 5.21. Powtarzany rzaz
wachlarzowy wachlarzowy

Przy grubych pniach o $rednicy wigkszej od dtugosci prowadnicy tancucha
stosuje sie powtarzany rzaz wachlarzowy — zwany tez. rzazem wielosektorowym
(rys. nr 5.21) Polega on na tym, ze, tak jak poprzednio, przypore szponowg
wykorzystuje si¢ jako punkt obrotu.

Wykonanie pierwszeqo rzazu: wierzchotek prowadnicy nalezy wprowadzi¢
do drewna za zawiasa — pil¢ tancuchowa nalezy pryz tym prowadzi¢ idealnie
poziomo i mozliwie jak najdalej wychylic. Przy przesuwaniu pity w celu
wykonania nastegpnego rzazu nalezy w celu uniknigcia nierownego rzazu
$cinajacego, pozostawi¢ prowadnice w calo$ci w rzazie a nastgpnie ponownie
osadzi¢ przyporg szponowa na krawedzi pnia.

Wykonanie ostatniego rzazu: osadzi¢ pite tak jak przy prostym rzazie
wachlarzowym nalezy przy tym uwazac, aby nie nacia¢ zbyt gleboko zawiasy.
W przypadku, gdy zawiasa zostanie uszkodzona 1 nastapi zakleszczenie
prowadnicy w pniu, nalezy wytaczy¢ silnik i wbijajac kliny w rzaz uwolni¢ pite.

Przy wycinaniu drzew rosngcych pochylo, przy wykonywaniu rzazéw
odprezajacych oraz w przypadku konieczno$ci wykonania rzazéw sercowych,

wykonuje si¢ tzw. rzaz weinajacy: (rys. nr 5.22).
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Rysunek nr 5.22. Rzaz wcinajgcy

Polega on na:
wprowadzeniu w drewno dolng cz¢$cig wierzchotka prowadnicy, nigdy

gérng czescig wierzcholtka co moze doprowadzi¢ do odrzucenia pily,
wykona¢ rzaz wcinajagcy w pien na gltebokosci rowna podwojnej szerokosci
prowadnicy,

powoli odchyla¢ pit¢ od pozycji weigcia na boki,

zachowywac prze caly czas szczegdlng ostroznos¢ — istnieje mozliwosé
odrzucenia pity.

Wykonaniu rzazu sercowego (rys. nr 5.23) stosuje si¢ w przypadku:
podczas cigcia pni, ktorych $rednica jest wieksza od dwukrotnej dugosci
prowadnicy,

przy pniach z twardego drewna jak dgby, buki, aby zachowaé precyzyjny
kierunek obalenia i aby nie zerwa¢ twardego rdzenia,

przy pniach z migkkiego drewna liSciastego, aby zlikwidowaé naprezenia
znajdujace si¢ wewnatrz pnia i zapobiec wyrywaniu z niego drzazg.

Rysunek nr 5.23. Rzaz sercowy
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Oddalajac si¢ z migjsca obalania nalezy uwaza¢ na spadajace galezie.
Podczas s$cinania drzewa stojacego nalezy zajmowaé pozycje z boku.
Przed obaleniem drzewa nalezy ustali¢:

= czy w polu upadku znajduja si¢ tylko te osoby, ktdre sg zatrudnione przy
powalaniu,
» c¢zy dla kazdego pracownika zostala wyznaczona droga ewakuacji —

ukos$nie do tyhu (rys. nr 5.24),

Rysunek nr 5.24. Zachowanie drogi bezpiecznej ewakuacji

= czy stanowisko pracy przy pniu jest wolne od przeszkdd,

= Czy wszyscy pracownicy znajdujg si¢ na bezpiecznych stanowiskach pracy,

= czy pomiedzy dwoma sasiednimi obalanymi drzewami jest zachowana
bezpieczna odlegtos¢ tj. dwie i pot dlugosci obalanych drzew (rys. nr 5.25).
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Rysunek nr 5.25. Strefa bezpieczenstwa podczas scinania drzew

Transport i przechowywanie

Przemieszczajac si¢ w trakcie pracy nalezy wylaczy¢ pilarke i zalaczy¢
hamulec tancucha tngcego.

Nigdy nie wynosi¢ pily poza obszar zrebu, gdy tancuch tngcy jest
uruchomiony.

Przenoszac pil¢ tancuchowsa nalezy trzymaé ja za uchwyt przedni
a prowadnice skierowa¢ do tytu (rys. nr 5.26).

Przy transportowaniu pilarki na dalsze odlegloéci nalezy naktada¢ ostong
prowadnicy.

Przed dluzszym okresem przechowywania lub dluzszym transportem pily
nalezy catkowicie oprézni¢ zbiornik paliwa i oleju.
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Rysunek nr 5.26. Prawidiowy transport pity

Czynnosci konserwacji okresowej

Przed kazdym uruchomieniem:

= Skontrolowac stan techniczny i stan naostrzenia i napr¢zenia lancucha
tnacego.

= Skontrolowa¢ stan techniczny prowadnicy.

=  Sprawdzi¢ funkcjonowanie smarowania fancucha.

= Sprawdzi¢ funkcjonowanie hamulca fancucha.

= Sprawdzi¢ funkcjonowanie - wylacznika STOP.

= Blokada przycisku przyspieszenia — sprawdzi¢ dziatanie.

=  Sprawdzi¢ dziatanie dzwigni przyspieszenia.

= Sprawdzi¢ szczelnos¢ korka wlewu zbiornika paliwa i oleju.

Po zakonczeniu pracy:
= Wyeczyscic filtr powietrza.
* Wyczysci¢ obudowa wentylatora.
= Skontrolowa¢ stan techniczny prowadnica, wyczysci¢ otwory olejowe.
* Wyczysci¢ osadzenie prowadnicy w szczegolno$ci kanat olejowy.
= Skontrolowa¢ wolne obroty.

W przypadku wadliwego dzialania:

»  Wyczysci¢ wnetrze gaznika.

* Po czyszczeniu gaznika nalezy wyregulowaé obroty silnika zaré6wno na
biegu jalowym jak 1 przy maksymalnym otwarciu przepustnicy.
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Przewaznie obroty maksymalne wahajg si¢ w przedziale 13000+14000
obr./min. Regulacje silnika przeprowadza¢ zawsze:

a. na silniku nagrzanym do temperatury nominalnej,

b. zgodnie z instrukcjg obstugi.

Wyczysci¢ tasmg hamulca tancucha.
Sprawdzi¢ i wymieni¢, jesli to konieczne Swiece zaptonowa. Odleglosé

miedzy elektrodami ,,A” $wiecy ustawi¢ zgodnie z instrukcja obstugi.
Przewaznie jest to 0,5+0,8 mm (rys. nr 5.27).
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Rysunek nr 5.27. Pomiar odleglosci miedzy elektrodami

* Przy wymianie §wiecy na nowa — nie zapomnie¢ na nakreceniu koncdéwki
1, ktora zapewnia prawidtowy kontakt z koncowka 2 przewodu wysokiego

napiecia (rys. nr 5.28).

Rysunek nr 5.28. Prawidlowy montaz Swiecy zaptonowej

128



= Sprawdzi¢ szczelno$¢ zamontowania thumika.
* Wymieni¢ filtr paliwa.
= Wyczysci¢ zbiornik paliwa/oleju.

Raz w roku nalezy sprawdzi¢ pit¢ w autoryzowanym warsztacie.

Pily tarczowe do betonu i stali

Pilarki tarczowe stuza do przecinania konstrukcji metalowych, betonowych
w katastrofach budowlanych, stuzg do usuwania skutkow katastrof drogowych,
kolejowych cigcia elementow zniszczonych pojazdow.

Pily tarczowe posiadajg nastepujace podzespoty:

» ukfad napedowy — (silnik z uktadem zaptonowym, odsrodkowe sprzggto,
zbiornik paliwa, zbiornik z cieczg chtodzaca tarcze tngcg — niektore typy) ,

» uklad tnacy — (ramig¢ z pasem klinowym, tarcza tngca),

= eclementy bezpieczenstwa — (ostony elementow wirujacych, ostona dtoni,
thamiki drgan, thumik wydechu, ostona tarczy tnace;).

Fotografia nr 5.6. Budowa pily tarczowej

1 Tarcza tngca. 9. Korek zbiornika paliwa

2.0stona tarczy. 10. Wylgcznik zaptonu..

3. Zacisk mocujqcy tarcze. 11. DZwignia ssania

4. Uchwyt przedni. 12. Blokada przycisku

5. Thumik wydechu w ostonie przyspiesznika

6. Uchwyt linki urzqdzenia 13. Przycisk przyspiesznika.
rozruchowego 14. Blokada przycisku

7. Filtr powietrza w ostonie. przyspiesznika

8. Sruby regulacji gaznika
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Fotografia nr 5.7. Budowa pily tarczowej c.d.

15. Swieca zaplonowa. 171 18. Elementy naciggu paska
16. Uzebrowanie  cylindra napedowego.
silnika. 19. Uchwyt odstony tarczy
tngcej.

Poszczegolne pity roznig si¢ od siebie moca zastosowanego silnika oraz
$rednicg i rodzajem tarczy tnace;j.

Napetnianie zbiornikoéw paliwa.

Przed napelnieniem zbiornika z paliwem nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcja
obstugi producenta pilarki, a nastepnie przygotowa¢ mieszanke paliwowa
0 okreslonym skladzie. Przyktadowe proporcje do przygotowania mieszanki
paliwowej podano w rozdziale poswicconym lancuchowym pitom spalinowym.
Niewlasciwy sktad mieszanki paliwowej moze doprowadzi¢ do zatarcia silnika —
za mato oleju, lub do silnego dymienia i utrudnionego zaplonu — za duzo oleju.

* Przed przystapieniem do tankowania nalezy wylaczy¢ silnik.
Zaczekac, by silnik ostygl.
Nie nalezy dopusci¢ do kontaktu oczu i skory z paliwem i olejami.
Nie wdycha¢ opardéw paliwa.
Uwazaé, aby paliwo lub olej nie przedostato si¢ do podloza (ochrona
srodowiska).

Uruchomienie

» Nalezy sprawdzi¢ stan techniczny i prawidtowo$¢ dziatania urzadzenia.

= W szczegdlnosci sprawdzi¢ funkcjonowanie: napedu tarczy tnacej,
wlasciwe zamontowanie oslony tarczy, stan techniczny tarczy tnacej oraz
napigcie paska przenoszacego naped z silnika na tarcze tnaca.
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Sprawdzi¢  prawidlowe funkcjonowanie dzwigni  przyspiesznika,
wylacznika stop.

Przed uruchomieniem nalezy upewni¢ si¢, ze w poblizu nie znajduja si¢
osoby postronne oraz zwierzgta.

Przy uruchamianiu pilarke nalezy trzyma¢ mocno i w bezpieczny sposob
(fot. nr 5.8).

Fotografia nr 5.8. Prawidtowa postawa przy uruchamianiu pily tarczowej.

Linke urzadzenia rozruchowego nalezy zawsze wyciaga¢ do konca.
Uruchamiajgc zimny silnik nalezy dzwigni¢ sterowania gaznikiem ustawic
wpozycji 1. Uruchamiajgc silnik juz ,nagrzany” nalezy dzwigni¢
sterowania gaznikiem ustawi¢ w pozycji 2 (rys. nr 5.29).

Zatrzymanie silnika nast¢puje po ustawieniu dzwigni w pozycji 4.

W pozycji 3 dzwigni¢ ustawia si¢ automatycznie po osiagnieciu przez
silnik nominalnych obrotéw wejsciu silnika w momencie naci$nigcia
dzwigni przyspiesznika.
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Rysunek nr 5.29. Przyktadowe oznaczenia i potozenia dzwigni
sterowania gaznikiem
W pitach pracujg silniki dwusuwowe studzone powietrzem i pracujace ma

mieszance paliwowo olejowej] w proporcji tak, jak pily do drewna.
Przed napelieniem zbiornika paliwem nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi
opracowang przez producenta pity.

Technika pracy

Do ciecia stosuje si¢ tarcze tnace:

z czastek Sciernych najczeséciej z korundu spojonych zywica syntetyczng
i zbrojone widknami szklanymi,

ze stali z elementami tngcymi z weglikow spiekanych,

ze stali z drobinami syntetycznych diamentow zatopionych na obwodzie
tarczy w migkkim metalu tzw. tarcze ,,diamentowe”.

Tarcze tnace korundowe stuza do cigcia:

elementéw betonowych,

kamiennych,

dachéwek ceramicznych i cementowych,

elementow metalowych bez wzglgdu na grubos¢ tj. blachy, profile
walcowane, profile zamknigte itp.

Tarcze tnace stalowe z weglikami spiekanymi stuza do ciecia:
blach o grubosci do 1 mm,

poszy¢ dachowych deski o grubosci do 17

blachy ptaskie i blachodachowki,

gternitu,

karoserii samochodowych.
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Ciecie elementow betonowych, kamiennych, z betonu zbrojonego lub
grubych powyzej 1 mm elementéw stalowych spowoduje wyrwanie weglikow
spiekanych ze stalowej tarczy.

Tarcze tnace ,.diamentowe” shuza do cigcia:
= clementoéw betonowych,
= kamiennych,
= ceramicznych.
Nie nadaja si¢ do cigcia elementow stalowych.

Tarcze z elementami z weglikow spiekanych 1 diamentowe posiadaja
okreslony kierunek obrotu oznaczony na powierzchni tarczy tnacej, na co trzeba
zwréci¢ uwage podczas montazu w uchwycie pity. Nalezy stosowaé tarcze
z otworem montazowym zgodnym =z instrukcja producenta. Zabrania si¢
stosowania pierscieni redukcyjnych w przypadku za duzego otworu w tarczy
w stosunku do $rednicy waltka napedowego pily tarczowe;.

Podczas korzystania z tarcz ciernych korundowych nie jest istotny
kierunek obrotu tarczy, ale nalezy zwroci¢ uwage na przeznaczenie tarczy
wyrdzniane sg tarcze do cigcia betonu i do cigcia stali. Pitg prowadzi¢ w taki
sposob, aby zadna czeS¢ ciala operatora nie znajdowala si¢ na linii cigcia tarczy
tnacej (rys. nr 5.30).

Rysunek nr 5.30. Prawidtowa postawa podczas ciecia

Ostong tarczy nalezy ustawi¢ tak aby czastki cigtego materiatu kierowac
z dala od operatora i pity (rys. nr 5.31).
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Rysunek nr 5.31. Prawidiowe ustawienie ostony tarczy

Podczas przecinania elementéw stalowych nalezy zwroci¢ szczegdlng
uwage na wydobywajace si¢ iskry, poniewaz mogg one spowodowaé zapalenia si¢
materiatow nawet odleglych o kilkanascie metrow od miejsca pracy pitg tarczows.

Podczas ciecia elementow betonowych, z kamienia naturalnego powstaje
bardzo duzo pyhu, ktory utrudnia widocznos¢ i proces oddychania oraz powoduje
zanieczyszczenie samego urzadzenia jak i najblizszego otoczenia. Z tego powodu
podczas cigcia tych materiatdw nalezy w miar¢ mozliwosci wykorzystywaé
naturalng wentylacje spowodowang przez wiatr i tak kierowa¢ wydobywajacy sie
pyl spod tarczy, aby wiatr rozwiewat zapylenie.

Produkowane sg rowniez pity tarczowe, ktore posiadaja zbiornik wody
(fot. nr5.9) lub tylko przytacze do weza (fot. nr 5.10), ktorym dostarczana jest
woda do zwilzania tarczy i cigtego elementu.
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Fotografia nr 5.9. Widok pitly ze zbiornikiem wody
1. Zbiornik wody zamontowany na ramie nosnej pity
2. Przewdd doprowadzajgcy wode do tarczy tngcej
3. Tarcza tngca ,,diamentowa”

Istnieja tez pily tarczowe 2z mozliwoscia podlaczenia przewodu
doprowadzajacego wode do tarczy tnacej.

Fotografia nr 5.10. Pita tarczowa z systemem zwilzania tarczy tngcej

1. Szybkozigcze przewodu 3. Przewody doprowadzajgce
doprowadzajgcego wode wode do tarczy tngcej
2. Zawor odcinajgcy doptyw 4. |, Diamentowa” tarcza tngca

wody do tarczy tngcej
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Zasady pracy z pilg tarczowa:

Przy wyjmowaniu tarczy pity z cigtego materiatu uklad tnagcy musi by¢
w ruchu.

Przy wykonywaniu kilku cie¢ nalezy zwalnia¢ dzwigni¢ przyspiesznika
pomiedzy poszczegolnymi cigciami.

Nie przecina¢ od dotu wolno zwisajacych elementow konstrukcyjnych.
Podczas pracy na zboczu uzytkownik pity musi znajdowaé si¢ powyzej lub
z boku cigtego elementu.

Zachowa¢ szczego6lng ostrozno$¢ podczas cigcia naprezonych elementow
konstrukcyjnych, aby wyeliminowaé mozliwo$¢é zaci$nigcia rzazu.
Elementy begdace pod naprezeniem nalezy najpierw przecina¢ od strony
Sciskanej (1), a nastepnie przecigé od strony rozcigganej (2) (rys. nr 5.32).

+ 1
'54-24»5
T H e ———
0
-"'r-r1 -
u.._h___-bui-_____,__
L N -
e - =
S— 2 —
& ¥

Rysunek nr 5.32. Kolejnos¢ wykonywania rzazow

Nigdy nie pracowac pila trzymajac ja powyzej barkow lub jedna reka.
Zachowac¢ szczegdlng ostrozno$¢ na sliskiej mokrej powierzchni, na $niegu
i lodzie.

Stara¢ si¢ pracowac na stabilnym podtozu. Do prac na wysokos$ci stosowac
rusztowania.

Tarcze korundowe sa bardzo kruche, z tego powodu nie nalezy uderzac
nimi w cicte elementy oraz nie nalezy jej wyginaé, gdy tarcza jest
zaglebiona w rzazie.

Podczas pracy nalezy zawsze tarczg tnaca ustawiac prostopadle do cigtego
elementu

Zabroniona jest praca boczna powierzchnia tarczy.

Podczas cigcia nie nalezy wykonywac glebokich rzazow (rys. nr 5.33), co
powoduje duze opory dla silnika pily spadek obrotow i szybkosci ciecia
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urzadzenia, doprowadza do przegrzania tarczy tnacej oraz moze
spowodowac¢ pekniecie tarczy.

Najlepsze efekty cigcia uzyskuje sig, gdy rzaz jest plytki, a operator
urzadzenia wykonuje obracajgca si¢ tarcza ruchy posuwisto-zwrotne po
powierzchni cigtej (rys. nr 5.34)

Rysunek nr 5.33 Nieprawidtowy rzaz Rysunek nr 5.34 Prawidlowy rzaz

Przy stosowaniu tarcz $ciernych do cigcia na mokro nalezy zwraca¢ uwagg,
aby tarcza byla spryskiwana rownomiernie po obydwu stronach. Doptyw
wody nalezy wylaczy¢ przed zatrzymaniem silnika, a mokre tarcze zuzy¢
w tym samym dniu.

Transport i przechowywanie
Przemieszczajac si¢ w trakcie pracy nalezy wylaczy¢ silnik pity.

Przenoszac pite nalezy trzymac ja za uchwyt przedni a prowadnice skierowac do
tyhu (rys. nr 5.35).

==

\ —
=14 N

K\/‘\ e ciee s -y

Rysunek nr 5.35 Prawidtowy transport pity
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Przy transportowaniu pilarki na dalsze odleglosci nalezy naktada¢ ostong
prowadnicy.

Przed dluzszym okresem przechowywania lub dluzszym transportem pily
nalezy catkowicie oprézni¢ zbiornik paliwa.

Czynnosci konserwacji okresowej

Przed kazdym uruchomieniem:

= Skontrolowa¢ stan techniczny calego urzadzenia 1 napigcia paska
klinowego.

= Skontrolowac stan techniczny tarczy tnace;j.

=  Sprawdzi¢ czystos¢ filtra powietrza.

= Sprawdzi¢ bieg jalowy tarcza tngca powinna pozostawac bez ruchu.

= Sprawdzi¢ funkcjonowanie — wytacznika STOP.

» Sprawdzi¢ dziatanie dzwigni przyspieszenia.

=  Sprawdzi¢ szczelnos$¢ korka wlewu zbiornika paliwa.

Po zakonczeniu pracy nalezy wyczysci¢ filtr powietrza. Cigcie szczegolnie
materiatow budowlanych powoduje duze zapylenie i zapchanie filtrow powietrza.
Niedrozne filtry mogg utrudnia¢ rozruch i osigganie maksymalnych obrotow
silnika pod obcigzeniem.

Wyrdznia sie nastepujace rodzaje filtrow:
= filtr wstepnego oczyszczania,
= filtr gtowny.

ZYozona konstrukcja filtra powoduje prawidlowe oczyszczenie powietrza.
Przed przystgpieniem do czyszczenia filtrow nalezy dokladnie zapoznaé sig
Z instrukcja obstugi poniewaz:
= Jedne filtry nalezy tylko wytrzepa¢ dtonia, a wszelki kontakt z woda lub
olejem dyskwalifikuje je z dalszego uzycia (fot. nr 5.11),
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Fotografia nr 5.11. Etapy czyszczenia filtra

» Filtry gtéwne pilarek pracujacych przy cigciu betonu nalezy wymienia¢ po
okresie zalecanym przez producenta. Okresy te w zaleznosci od typu
i marki urzadzenia wahaja si¢ od 20+30 godzin przy cigciu betonu lub
innego ceramicznego materiatu, do 4060 godzin przy cigciu stali i innych
metali.

* Inne (podobnie wygladajace) nalezy przeptukaé woda i dodatkowo
impregnowa¢ je specjalnym olejem do filtrow w  sprayu
(rys. nr 5.36 — 5.38)

Etapy konserwacji filtra powietrza

Rysunek nr 5.36.
Plukanie wodg

Rysunek nr 5.37
Nasgczanie olejem

Rysunek nr 5.38
Nasgczanie olejem
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wylamanej krawedzi tnacej itp.

Skontrolowa¢ stan techniczny tarczy tnacej. czy nie ma pgknigé,

Naciggna¢ lub wymieni¢ pasek klinowy.
Prawidlowy luz paska pozwala na ugiecie go palcem o okoto 0,5 do 1 cm.

W przypadku stwierdzenia wadliwego dzialania

Wymieni¢ $wiece zaptonowa. Odleglos¢ migdzy elektrodami ,,A” §wiecy

ustawi¢ zgodnie z instrukcjg obshugi. Przewaznie jest to 0,5 +~ 0,8 mm

(rys. nr 5.39).

Rysunek nr 5.39. Pomiar odleglosci miedzy elektrodami

* Przy wymianie §wiecy na nowa — nie zapomnie¢ na nakregceniu
koncowki 1, ktora zapewnia prawidtowy kontakt z koncéwka 2 przewodu
wysokiego napigcia (rys. nr 5.40).

Rysunek nr 5.40. Prawidiowy montaz swiecy zaptonowej

= Sprawdzi¢ szczelno§¢ zamontowania thumika.
= Skontrolowa¢ wolne obroty — tarcza tnaca nie powinna si¢ obracac.
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= Naciggna¢ lub wymieni¢ pasek klinowy. Nalezy zwroci¢ uwage na
odpowiedni zalecany przez producenta pilarki wymiar i profil paska.

» Przy wymianie paska klinowego postepowac zgodnie z instrukcja obshugi
producenta pity.

» Wymieni¢ filtr paliwa i powietrza — przy wymianie stosowac tylko
oryginalne wyroby i postgpowac zgodnie z instrukcja obstugi producenta.

* Wymieni¢ kratke przeciwiskrzeniowa w tlumiku.

Raz w roku nalezy sprawdzi¢ pilarke w autoryzowanym warsztacie.

Literatura:

1. Rodzina norm PN-EN 381cz.1+5 i cz. 7+11 Odziez ochronna dla uzytkownikow
pilarek tancuchowych.

2. Gil D., Sprzet ratowniczy. Szkota Podoficerska Panstwowej Strazy Pozarnej
w Bydgoszczy, Bydgoszcz 2004.

3. Kaliciecki H, Podrecznik mechanika strazy pozarnych. Warszawa 1977.

4. Instrukcje obstugi i materialy szkoleniowe opracowane przez producentow
(Stihl i Partner) pit tarczowych i tancuchowych
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Urszula Fietz-Strychalska

Temat 6

Podstawowe zadania strazakow
ratownikow OSP w czasie dzialan
chemiczno-ekologicznych

Z roku na rok otaczajacy $wiat stwarza wielkie niebezpieczenstwo z tytulu
przewozenia materiatdw niebezpiecznych. Przew6z materiatow odbywa sig
srodkami transportu samochodowego, kolejowego, wodnego i lotniczego.
Dodatkowo w transporcie kolejowym wystepuja coraz wigksze ilosci przewozow
substancji chemicznych tranzytem. Potencjalne Zrodla zagrozenia chemicznego
wystepuja najczgdciej w miejscu magazynowania, przetwarzania oraz podczas
transportu. Wedlug statystyki jednostki ZSP PSP i OSP najczesciej biorg udziat
w akcjach przy usuwaniu rozlewisk substancji podczas transportu. Transport
materiatow niebezpiecznych obwarowany  jest szeregiem umow
miedzynarodowych oraz przepisami tworzonymi przez poszczegdlne kraje.

W celu ujednolicenia dziatan identyfikacyjnych i stworzenia spdjnych
dziatan, wprowadzono system oznaczen na samochodach, cysternach, wagonach,
oraz bezposrednio na opakowaniach substancji niebezpiecznych, ktore jednak nie
zawsze sg stosowane. Zgloszenie przewozu takich substancji jest niekiedy do tego
stopnia lakoniczne, ze dokonana przez Powiatowe Stanowisko Kierowania wstepna
ocena rodzaju zgloszenia nie bedzie wskazywa¢ na zagrozenie chemiczno-
ekologiczne, a dysponowane w tych sytuacjach z reguly zastgpy gasnicze
i techniczne  moga  zosta¢é na  miejscu  zdarzenia  skonfrontowane
Z niebezpieczenstwem, ktorego si¢ nie spodziewali. Taki scenariusz wydarzen jest
mozliwy zarowno wtedy, gdy powiat dysponuje wystarczajacymi sitami i §rodkami
do likwidacji zagrozen chemiczno-ekologicznych, jak i w sytuacji, gdy w powiecie
nie ma wlasnych specjalistycznych sik.

W  sytuacji przyjecia przez Powiatowe Stanowisko Kierowania
jednoznacznej informacji o zdarzeniu chemiczno-ekologicznym ibraku na
obszarze powiatu odpowiednich sit i sSrodkéw do likwidacji zagrozenia, konieczne
jest podjecie wstepnych dzialan zabezpieczajacych i przeprowadzenie wstegpnego
rozpoznania na miejscu zdarzenia. W rzeczywisto$ci wigkszo$¢ prostych zdarzen
o charakterze chemicznym jest rozpoznawana przez zastgpy niespecjalistyczne, do
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ktorych zalicza si¢ jednostki Ochotniczych Strazy Pozarnych dziatajacych przede
wszystkim w poblizu terenéw wiejskich. Do zabezpieczenia i likwidacji tych
zagrozen zwykle wystarczaja pewne partie sprzetu rozpoznawania zagrozen,
zabezpieczenia miejsca zdarzenia i wykonania prostych czynnos$ci. Wskazuje to na
potrzebe uwzglednienia tej sytuacji w elementarnych przedsigwzigciach
organizacyjnych. Rozpoznanie wstgpne podejmowane przez pierwsze zastepy
ratownicze na miejscu zdarzenia jest rowniez waznym elementem przejscia od
wykonania podstawowych czynnosci zabezpieczajacych do etapu dysponowania sit
sekcji ratownictwa ekologicznego 1 pelnego ich rozwinigcia taktycznego.
Podstawowy kontekst rozpoznania wst¢gpnego powinien znalez¢ odzwierciedlenie
w planowaniu sit i sSrodkow pierwszego rzutu.

W prawidlowym ogarnigciu i poradzeniu sobie z sytuacja przez
ratownikOw pomaga znajomos$¢ elementow organizacji akcji ratownictwa
chemicznego, ktore zwarte sg w rozporzadzeniu MSWiA z dnia 29 grudnia 1999r
w sprawie szczegdétowych zasad organizacji Krajowego Systemu Ratowniczo-
Gasniczego.”

Przytoczone nizej elementy organizacji akcji ratowniczej sg zaczerpnigte
z projektu nowelizacji tego przepisu z dn. 28 lutego 2006 r.*

»S 23.

1. Organizacja systemu ratowniczego w zakresie ratownictwa chemicznego
obejmuje zespo6t dziatan planistyczno — organizacyjnych oraz stosowanie
srodkow, sprzetu 1 wszelkich przedsiewzie¢ niezbednych do zmniejszenia
lub likwidacji skutkow bezposrednich zagrozen stwarzanych przez
substancje niebezpieczne dla ludzi, zwierzat, srodowiska i mienia.

2. Organizacja ratownictwa ekologicznego obejmuje zespot dziatan
planistyczno -  organizacyjnych oraz stosowanie technicznych
zabezpieczen niezbgdnych do ratowania srodowiska naturalnego i mienia
oraz  stosowania  $rodké6w  neutralizujacych,  pochtaniajacych,
ograniczajacych lub zatrzymujacych powstate skazenie w wyniku wycieku,
emisji lub pozaru substancji niebezpiecznych.

3. Organizacja ratownictwa chemicznego i ekologicznego, o ktérej mowa
w ust. 1 2, obejmuje w szczegdlnosci,

a. rozpoznawanie zagrozen oraz prognozowanie ich rozwoju, w tym

identyfikacje substancji niebezpiecznej stwarzajacej zagrozenie,

b. ewakuacje poszkodowanych i zagrozonych ludzi oraz zwierzat poza

strefe zagrozenia,

C. prognozowanie rozwoju skazenia $rodowiska i ocene rozmiarow

zagrozenia oraz zmian wielkosci strefy zagrozenia dla ludnosci,

% Strona internetowa Komendy Gtownej PSP/KSRG
% Strona internetowa MSWiA zaktadka nowelizacje/projekty

143



d. ostrzeganie i alarmowanie o zagrozeniu oraz informowanie o zasadach
zachowania si¢ w sytuacji powstatego zagrozenia,

e. wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci ekspertoOw oraz sprzgtu i urzadzen
do analizowania i prognozowania zagrozenia oraz prowadzenia dziatan
ratowniczych,

f. dostosowanie sprzgtu oraz technik ratowniczych do miejsca zdarzenia
i rodzaju substancji niebezpiecznej stwarzajacej zagrozenie w celu
ograniczenia skutkow wycieku, parowania lub emisji substancji
niebezpiecznej,

0. stawianie zapor na ciekach lub obszarach wodnych zagrozonych
skutkami rozlania substancji niebezpiecznych,

h. zwigzywanie substancji ropopochodnych sorbentami i innymi $rodkami
pochtaniajacymi.

4. Ratownictwo chemiczne i ekologiczne prowadza, w zakresie wynikajagcym
z planu ratowniczego:
a. podmioty systemu ratowniczego, z uwzglgdnieniem ich wyszkolenia,
mozliwo$ci sprzgtowo — technicznych i §rodkéw ochrony osobiste;j,
b. specjalistyczne grupy ratownictwa wodno — nurkowego, o ktorych
mowa w § 22 ust. 3 pkt 4,
c. specjalistyczne grupy ratownictwa chemiczno - ekologicznego
Panstwowej Strazy Pozarnej i innych podmiotéw wlaczonych do
systemu ratowniczego, ktore podejmuja réwniez dziatania ratownicze
polegajace na:
= przepompowywaniu i przemieszczaniu substancji niebezpiecznej do
nowych lub zastepczych zbiornikow,

= obwalowywaniu lub uszczelnianiu miejsc wycieku substancji
niebezpiecznej,

= prognozowaniu rozwoju zagrozenia oraz oceny ryzyka dla ludzi
i srodowiska oraz ratownikow,

= likwidacji emisji lub wycieku substancji niebezpiecznej,

= neutralizacji substancji niebezpiecznej substancjami chemicznymi,

= zwigzywaniu substancji niebezpiecznej sorbentami,

= zbieraniu substancji niebezpiecznej z zanieczyszczonej powierzchni
wody lub gleby,

= prowadzeniu dekontaminacji w zakresie wynikajacym z mozliwosci
sprzetowo — technicznych.”

Podstawa do podejmowania jakichkolwiek dzialan z zakresu ratownictwa
chemicznego jest umiejgtno$¢ szybkiej 1 wlasciwej identyfikacji substancji
Stwarzajacej potencjalne zagrozenie dla zycia ludzkiego, badz S$rodowiska
naturalnego.
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Elementy zagrozen i zachowana si¢ przy zdarzeniach z substancjami
niebezpiecznymi
Zagrozenia spowodowane awariami i katastrofami chemicznymi mozna
podzieli¢ na kilka grup.
Ze wzgledu na miejsce awarii:*"
= w zakladach i obiektach przemystowych,
= w transporcie drogowym i kolejowych.

W przypadku transportu szczegétowymi przyczynami zagrozen sg:
= ilo$¢ przeprowadzanych transportow,
= stan techniczny $§rodkéw transportu i polskich drog,
» brak wydzielonych i oznakowanych tras przewozow materialow
niebezpiecznych,
* nieprzestrzeganie przez przewoznikow przepiséw transportowych,
= prak monitoringu transportu.

Ze wzgledu na rodzaj substancii niebezpieczne;:
" gazowe,
= ciektle,
= stale.

Ze wzgledu na rodzaj oddzialywania:
» na zdrowie i zycie ludzkie,
= na $rodowisko przyrodnicze i materialne,
® na infrastrukture techniczng i komunalng.

Ratownicy dojezdzajac do miejsca zdarzenia z udzialem substancji
niebezpiecznych powinni zachowaé szczegélne s$rodki bezpieczenstwa. Jezeli
stanowisko kierowania uprzedzilo dowodce, ze w zgloszeniu powiadomiono
0 zagrozeniu substancjg niebezpieczng to nalezy:

= wybra¢ drogg dojazdu ,,z wiatrem”,
= zatrzymac si¢ ok. 50 m od miejsca zdarzenia.

Niestety - nie zawsze powiadamiajacy potrafia przekaza¢ informacje
0 zagrozeniach podczas zgloszenia do stanowiska kierowania. W takiej sytuacji
wazna jest rola rozpoznania wstepnego podczas dojazdu. Zewnetrzne oznaki
zagrozen powinny wymusi¢ na nas zachowanie powyzszych bezpiecznych zasad
dojazdu do zdarzenia.

8 Wojnarowski A., Obolewicz-Pietrusiak A., Podstawy Ratownictwa Chemicznego. Firex,
Warszawa 2001.
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Fotografia nr 6.1. Rozpoznanie zagrozen (foto L. Weckowski)

Jezeli zauwazymy podczas dojazdu:
= pomaranczowe tablice”,
= oblok pyhlu lub gazu unoszgcego si¢ nad miejscem,
= cysterny kolejowe,
= autocysterny,
= butle wysokoci$nieniowe,
= rozlewiska substanciji,
wtedy musimy zatozy¢, ze mamy do czynienia z substancja niebezpieczna,
ktora mogta si¢ wydosta¢ podczas zdarzenia. Trzeba wtedy w rozpoznaniu na
miejscu akcji ustali¢, z jaka substancja mamy do czynienia i czy doszio do
roszczelnienia. W ustaleniu substancji i niebezpieczenstw pomoze nam stanowisko
kierowania. W zalezno$ci od tego, z jaka substancja mamy do czynienia, bgda
zalezaly nasze dalsze dziatania. Jezeli nie doszto do rozszelnienia i otrzymaliSmy
potwierdzenie, z jaka substancja mamy do czynienia irodzajem zagrozenia,
przystepujemy do oznakowania odpowiedniej wielkosci strefy niebezpieczne;.
Ewakuujemy osoby zagrozone i zabezpieczamy teren do momentu przyjazdu
jednostki specjalistycznej ratownictwa chemicznego.
Niebezpieczniej jest, gdy doszto do rozszczelnienia substancji chemicznej
- wtedy nasze dziatania ograniczaja si¢ w pierwszej fazie do zidentyfikowania
Z bezpiecznej odlegtosci rodzaju substancji i wynikajacych z tego zagrozen.
Gdy okaze si¢, ze mamy do czynienia z substancjami ropopochodnymi, to do czasu
przyjazdu jednostki specjalistycznej w ramach posiadanego sprzetu i sorbentow
ograniczamy rozlewisko oraz zabezpieczamy kanaty, cieki i zbiorniki wodne przed
skazaniem.
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W zalezno$ci od warunkow atmosferycznych i substancji ropopochodnej
musimy pamictac¢ o bezpieczenstwie wlasnym, a w tym o:
" zagrozeniu pozarowym,
= zagrozeniu zatruciem,
= zagrozeniu skazeniem.

Dla bezpieczenstwa podczas akcji, np. z olejem napedowym musimy
pamietaé o:
= ratowniku z nawodniong linia gasnicza,
= aparatach oddechowym podczas intensywnego odparowywania substancji,
= ubraniach przeciwobryzgowych.

Fotografia nr 6.2. Ratownik w ubraniu ochronnym. (Fo L. Weckowski)

Rysunek 6.1.przedstawia, w jaki sposob mozemy zidentyfikowac
zagrozenia.
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Zglaszajacy Opakowanie Kierowcy
zdarzenie konwojenci
Przyrzady .
pomiarowe WYPADEK
Kodyfikacja
MATERIALY [¢ cyfrowa
Objawy / NIEBEZPIECZN
zewngtrzne
Nadawcy lub Dokumenty Nalepki
odbiorcy ostrzegawcze

Rysunek nr 6.1 Schemat rozpoznawania zagrozen™

Zrédlem informacji moga by¢ rowniez przypadkowi $wiadkowie (gapie),
ktorych zdecydowanie wigcej bedzie w aglomeracji miejskiej, natomiast mniej,
gdy zdarzenie ma miejsce w terenie wiejskim lub na odludziu. Postronnych
obserwatoré6w nie nalezy lekcewazyé, gdyz beda analizowal obserwowane
zdarzenie i dzialania pierwszych przybylych na teren akcji ratownikow — ich
szybko$¢, zdecydowanie i fachowo$¢. Najwazniejszymi i nieodzownymi zroédtami
s informacje graficzne, nalepki ostrzegawcze i kodyfikacja cyfrowa.

Ponizej przytoczono kilka wskazéwek zachowania si¢ substancji
niebezpiecznych w miejscu zdarzenia. Gazy, ciecze i ciata state, pod wzglgdem
wlasnosci fizycznych sa diametralnie rzne.

Gazy
Gazy, pary rozchodzg si¢ szybko w roznych Kkierunkach zgodnie

Z gestoscia wzgledem powietrza, moga unosi¢ si¢ w gore, rozchodzi¢ si¢ w catej
przestrzeni lub zajmowa¢ dolne partie, czyli moga pelza¢. Gazy moga byc¢
bezwonne lub charakteryzowac sie specyficznym zapachem, ktére z nich sa
bardziej niebezpieczne! Gazy bezwonne sg bardziej niebezpieczne, gdyz cztowiek
przyzwyczaja si¢ do $Srodowiska nie reagujac na niebezpieczne dawki. Gazy
0 agresywnej woni powoduja, iz cztowiek opuszcza niebezpieczng strefe.

Biogazy, ktorych przedstawicielem jest siarkowodor o wzorze H,S
wystepuje na wysypiskach §mieci, szambach, w studzienkach kanalizacyjnych itp.

%2 Ranecki J., Ratownictwo chemiczno-ekologiczne. S.A. PSP, Poznan 1998, s. 118.

148



Jest to gaz palny, wybuchowy i trujacy, przed przystapieniem do dzialan nalezy
bezwzglednie odczeka¢ co najmniej 0,5 godz., w celu zmniejszenia dawki
niebezpiecznej dla ludzi i rozpoczaé dziatanie.

Ciecz

Ciecze mogag by¢ pozarowo niebezpieczne, czyli palne i agresywne dla
ludzi i srodowiska. Ciecze podczas wycieku beda rozchodzity si¢ w okreslonych
kierunkach zgodnie z uksztalttowaniem terenu, szukajac najnizszego punktu: moga
to by¢ kanaly $ciekowe, burzéwki, pobocza szosy itp. Podtoza, po ktorym najlepiej
rozchodzg si¢ ciecze to powierzchnie gladkie (ptytki, gumolity, parkiety, lastriko,
itp.). Powierzchnie nieutwardzone pobocza, zwykla piaszczysta droga, chtong ciecz
jak sito. Najgorszym podtozem jest thuczen, pod torami kolejowymi uniemozliwia
on doktadne okreslenie iloSci pochtonigtej substancji, ktora wymaga, doktadnego
zebrania i1 oczyszczenia. Asfalt to powierzchnia chropowata sktadajaca sie
z szeregu porow, ktore tatwo wypelniane sg przez ciecze, trudno do catkowitego
oczyszczenia.

Jesli substancja niebezpieczna jest 1zejsza od wody bedzie gromadzita si¢
na powierzchni nie mieszajac si¢ z nig ze wzgledu na inne napigcie migdzyfazowe.
Do tych zaliczamy substancje ropopochodne takie jak: benzyna, olej napedowy
i opatowy, oleje, mazut.

Substancje rozpuszczalne w wodzie uniemozliwiaja szybkie wykrycie.
Efekt zanieczyszczenia zauwazalny bedzie poprzez uspione ryby.

Ciecze o duzej szybkosci parowania energicznie przechodza w stan lotny
stwarzajac dodatkowe niebezpieczenistwo powstania wybuchu, pozaru, jesli
legitymuja si¢ wilasno$ciami palnymi. Ciecze o wilasno$ciach zracych zniszcza
zycie biologiczne i powierzchniowe, do nich zaliczamy stezone kwasy organiczne
i nieorganiczne, tugi itp. Latwo je rozpoznaé, gdyz bardzo szybko reaguja
z wilgotnymi podtozami, czego skutkiem jest duza ilos¢ wydzielajacego si¢ ciepta.

Ciala stale

Ciala stale moga wystepowac jako monolity lub jako rozdrobnione: widrki,
pyly. Jesli to beda metale, to tatwo je rozpozna¢ po metalicznym, potyskliwym
wygladzie.

Wsrod metali na szczegdlne wyrdznienie zashuguja: lit, sod, potas, rubid.
Te substancje nie moga mie¢ kontaktu z woda, gdyz ulegna samoistnemu zapaleniu
wydzielajac wodor, ktory spali sie w sposob wybuchowy.

Wyzej wymienione wskazoéwki powinny by¢ utatwieniem dla ratownikow
w celu usunigcia zagrozenia.
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System oznakowan wynikajacy z przepisow ADR- RID

Jest to podstawowy 1 obowigzujacy praktycznie w calej Europie
(z wyjatkiem Wielkiej Brytanii) system oznaczen kodowych stosowany
W transporcie materiatdw niebezpiecznych. Graficzne oznakowanie pojazdow
przewozacych materialty niebezpieczne przewiduje umieszczenie na nich
pomaranczowych, odblaskowych tablic ostrzegawczych o wymiarach 30x40cm.
Tablica w gornej czesci zawiera numery rozpoznawcze zagrozenia, a W dolnej
numer porzadkowy substancji (kod ONZ). Numer rozpoznawczy zagrozenia jest
podstawowa informacjg dla ratownikow, informuje o stanie skupienia substancji,
jej palnosci, toksycznosci, reaktywnos$ci, radioaktywnosci, wlasciwosciach zracych
i utleniajgcych. Informacja przekazywana jest w postaci kodu cyfrowego, przy
czym kazdej wlasciwosci przypisana jest cyfra. Podwojenie cyfry wskazuje na
wzrost opisywanego zagrozenia. W oznakowaniu jest dodatkowo stosowany
symbol ”X”, ktory umieszczony przed numerem niebezpieczenstwa informuje
0 mozliwosci zajScia gwaltownych reakcji pod wplywem wody. Numer
porzadkowy substancji jest migdzynarodowym oznakowaniem identyfikacyjnym
okreslonej substancji chemicznej.

Liczba w liczniku oznacza numer rozpoznawczy
niebezpieczenstwa

Liczba w mianowniku oznacza numer ONZ
z katalogu substancji niebezpiecznych

Rysunek nr 6.2.Schemat tablic ostrzegawczych

Znaczenie cyfr zawartych w liczniku

0 — brak dodatkowego zagrozenia,

2 — emisja gazu spowodowana ci$nieniem lub reakcja chemiczna,

3 — zapalno$¢ materiatow cieklych i gazéw lub materialow ciektych
samonagrzewajacych sig,

4 — zapalno$¢ materiatbw stalych lub  materiatéw  stalych
samonagrzewajacych sie,

5 — dziatanie utleniajace (wzmagajace palenie),

6 — dziatanie trujace lub zakazne,

7 — dziatanie promieniotworcze,

8 — dziatanie zrace,

9 — zagrozenie samorzutng i gwaltowng reakcja,

X — materiat reaguje niebezpiecznie z woda (gaszenie za zgoda
specjalistow).
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Ciecz latwozapalna

W/g katalogu
Benzyna

Rysunek nr 6.3. Tablica okreslajgca zagrozenia ADR-RID

. )':.‘.‘" .‘ 5
nr 6.3. Graficzne znaki ostrzegawcze ADR-RID
(foto Internet)®

Fotog rafig

Diament niebezpieczenstw
Uzywany w USA system graficzny umozliwiajacy natychmiastowa oceng
niebezpieczenstwa. Tworzy on ujednolicony przez National Fire Protection
Associaton (NFPA) system rozpoznania trzech gléwnych rodzajow zagrozen:
" zagrozenie pozarowe,
= zagrozenie zdrowia,
» niebezpieczenstwo gwattownych reakcji chemicznych.

% Wszystkie graficzne znaki ADR-RID w zatgczniku nrl
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Rysunek nr 6.4. Diament niebezpieczenstwa

Sektor biaty:
puste pole — woda dopuszczalna jako $rodek gasniczy,

W — nie uzywa¢ wody jako $rodka gasniczego,

znaczek promieniowania-przy uwolnieniu materialu niebezpieczenstwo
promieniowania.

Sektor z6tty (wybuchowos¢):

4 - duze niebezpieczenstwo eksplozji,

3 - niebezpieczenstwo eksplozji pod wplywem ciepta lub silnego
wstrzgs$nigcia,

2 - mozliwe silne reakcje chemiczne

1 - przy ogrzaniu materiat niestabilny,

0 - brak niebezpieczenstwa w normalnych warunkach.

Sektor czerwony (palnos¢):

4 - materiat ekstremalnie tatwo palny przy kazdej temperaturze,

3 - niebezpieczenstwo zapalenia przy normalnej temperaturze,

2 - niebezpieczenstwo zapalenia przy ogrzaniu,

1 - niebezpieczenstwo zapalenia przy kontakcie z ogniem,

0 - nie wystepuje niebezpieczenstwo zapalenia w normalnych warunkach.
Sektor niebieski (zagrozenie zdrowia):

4 - bardzo niebezpieczny, unika¢ kontaktu z ptynem lub parami bez pelne;j
ochrony,

3 - bardzo niebezpieczny, obecnos¢ w strefie zagrozenia tylko w pelnym
ubraniu ochronnym i w aparacie izolujacym,

2 - niebezpieczne, obecnos¢ w strefie zagrozenia tylko w aparacie ochrony
drog oddechowych,

1 - male niebezpieczenstwo zalecane maski z wktadem filtrujagcym,

0 - brak zagrozenia.

152



Kody HAZCHEM (system okreslany rowniez jako EMAC — Emergency
Action Code, na obszarze Wielkiej Brytanii uzywa si¢ zamiast tablicy
ostrzegawczej, podzielonego na 5 czesci szyldu, ktory zawiera informacje
potrzebne do podjgcia akcji ratowniczej).

Hydrochloric Acid

SPECJALIST ADVICE | Newton-on-Moors THE
0123) 45678 | crmamca

Rysunek nr 6.5. Tablica systemu HAZCHEM

Znajduja sie¢ w nim informacje o:

= odpowiednim doborze srodkdéw gasniczych,

= konieczno$¢ zatamowania doplywu substancji do kanalizacji lub
mozliwo$ci rozcienczenia substancji woda,

* mozliwo$¢ zajscia gwattownych lub wybuchowych reakc;ji,

= rodzaju koniecznych do zastosowania ochron osobistych,

= koniecznos$¢ rozwazenia ewakuacji.

HAZCHEM — CODE skfada sig¢ z liczb i liter. Liczba stoi na pierwszym
miejscu i informuje o rodzaju wiasciwego $rodka gasniczego. Litery opisuja rodzaj
wymaganych $rodkéw ochrony osobistej, mozliwos¢ zaistnienia reakcji i srodki
ostroznosci przy wycieku lub ulatnianiu si¢ substancji.
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Tabela nr 6.1. Rodzaj srodkow gasniczych do substancji niebezpiecznych
(U. Fietz-Strychalska)

(A) Rodzaj $rodka gasniczego

1. Prad wodny zwarty
2. Prad wodny rozproszony

3. Piana
4. Proszek
(B) Technologia dziatan:

1. | 2 3. 4.
P \

Ochrona pelna
R
S v Ochrona drog oddechowych (ODO) Rozcienczy¢ (mozna spuszczaé¢ do
S ODO tylko przy pozarze kanalizacji)
T OoDO
T ODO tylko przy pozarze
W |V

Ochrona pela
X
Y v ODO Obwatowac (nie wolno spuszcza¢ do
Y ODO tylko przy pozarze kanalizacji)
Z OoDO
z ODO tylko przy pozarze

Objasnienia symboli i oznaczen cyfrowych:

1. Dziata¢ zwartym pradem wody.

2. Dziata¢ pradem mgltowym wody.

3. Stosowac piany gasnicze.

4. Dziala¢ proszkami gasniczymi (nie moze dojs¢ do kontaktu substancji
Z woda — niebezpieczenstwo silnej reakcji).

V — substancja moze reagowa¢ gwaltownie lub wybuchac.

»Ochrona pelna” — pelne ubranie chemiczne + aparat izolujacy drog
oddechowych (niezalezny od powietrza obiegowego).

»Ochrona drég oddechowych” (ODO) - aparat izolujacy drog
oddechowych + rekawice ochronne.

»Rozcienczy¢” — substancja, za zgoda instytucji odpowiedzialnych za
ochrong¢ $rodowiska moze (po =znacznym rozcienczeniu) zostac
wprowadzona do kanalizacji.
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»Obwalowaé” — nalezy uniemozliwi¢ wniknigcie substancji do kanalizacji
lub wéd gruntowych.
» E —rozwazy¢ przeprowadzenie ewakuacji.

Przyrzady pomiarowe

Obecnie  Panstwowa  Straz  Pozarna  dysponuje  rurkowymi
i elektronicznymi przyrzadami pomiarowymi oraz do wykrywania toksycznych
i wybuchowych zagrozen.

Za pomocg przyrzadow do pomiarow wybuchowosci mozna wykry¢
istnienie gazow palnych niezaleznie czy zna si¢ rodzaj gazu. W przypadku gazow
toksycznych jest zupehie inaczej. Trzeba znaé rodzaj gazu i posiada¢ odpowiedni
przyrzad pomiarowy. Praktycznie w warunkach polowych przy pomocy
przyrzadow pomiarowych bedacych na wyposazeniu jednostek panstwowej strazy
pozarnej bardzo trudno jest ustali¢ rodzaj nieznanej substancji. W zaleznosci od
substancji mozemy zastosowaé odpowiednig metode oznaczenia.

Materialy iurzadzenia sluzace do okreSlenia stezen substancii
niebezpiecznych dzielimy na:
= clektroniczne przyrzady pomiarowe,
= rurkowe przyrzady pomiarowe,
= wskazniki pomiarowe.

Elektroniczne przyrzady pomiarowe.

Eksplozymetry — stuza one do mierzenia stezen gazoéw wybuchowych
W powietrzu. Czujniki pomiarowe eksplozymetréw umieszcza si¢ w poblizu
miejsc, w ktorych nalezy liczy¢ si¢ z wydzielaniem substancji palnych.

Rurki wskaznikowe.

Stezenie oznaczonej substancji wskazywane jest w postaci dhugosci
zabarwienia warstwy wskaznikowej wypelniajacej rurke.

Rurki wskaznikowe dzialaja na zasadzie reakcji kolorymetrycznej, jaka
zachodzi w przypadku niektorych zwigzkéw chemicznych. Poniewaz nie wszystkie
zwigzki reaguja dajac zabarwiony produkt reakcji, aby uzyska¢ zamierzony cel
stosuje sie w rurkach skomplikowane systemy reakcyjne. Ich zadaniem jest
zamiana substancji mierzonej niedajacej wskazania kolorymetrycznego na inng
dajaca takie wskazanie.

Zasady bezpieczenstwa w czasie dzialan chemiczno-ekologicznych

PIERWSZA ZASADA jest bezpieczny dojazd do miejsca zdarzenia.
Powinien by¢ on prowadzony zgodnie z kierunkiem wiatru (od strony zawietrzne;j).
Podjezdzajac do miejsca akcji nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage na asekuracje
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i mozliwo$¢ wycofania si¢. Jest to warunek konieczny, gdyz w zdarzeniach
chemicznych moze nastapi¢, w krotkim czasie, nagta zmiana sytuacji.

Nalezy przestrzegaé zasady, ze minimalna odlegto$¢ od miejsca awarii
WYnosi:
= dla substancji stwarzajacych zagrozenie wybuchem — nie mniej niz
100 m,
= dla pozostatych substancji — nie mniej niz 50 m.

Powyzsze wartosci nalezy traktowaé¢ jako orientacyjne. Kazdy przypadek
wymaga indywidualnej oceny.

DRUGA ZASADA obowigzujaca przy likwidowaniu miejscowego
zdarzenia o charakterze chemicznym jest pelne, przed przystapieniem do akcji,
rozpoznanie substancji niebezpieczne;.

TRZECIA ZASADA jest nie stosowanie sprzetu iskrzacego w strefach
zagrozenia zapaleniem lub wybuchem.

CZWARTA ZASADA to wyposazenie 0sOb uczestniczacych w akcji
ratowniczej w odpowiedni sprzet ochrony osobistej (ochrona drog oddechowych
i powierzchni ciata) adekwatny do istniejgcego zagrozenia.

PIATA ZASADA obowigzujaca przy podejmowaniu czynnoSci
ratowniczych jest angazowanie tylko niezbednych o0s6b 1 zaznajomionych
z zasadami ratownictwa chemicznego.

SZOSTA ZASADA jest to, ze zespdl ratowniczy powinien liczy¢
minimum 2 osoby. Jesli to mozliwe, obowiazuje asekurowanie linkami
ratowniczymi. Pierwsza dwojke ratownikow obowigzkowo asekuruje drugi zespot,
bedacy w pelnej gotowosci do podjecia dziatan ratowniczych.

SIODMA ZASADA jest zastosowanie absolutnego pierwszenstwa dziatan
dla ratowania ludzi, zapewnienia im ochrony, mozliwosci ewakuacji i pierwszej
pomocy medycznej.

OSMA ZASADA jest zabezpieczenie miejsca akcji pod wzgledem
przeciwpozarowym, o ile zachodzi mozliwos¢ zaistnienia pozaru lub wybuchu.

DZIEWIATA ZASADA jest nie bagatelizowanie niewielkich wyciekow,
rozlewisk lub rozsypow substancji chemicznych — poniewaz moze to powodowaé
dodatkowe zagrozenia.

DZIESIATA ZASADA nakazuje, aby po kazdej akcji ratowniczej
przeprowadzi¢ dekontaminacje i doktadnie oczys$ci¢ wszelki sprzet i urzadzenia.
Czynnoéci te nalezy wykonaé w wydzielonym miejscu.*

* Na podstawie: Wojnarowski A., Obolewicz-Pietrusiak A, op. cit.
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Kazde rozpoznanie niezaleznie od jego rezultatow musi si¢ konczy¢ krotka
analiza — podjeciem decyzji przez Kierujacego Akcja Ratownicza - i ztozeniem
meldunku do Powiatowego Stanowiska Kierowania.

Podzial terenu akcji

Zasadniczym elementem akcji ratownictwa chemicznego jest wyznaczenie
pierwszej strefy skazenia. Od prawidtowosci jej wytyczenia zalezy bezpieczenstwo
ratownikow 1iotoczenia. Poza tym wyznacza si¢ rowniez druga strefe
tzw. buforows, w ktorej pracujg ratownicy i gromadzony jest sprzet. Strefa ta
stanowi barier¢ przed osobami postronnymi, ktére mogg utrudnia¢ przebieg akcji
ratowniczej.

strefall

wiatr

Rysunek nr 6.6. Podzial terenu akcji na strefy

Do oznakowania stref mozemy uzy¢:
= ta$my,
= pachotkow,
= linki strazackiej,
= |amp sygnalizacyjnych.

Strefa | - strefa niebezpieczenstwa (zniszczenia, skazenia, mozliwo$¢
wejscia tylko w specjalistycznym zabezpieczeniu).
Strefa 1l — strefa bezpieczna (ochronna, czysta, miejsce pracy

przedmedycznej, zabezpieczenie realizacji dziatan w I strefie).
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Charakterystyka stref.

Wyznaczenie strefy skazonej wykonuje si¢ w celu zabezpieczenia
ratownikow przed wejsciem w skazenie bez wlasciwego zabezpieczenia oraz
wcelu ochronienia okolicznej ludno$ci przed skutkami skazenia poprzez
zastosowanie odpowiednich dla sytuacji iw odpowiednim czasie S$rodkow
zaradczych. Skazenie moze przyja¢ takie formy, jakie posiada dana substancja
chemiczna: stala, ciekly lub gazows.

Zabezpieczenie strefy skazonej spowodowane substancig statg

»Dla substancji statej wyznaczenie strefy skazonej nie bedzie nastreczac
probleméw, poniewaz po pierwsze bedzie mozliwos¢é postuzenia si¢ wzrokiem,
podrugie - substancja w postaci stalej ma ograniczone mozliwosci
rozprzestrzeniania sie”.* Rozprzestrzenianie si¢ strefy skazonej powodowane
przez substancje stalg jest mozliwe w przypadku substancji sypkiej,
sproszkowanej. Skazenie w takim przypadku dotyczy powietrza, przyjmuje postac
mieszaniny pylowo-powietrznej i nalezy je traktowac identycznie jak gazowe
skazenie powietrza, z tym, ze do wykonania pomiaréw konieczne bedzie uzycie
innego niz do gazow sprzetu pomiarowego.

Do zabezpieczenia studzienek kanalizacyjnych lub matych ciekow
wodnych ratownicy mogg uzy¢ zapor sorpcyjnych w postaci belek stomy. Jako
pierwsi na miejscu wypadku komunikacyjnego w gminie, ratownicy przy uzyciu
sorbentdw zwigza substancje niebezpieczng dla $rodowiska (olej napedowy,
benzyne, olej opatowy, mazut itp).

Przy akcjach ratownictwa ekologicznego, gdy doszto do wycieku duzych
ilosci transportowanego np. mazutu pomagaja ratownikom PSP przy zbieraniu tej
substancji z ziemi i wody.

Sibidem .
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Fotografia nr 6.4. Ograniczanie rozlewiska mazutu na akwenie wodnym
(foto J.Gawronski)

Zabezpieczenie strefy skazonej spowodowane substancja ciekla

Wyznaczenie strefy skazonej dla substancji ciektej wigze si¢ z dokonaniem
rozeznania drog jej rozprzestrzeniania si¢. Nalezy zwrdci¢é uwage na dojscie
skazenia cieklego do uje¢ wody pitnej, studzienek kanalizacyjnych i terendw
zmeliorowanych oraz $ciekow i1 akwendéw. Dokonaé¢ tego mozna wzrokowo oraz
przy pomocy sprzetu pomiarowego. Pomiary skazenia wody i gruntu wykonuja
stacje sanitarno-epidemiologiczne. Standardowo nalezy wyznaczy¢ strefe¢ skazenia
ok. 50 m od rozlewiska. Ciekla substancja chemiczna moze spowodowac réwniez
skazenie powietrza poprzez obfite parowanie iwydzielanie duzych ilo$ci
niebezpiecznych substancji gazowych. Wyznaczanie strefy skazonej musi by¢
w takim przypadku przeprowadzone zgodnie z procedura obowigzujaca dla skazen
przyjmujacych form¢ gazowa i rozprzestrzeniajacych si¢ w atmosferze.

Zabezpieczenie strefy skazonej spowodowane substancjg gazowa

Dla substancji gazowej wyznaczenie strefy skazonej jest najbardziej
problematyczne w zwiazku z dynamicznym przemieszczaniem si¢ skazenia
i znacznym rozszerzaniem si¢ strefy skazonej. ,,Ze wzgledu na istnienie mig¢dzy
innymi takich kwasoéw jak kwas azotowy, siarkowy-dymiacy, kwas solny,
z ktérych wydzielajg si¢ gazy, konieczno$cig staje si¢ przeprowadzenie pelnej
procedury wyznaczania strefy skazonej, jaka w zasadzie obowigzuje przy takich
gazach toksycznych, jak: chlor, amoniak, czteroetylek otowiu, fosgen itp.

Wymienione wyzej kwasy tworza skazenia gazowe atmosfery, z tym, ze
W poréwnaniu do takich substancji jak chlor czy amoniak, ilo$¢ i intensywno$¢
wydzielanych par i gazow toksycznych jest znacznie mniejsza, tak wigc strefy
skazone, ktore w rezultacie wycieku takiego kwasu powstana, beda w efekcie, pod
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wzgledem powierzchni i dynamiki mniejsze.”* Wyznaczona i oznakowang strefe

nalezy monitorowac. Celem monitoringu jest wykrycie niebezpiecznego poziomu
skazenia zblizajacego si¢ do strefy czystej. Wyznaczona i oznakowang strefe
nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed rozprzestrzenianiem si¢ gazow
niebezpiecznych do strefy czyste;.

Ostrzeganie ludnosci o zagrozeniu.

Wyznaczeni przez dowddce akeji strazacy winni zajac si¢ informacjami
dotyczacymi zagrozenia z tytulu wydzielania si¢ substancji niebezpiecznych.
Informacje kierowane powinny by¢ do ludnosci bezposrednio zagrozonej w strefie
lub jej sasiedztwie, wzglednie przypadkowych ,,gapiow”. Bedace w strefie
zagrozenia szlaki komunikacyjne musza zostaé zamknicte z zachowaniem
warunkow bezpieczenstwa uczestnikow ruchu drogowego.

Komunikaty moga by¢ przekazywane przy pomocy:

= gwizdka dowodcy,

= megafonéw samochodowych i tub gto§nomowiacych,

= gyreny sygnatu z samochodu,

= syreny fabrycznej,

= gsyreny lokomotywy pociggu ratowniczego,

= tablic ostrzegajacych,

» innych $rodkéw zapewniajacych skutecznos¢ ogloszenia alarmu.

Dodatkowo informujacy musza kierowa¢ ludno$¢ do miejsc wyznaczonych
i oznaczonych jako bezpieczne. Nalezy okresowo przekazywacé informacje
0 bezwzglednym zakazie opuszczania wyznaczonego miejsca i o skutkach
ubocznych z tytulu przekroczenia zakazu. Czlonkowie OSP zobowiazani sa do
zapewnienia poszkodowanym statego kontaktu ze stuzbami medycznymi.

Nalezy réwniez zapewni¢ niezbedna pomoc zewnetrznych — sit
ratowniczych:
= pogotowia ratunkowego — w zakresie pomocy medycznej,
* pogotowia energetycznego — w zakresie wylaczen energii elektrycznej,
* pogotowia gazowego — w zakresie wylaczen gazowych,
* pogotowia wodociggowego — W zakresie zabezpieczenia zaopatrzenia
wodnego,
» innych stuzb technicznych.

% Ranecki J., Procedury postepowania i taktyka dzialan ratowniczych przy wykorzystaniu samochodu
ratownictwa chemiczno-ekologicznego. SA PSP, Poznan 1999.
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Wazng rolg odgrywaé beda w tym temacie takze przybyli w drugim rzucie
strazacy z Ochotniczych Strazy Pozarnych, bowiem do ostrzegania ludnosci na
duzym terenie niezbedna jest znaczna ilo$¢ osob.

Jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej nie zawsze dysponujg peing obsada
ratownikow, pomoc Ochotniczych Strazy Pozarnych jest niezbedna do
przeprowadzania sprawnej i bezpiecznej akcji ratownictwa chemicznego.

CzynnoSci pomocnicze przy likwidacji zagrozen chemiczno — ekologicznych

Ratownicy OSP moga podczas zdarzenia chemiczno — ekologicznego:

= ostrzegac i alarmowac ludnosc,

= stawiac zapory na ciekach wodnych i kurtyny wodne,

= zwigzywaé substancje ropopochodne sorbentami i innymi dostepnymi
srodkami,

= zbiera¢ substancj¢ ropopochodne z miejsca rozszczelnienia,

= realizowa¢ zadania logistyczne,

= $wiadczy¢ pomoc medyczna,

= zabezpieczaé pozarowo i budowa¢ punkty poboru wody gasniczej,

= zabezpieczaé szlaki komunikacyjne,

= o$wietlac teren,

= ewakuowac zwierzeta 1 mienie,

= uczestniczy¢ w czynnosciach dekontaminacyjnych,

= zapewnienia fgcznosdci innym shuzbom ratowniczym,

" Inne.

Fot(;gria nr 6.5. Zbieranie mazutu z akwenu wodego
(foto J.Gawronski)
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Uwaga: Ratownictwo chemiczne i ekologiczne w ramach systemu prowadza:
jednostki ochrony przeciwpozarowej wlaczone do systemu w zakresie
wynikajacym z ich mozliwosci sprzetowo-technicznych, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem §rodkéw ochrony osobistej.*’

Sorbenty i inne §rodki pochlaniajgce

Do neutralizacji substancji niebezpiecznych jednostki ratownicze uzywaja
sorbetow, ktore wchtaniaja medium i zabezpieczajg $rodowisko naturalne przed
skazeniem.

W dziataniu sorbentéw liczy sie:

= szybkos$¢ dzialania- powinny to by¢ srodki gotowe do natychmiastowego
uzycia bez konieczno$ci wstepnych przygotowan,

» uniwersalno$¢ srodkow-mozemy mie¢ do dziatania z wyciekiem réznych
substancji lub moze doj$¢ do zmieszania ich podczas rozszczelnienia,
zastosowany sorbent powinien bezpiecznie pochtania¢ szerokie spectrum
substancji niebezpiecznych,

= skuteczno$¢ — muszg to by¢ produkty o wysokiej jakosci i skutecznosci,

= Dbezpieczenstwo ratownika — zastosowane Srodki nie mogg powodowac
dodatkowe zagrozenia dla uzytkownikdéw; nie mogg by¢ zrace, draznigce,
toksyczne.®

%7§.10 ust. 4 pkt. 3 Rozporzadzenia MSWiA z dnia 29 grudnia 1999r w sprawie szczegolowych zasad
organizacji Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego. Strona internetowa Komendy Glownej
PSP/KSRG

% profilaktyka i usuwanie wyciekéw substancji niebezpiecznych, Sintac-Polska, Warszawa 2006.
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ABY USUNAC POTRZEBA

72,47 kg
Sorbentu Compakt®
o chtonnosci 117%

84,80 kg
Sorbentu
o chtonnosci 100%

106,00 kg
Sorbentu
o chtonnosci 80%

282,65 kg
Sorbentu
o chtonnosci 30%

Rysunek nr 6.7. Przykiadowe ilosci potrzebnego sorbentu do roznych
ropopochodnych®

Pochtanianie gazdéw, par cieczy, par substancji statych 1 cial
rozpuszczonych w cieczach przez ciata porowate nazywamy sorbeja. Najczesciej
uzywa si¢ tej techniki odkazania w stosunku do zwigzkéw chemicznych
pozostajacych w normalnych warunkach w postaci ciektej. Dekontaminacje
sorpcyjng prowadzi si¢ na rozlewiskach cieczy niebezpiecznych na utwardzonych,
plaskich powierzchniach i ewentualnie na powierzchniach zbiornikow wod
powierzchniowych. Sorpcja zwigzku chemicznego nie powoduje jego neutralizacji,
zwiazek zachowuje swoje niebezpieczne wlasciwoSci.

Sorbenty sa to ciata porowate zdolne do wchtaniania pewnej, ograniczonej
ilosci substancji zanieczyszczajacej srodowisko. Najczesciej uzywane przy
usuwaniu weglowodorow ze srodowiska wodnego oraz utwardzonego podtoza
statego. Sorbentami olejow i chemikaliow sa materialy pochodzenia naturalnego
i syntetycznego, organicznego 1 nieorganicznego, posiadajace zdolnos¢
zatrzymania toksycznych mediow na zewnatrz swojej powierzchni lub wewnatrz
przestrzeni porow.

% ibidem
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Sorbenty

pochodzenia pochodzenia

organicznego

nieorganicz-
nego

1 1
1 1 1 1
l naturalne \ lsyntetyczne\ l ptywajace \ l tonace \

Rysunek 6.8. Podzial sorbentow

Sorbenty naturalne chtong substancje ropopochodne i roztwory wodne.
Sa bardzo lekkie, a formie nie spreparowanej tatwo dostepne. Po zastosowaniu
wada jest duza ilo$¢ odpadu do utylizacji. Zaliczamy do nich:
piasek,
trociny,
kora,
odpady bawelniane,
preparowany torf,
popiol,
glina,
cement.

Popidt — jest to pozostatos¢ po spaleniu substancji organicznej, np. wegla,
drewna. W sktad popiotlu wchodza skladniki mineralne zawarte w spalonej
substancji. Popidt jest mineralem sorpcyjnym powszechnie dostgpnym. Stosowany
w naturalnej postaci, czyli mialu, pylu i1 granulek. Przechowujemy go pod
przykryciem w workach polietylenowych.

Glina — jest to powszechnie wyst¢pujaca skata osadowa, sktadajaca sie
glownie z itu, z domieszka mutu i pasku. W stanie wysuszonym i sproszkowanym
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stosowana do zbierania rozlanych cieczy na gruncie. Glina moze by¢ przez dtugi
okres czasu skladowana w pryzmach na suchym podtozu i przykryta folig.

Piasek — luzna skala plastyczna ztozona z ziaren wielkosci ok. 0,2 mm.
Gtownym skladnikiem piasku jest kwarc, a nastgpnie skalenie, uskowit, glaukonit
i inne mineraty. W stanie suchym wykorzystywany jest do zbierania $wiezego
oleju i innych chemikaliow z gruntu. Moze on by¢ przez dlugi okres czasu
sktadowany w pryzmach przykrytych folig polietylenowa.

Cement — twardnieje po zmieszaniu go z woda. W postaci sproszkowanej
stosowany jest do zbierania cieczy na gruncie. Tworzy na rozlanej cieczy skorupe
uniemozliwiajgca jej migracje poprzeczng i pionows. Do likwidowania wszelkich
rozlewisk nalezy stosowaé cement §wiezy.

Trociny — jako sorbent rozrzucane sg po powierzchni plamy w postaci
luznej lub poduszek. Po zebraniu w pryzmy i grawitacyjnym ocieknigciu trociny
spala si¢. Proces ten najlepiej przeprowadzi¢ w miejscu pryzmowania.

Fotografia nr 6.6. Ropopochodna po zastosowaniu neutralizatora
(foto www.sintac.com.pl)

Dyspergencja

Jest to rozproszenie rozlanych cieczy za pomoca srodkéw powierzchniowo
czynnych, tak zwanych dyspergentéw. Pojeciem dyspergenty okre§lamy $rodki
powierzchniowoczynne, posiadajace zdolnosci rozpraszania rozlanych cieczy.
Dyspergenty uzywane sa przede wszystkim do likwidowania rozlewisk
weglowodorow i1 ich pochodnych. Podstawowym zadaniem dyspergentow jest
zredukowanie sit migdzyfazowych istniejacych pomiedzy ciecza a woda, a tym
samym - stworzenia warunkéw do rozbicia plamy. Umozliwia to budowa
chemiczna dyspergentow. Zwigzki te dysponuja grupami chemicznymi,
pokrewnymi grupom wchodzacym w sktad czasteczek zarowno weglowodorow,
jak 1 wody. Dzigki temu rozproszone na plamie dyspergenty bez trudu przenikaja
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granice faz pomigdzy weglowodorem i woda, przyczyniajac si¢ do zredukowania
wystepujacego tam napigcia migdzyfazowego.

1. Rozlewisko olejowe 2)Z astosowanie substancji dysperguj acej

4)(0toczka dyspergentu chroni przed
ponownym laczeniem sie kropel oleju

DYSPERGENT

KROPLA OLEJU

Rysunek nr 6.9. Dyspergencja substancji (U. Fietz-Strychalska)

Do tej grupy $rodkow zaliczamy, np. $rodki o handlowych nazwach:

PAGO-FIX — jest to ptynny $rodek biologiczny rozpuszczajacy thuszcze
i inne zanieczyszczenia. Zawiera on wielofunkcyjne grupy lipofili, ktére posiadaja
zdolno$¢ do tworzenia zwigzkow chemicznych z innymi ciatami, takimi jak: oleje
thuszcze 1 inne weglowodory. Dodatkowo $rodek zawiera substancje aktywne
powierzchniowo i dodatki uszlachetniajace. Pago — fix nie zawiera zadnych
weglowodorow oraz jest bezchlorowy. Ulega catkowitemu rozktadowi
biologicznemu, rozciencza si¢ z woda w kazdym stosunku, nie jest $srodkiem
eksplodujacym i nie pali si¢, nie wymaga stosowania odziezy ochronne;.

Zabrudzone powierzchnie nalezy spryska¢ lub polaé srodkiem Pago — fix.
Po okoto 3-5 min. nalezy powierzchnie rozwarstwi¢ recznie lub mechanicznie tak,
zeby wytworzy¢ emulsje, ktora przez wprowadzenie $rodka przeniknie do calej
czyszczonej powierzchni. Do tego celu mozna uzywac szczotek o twardym wiosiu
lub aparatow cisnieniowych. Po przeprowadzeniu tych czynnosci nalezy cala
powierzchnie sptuka¢ woda. Nalezy pamigta¢, aby duze ilo$ci zanieczyszczen
doktadnie i starannie rozwarstwi¢ lub wymieszac.

SINTAN - jest wodnym roztworem zwigzkdéw powierzchniowoczynnych.
Przenika irozbija czasteczki olejowe. Zastosowanie tego preparatu poprawia
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warunki dzialania bakterii glebowych, poniewaz ulatwia dostep tlenu i substancji
odzywczych do strefy skazenia olejowego. Zwigksza to aktywnos$¢ bakterii
I przys$piesza biologiczny rozktad samego sintanu. Mozna go rozcienczaé¢ z woda
w dowolnych proporcjach. Skutecznie usuwa zanieczyszczenia ropopochodne
i thuszczowe ze wszystkich utwardzonych powierzchni.

Mechanizm jego dziatania opiera si¢ wylacznie na zjawiskach fizycznych
i biologicznych. PozostatoSci sintanu ulegaja catkowitej biodegradacji. Po
naniesieniu  na skazong powierzchnie preparat zaczyna  penetrowac
zanieczyszczenia rozdrabnia¢ je i podmywaé. Warstwa olejowa zostaje rozbita na
drobne kropelki. Sintan rozprzestrzenia sie, wptywa pod olej i odrywa go od
powierzchni podtoza. Dodanie wody powoduje dalsze oddzielanie rozdrobnionych
frakcji oleju. Czasteczki oleju zostajg wyptukane z podtoza.

AQUAQUICK 2000 — dziata on na wigzania czasteczek weglowodorow,
ktére nie poddane odpowiedniej obrdbce, rozkladatyby si¢ latami. Aquaquick
powoduje rozerwanie tancuchow weglowodorowych na mniejsze czgsci, ktore sg
pozywka dla wystepujacych w przyrodzie bakterii. Jest $rodkiem nieszkodliwym
dla srodowiska, rozpuszczalnym w wodzie i posiadajgcym duzg zdolno$¢ usuwania
olejow, tluszczow i smaréw pochodzenia mineralnego, zwierzecego, roslinnego
i syntetycznego. Jest opartym na wodzie, biologicznym produktem, ztozonym
z ekologicznych sktadnikow 1 ekstraktow roslinnych. Aquaquick musi by¢
rozcienczony duzg ilo$cia wody. Jest bardzo wydajny, nieszkodliwy dla
srodowiska.

PLYN LUDWIK - jest najtatwiej dostepny 1 rozpowszechniony
W gospodarstwie domowym jako wielofunkcyjny dyspergent. Zawiera zwigzki
powierzchniowoczynne, ktére zmniejszaja napiecie miedzyczasteczkowe w olejach
powodujac rozbicie tancuchow weglowodorowych na mniejsze, latwiejsze do
usuniecia. Sktadniki Ludwika ulegaja biodegradacji, nie wptywaja niekorzystnie na
srodowisko naturalne. Posiada on wszystkie niezbedne certyfikaty bezpieczenstwa.
Ponadto zawiera substancje tagodzace, co jest szczegdlnie wazne przy kontakcie
preparatu ze skora.
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Dmedinm przed kontaktem z sorhentem 2)medium w pierwszej fazie kontaktu z sorbentem
4 SORBENT

MEDIUM

Rysunek nr 6.9. Sorbcja substancji (U. Fietz-Strychalska)

W celu zlikwidowania plamy nalezy zastosowaé sorbent rozsypujac go na
powierzchni wg zaleznych zasad czyli w pierwszej kolejno$ci zabezpieczamy
kanaty $ciekowe, burzowki uniemozliwiajac $ciekanie do kanalizacji.
Rozsypujemy sorbent po obrzezach plamy i przy pomocy szczotek najlepiej ze
stomy ryzowej szczotkujemy do wngtrza. Po zabraniu odpad nalezy zabezpieczy¢
w pojemniku i odstawi¢ na wysypisko chronione.

Neutralizacja
Jest to unieszkodliwianie i tagodzenie substancji aktywnych. W ramach
neutralizacji wstepnej stosowane s3 nastepujace techniki:

Rozcienczanie

Neutralizacja poprzez rozcienczanie, polega na zmniejszeniu stezenia
substancji niebezpiecznej poprzez jej rozproszenie w rozcienczalniku. Najbardziej
dostepnym rozcienczalnikiem jest woda. Rozcienczanie w praktyce, podczas
prowadzenia akcji ratowniczej, jest wykonane przy uzyciu rozproszonego
strumienia wody podawanego z pragdownicy wodnej. Zaleta tego typu
rozpuszczalnika jest jego powszechna dostgpno$¢, wada ograniczenie
W stosowaniu, ktore wynika z mozliwosci wystgpienia reakcji z okreslonym
zwigzkiem chemicznym. W wigkszosci przypadkow powstaty zwigzek bedzie
szkodliwy dla srodowiska. Na nieutwardzonym podtozu tej metody stosowac nie

168



wolno. Zastosowanie wody obniza st¢zenie zwigzku chemicznego, lecz nie zmienia
jego sktadu.

Neutralizacja chemiczna

Jest to proces zobojetniania. W ukladach chemicznych najczesciej
spotykana neutralizacja to wzajemne oddzialywanie zasady i kwasu. Roztwory
neutralizujagce sa3 wodnymi roztworami zwigzkéw chemicznych wchodzgcymi
w reakcje ze skazeniami w wyniku, ktorej nastepuje ich neutralizacja. Poziom
neutralizacji moze by¢ rozny to znaczy, ze agresywno$¢ zwigzku moze byé
sprowadzona do zera lub znacznie ograniczona. Zalezy to miedzy innymi od ilosci
podanego neutralizatora w stosunku do ilosci zwigzku chemicznego, temperatury
i czasu reakcji zachodzacej miedzy obydwoma zwigzkami.

Roztwory dekontaminacyjne

Roztwory dekontaminacyjne s wodnymi roztworami zwigzkoéw
chemicznych wchodzacymi w reakcje ze skazeniami, w wyniku, ktdrej nastepuje
ich neutralizacja. Powtarzajagce sie zdarzenia chemiczne, podczas ktorych
wystgpity problemy z ustaleniem zwigzku chemicznego (dotyczy to szczegdlnie
transportu), zmusity instytuty badawcze do opracowania uniwersalnych roztworow
dekontaminacyjnych. Roztwory te uzywane sa z powodzeniem przez jednostki
militarne i jednostki Panstwowej Strazy Pozarne;.

Powierzchnia nieutwardzona

Stosowanie sorbentéw na powierzchniach nieutwardzonych jest
utrudnione, gdyz w bardzo szybkim tempie nastgpuje wsigkanie substancji i nie
jesteSmy w stanie okresli¢ ile substancji zostalo pochtonigte. Nalezy bezwzglednie
zebraé zewnetrzng warstwe powierzchni wraz z sorbentem, a nastepnie zbieramy
skazone podloze przez medium. Zabrane podtoze traktujemy jako odpad

W sytuacji, gdy miejscem zdarzenia byly by tory kolejowe, tok
postgpowania podobny jest jak przy nieutwardzonych gruncie, lecz dodatkowo
nalezy oczysci¢ thuczen.

Powierzchnie wodne

Plamy na powierzchniach wodnych wymagaja od ratownikow
zastosowania zapor, ktére umozliwiaja scalenie plam i nie przesuwanie si¢
znurtem rzeki. Dziatania te sa skomplikowanie i wymagaja specjalistycznego
sprzetu oraz odpowiednich umiejgtnosci.

Pozostatosci, czyli pojedyncze plamy mozna zasypa¢ sorbentami
nietrujgcymi typu syntetycznego lub zwykle trociny, ktore doskonale zlepiajg si¢
tworzac kule, ktore mozna zebra¢ podbierakami z otworami.
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Dobér sorbentow wymaga od nas znajomosci wlasno$ci sorbentow, jak
I wlasnosci medium. Nieumiejetne zastosowanie moze doprowadzi¢ do tragicznych
skutkow tacznie z poparzeniami i spowodowanie pozarow.

Zgodnie z art. 176 ust. 1 Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. o odpadach®® —
za wytworce odpadow uwaza si¢ sprawce wypadku. W przypadkach sprawcy —
zgodnie z art. 176 ust.4 — obowigzek gospodarowania odpadéw z wypadku
spoczywa na staroscie.

Wiele firm wyspecjalizowanych w uslugach z zakresu likwidowania
skazen i zanieczyszczen utylizuje substancje niebezpieczne. Zwlaszcza, gdy kupuje
si¢ u nich sorbet, mozna wtedy wynegocjowaé, ze odbiorg zuzyty material bez
dodatkowych optat.

Pamigtajmy rowniez, ze w wielu wojewddztwach dziatajg specjalistyczne
firmy komercyjnej tzw. ,,Pogotowia Ekologiczne”, ktore w dziataniach usuwania
substancji zanieczyszczajgcych mogg by¢ bardzo pomocne.
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Grazyna Gugata

Temat 7

Elementy pierwszej pomocy

Wstep

Strazak realizuje zadania z zakresu ratownictwa medycznego, gdy: na
miejscu zdarzenia brak jest jednostek ochrony zdrowia zobowigzanych do
udzielania specjalistycznej pomocy, zdarzenie ma charakter masowy, badz dostep
do poszkodowanych jest mozliwy tylko przy uzyciu sprzetu specjalistycznego
lub/i ubran ochronnych.

Kazde przemieszczenie poszkodowanego silami ratownikow jest
ewakuacja ze strefy zagrozenia, a nie transportem medycznym. Na przyklad,
poszkodowanego ewakuujemyz samochodu osobowego tylko wtedy, gdy istnieje
zagrozenie zewnetrzne dla zycia lub zdrowia wynikajace z charakteru zdarzenia
(np.: zagrozenie wybuchem, zawalenie si¢ konstrukcji itp.), stwierdza si¢ brak
czynno$ci  zyciowych 1 zachodzi konieczno$§¢ podjecia  resuscytacji
poszkodowanego lub stan poszkodowanego wskazuje na bezposrednie zagrozenie
zycia, mozliwe do usunigcia lub zminimalizowania po podjeciu natychmiastowych
dziatan poza pojazdem (poszkodowany wymagajacy utozenia
przeciwwstrzasowego). W przeciwnym przypadku udzielamy pomocy w miejscu
i pozycji zastanej. Brak mozliwosci udzielenia poszkodowanemu pomocy
lekarskiej stanowi rowniez zagrozenie. Dotyczy to rowniez sytuacji, kiedy
zpowodu braku mozliwosci udzielenia pomocy przez zespdt ratownictwa
medycznego na miejscu zdarzenia, zachodzi konieczno$¢ przemieszczenia
poszkodowanego lub chorego w stanie bezposredniego zagrozenia zycia do
szpitala lub na spotkanie z zespotem ratownictwa medycznego. Takie dziatania,
realizowane w stanie wyzszej konieczno$ci, wymagaja uzyskania, w miare
mozliwosci, zgody lekarza zespotu ratownictwa medycznego, szpitalnego oddziatu
ratunkowego lub koordynatora ratownictwa medycznego PSP (np. droga radiowa).

Przed rozpoczgciem ewakuacji nalezy: zatamowaé krwotoki zewnetrzne,
zapewni¢ drozno$¢ drog oddechowych poszkodowanego, zapewnic stabilizacje
odcinka szyjnego kregostupa. Zaniechanie wymienionych powyzej czynnosci
ratowniczych moze uczyni¢ wysitki ratownikdw bezowocnymi. W praktyce pozar
pojazdow (szczegdlnie samolotow) oraz zagrozenie wybuchem to sytuacje, ktore
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czgsto wykluczaja mozliwosé skutecznego wdrozenia jakichkolwiek medycznych
procedur ratowniczych przed ewakuacja poszkodowanych ze strefy zagrozenia.
Wtedy priorytetem staje si¢ usunigcie poszkodowanego z miejsca zagrazajacego
zyciu 1 dopiero potem wdrozenie czynno$ci oceny stanu i opatrywania obrazen.

Badanie poszkodowanego — ocena jego stanu

Badanie wstepne

Udzielenie pierwszej pomocy poszkodowanemu powinno nastapic
W ciagu pierwszych 10 ,,platynowych” minut od zdarzenia, a w czasie tzw.
»zlotej” godziny winien on trafi¢ do szpitala. Aby ten warunek moglt zostaé
spelniony, dzialania ratownicze powinny przebiega¢ wg S$ciSle okreSlonego
scenariusza.

W pierwszej kolejnosci nalezy oceni¢ miejsce zdarzenia. Po przybyciu na
nie i rozpoznaniu sytuacji (charakteru zdarzenia, jego okolicznosci, rodzaju
zagrozen dla akcji), konieczna jest orientacyjna ocena ilo$ci poszkodowanych i ich
obrazen oraz ewentualne uznanie zdarzenia za masowe (gdy ilo$¢ poszkodowanych
w stanie cigzkim przekracza mozliwoSci udzielenia im wlasciwej pomocy).
Nastgpnie nalezy zabezpieczy¢ miejsce i ratownikow. Przed przystgpieniem do
badania obowigzuje zatozenie rekawiczek i okularéw (ze wzgledu na zagrozenie
zakazeniami przenoszonymi drogg krwi np. HIV, Zoéltaczka zakazna), o$wietlenie
miejsca zdarzenia, likwidacja zagrozenia wybuchem i pozarem, zastosowanie
sprzetu ochronnego. Kolejnym krokiem w dzialaniach jest dotarcie do
poszkodowanego i wstepna ocena mechanizmu urazéw oraz odniesionych obrazen.
Potem nastgpuje udzielenie pierwszej pomocy medycznej badz ewakuacja, i/lub
wykonanie dostgpu do poszkodowanego (stworzenie mozliwosci zbadania
| przemieszczania go) zaleznie od okolicznoS$ci.

We wstgpnej ocenie obrazen poszkodowanego bierzemy pod uwage:
ogolne wrazenie (utozenie poszkodowanego, obecnos¢ krwotoku, widoczne gotym
okiem obrazenia jak np. amputacja konczyny, zapach z ust, dzwieki wydawane
przez poszkodowanego) oraz stan jego przytomnosci. Jezeli jest nieprzytomny,
udrazniamy drogi oddechowe, uwzgledniajac koniecznos$¢ stabilizacji kregostupa
szyjnego. Jezeli przytomno$¢ jest zachowana, winna nastapi¢ kontrola funkcji
zyciowych (oddech, tetno) i ocena stanu pod katem ewentualnych urazéw i obrazen
z zastosowaniem stosownych procedur (stabilizacja bezprzyrzadowa kregoshupa
szyjnego, ulozenie w pozycji przeciwwstrzasowej, zatozenie kotnierza szyjnego).
Przez caty czas, od momentu rozpoczecia akcji ratunkowej, obowiazuje utrzymanie
kontaktu stownego, zebranie wywiadu oraz stata kontrola oddechu i krazenia przez
pierwszego ratownika, ktory jednoczes$nie stabilizuje gtowe. Drugi ratownik w tym
czasie wykonuje badanie poszkodowanego, zlecajac jednocze$nie trzeciemu
wykonanie stosownych opatrunkow i regkoczynow.
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Ocene wstepna jak i badanie urazowe mozemy przerwaé tylko wtedy,
gdy wystepuje niedrozno$¢ drog oddechowych i zatrzymanie krazenia oraz
masywny krwotok! Zatrzymanie krgzenia oraz brak mozliwosci udroznienia
drog oddechowych w zastanej pozycji z brakiem oddechu jest wskazaniem do
przelozenia poszkodowanego na plecy. W przeciwnym przypadku badanie
i opatrywanie wstepne kontynuujemy w pozycji zastanej, a dopiero po
upewnieniu si¢, co do rodzaju obrazen i wymaganej pomocy, mozZemy
przystapi¢ do obrdcenia go na plecy.

Badanie urazowe

Po  dokonaniu oceny stanu trzech podstawowych ukladow
odpowiedzialnych za funkcjonowanie organizmu i decydujacych o jego zyciu
($wiadomos¢, oddech, krazenie) oraz stwierdzeniu, Ze nie wymagaja wspomagania
ze strony ratownika, nalezy przej$¢ do badania urazowego w celu stwierdzenia
ewentualnych obrazen i ich zaopatrzenia.

Informacje od osoby bioracej udzial w zdarzeniu o braku dolegliwos$ci
nie zwalniaja z obowiazku wykonania badania urazowego. Informacje istotne
podczas badania to: ogdlne wrazenie, charakter zdarzenia, w jakim brat udziat
poszkodowany, stan trzech podstawowych ukladow (§wiadomos$¢, oddech,
krazenie), ulozenie lub pozycja przyjeta przez poszkodowanego, uzyskane
informacje od niego (wywiad) 1 $wiadkoéw zdarzenia.

Badanie rozpoczyna si¢ od gtowy, kolejno przechodzac do badania szyi,
klatki piersiowej, brzucha, miednicy, konczyn dolnych i plecoéw. Konczyny gorne
bada si¢ na koncu. W czasie badania zwraca si¢ uwage kolejno w kazdej czgéci
ciata na: kolor skory (blado$¢, zasinienia, podbiegnigcia krwawe), wszelkiego
rodzaju znieksztalcenia (wgniecenia, nienaturalne wyniostosci), obecnos¢ krwi na
r¢kawiczkach, rany, wyciek ptynow (krwi i/lub ptynu moézgowo-rdzeniowego),
np. z uszu i nosa.

Jezeli istnieje podejrzenie oparzenia drég oddechowych, (co wynika
Z charakteru zdarzenia), nalezy zwré6ci¢ uwage na stan wlosow, obecnos¢ sadzy
W jamie ustnej lub jamie nosowej, charakterystyczne dzwigki podczas oddychania
($wist) lub moéwienia (chrypka) oraz oparzenia warg i jezyka. Wszelkie otarcia,
rany, krwawienia, oparzenia nalezy zabezpieczy¢. Istotng informacja jest sposob
unoszenia si¢ klatki piersiowej podczas oddychania. Zapadanie si¢ jej w czasie
wdechu i uwypuklanie podczas wydechu oraz rany i krwawienia, ktore podczas
oddychania zawierajg pienistg krew i ,,8ycza”, moga $wiadczy¢ o odmie (powietrze
dostaje si¢ do przestrzeni otaczajacej pluca przez rang). Istotna jest obserwacja
mechanizmu urazu pozwalajaca szuka¢ cech charakterystycznych, jak np.: przy
sthuczeniu klatki piersiowej przez kierownic¢ (dotyczy to szczegdlnie kierowcow
samochodéw  cigzarowych), obecnosci cial obcych, zglaszany przez
poszkodowanego bol. Sprawdzamy stabilno$¢ miednicy, ktora oceniamy poprzez
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delikatne naciskanie oburgcz (gora i dot oraz z bokéw) jednoczesnie obu talerzy
biodrowych (wyczuwalne rozchodzenie si¢ talerzy na bok). Obowigzuje wtedy
zakaz obracania poszkodowanego na bok. Najlepiej stosowaé wtedy nosze
podbierakowe, a przy ich braku przenoszenie poszkodowanego powinno by¢
wykonane przez kilka oséb. Kontrolujemy, czy nie nastgpito oddanie moczu lub
stolca. Przechodzac do oceny konczyn, w pierwszej kolejnosci zwracamy uwage na
ich utozenie. Czy jest to ulozenie dowolne naturalne, czy przymusowe.
Czy konczyny nie sg zablokowane lub zmiazdzone. Przystgpujac do badania
wykonujemy je oburgcz, kazda konczyne badajac oddzielnie. Poszukujemy:
znieksztatcen (obrzgki, deformacje), zaburzen ruchomosci w stawach (nie zginamy
stawow stosujac sile lub sprawiajac bol badanemu), uposledzenia czucia
(podejrzenie urazu krggostupa — poszkodowany przytomny i podaje brak czucia
podczas badania), ran, krwawien i np. wystajacych odtaméw kostnych mogacych
$wiadczy¢ o ztamaniu otwartym. Badanie plecéw nalezy wykonac¢ jeszcze przed
utozeniem poszkodowanego na sprzecie stuzagcym do ewakuacji oraz po ich
obnazeniu, by nie obraca¢ go dwukrotnie. Po ustabilizowaniu bezprzyrzadowo
kregostupa szyjnego (bez nadmiernego odchylania i pociggania w osi dlugiej),
a przed zatozeniem kolnierza nalezy zbadac i oceni¢ szyje. O ile w czasie proby
stabilizacji kregostupa szyjnego wystepuja opory lub bolesno$¢, nie nalezy go
przemieszczaé. Stabilizuje si¢ go w pozycji, na ktorg pozwalajg wspomniane
ograniczenia. Caly czas obserwuje si¢ oddech poszkodowanego, mimike, grymasy
(bol). Najlepiej jak te ostatnig czynnos¢ wykonuje ratownik, ktory podczas calego
badania stabilizuje gtowe. Wszystkie te informacje powinni§my umie¢ skojarzy¢
Z charakterem zdarzenia. Narastajgca objetos¢ badanej okolicy $wiadczy
0 krwotoku wewnetrznym, np. krew z tetnicy udowej gromadzi si¢ miedzy
tkankami, co prowadzi do zaburzen ukrwienia i moze spowodowal zagrozenie

zycia.

Uwaga: w razie trudnosci z uwidocznieniem miejsca obrazenia nalezy
ograniczy¢ do minimum poruszanie poszkodowanego (np. lezacego na plecach
nie uklada¢ na boku), a ocene stanu okolicy przeprowadzi¢ w pozycji zastanej.

Po dokonaniu badania, przystepujemy do opatrzenia obrazen w miare
mozliwosci  dostgpu  (krwotoki muszg by¢ bezwzglednie zatamowane)
i przygotowujemy poszkodowanego do ewakuacji. Decyzja, jakiego sprzetu uzyé
do ewakuacji i jej technika zalezy od charakteru zdarzenia, dostepu do
poszkodowanego, jego stanu i rodzaju obrazen. Stabilizacja kregostupa szyjnego
obowiazuje caly czas, az do momentu unieruchomienia poszkodowanego
z kolnierzem na desce ortopedycznej, zapigcia pasOw i zatozenia stabilizatora
(szkolenie w tym zakresie nastapi na kursie 64 godzinnym). Wszelkie niepokojace
nas objawy nalezy natychmiast sprawdzi¢ i, w zaleznos$ci od stwierdzonych
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obrazen, zareagowac zgodnie z procedurami. Zawsze obowigzuje ochrona przed
wychlodzeniem (,,folia zycia”), stata kontrola podstawowych funkcji zyciowych.
Jesli poszkodowany jest przytomny nieodzowne jest wsparcie psychiczne
i utrzymywanie kontaktu stownego, co jest jednocze$nie cigglym monitorowaniem
jego stanu. Przekazanie poszkodowanego zespotowi ratownictwa medycznego
powinno nastgpi¢, w miar¢ mozliwosci jednoczesnie ze stowna informacja
dotyczaca danych personalnych, §wiadomosci, czynno$ci zyciowych, gléwnych
dolegliwoséci, wyniku badania oraz informacji zebranych z wywiadu i innych
szczegolnych danych.

Zasady postepowania w przypadku wybranych obrazen

Zagrozenie zycia — udroznienie drég oddechowych

Terminem $mier¢ biologiczna organizmu okresla si¢ catkowite
i nieodwracalne ustanie wszystkich jego czynnosci zyciowych, a w pierwszej
kolejnosci pracy osrodkowego uktadu nerwowego, uktadu krazenia i oddychania.
Proces umierania odbywa si¢ stopniowo, najpierw obejmujac narzady szczegdlnie
wrazliwe na brak tlenu jak np. mézg. Najczestsza przyczyng $mierci do uniknigcia
na miejscu zdarzenia jest niedroznos¢ droég oddechowych. W konsekwencii,
w krotkim czasie 3—5 minut, prowadzi ona do zatrzymania oddechu i krazenia,
a nastepnie do stanu okre$lanego mianem $mierci klinicznej. Jest on odwracalny
dzigki prostym zabiegom podtrzymujacym oddychanie i kragzenie (resuscytacyjnym
— nastgpi osobne szkolenie). Istotne znaczenie ma czas podjecia dzialan oraz
poprawne wykonanie wszystkich sekwencji z algorytmu resuscytacji. W stanie
hipotermii i po podaniu pewnych lekow dzialajacych na o$rodkowy uktad
nerwowy, czas ten moze ulec wydluzeniu. Bardzo prosta czynno$cia majaca na
celu niedopuszczenie do wystapienia bezdechu jest udroznienie drog
oddechowych. Polega ono na odchyleniu glowy ku tytowi i uniesieniu zZuchwy
Z jednoczesnym wysuniecie jej ku przodowi. Wykonuje si¢ to poprzez rekoczyn
czoto — zuchwa: rgka polozong na czole ptynnie odchylamy glowe ku tytowi,
jednoczesnie druga rgka podciggamy zuchwe do szczegki (rgkoczyn ten jest
przeciwwskazany w przypadku podejrzenia urazu kregostupa). W tym ostatnim
przypadku wykonuje si¢ tzw. rekoczyn potrojny, gdzie przemieszczamy zuchwe
wysuwajac ja do przodu i nastgpnie podciggajac do gornej szczeki. Jezeli jednak
nie uda si¢ uzyska¢ droznosci drog oddechowych (poszkodowany nadal nie
oddycha i nie wykazuje zadnych ruchow oddechowych), a wykluczono w nich
obecno$¢ ciala obcego, to pomimo podejrzen urazu kregostupa nalezy odgiaé
glowe poszkodowanego do tyhu.
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Fotografia nr 7.2. Rekoczyn potrojny-udroznienie drog oddechowych.

Rany i ich opatrywanie

Rana jest to przerwanie ciggtosci skory polaczone z ubytkiem tkanek.
W zalezno$ci od mechanizmu urazu i ksztattu rany rozrézniamy rany: ktute, cigte,
szarpane, thuczone, miazdzone, kasane, postrzatlowe, otarcia, rany ptatowe, ragbane,
oparzenia. Kazda rang nalezy jak najszybciej zabezpieczy¢ opatrunkiem, najlepiej
jalowym. Zaleznie od rodzaju rany stosujemy rozne rodzaje opatrunkow.
Zapobiegaja one zanieczyszczeniu i zakazeniu, tamujg krwawienia, chronig przed
draznieniem mechanicznym (otarcia przez ubranie, ucisk) i wychtodzeniem
(oparzenie).
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Rodzaje opatrunkow:

Opatrunek ostaniajgcy — ma zapobiegaé¢ zanieczyszczeniu rany i jej
zakazeniu. Stosujemy go w przypadku ran bez masywnego krwawienia.
Szczegoblnie istotna jest ochrona przed zakazeniem w przypadku oparzen
i ztaman otwartych.

Opatrunek uciskowy — stosowany przy zranieniach z towarzyszacym
masywnym krwawieniem. Sktada si¢ z: warstwy jatowej przykrywajacej
bezposrednio ran¢ (kompresy gazowe w roznych rozmiarach), warstwy
uciskowej (poduszki, gaza jalowa 1 m? lub zwinicte rolki bandaza),
umocowania wszystkich warstw (opaska elastyczna lub chusta trojkatna).
Stosowany jest bezposrednio na miejsce krwawienia.

Opatrunek unieruchamiajgcy — dzigki prawidlowemu unieruchomieniu,
np. ztamanej konczyny zapobiegamy powstawaniu uszkodzen wtdérnych,
takich jak przemieszczanie odtamow kostnych i dalsze uszkodzenia naczyn
i nerwoéw. Opatrunek unieruchamiajgcy stosujemy rowniez przy duzych
ranach konczyn np. miazdzonych i postrzalowych. Najczesciej stosujemy
szyne Kramera, ktora mocujemy do konczyn bandazem Ilub chusta
trojkatng. Szyne modelujemy na zdrowej konczynie poszkodowanego.
Unieruchomienie musi obejmowa¢ dwa sasiednie (wzgledem miejsca
ztamania/zranienia) stawy. W czasie zakladania szyny i jej mocowania,
konczyne podtrzymujemy w jej osi chwytajgc za oba sgsiadujace ze
ztamaniem stawy (jedna reka obejmuje jeden staw, druga reka drugi),
stosujac delikatny wyciag. Do prawidlowego zatozenia szyny konieczne sa
dwie osoby.

Szczegoblne rodzaje ran:

Amputacja urazowa — nalezy w pierwszej kolejnosci zatrzymac
krwawienie z kikuta przez zastosowanie opatrunku uciskowego lub w razie
koniecznoéci opaski zaciskowej. Amputowana cze$¢ ciata nalezy
zabezpieczy¢, owijajac ja w jalowy suchy opatrunek iumieszczajac
w worku foliowym, ktéry w umieszczamy w drugiej torebce z woda lub
lodem.

Rany Klatki piersiowej — jesli ranny zglasza duszno$¢ lub styszymy
powietrze wydostajace si¢ z klatki piersiowej] w czasie wydechu,
podejrzewamy odme optucnows (patrz wyzej). Stosujemy wtedy opatrunek
trojstronny, czyli szczelny opatrunek foliowy przyklejony przylepcem do
skory klatki piersiowej z trzech stron lub gotowy opatrunek zastawkowy.
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Rysunek nr 7.1. Opatrunek trojstronny

= Rany jamy brzusznej z wytrzewieniem, czyli wydostawaniem sie zawartosci
jamy brzusznej (trzewi) poza obreb rany — poszkodowanego ukladamy
W pozycji lezacej na plecach z konczynami dolnymi zgigtymi w stawach
biodrowych 1 kolanowych (watek pod kolanami). Nie usitujemy
odprowadza¢ jelit do jamy brzusznej, lecz przykrywamy je jalowym
opatrunkiem. Opatrunek delikatnie mocujemy plastrem, a nastepnie
przykrywamy folig termoizolacyjna.

»  Rany glowy z wyciekiem krwi i/lub plynu mézgowo — rdzeniowego z uszu
lub nosa — nie stosujemy opatrunkow uciskowych, lecz oslaniajace.
W przypadku krwawigcych ran szyi ucisk stosujemy dlonig przez jalowy
opatrunek.

» (iala obce w ranach — Samodzielnie nie usuwamy wbitych w rane
przedmiotow. Cialo obce zabezpieczamy przed przemieszczaniem sig
W ranie, np. za pomocg zwinietych rolek bandaza umocowanych plastrem
lub Codofixem (gotowym opatrunkiem z elastycznej siateczki).

= Zranienia oka — zawsze zabezpieczamy obydwie galki oczne.

Zranienia zewngtrzne — KrwotokKi

Krwotok powstaje w nastgpstwie zadziatania czynnika zewnetrznego
prowadzacego do rozerwania naczyn. Moze by¢ zewngtrzny (z przerwaniem
ciaglosci skory) lub wewnetrzny po urazie tgpym. Wielko$¢ krwawienia zalezy od
rodzaju i $rednicy uszkodzonego naczynia krwionos$nego (tetnicy, zyly, naczyn
wlosowatych). Krwawienie rozpoznajemy naocznie poprzez stwierdzenie wyptywu
krwi z rany lub po objawach sugerujacych wystapienie wstrzasu krwotocznego
(hipowolemicznego).

CzynnoS$ci ratownika przy silnym krwawieniu: kontrolowa¢ funkcje
zyciowe, ulozy¢ poszkodowanego ptasko (na plecach), doraznie zatamowac
krwawienie przez uniesienie zranionej konczyny, uci$nigcie naczynia
doprowadzajacego lub przez bezposredni ucisk rgka w miejscu krwawienia.
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W miejscu krwawienia zatozy¢ jatowy opatrunek uciskowy (opisany w rozdziale
0 opatrywaniu ran). Jesli krwawienie jest obfite i przesigka przez opatrunek,
dotozy¢ kolejne warstwy i owinaé opaska dziang (bandazem), obserwowaé wyglad
poszkodowanego i opatrunku, wdrozy¢ postepowanie przeciwwstrzasowe (pozycja,
koc termiczny).

Zatozenie opaski zaciskowej, ze wzgledu na nastgpstwa niebezpieczne dla
zdrowia poszkodowanego, rozwaza si¢ tylko w $cisle okreslonych sytuacjach:
amputacja urazowa; zmiazdzenie konczyny; czasowo, je§li zachodzi potrzeba
jednoczesnego udzielania pomocy wielu rannym; w razie utrzymujacego si¢
krwawienia z powodu nieskuteczno$ci zatozonego opatrunku uciskowego; w razie
braku mozliwosci zastosowania opatrunku uciskowego na rang. Opaske zaciskowag
mozna stosowac tylko na konczynach. Powinna ona mie¢ kilka centymetrow
szeroko$ci tak, aby nie ,,wrzynata” si¢ w tkanki tworzac w nich nieodwracalne
zmiany. Po jej zatozeniu nalezy dokladnie zapisa¢ czas (godzing). Opaska musi
by¢ widoczna przez caty czas. Zwolnienia zacisku moze dokona¢ dopiero lekarz,
a zwlaszcza, jesli czas od jej zatozenia jest dluzszy niz 10 minut. Nie wolno jej
rozluznia¢. W przypadku krwawien przy amputacji nalezy zatamowaé krwotok
poprzez uci$ni¢cie krwawigcej rany, starajac si¢ zatrzymaé wypltyw krwi
i przygotowa¢ opaske zaciskowg do ewentualnego uzycia.

W przypadku nasilajacego si¢ krwawienia, zatozy¢ jalowy opatrunek na
powstaly  kikut konczyny 1  unieruchomié¢. Wdrozy¢é  postgpowanie
przeciwwstrzasowe opisane nizej.

Wstrzas
Wstrzasem nazywamy zespot reakcji, ktore zachodza w organizmie

gtoéwnie w ukladzie krazenia, jako odpowiedz na niedotlenienie tkanek. Jest to
proces bardzo dynamiczny, rozpoczynajacy si¢ po zadziataniu czynnika
wstrzasorodnego, postepujacy w czasie i nieprzerwanie pogarszajacy stan pacjenta.
W miar¢ rozwoju reakcji wstrzagsowej stopniowo dochodzi do uposledzenia funkcji
narzadow najbardziej wrazliwych na niedotlenienie (osrodkowego uktadu
nerwowego), a nastepnie do nieodwracalnych zmian prowadzacych do $mierci.
Poczatkowo organizm broni si¢ przed skutkami rozwijajacych si¢ zaburzen
poprzez tak zwang centralizacj¢ krazenia. Stad gtéwne objawy wstrzasu pochodza
z uktadu krazenia. W pierwszej fazie zmniejszeniu ulega (za sprawa skurczu
naczyn) przeplyw krwi przez narzady stosunkowo mato wrazliwe na
niedotlenienie, jak skora czy trzewia, a utrzymane zostaje krazenie krwi
W naczyniach serca i mozgu.

Wyroézniamy nastepujace rodzaje wstrzgsu:

" wstrzqs z utraty plynow (hipowolemiczny) — zmniejszenie objetosci krwi
krazacej spowodowane utratg pelnej krwi (krwotok), osocza (oparzenie);
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» wstrzqs pochodzenia sercowego (kardiogenny) — zmniejszenie wydolno$ci
serca w nastepstwie np. zawatu migsnia sercowego, zaburzen jego rytmu;

= wstrzgs neurogenny — brak kontroli ukladu nerwowego nad napigciem
$cian naczyn, spowodowany urazem osrodkowego uktadu nerwowego,
np. urazem rdzenia kregowego;

» wstrzqs uczuleniowy (anafilaktyczny) —w ktorym nastepuje gwaltowna
reakcja organizmu na czynnik uczulajacy (lek, jad owadow), nastepstwem
tego ostatniego jest powigkszenie pojemnosci uktadu naczyniowego przy
niezmienionej objetosci krwi krazace;.

" Wstrzgs septyczny — jest wynikiem gwaltownie przebiegajacej reakcji
organizmu na zakazenie.

Objawy wstrzasu: skora — blada, wilgotna, zimna; oddech — przyspieszony,
plytki; tetno na obwodzie — szybkie, slabo wyczuwalne, brak (we wstrzgsie
neurogennym wolne); zaburzenia $§wiadomosci — pobudzenie, apatia, do utraty
przytomnosci wiacznie. W przypadku wstrzasu neurogennego nalezy zwrdcic
uwage na fakt zwolnienia tetna, co moze sugerowac falszywe rozpoznanie i dziataé
na nas uspokajajgco, a w konsekwencji spowodowac opoznienie wdrozenia
prawidtowego postegpowania. Koniecznym jest, aby przy ocenie poszkodowanego
zawsze bra¢ pod uwage caty obraz sytuacji, a nie tylko wynik badania.

Postepowanie: ocena charakteru zdarzenia — wynika z niej rodzaj obrazen
i tym samym mechanizm wstrzasu oraz rodzaj dziatan, jaki podejmiemy; kontrola
podstawowych  funkcji  zyciowych; decyzja o ewentualnej ewakuacji
poszkodowanego w celu prowadzenia resuscytacji; zaopatrzenie widocznych
obrazen, a zwlaszcza krwotokdéw; ulozenie poszkodowanego w potozeniu
przeciwwstrzasowym — polozenie na plecach, z uniesionymi konczynami dolnymi
na wysokos¢ 30—-40 cm od podloza; badanie poszkodowanego w poszukiwaniu
innych ciezkich uszkodzen ciata i ich zaopatrzenie; unieruchomienie transportowe
w przypadku ztaman; ciggla kontrola podstawowych funkcji zyciowych
i zalozonych opatrunkow; zabezpieczenie poszkodowanego przed wychtodzeniem
— ,.folia zycia”; opieka psychiczna.

Nalezy pamietaé o tym, Ze poszkodowanemu bedacemu we wstrzasie
nie podajemy pod zadnym pozorem nic do picia, jedzenia, ani zadnych
uzywek (papierosow, alkoholu). Chory we wstrzasie wymaga jak najszybszej
pomocy lekarza!
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Fotografia nr 7.3 Pozycja przeciww;vtrzqsowa.

Ztamania, zwichniecia, skrecenia.

Ztamanie jest to przerwanie ciaglosci kosci w wyniku urazu
przekraczajacego granice jej elastycznosci. Ztamania dzieli si¢ na: zamknicte
(ztamanie zamknigte proste, zamknigte wieloodtamowe, zamkniete typu ,,zielonej
gatazki” — u dzieci), otwarte — rany sa spowodowane urazem lub fragmentami

kosci przebijajacymi skore.

¢
’/ 1 // r
/ L" ’// ’\"(,’
4 ¢ 7
Rysunek nr 7.2. Ztamanie zamkniete. Rysunek nr 7.3. Ztamanie otwarte.

Objawy ztamania: bol, obrzek, krwawienie, utrudnienie ruchow,
nienaturalne ruchy, zmiana ksztattu, nieprawidtowe ustawienie konczyny, zmiana
zabarwienia skory, widoczne w ranie odtamy kostne. Ztamaniom ko$ci mogg
towarzyszy¢ dodatkowe zranienia spowodowane dziataniem przesuwajacych si¢
odtamoéw kostnych, zakazenie, wstrzas.

181



Zwichnigcie — jest to przemieszczenie powierzchni stawowych wzgledem
siebie poza obrys stawu, bez powrotu do pozycji fizjologicznej. Procedura
postgpowania przy zwichnigciu jest taka sama, jak przy ztamaniach z tg rdznica, ze
unieruchamia si¢ konczyng w pozycji zastanej, przybranej przez poszkodowanego.

Skrecenie — jest to przemieszczenie powierzchni stawowych wzgledem
siebie poza obrys stawu, z powrotem do pozycji fizjologicznej. Procedura
postgpowania przy skreceniu jest taka sama, jak przy ztamaniach.

Uszkodzenia tkanek miekkich — towarzysza zwichnigciu lub skreceniu
i ztamaniu. Sg to uszkodzenia wiezadel w okolicy stawu spowodowane
szarpni¢gciem, naglym i gwattownym ruchem w stawie, ktory rozrywa otaczajace
tkanki.

Postepowanie: ocena stanu poszkodowanego, uwidocznienie obrazen;
zatamowanie  krwotoku; wdrozenie postgpowania  przeciwwstrzasowego.
W przypadku zlaman kosci dlugich stabilizacja i unieruchomienie konczyny
W pozycji zblizonej do fizjologicznej, zgodnie z zasada Potta (w ztamaniu kosci
dhugich unieruchamia si¢ dwa sgsiadujace ze ztamaniem stawy, a przy urazie
W obrebie stawu unieruchamia si¢ koSci wspoltworzace ten staw). W razie
trudnosci w uzyskaniu pozycji fizjologicznej, nie nalezy probowac uzyskacé jej za
wszelkg ceng, a ustabilizowaé konczyne w pozycji zastanej. W przypadku

deformacji stawoéw z pozycja przymusowa (zwichniecie) — stabilizacja
i unieruchomienie w pozycji zastanej, aw przypadku deformacji stawow
z zachowana ruchomos$cia (zlamanie, skrecenie) — stabilizacja, a nastgpnie

unieruchomienie w pozycji fizjologicznej, a w razie konieczno$ci w pozycji
zastanej. Zabezpieczenie przed infekcja w przypadku zlaman otwartych —
opatrunek na rang. W celu zmniejszenia obrzeku, oblozenie chorego miejsca
zimnymi okladami. Zabezpieczenie poszkodowanego przed utrata ciepta Iub
przegrzaniem, wsparcie psychiczne (nie pozostawia¢ poszkodowanego bez opieki),
powiadomienie pogotowia ratunkowego.

W razie niemozno$ci nadania pozycji fizjologicznej nalezy
unieruchomi¢ ztamanie w pozycji zastanej, na granicy bélu lub oporu,
a zdjecie obuwia powinno nastapi¢ dopiero po uzyskaniu pozycji
fizjologicznej, ze wzgledu na zmniejszenie doznan bélowych.

Podstawowym dzialaniem ratowniczym w przypadku zlaman i podejrzen
ztaman oraz zwichnigé jest stabilizacja. Unieruchomienie zaktada si¢ w pozycji
lezacej Iub siedzacej poszkodowanego zgodnie z zasada Potta. Aby nie poglebic¢
urazu i przynie$§¢ poszkodowanemu ulge oraz komfort przy poruszaniu ztamang
konczyna, nalezy stosowa¢ delikatny wycigg. Pamigtaj, aby nie wykonywac tego
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gwaltownie i ze zbyt duzg sila. Wykonuje si¢ go zawsze wzdhuz osi konczyny,
starajac si¢ zwolni¢ go dopiero po jej unieruchomieniu. W przypadku zlaman
otwartych oprocz powyzszego postepowania nalezy opatrzy¢ rang jatowym
opatrunkiem ostaniajacym. Przy uszkodzeniach twarzoczaszki podstawa jest
zapewnienie  droznosci  drog  oddechowych, ewentualnie  potozenie
poszkodowanego w ultozeniu bezpiecznym. Caly czas nalezy obserwowaé
podstawowe czynnosci zyciowe. W przypadku izolowanych uszkodzen zuchwy,
gdy poszkodowany jest przytomny nalezy pomoc mu, aby usiadl z glowa
pochylong do przodu, co umozliwi swobodne saczenie krwi, §liny i $luzu, a na
zuchwe zatozy¢ tzw. opatrunek procowy. Przy obrazeniach ko$ci twarzy nalezy
zastosowaé zimny oktad w celu zmniejszenia obrzeku i obkurczenia naczyn.

Nigdy nie nalezy przekladaé chorego z noszy na nosze. W przypadku
podejrzenia/stwierdzenia ztamania uda, miednicy lub kregostupa
u poszkodowanego w pojezdzie nalezy stara¢ sie¢ wykona¢ taki dostep do
niego, aby stworzy¢ mozliwos$¢ podsunigcia noszy typu deska, najlepiej od
strony glowy, a nastepnie unieruchomienia go przy pomocy pasow i zestawu
do unieruchamiania glowy. Takie postepowanie zwalnia od koniecznosci
zastosowania szyn typu Kramer do unieruchamiania ztamania ko$ci udowej.

Przemieszczanie poszkodowanych na noszach powinno zawsze odbywaé
si¢ w kierunku nogami do przodu dla zachowania mozliwo$ci nadzoru nad stanem
poszkodowanego. W czasie przemieszczania w obszarze o0 ograniczonej
widoczno$ci lub w ciemnos$ciach nalezy, w miare mozliwosci, zapewnic
o$wietlenie jego twarzy.

Oparzenia, porazenie pradem, udar cieplny

Oparzenia

Oparzeniem nazywamy uszkodzenie tkanki na skutek dzialania czynnika
termicznego, chemicznego, elektrycznego. Najczgstsze przyczyny oparzeh
termicznych to: plomienie, gorace plyny, para wodna, zarzace si¢ metale,
promieniowaniowanie stoneczne. Dla oceny stopnia obrazen stosuje si¢ podziat
oparzen na I, I i III stopien.
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Rysunek nr 7.5. Oparzenie Il stopnia
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Rysunek nr 7.6. Oparzenie 111 stopnia
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Oparzenie | stopnia obejmuje powierzchowng warstwe skory, gtownie
naskorek. Jego objawy to: bol, zaczerwienienie (rumien), obrzek, wrazliwos¢ skory
na dotyk.

Oparzenie 1l stopnia obejmuje glebsze warstwy skory i dodatkowo do
wymienionych wyzej objawOw pojawiaja si¢ tu pecherze z ewentualnym
wyciekiem ptynu.

W oparzeniu Il stopnia zmiany obejmujg catg grubosé¢ skory, przechodzac
na tkank¢ podskorng i tkanki potozone glebiej powodujac martwice. Objawy 111
stopnia to: brak czucia dotyku i bolu, sucha, biata lub szara skora, zweglenie
tkanek.

Postgpowanie w oparzeniach sprowadza si¢ do bardzo intensywnego
schladzania powierzchni oparzonej. Po skontrolowaniu funkcji zyciowych
i ewakuacji poszkodowanego w bezpieczne miejsce, nalezy usung¢ opalong odziez,
(jesli jest to mozliwe — nie zdzierad) oraz obraczki i pierscionki z oparzonych
miejsc, a nastgpnie oceni¢ powierzchni¢ oparzong. W zalezno$ci od tego wdrazamy
odpowiednie postgpowanie.

Jesli powierzchnia oparzona jest mniejsza niz 10% to: schtadza¢ biezaca
wodg do ustgpienia bolu, przez ok. 15-30 minut, nastepnie zatozy¢ suchy, jalowy
opatrunek lub opatrunek hydrozelowy. Jesli powierzchnia oparzona jest wigksza
niz 10%, to: schtadza¢ biezaca woda przez 1 minute, potem potozy¢ mokra gaze do
ustgpienia bolu (15-30 minut), a nast¢pnie zatozy¢ jalowy opatrunek lub opatrunek
hydrozelowy (chtodzenie powinno rozpoczaé si¢ juz przed zdjeciem odziezy,
podobnie jak jej gaszenie), po czym wdraza si¢ postgpowanie przeciwwstrzasowe
i zabezpiecza przed utrata ciepta. Konieczne jest tez wsparcie psychiczne
(nie pozostawia¢ poszkodowanego bez opieki), powiadomienie pogotowia
ratunkowego icaty czas kontrola oddechu i czynno$ci serca. Powierzchni¢
oparzenia oceniamy przy pomocy tzw. ,,reguty dziewiagtek”, uwzgledniajac réznice
w ocenie wynikajace z wieku osoby poparzonej. Inny, prostszy sposob oceny
rozlegtosci powierzchni oparzonej wynika z zatozenia, ze 1% powierzchni ciata
jest rowny wielkos$ci dtoni osoby poszkodowane;j.

Wszystkie oparzenia droég oddechowych, pradem elektrycznym lub
oparzenia powiklane innym duzym urazem, wdychaniem dymu, wspoélistniejacymi
chorobami, oparzenia twarzy, rak, oczu, stop i krocza sa wskazaniem do
hospitalizacji poszkodowanego. W przypadku oparzen substancja chemiczna
bardzo wazne jest usunigcie wszelkiej odziezy i bizuterii, a szczego6lnie tej, majace;j
kontakt z substancja. Przy oparzeniu wapnem nalezy je bezwzglednie usunac
mechanicznie. Nie wolno w tym wypadku stosowa¢ wody, ktorag mozna sptukaé
powierzchni¢ oparzong dopiero po usunigciu wapna. W pozostatych przypadkach
istotne jest bardzo dobre sptukanie substancji toksycznej biezacym strumieniem
wody. Nigdy nie nalezy: wyrzuca¢ opakowania po substancji chemicznej, ktora
byla przyczyna oparzenia, prowokowa¢ wymiotow, $cierac i zdziera¢ ze skory mas
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plastycznych, smoty, przektluwaé pecherzy, neutralizowa¢ kwasow zasadami
i odwrotnie, smarowa¢ tluszczem.

Porazenie pradem elektrycznym

Rodzaj i wielko$¢ obrazen uzaleznione sa od: nat¢zenia i napigcia pradu,
rodzaju pradu, oporu wilasnego skory, powierzchni kontaktu, drogi przeptywu
pradu, wspotistniejgcych urazow, stanu poszkodowanego przed urazem. Skutki
dziatania pradu elektrycznego na organizm czlowieka to: oparzenia — w miejscu
wejscia 1 wyjscia pradu, jak rowniez w narzadach wewngtrznych; oszotomienie, do
utraty przytomnos$ci wlacznie; zawroty glowy; dezorientacja, trudnosci
w méwieniu, omdlenie, zaburzenia w oddychaniu do =zatrzymania oddechu
wiacznie. To ostatnie zazwyczaj ustgpuje samoistnie po odlagczeniu porazonego od
zrédia pradu. Bardzo czgsto, zwlaszcza u malych dzieci, nalezy wykonaé od kilku
do kilkunastu wdmuchnie¢ metodg usta —usta lub usta— nos, co ma na celu
przywrécenie oddechu, ktorego brak moze spowodowal zatrzymanie krgzenia.
Postepowanie w przypadku porazenia pradem elektrycznym zaczyna si¢ od
odlagczenia zrodta napigcia 1wezwania pogotowia ratunkowego. Nastgpnie
konieczna jest ocena stanu poszkodowanego — jego funkcji zyciowych i innych
obrazen towarzyszacych, prowadzenie czynno$ci ozywiajacych (resuscytacji), jesli
doszto do zatrzymania krazenia; zaopatrzenie obrazen ciala (zatamowanie
krwawienia, unieruchomienie zlaman, zaopatrzenie oparzenia opatrunkiem
hydrozelowym) oraz wdrozenie postgpowania przeciwwstrzgsowego i szybka
ewakuacja z przygotowaniem do transportu do szpitala.

Pamietaj! NAJWAZNIEJSZE JEST TWOJE BEZPIECZENSTWO.

Odcigcia doptywu pradu mozna dokona¢ w réznorodny sposob
(wykrecenie bezpiecznikdéw, odlaczenie wylacznika gltownego, wyciagnigcie
wtyczki itp.). Jezeli jednak nie ma takiej mozliwosci nalezy niezwlocznie
zaalarmowaé pogotowie energetyczne — tel. 991. Jezeli sytuacja wymaga
natychmiastowego odsunigcia porazonego od zrodla pradu, nalezy zachowaé
szczego6lng ostroznos$¢ i stosowac si¢ do nastepujacych zasad: stana¢ na suchym
podtozu (na stercie gazet, desce, kocu, gumowej macie itp.) tak, aby odizolowac
si¢ od ziemi; jeSli jest to mozliwe zalozy¢ suche, gumowe rekawice.
Poszkodowanego odsung¢ od zrodta pradu za pomocg bosaka, deski, kija, laski lub
suchej liny (np. zalozy¢ petle za nogi porazonego tak, aby nie dotykac ofiary!).

Uwaga! Nawet, gdy odcieto dopltyw pradu, zachowaj szczegolna

ostrozno$¢ i upewnij sie kilka razy, Zze masz zapewnione 100%
bezpieczenstwo!
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Nie wolno: uzywa¢ metalowych, mokrych lub wilgotnych przedmiotow
podczas udzielania pomocy, dotyka¢ ofiary dopdoki ma ona styczno$¢ z przewodem
pod napigciem, dotykaé ofiary znajdujacej si¢ pod wplywem pradu wysokiego
napigcia, dopoki formalnie nie zostaniesz powiadomiony o odcigciu pradu, zblizaé
si¢ do przewodow wysokiego napigcia na odleglto$¢ mniejsza, niz 18 metréw
(zagrozenie tukiem elektrycznym).

Odmrozenia, hipotermia, odmrozenie

Jest to czegsciowe lub catkowite zniszczenie tkanek w wyniku dziatania na
organizm niskich temperatur. W zalezno$ci od glebokosci uszkodzonych tkanek
organizmu wyrézniamy: lokalne wychtodzenie — I°; odmrozenie powierzchniowe —
II°; odmrozenie gigbokie — III°. Objawia si¢ to nastgpujgco: zmiana zabarwienia
skory (szara lub lekko biatawa, zimna); mrowienie lub swedzenie; upo$ledzenie
ruchomos$ci w stawach. Bol — do chwilowej utraty czucia na skorze; obrzeki
i pecherze, a w III stopniu zaburzenia lub catkowita utrata czucia zmienionej
okolicy i utrata zdolno$ci poruszania w Stawach.

Postepowanie, to przede wszystkim ochrona przed dalszym narazeniem na
zimno; ogrzewanie stopniowo wychlodzonego miejsca (np. przykrywajac dtonmi
ratownika, zanurzajgc wychlodzone miejsce w letniej wodzie, stopniowo
podnoszac jej temperatureg); przeprowadzenie lub przeniesienie poszkodowanego
do cieptego pomieszczenia o temperaturze pokojowej ok. 18-20°C; okrycie
miejsca zranionego suchym opatrunkiem jatowym; dostarczanie poszkodowanemu
stopniowo ciepla; ogrzewanie zmienionego miejsca poprzez zanurzanie w letniej
wodzie na okoto 10-15 min; osuszenie (bez wycierania) zmienionego miejsca
i nakrycie go jalowym opatrunkiem. Uszy, nos i policzki ogrzewaé dlonmi
ratownika.

NIE NALEZY: rozciera¢ wychtodzonych okolic; naraza¢ na dalsze urazy
chorobowo zmienionej okolicy; dopuszczaé do ponownego wychtodzenia chorej
okolicy; pozwala¢ poszkodowanemu na spozywanie alkoholu; przekluwaé
pecherzy; stosowaé masci i kremdéw na powierzchnie odmrozong.

Hipotermia

Hipotermia to obniZzenie temperatury wewnetrznej ciata ponizej 35°C,
w ktorej nastepuje zaburzenie funkcjonowania organizmu. Jej przyczyny to,
np. niska temperatura otoczenia, przebywanie w zimnej wodzie. Podczas obnizania
temperatury ciatla obserwuje si¢ stopniowo narastanie objawdw: poglebiony
i przyspieszony oddech, przyspieszone tetno, dreszcze, skora koloru sinego
(temperatura ciata 31-35°C),ustanie dreszczy, sztywno$¢ migsni, zwolnienie akcji
serca 1 oddechu, zaburzenia $wiadomos$ci przy temperaturze ciata 30-28°C oraz
utrata przytomno$ci ($piaczka), zanik odruchow do braku te¢tna i1 bezdechu,
a nastgpnie $mierci przy temperaturze ciata ponizej 24°C. Postgpowanie zaczyna
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si¢ od oceny miejsca zdarzenia i kontroli funkcji zyciowych. Nalezy zapobiegac
dalszej utracie ciepta (zdjecie mokrego ubrania, osuszenie skory i okrycie
poszkodowanego suchym kocem) i stopniowo ogrzewaé poszkodowanego.
W hipotermii nalezy maksymalnie ograniczy¢ poruszanie poszkodowanego.

Metody ogrzewania dopuszcza sie tylko bierne: zdjgcie mokrego
i zimnego ubrania z poszkodowanego. Przeniesienie ratowanego do cieptego,
suchego pomieszczenia (temperatura 21-23°C), okrycie suchymi, grubymi kocami.
Metody czynne nie sg stosowane przez ratownikow niemedykow.

Literatura:

1. Wytyczne KG PSP w sprawie realizacji zadanh z zakresu ratownictwa
medycznego przez strazakow KSRG z 5 lipca 2004.

Buchwelder M., Buchwelder A., Podrecznik pierwszej pomocy.

Gugata G., Podstawy ratownictwa medycznego. KG PSP, Warszawa 2005.

4. Jurczyk W., Lakomy A., Pierwsza pomoc w stanach zagrozenia zZycia.

w

188



