Kiedy woda reaguje na dym

1 Wstep

Holenderski Instytut zajmujacy sie Bezpieczenstwem Fizycznym Budowli, akademii
pozarniczej. Jest to organizacja ktora monitoruje materiaty dydaktyczne i szkoleniowe dla
strazy pozarnej. Jest to duza organizacja (jak na standardy belgijskie), w ktérej dziesigtki
0s0b pracuje nad zapewnieniem dobrego przygotowania strazy pozarnej do reagowania na
incydenty. W grudniu 2021 r. opublikowano badanie dotyczace chtodzenia dymu w
gaszeniu pozaréw [1].

W badaniu tym poréwnano dwie techniki z zastosowaniem pradownic: metode pulsingu 3D
i ,metode tukowg”. Ta druga nie jest znana w Belgii. Celem jest ocena wydajnosci w
zakresie chtodzenia dymu.

Chtodzenie gazu w Belgii przeszio dlugg droge. Koncepcja ta zostata wprowadzona okoto
2004 roku. W tym czasie stowo ,techniki podawania pradéw wodnych” nie pojawiato sie w
podrecznikach do szkolenia strazakéw. Technika, ktérej wéwczas nauczano, byta obecnie
okreslana jako ,krétki pulsing”.

Z biegiem lat pojawito sie wiecej spostrzezen na temat chfodzenia gazu-dymu. Stato sie
jasne, ze krétki pulsing ma swoje ograniczenia i ze chiodzenie gazu mozna réwniez
przeprowadzi¢ za pomocg diugich pulsingow. W 2012 roku napisatem artykut [2] opisujacy
alternatywng metode chtodzenia gazu. W Szwecji do chtodzenia gazéw dymowych w
paleniskach o niedostatecznej wentylacji zastosowano metode fukowa..

©Bart Noyens - 2012

Obraz 1 Osoba obstugujaca pradownice chtodzi dym w niedowietrzonym pozarze. Otwiera
pradownice (typu turbo) i porusza nig po tuku z lewej do prawej. Petny ruch nie powinien trwac¢ dtuzej
niz trzy sekundy. (Zdjecie: Bart Noyens z [2])

Artykut ten ma juz prawie dziesiec¢ lat. Wszystko ewoluuje. Stany Zjednoczone nadeszty z
informacja o alternatywnej metodzie podawania , pradu fukowego” . Holenderska akademia
pozarnictwa przeprowadzita badanie, w ktérym poréwnano klasyczng metode pulsowania
3D z amerykanska metodg tukowa. W badaniu wykorzystano jednak dtugie pulsingi, a nie
krétkie.
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Nasi holenderscy koledzy przyjeli nastepujacy punkt widzenia: “Technika ,Chtodzenie
gazow 3D” jest zbyt skomplikowana i wymaga duzo czasu, aby zostata poprawnie
wpojona”. Ze wzgledu na swojg ztozonos¢, jest wykorzystywane bardzo rzadko.

Jestem bardzo aktywny w ksztatceniu strazakéw od 2007 roku. W ciqgu ostatnich 14 lat
wiele 0sdb poczynito znaczne wysitki, aby podnies$¢ jakos¢ szkolenia strazakow w Belgii.

Mam nadzieje, ze mozemy powiedzie¢, ze poczyniono znaczne postepy. Oznacza to jednak
réowniez, ze mam pewne uprzedzenia (lub preferencje) co do sposobu, w jaki radzimy sobie
z chtodzeniem dymu. Poswiecitem 14 lat na nauke chiodzenia dymu w formie pulsowej,
aczkolwiek jest to wariant tego, co testowali moi holenderscy koledzy. W tym artykule
staram sie byc¢ jak najbardziej obiektywny, ale pozostawiam czytelnikowi ocene, w jakim
stopniu mi sie to udato.

2. Badania

Badania przeprowadzone przez naszych holenderskich kolegéw sa bardzo gruntowne.
Starali sie oni metodycznie poréwnac rézne metody dziatania. Aby uzyska¢ poréwnywalne
wyniki, konieczne byto dokonanie wyboru. Mozna krytykowac¢ kazdy z tych wybordw.
Jednak skupienie sie na jednej opcji oznacza przegrang. W tego typu badaniach niemal
zawsze mozna stusznie zauwazy¢, ze nalezatoby przeprowadzi¢ wiecej eksperymentdéw.
Jednak ze zasoby finansowe nie sg nieograniczone i réwniez w tym przypadku konieczne
jest dokonanie wyboru tego na czym mozna sie skupic.

Wazne jest, aby czytelnik zdat sobie sprawe, ze
jest to nieodtaczng cecha metody naukowej.
Praca musi by¢ wykonywana zgodnie z
okreslonym schematem. Tylko wtedy mozna
wyciggna¢ wnioski z dokonanych pomiarow. Nie
bytoby to mozliwe, gdyby kazdy mogt robi¢, co
mu sie podoba podczas eksperymentow.

Ponizej staram sie wyjasni¢ ich wybory i wyniki w
kontekscie belgijskim. Nie zamierza sie w Zzaden
sposdb kwestionowac¢ jakosci badan. Szczerze
wierze, ze badania dostarczajg nowej wiedzy i
spostrzezen, a nasi koledzy zastugujg na wszelkie
uznanie za to. Raport badawczy ma 140 stron.
Dlatego wazne jest, aby czytelnik wiedziat, ze w
raporcie jest znacznie wiecej niz w tym artykule.

1.1 Przygotowanie

Zbudowano obiekt w ksztatcie litery L. Sciany ©Obraz 2 Testowany uktad: Korytarz o

diugiei :ci budynk bud ' diugosci 20 metrow z kontenerem
ugiej  czescl udynku zbudowano z cegly materialowym po prawej stronie gdérnej

piaskowo-wapiennej, a sufit wyposazono w R

sklepienia betonowe. Krétki odcinek wykonano z kontenera transportowego (2,4 x 2,4 m).

Dtugi odcinek w ksztafcie litery L reprezentowat korytarz o dtugosci 20 metréw i szerokosci
2 metrow. W krotkim odcinku L rozpalono ogien, ktéry powinien stanowié¢ duzy pozar w
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pomieszczeniu o mocy 6 do 8 MW. Goracy dym z tego pokoju sptywa do korytarza. Celem
jest, aby zespdt strazakow przeszedt przez ten korytarz do miejsca pozaru. Kazde
rozmieszczenie realizowane byto przez doswiadczonych strazakow.

To prowadzi do sytuacji z dynamiczng warstwg dymu. Goracy dym nieustannie wydobywa
sie przez korytarz. Ta dynamiczna warstwa dymu jest uznawana za najgorszy scenariusz.
Temperatury sg dos$¢ wysokie (do 450 °C).

W ramach badan przeprowadzono rézne pomiary, z ktorych temperatura jest najbardziej
istotna dla tego artykutu. Holenderscy naukowcy wykorzystali réznice temperatur do
okreslenia efektu chtodzenia spowodowanego ustawieniem pradownicy.

Holenderscy koledzy podzielili korytarz na rézne strefy wysokosci (patrz obraz 3). Pomiary
temperatury wykonywano w regularnych odstepach czasu w kazdej strefie w odlegtosci 2,
7, 12 i 17 metrow od wejscia do kontenera. Umozliwito to obserwowanie spadku i wzrostu
energii zaréwno w strefie cieptej, jak i zimnej.
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Obraz 3 Dzielenie korytarza na rozne strefy. Wysokos$¢ odpowiadajgca strefom jest pokazana po
lewej. (Zdjecie: [1])

Badania porownujg rozne techniki podawania praddw wodnych i rdézne przeptywy.
Przeanalizowano nastepujace przeptywy:

e Wysokie cisnienie: W Holandii odpowiada to przeptywowi 119 LPM

e Niskie cisnienie 250 LPM

e Niskie cisnienie 450 LPM

e Piana z pecherzykami powietrza pod ci$nieniem: To CAFS o przeptywie 130 LPM.

W Belgii wysokie ci$nienie jest zazwyczaj stosowane przy wyzszym przeptywie (180 LPM).
Dlatego nie bedziemy analizowa¢ wynikow tych badan w tym artykule. Pianapod ci$nieniem
jest w Belgii uzywana bardzo rzadko. W naszym kontekscie nie ma powodu, by to robic.
Dlatego nie bedziemy analizowac¢ tych wynikéw badan.

Poréwnuje sie dwie techniki:

e Zapewniajq dtugie pulsy chtodzace gazy dymne. W badaniu opisano to jako "3D".
Konkretnie, dotyczy to 3 sekund na puls. Podczas postepu co trzy metry
przytrzymuje sie jeden taki impuls.

e Metoda tukowa
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Obie metody realizowano metoda "czterech na jednym wezu". Waz byt prowadzony do
przodu przez czterech strazakoéw.

Musimy pamietac¢, ze w Belgii gazy dymne nie sg chtodzone przy przeptywie 450 LPM.
Przeptyw, ktérego uzywamy, to blisko 250 LPM.

1.1.1 Metoda tukowa

Amerykanska metoda fukowa jest wynikiem pracy Aarona
Fieldsa z Strazy Pozarnej w Seattle. Opracowat rozwijajacq
sie metode pod hastem "The nozzle forward". Ta metoda
sktada sie z kilku czesci. Jednym z nich jest to, co nasi
holenderscy koledzy nazywajq "metodg tuku". Ta metoda
wykorzystuje pewien rodzaj mantry: "podfoga Sciany

> n

sufitowej", "podtoga sciany sufitowej".

Obraz 4 jasno pokazuje, jak dziata ta metoda. Gdy zespot
atakujacy jest juz w $rodku, prgdownica zostaje otwarta na
pelny przeplyw. Belka przemieszcza sie od podtogi wzdtuz Obraz 4 Wzér metody tuku: 1-
, . . . . . . . . 2-3-4-3-2-1. (Rysunek: [1])
scian, sufitu, Scian po przeciwnej stronie pokoju Ilub

korytarza, by znéw ladowaé na ziemi. Wigzka nastepnie

wraca do punktu poczatkowego tg sama Sciezka.

Ten ruch taczy sie z ciggta progresjg. W miare postepdw operator pradownicy nieustannie
stosuje metode tuku. Amerykanscy koledzy stosujg te metode z wezem o $rednicy 65 mm
i przeptywem okoto 800 litrow na minute (LPM): bardzo skuteczna, ale by¢ moze nie az tak
wydajna. Maksymalny przeptyw, ktéry badali holenderscy koledzy, wynosit 450 LPM.

1.2 Wyniki
Podjeto dwa bardzo wazne wnioski:

o Wszystkie systemy i metody gasnicze wywierajg efekt chtodzacy na obszar pozaru
podczas natarcia.

o Wartosci ograniczajace dla bezpiecznego natarcia na pozar nie zostaty przekroczone
podczas zadnej z badanych metod chtodzenia gazéw pozarowych.

Chtodzenie dymu dziata wiec niezaleznie od sposobu jego realizacji. Mozliwe jest przejscie
o0 20 metrow do pozaru o mocy 6 do 8 MW bez narazania strazakow, nawet jesli
temperatura w warstwie dymu siega 450 °C.

1.2.1 Inwersja termiczna

Holenderskie badania opierajg sie na hipotezie modelu strefowego. Oznacza to, ze
pomieszczenie jest podzielone na dwie strefy: na gdrze znajduje sie strefa ciepta (warstwa
dymu: strefy kolorowe na obrazku 5), a ponizej strefa zimna, gdzie jest tylko zimne
powietrze. To s biate strefy na zdjeciu 5. W modelu strefowym zaktada sig, ze kazda strefa
ma jedng temperature. Na gorze jest ciepto, a na dole zimno. Spdd warstwy dymu tworzy
oddzielenie obu stref.
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Obraz 5 Schematyczne przedstawienie modelu strefowego: warstwa dymu jest uwazana za goraca,
a ponizej znajduje sie tylko powietrze uznawane za zimne. (Rysunek: [1])

Jednym z waznych wynikow badan jest to, ze temperatura w strefie zimnej nie wzrasta lub
przynajmniej nie wzrasta znaczgco. Nie wystepuje inwersja termiczna. Byto to juz znane
w technice chiodzenia gazem z impulsami, ale badania pokazujq, ze dotyczy to takze
techniki tukowej. To jest przeciwienstwo oczekiwania, mianowicie technika tukowa
spowoduje masowe mieszanie gazow dymnych ze strefy cieptej z zimna strefg ponizej.
Wyglada na to, ze tak nie jest.

1.2.2 Dtugos¢ strefy chtodzenia

Badanie poréwnuje takze rozmiar strefy, w ktérej gazy sa chtodzone. Juz wczesniej
wiadomo, ze strefa chtodzona technikami impulsowymi jest ograniczona pod wzgledem
dtugosci. Byto réwniez wiadomo, ze przeptyw zapewnia szybkie znikanie schtodzonych
gazéw. To badanie zmierzyto ten efekt i potwierdzito go liczbami. Chtodzenie gazow zostato
zbadane w strefie przed zespotem atakujacym, ale takze za nim. Osiggnieto nastepujace
rezultaty:

Nazwa Natarcie Wycofanie
LP 250 3D pulsing 6m >17m
LP 250 metoda lukowa 9m >17m
LP 450 3D-pulsing 6m 9m

LP 450 metoda lukowa 15m >17m

Pokazuje to, ze metoda tukowa schtadza gazy dymne dalej niz metoda impulséow 3D.
Rdéznica staje sie szczegdlnie duza, gdy zastosowany jest przeptyw 450 LPM.

1.2.3 ROznice miedzy metodg 3D a tukowa

Obraz 6 pokazuje, ze metoda tukowa ("potksiezyca") osigga lepsze wyniki niz metoda 3D
z 250 LPM. Na zdjeciu wida¢ temperature 2m, 7m, 12m i 17m od wejscia do korytarza.
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Podczas eksperymentu zespoty przechodzg od poczatku korytarza do jego korica. Powoduje
to, ze dziatanie chtodzgce przesuwa sie z Om do 20m podczas eksperymentu.
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Obraz 6 Pordéwnanie metody 3D z methosem tukowym o przeptywie 250 LPM. Temperatura jest
pokazywana na 2, 7, 12 i 17 m od wejscia do korytarza. Prosze zauwazy¢, ze skala temperatur nie
jest taka sama dla obu wykreséw. (Rysunek: [1])

Obraz 7 pokazuje te samg analize, ale z przeptywem 450 LPM. Podobny wniosek mozna

wyciagna¢. Metoda tukowa chtodzi bardziej i dalej niz metoda 3D.
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Obraz 7 Poréwnanie metody 3D z methosem tukowym o przeptywie 450 LPM. Temperatura jest
pokazywana na 2, 7, 12 i 17 m od wejscia do korytarza. Prosze zauwazy¢, ze skala temperatur nie
jest taka sama dla obu statystyk. (Rysunek: [1])

Jednak prawdziwe "wzmocnienie" metody tukowej mozna zobaczy¢, gdy krzywa 3D o
dtugosci 250 LPM zostanie potaczona z tukiem 450L PM. Metoda tukowa zapewnia znacznie
lepsze chtodzenie.

Badanie pokazuje réwniez, ze réznice w wynikach techniki impulsu 3D sg wieksze niz w
technice tukowej. Oznacza to, ze fatwiej jest prawidtowo wykonac¢ technike tuku niz
technike impulsu 3D.
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Z badania mozna rowniez posrednio wywnioskowac, ze strazacy postepowali szybciej dzieki
metodzie tukowej niz przy metodzie impulsu 3D. Metoda tukowa z 450 LPM trwata 75
sekund, natomiast metoda 3D z 250 LPM 110 sekund.

Z kolei uczestnicy odczuwali wiekszy dyskomfort podczas metody tukowej niz przy
metodzie impulsu 3D. Innymi stowy, poruszanie weza przy ciggtlym przeptywie 450 LPM
jest trudniejsze. W efekcie ta technika bedzie musiata by¢ naprawde stosowana.

Holenderscy badacze rowniez stwierdzili:

Chociaz metoda impulsu 3D jest nauczana jako standardowa metoda, nagrania wideo
pokazuja, ze metoda tukowa jest tatwiejsza do wykonania niz metoda impulsu 3D i mniej
zalezy od operatora pradownicy.

1.2.4 0godlne wnioski

Ogdlne wnioski badan brzmia:

Na podstawie tych badan mozna stwierdzié¢, ze zaréwno metoda tukowa, jak i metoda 3D
sg skutecznymi metodami chtodzenia gazéw dymnych, ale metoda tukowa zapewnia wiecej
chtodzenia i jest fatwiejsza do nauki i zastosowania.

2 Obawy

W tej czesci artykutu poruszam krytyczne refleksje na temat badan i wnioskéw z nich
wyciggnietych. Obowigzuje nastepujace przystowie: Gtupiec moze zadac wiecej pytan niz
tysigc madrych jest w stanie odpowiedzieé. Jednak nie mam monopolu na madrosc¢. Latwiej
mi zadawac krytyczne pytania po badaniu niz badaczom wzig¢ wszystko pod uwage z
wyprzedzeniem.

Ponadto przedstawiam swoje przemyslenia z belgijskiego kontekstu. Jestesmy nieco
bardziej agresywni niz nasi holenderscy koledzy. Atak wewnetrzny to wcigz nasz standard.
Zorganizujemy takze ataki wewnetrzne w wiekszych budynkach, podczas gdy nasi
holenderscy koledzy szybciej przejda na strategie obronng w takich przypadkach. To wazny
niuans w sposobie, w jaki postrzegamy gaszenie pozaréw wewnatrznych.

Badania te wnosza bardzo cenny wktad w wiedze, ktérg posiadamy na temat gaszenia
pozaréw. Badania naukowe polegajg na szukaniu odpowiedzi. Jednak kazda nowa
odpowiedz zwykle przynosi nowe pytania. Ponizej sformutowano szereg pytan, na ktore
dalsze badania powinny da¢ odpowiedz.

2.1 Zbyt skomplikowane

Holenderscy koledzy twierdza, ze technika impulsowa jest zbyt ztozona i dlatego trudna do
opanowania. Osobiscie nie uwazam, zeby to byt dobry argument. Technika ta wymaga
wycelowania pradownicy i jej otwarcia oraz zamkniecia. To samo w sobie nie jest trudne.
To wymaga - jak wszystko — praktyki. To nie powinien by¢ dobry argument, zwtaszcza w
Belgii. Pradownica G-force stata sie bardzo popularna w Belgii. Model, ktérego uzywamy,
wyposazony jest w pierscien przeptywowy. Pier$cien przeptywowy oznacza, ze istniejg
dodatkowe ustawienia w poréwnaniu do dyszy, gdzie przeptyw jest kontrolowany przez to,
czy jest catkowicie otwarty. Dodatkowe ustawienia oznaczaja dodatkowg ztozonos¢. Wiele
stref juz zdecydowato sie na dysze, gdzie wymagane sg dodatkowe ¢wiczenia, aby

© CFBT-BE 7/15 Badania chtodzenia gazem w bojach bojowych
Wersja 02/04/2022 Karel Lambert, ttumaczenie: Ruben Tallieu - 2022 - 1.3



prawidiowo je uzywaé. Wtedy nie powinno by¢ problemu z zastosowaniem techniki
impulsowej.

Ze wzgledu na ztozono$¢ holenderscy koledzy twierdza rowniez, ze chtodzenie gazowe jest
zbyt malo stosowane. Uwazam, ze to dobry argument. Brak chiodzenia dymu to w
rzeczywistosci "redukcja" poziomu bezpieczenstwa dla naszych strazakéw. A to jest nie do

przyjecia.

Jest tu zadanie dla oficerow kompanii. Muszg zapewnié, ze dym zawsze bedzie chtodzony.
Dlatego musimy lepiej szkoli¢ te grupe, aby wiedzieli, ze ich zadaniem jest chtodzenie
gazoéw przy kazdym pozarze.

2.2 A co z warstwg statycznego dymu?

Badania zostaty przeprowadzone doktadnie, ale oczywiscie majg tez swoje ograniczenia.
Sami badacze réwniez to wskazujg: wyniki i wnioski dotyczg tylko opisanego zestawu
testowego, obcigzenia pozarowego i warunkow wentylacji. Wskazujg rdowniez, ze
uogodlnianie wynikéw badarn powinno by¢ stosowane ostroznie.

Te fragmenty wskazujg na profesjonalizm badaczy. Bardzo zacheca uznaé interesujace
wyniki za ogdlnie stosowalne. Co$ takiego wszystko bardzo utatwia. Niestety, nasz Swiat
jest bardzo ztozony.

Badanie zakfada, ze warstwa dymu dynamicznego jest najgorszym przypadkiem. Ogien o
mocy 6 do 8 MW tworzy gorgcg warstwe dymu. Taki pozar zazwyczaj ma miejsce w
pomieszczeniu majacym kontakt z powietrzem zewnetrznym (niezaleznie od tego, czy
przez korytarz, czy nie). Ta gorgca warstwa dymu szybko oddala sie od ognia na zewnatrz.
Zespot atakujacy musi podejs¢ do miejsca ognia pod tg gorgcqg warstwg dymu. Nie trzeba
dodawac¢, ze temperatura warstwy dymu wynoszgca 450°C stanowi powazne zagrozenie
dla zespotu atakujgcego.

Jednak to nie jest jedyna najgorsza sytuacja. Dos¢ statyczna (nieruchoma) warstwa dymu
moze doprowadzi¢ do zaptonu gazu pozaru. W przesziosci wielu strazakéw zostato rannych
w takich zdarzeniach. To zupetnie inna sytuacja niz warstwa dymu dynamicznego. Pomysl
0 niedowentylowanym ogniu w pomieszczeniu, gdzie wszystkie okna i drzwi sg zamkniete.
Warstwa dymu jest mniej ciepta, a jej przeptyw ograniczony.

Wiec mogq istnie¢ dwa rézne najgorsze scenariusze. Badania nad IFV dotyczyly jednej z
takich sytuacji. Nalezy rowniez wzigé pod uwage drugg sytuacje. Naukowcy wskazujq na
to w swoim raporcie: Srodowisko testowe z warstwg statycznego dymu, w ktérym
przestrzen pozostaje zamknieta, moze przynies¢ rézne rezultaty.

Badania IFV pokazuja, ze metoda tukowa chtodzi lepiej niz metoda impulséw 3D. W drugiej
sytuacji moze to uzyskac lepszy wynik, taki sam lub gorszy niz technika 3D. Nie mozemy
nic powiedzie¢ na ten temat bez badan.

W Belgii coraz wiecej stosuje sie zatyczki dymu. Czesto dochodzimy do zamknietych drzwi
domu lub mieszkania ze wszystkimi zamknietymi oknami. Poniewaz niemal wszedzie
znajdujq sie potrdjne lub podwojne szyby, okna réwniez pozostajg zamkniete. Najpierw
zaktada sie kurtyne dymowa (smoke stopper), a nastepnie otwiera sie drzwi. W takich
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przypadkach nie mamy do czynienia z dynamiczng warstwg dymu. W kontekscie miejskim
te przypadki prawdopodobnie stanowig wiekszosc.

Dlatego wazne jest, aby pamieta¢, ze holenderskie badania dotyczg warstwy dymu
dynamicznej, ale istnieje tez wiele sytuacji, w ktérych warstwa dymu jest dos$¢ statyczna.
Dlatego pozadane jest nowe badanie, w ktérym bada sie sytuacje statyczna.

2.3 Para

Woda pochtania ciepto. Najpierw temperatura wody wzrasta do 100 °C, a nastepnie woda
paruje do pary, po czym ta para moze jeszcze bardziej podnies¢ swoja temperature. Para
to gaz obojetny. Ta para moze odgrywac¢ wazng role w statycznej warstwie dymu. Granice
tatwopalnosci mieszaniny gazdéw sq istotnie zmieniane, jesli doda sie gaz obojetny:
warstwa dymu staje sie mniej tatwopalna. Ten aspekt gaszenia pozaréw nie zostat
uwzgledniony w holenderskim badaniu. Szczerze moéwiac, musze przyznaé, ze przy
obecnym stanie technologii niemozliwe jest badanie tego aspektu. Nie wiemy doktadnie,
jaki wktad wnosi para wodna.

Jesli pracujesz z duzg iloscig wody, mozliwe, ze wieksza czes$¢ dostepnej energii zostanie
wykorzystana do jej podgrzania. Oznacza to, ze pozostaje mniej energii na przeksztatcenie
wody w pare. Na koncu tego procesu dostepnych jest mniej pary, a efekt unieruchamiania
jest mniejszy. Intuicyjnie mozna by sie spodziewac, ze impuls wody spowoduje powstanie
wiekszej ilosci pary niz przy metodzie tukowej.

Para jest szczegdlnie wazna w pomieszczeniu z warstwg dymu statycznego. W przypadku
dynamicznej warstwy dymu jest to mniej istotne, poniewaz schtodzony, obojetny dym
nieustannie wyptywa na zewnatrz. W tym sensie wybory Holendréw sg spojne: zdecydowali
sie na dynamiczng warstwe dymu. W konsekwencji nie badali wptywu pary. To takze temat,
na ktéry dalsze badania mogg prowadzi¢ do kolejnych wnioskow.

2.4 Szkody spowodowane wodna

Waznym problemem, ktéry mozna rozwigza¢ metodg tukowag, jest uszkodzenie przez wode.
Gdy zapytatem amerykanskiego kolege, co sadzi o tej metodzie, wskazat na nastepujace
rzeczy:

Ogien dyskryminuje. W konicu pali sie wiecej w domach biednych niz w domach bogatych.
W domach zamoznych o0soéb instalacje sg zazwyczaj dobrze utrzymane i zgodne z
najnowszymi standardami. Nie zawsze tak jest w przypadku biednych. W rezultacie wsrod
biednych jest wiecej pozardw niz wsrdod bogatych. Ci ostatni majg ubezpieczenie
przeciwpozarowe. Nie zawsze tak jest tez w przypadku oséb biednych.

Podczas stosowania metody tuku podczas rozpalania ognia w sypialni przez salon, duza
ilo$¢ wody zniszczy niemal wszystko w tych pomieszczeniach. Szkody wodne moga by¢
wieksze niz szkody spowodowane pozarem... To nie jest powazny problem dla oséb z
dobrym ubezpieczeniem przeciwpozarowym. Wszystko jest wymieniane przez
ubezpieczenie. Biedni ludzie z kolei czasem nie majg wyboru i muszg posegregowac
wszystkie rzeczy, by zobaczyé¢, co jeszcze nadaje sie do uzytku. Nie ma ubezpieczenia,
ktdre zastgpitoby te przedmioty. Zastosowanie metody tukowej jest szczegdlnie
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problematyczne przy mniejszym pozarze. Metoda pulsowa powoduje znacznie mniejsze
szkody wodne.

Przy okazji, metoda tukowa moze tez zniszczy¢ przedmioty, ktdrych nie da sie zastgpic.
Pomys$l o albumach ze zdjeciami lub innych przedmiotach, ktére majg duzg wartosc
emocjonalng, ale nie wytrzymuja wody. Zadne ubezpieczenie nie pomoze w tym
rozwigzaniu.

Duza ilos¢ wody uzytej podczas metody tukowej spowoduje tutaj wieksze szkody niz
metoda impulsu 3D. To zalezy od uzytego przeptywu. W badaniu zastosowano przeptywy
do 450 LPM. To okoto potowa tego, co uzywa sie w Seattle.

W eksperymentach naszych holenderskich kolegéw geometria byta bardzo prosta: 20
metréw prosto przed nami, bez zadnych mebli na drodze. Strazacy wiedzieli z gory, gdzie
jest pozar i co za tym idzie, dokad musza sie udaé. Waz strazacki réwniez zostat
przyniesiony z czterema osobami. Jesli zatozymy, ze przejscie do ognia na zdjeciu 7 trwato
75 sekund, to podczas tego postepu zuzyto 560 litrow wody.

A co jesli progresja nie bedzie w linii prostej? A co jesli bedzie potrzebne poszukiwanie
ognia? A co jesli to mniejszy pozar, gdzie nie jest od razu jasne, gdzie znajduje sie miejsce
pozaru? A co jesli meble przeszkadzaja, przez co postep jest mniej ptynny? Co jesli tylko
dwie osoby sg dostepne do obstugi weza strazackiego (bo na przyktad pozostate prowadzg
akcje ratunkowgq)?

We wszystkich tych przypadkach postep zajmie wiecej czasu i dlatego zuzywa sie jeszcze
wiecej wody...

Im mocniej sie pali, tym wieksze szkody powoduje pozar, tym wieksze ryzyko dla
strazakow i mieszkancéw. W gwattownym pozarze metoda tukowa bedzie bardzo
skuteczna. W przypadku mniejszego pozaru szkody wodne nie przewaza nad korzysciami.

2.5 Margines bezpieczenstwa i wptyw na taktyke

W 2015 roku w Brukseli wprowadzono nowg obsade dla standardowego wozu bojowego.
Przez ponad sto lat pie¢ oséb tworzyto zatoge. Od 2015 jest to sze$¢ osob. Do tego czasu
jeden czionek zespotu musiat obstugiwaé¢ waz z woda przy kazdym pozarze. Logiczne
bytoby, gdyby teraz to zadanie zostato przypisane jednej rocie. Jednak wprowadzono co$
innego. Nie bedzie juz instalowanego weza zasobowego przy kazdym pozarze. Oficer
kompanii musiat samodzielnie zdecydowac, czy konieczne jest zapewnienie zaopatrzenia w
wode. Wybuchta prawdziwa burza protestéw: strazacy, oficerowie kompanii i naczelnicy
byli bardzo emocjonalni z powodu zaprzestania standardowego dostarczania wody.
Bezpieczenstwo zespotu interwencyjnego zostato zagrozone!

W koncu zatodze mogto zabrakna¢ wody podczas ataku wewnetrznego. W miedzyczasie
mineto pie¢ lat, podczas ktérych stopniowo instalowano coraz mniej wezy zasobowych.
Najwyrazniej w wielu przypadkach 2 500 litréw wody w zbiorniku pojazdu daje mozliwos$c
kontrolowania, a nawet gaszenia pozaru. Czeste stosowanie wydajnych technik dysz z
pewnoscig do tego przyczynito. Obecnie mozemy ugasi¢ wiekszy pozar za pomocg 2 500
litrow wody niz okoto 20 lat temu.
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Duzg zaleta zaprzestania standardowej instalacji wezy zasilajacych jest szybsze
rozpoczecie kolejnego zadania. W kontekscie miejskim czesto oznacza to szybszg akcje
ratunkowaq. Jesli zatlozymy, ze instalacja zaopatrzenia w wode zajmie dwie minuty, to akcja
ratunkowa rozpocznie sie dwie minuty wczesniej, jesli nie zamontowano weza
doprowadzajacego. W ostatnich latach wiele strazy pozarnej przeszto na ,pie¢ na jednym
wezu”. W tej taktyce nikt nie instaluje weza zasilajacego w wode z zewnatrz.

Marginesem bezpieczenstwa, o ktéry koledzy tak bardzo sie martwili w 2015 roku, jest
woda w zbiorniku. Techniki podawania pradéw wodnych, takie jak chtodzenie dymu
poprzez pulsing , bezposrednie i posrednie ataki, pozwalajg kontrolowaé wiekszosc
pozaréw przy zawartosci zbiornika a czesto nawet na koncu akcji mozemy zauwazy¢ ze
zbiornik nie zostat w pelniu wykorzystany (pozostala woda).

W eksperymencie na zdjeciu 7 szacuje sie, ze do chtodzenia gazéw dymnych uzyto okoto
560 litréw wody. Jesli waz zostanie przesuniety przez dwéch strazakéow w umeblowanym
Srodowisku i faktycznie bedg musieli szukaé¢ pozaru, ile wody zostanie uzyte? Co wiec
zostanie, by ugasi¢ pozar? I jak mate stang sie marginesy bezpieczenstwa ludzi? Wydaje
sie, ze uzycie metody tuku ma wiele konsekwencji dla reszty interwencji.

Potrzebne sg badania nad zuzyciem wody podczas realistycznych misji. Dzieki temu lepiej
zrozumiemy, ile wody s$rednio zuzywamy. To réowniez pozwoli nam na wglad w granice
bezpieczenstwa, z ktorymi pracujemy. Mozliwe jest, ze dochodzimy do wniosku, iz w wielu
przypadkach (przy krotkich odlegtosciach) metoda tukowa moze by¢ stosowana w
zaleznosci od zawartosci zbiornika wodnego pojazdu.

Metoda 3D zuzywa znacznie mniej wody i udowodnita, ze w zdecydowanej wiekszosci
pozaréw moze by¢ stosowana w potaczeniu ataku wewnatrz przez dwéch cztonkdéw zatogi
(1 rote) , podczas gdy ,poszukiwania i ratownictwo” (Belgijska nazwa roty SAR) wykonujg
dwaj inni, bez natychmiastowego montazu weza zaopatrujagcego woz bojowy w wode. Na
razie nie jest to wykonalne w metodzie tukowej.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze zaréwno we Flandrii, jak i w Holandii istnieje tendencja do
niedostarczania wody gasniczej przez sie¢ zaopatrzenia w wode. Trudno jest potaczyc
zaopatrzenie w wode pitng z wodg do gaszenia pozardéw. Coraz czesciej kwestionuje sie
uzycie hydrantéw. W takim momencie moze nie by¢ dobrym pomystem stosowanie metody
zuzywajacej znacznie wiecej wody.
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2.6 Inna geometria

Badania te niewiele mdwig o
przestrzeniach szerszych niz
dwa metry. Jednak takie
sytuacje sg znacznie czestsze
niz dtugie korytarze o)
szerokoéci dwéch  metréw.
Czesto trzeba przejs¢ przez
salon lub kuchnie, aby dotrzec
do innego pomieszczenia, gdzie
szaleje pozar. Geometria bedzie
miata duzy wpltyw na wynik
akcji. Wcigz jest tu duzo
niepewnosci. Nie oznacza to, ze
metoda tukowa daje tam zie : _
rezultaty. To znaczy, ze jeszcze Qbraz 8 Geometria tego miejsca byta dos¢ prosta: 20 metréw

nie wiemy. prosto, a potem zakret w prawo. W rzeczywistosci sytuacja
moze by¢ znacznie bardziej ztozona. (Zdjecie: IFV)

2.7 Za trudne

Holenderscy koledzy twierdzg, ze technika impulsowa jest trudna do wykonania. Dochodzag
do wniosku, poniewaz impulsy nie zawsze byty podawane we wiasciwym kierunku podczas
badania. Jednak zazwyczaj byty one wykonywane przez doswiadczonych instruktoréw.
Méwia tu o trudnosci technicznej. W koncu dostarczenie impulséw do warstwy dymu nie
jest fizycznie trudne. Majq racje, ze wymaga to pewnych umiejetnosci i dlatego trzeba
cwiczyc.

Z drugiej strony, metoda tukowa przy 450 LPM jest fizycznie sporym wyzwaniem. Nasi
amerykanscy koledzy zazwyczaj uzywajg dysz pracujacych przy cisnieniu 3,5 bara. To
okoto potowa cisnienia, ktérego uzywamy. To daje dyszy znacznie wiekszg site reakcji
(uderzenie w operatora). Ruch pradownicy wymaga sporej sity fizycznej, gdyz z jej
pyszczka ptynie 450 LPM. Bedzie to prawdziwe wyzwanie dla wielu mniejszych (czytaj:
Izejszych) strazakéw. W koncu im wiecej wazysz, tym tatwiej pokonaé duza site reakcji.

Krétko méwiac, mozna powiedzie¢ nastepujgco: technika impulsowa jest technicznie
trudna, podczas gdy metoda fukowa przy 450 LPM jest fizycznie trudna.

2.8 Szkolenie

W strazy pozarnej mamy trudnosci ze szkoleniem. Gaszenie pozardow jest trudne i ztozone.
Trzeba mie¢ duzo umiejetnosci, zeby robi¢ to w odpowiedni sposdéb. Jednak gaszenie
pozaréw wewnetrznych stanowi ograniczony procent naszej pracy. Dlatego potrzeba duzej
czesci szkolenia, by zrobic to bezpiecznie i poprawnie. Przez ostatnie 15 lat zainwestowano
duzo czasu i zasobdw w postepy tutaj. Program szkoleniowy byt kilkakrotnie
dostosowywany, aby osiggnac to, co mamy obecnie: chtodzenie bezposrednie, posrednie i
dymu. Jesli zmienimy sposdb chiodzenia dymu , stosujac metode tukowg, istnieje ryzyko
ustyszenia odpowiedzi "Czy to znowu sie zmienito?!"
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Jesli zostanie wprowadzona metoda tukowa, mozna zdecydowacé sie na porzucenie
klasycznej formy chiodzenia gazowego. Na podstawie dostepnych informacji wydaje sie to
przedwczesne. W strefach, gdzie jest niewiele pozaréw, a wiec bardzo mato doswiadczenia
Z gaszeniem pozaréw wewnetrznych, mozna zawsze wybra¢ metode tuku. Wtedy jest to
proste i tatwe, tzw. zasada KISS. Minusem jest to, ze zuzywa sie duzo wody, a co za tym
idzie do duzych szkdéd wodnych. W takich strefach odlegtosé miedzy stacjami jest czasem
nieco wieksza, co oznacza, ze positki (czyli osoby dostarczajagce wode do lokomotywy) bedq
potrzebowac wiecej czasu. To z kolei zwieksza ryzyko, ze druzyna atakujaca skonczy sie
bez wody podczas pobytu w $rodku.

Mozesz takze dodac¢ metode tuku jako dodatkowg metode do pakietu szkolenia. Oznacza
to, ze trzeba przeznaczy¢ na to dodatkowy czas. Z jednej strony uczy¢ metody tuku, a z
drugiej nauczy¢ ludzi wyboru. Nauka metody tuku jest do$¢ prosta. Decyzja, kiedy uzyc¢
metody tukowej, a kiedy klasycznej formy chiodzenia gazem dymnym, to zupetnie inna
sprawa. To rowniez wymaga dodatkowego czasu szkolenia.

Wybdr dokonany tutaj ma wiec znaczne (kosztowe) konsekwencje dla powstania.

3 Co to oznacza?

Badania prowadzone przez naszych holenderskich kolegéw to sprytna i solidna praca. To z
pewnoscig wygenerowato nowg wiedze. Pytanie brzmi teraz: Co zrobi¢ z ta nowa wiedzg?

W Belgii standardowa metoda jest atak wewnetrzny. W Holandii ludzie patrza na to troche
inaczej. Tam atak wewnetrzny jest mniej promowany niz standardowa opcja.

Metoda tukowa z ci$nieniem 450 LPM pozwala na postep w warunkach, ktére nie pozwalajq
na klasyczne chtodzenie gazem dymnym. Z jednej strony ze wzgledu na wyzsze
pochtanianie energii, a z drugiej dlatego, ze technika ta chtodzi znacznie dalej niz impuls
3D (15 m w porownaniu do 6 m). Z drugiej strony wymaga to duzego wysitku fizycznego,
ktory moze nie by¢ dostepny dla kazdego.

Technika ftuku jest tatwiejsza do wykonania niz technika impulsu 3D. Czesciowo wynika to
z faktu, ze metoda tukowa wybacza wiecej "btedéw" niz technika impulséw 3D. Impuls 3D
musi znalez¢ sie we wtasciwym miejscu, aby uzyskaé dobre chtodzenie gazem dymnym.
Technika tukowa, ktora nie jest wykonana catkowicie poprawnie, nadal zapewni dobre
chtodzenie.

Z drugiej strony, wcigz wiele nie wiadomo o metodzie tukowej, a metoda ma ona réwniez
swoje wady.

Zalety Wady

Lepsze chiodzenie Wiecej szkoéd wodnych

Mniejszy margines

tatwiej sie tego nauczyc bezpieczenstwa

Mocniej = , 5 na jednym wezu

Pd&zniejsze poszukiwania i
ratownictwo
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Czesto przesadzone

Na tej podstawie nie sqdze, by rozsadne bylo zastepowanie metody impulsowej metodg
tukowq. Nasi holenderscy koledzy tez tego nie robig. Wprowadzili metode tuku jako
dodatkowg metode. Uzywajg dtugich impulséw, gdy dym stoi w miejscu lub porusza sie
wolno, a w innych sytuacjach stosujg metode tuku.

Gaszenie pozarow wewnetrznych w wiekszych budynkach i wiekszych przestrzeniach
odbywa sie gtownie w miastach. Zazwyczaj spotykamy tam takze bardziej doswiadczonych
strazakow. Widze gtownie tam zastosowanie metody tuku. To metoda pozwalajaca
bezpiecznie przej$¢ do wiekszego miejsca ognia. Dodatkowo petne otwarcie pradownicy
zapewnia, ze woda siega dalej, zaréwno poziomo, jak i pionowo. Warto tu zauwazy¢, ze
dotyczy to mniejszosci przypadkow.

W uproszczeniu mozna na to spojrzed tak:

Metoda pulsowa Metoda tukowa
Normalna sytuacja Wieksze budynki, wieksze odlegtosci
Mate i $rednie pozary Duze pozary

Brak potrzeby natychmiastowego | Natychmiastowe zaopatrzenie w wode
zaopatrzenia w wode moze byc potrzebne

Metoda tukowa staje sie wiec dodatkowym narzedziem, ktére jest uzywane w ograniczonej
liczbie przypadkdw.

4 Ostateczne przemyslenia

Holenderskie badania sgq naprawde przetomowe. Doprowadzito to do nowej wiedzy i nowych
spostrzezen.

Ricardo Weewer, wyktadowca nauki o pozarach w Holenderskiej Akademii Strazy Pozarnej,
pisze, ze mogg by¢ dumni z tego wyniku. Ma w tej kwestii catkowitg racje: przeprowadzono
bardzo szczegotowe badanie. Potrzebujemy tego takze w Belgii: badan nad strazg pozarng
oraz katedry "strazy pozarnej". W koncu wcigz pozostaje wiele pytan bez odpowiedzi. Z
powodu ciggtych zmian spotecznych (m.in. transformacji energetycznej), straz pozarna
nieustannie mierzy sie z nowymi problemami. Wiedza na ten temat jest pilnie potrzebna.
Holendrzy od wielu lat wnoszg znaczacy wkiad w gromadzenie tej wiedzy. Belgia réwniez
powinna w to inwestowac.
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