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State urzadzenia
(gazy obojetne, chlorowcopog
weglowodoroéow, CO2)




SUGG - troche historii

1801 Alexander Tilloch opisuje zastosowanie kwasu
weglowego do gaszenia pozaréw na statkach...

,-..wprowadzenie jakiegokolwiek gazu do wnetrza statku, aby
wyprzec cate lub czes¢ powietrza atmosferycznego w nim
zawartego, przyspieszytoby wygaszenie ptomieni,...”

,Gaz weglowy, jest dobrze obliczone do tego celu.”

Wytworzenie gazu weglowego na poktadzie statku z kwasu
siarkowego i gipsu lub niespalonej kredy.

Wspomina on rowniez o kwestii bezpieczenstwa ludzi w trakcie
gaszenia pozaru.

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 4

XV. On the Means most proper to be resorted lo for ex-
tinguishing accidental Fires in Ships. By ALEXANDER
TiLvocH. Read before the Askesian Society in December

1801. )
/

It follows from this, that the sub- .

stitution of any gas for atmospheric air, or the introduction
of any gas into the interior of the ship, to displace the whole
or a part of the atmospheric air contained in ity would hasten
the extinction of the flames, provided the gas so substituted
for air be one that cannot be decomposed by the action of
the fire.

It ought to be a gas that can be easily procured, and also
one specifically heavier than atmospheric air, that it may
descend, 5!1 below the common air, take its place in the
vessel, and thus be certain (when a sufficient quantity is
introduced) to reach the place on firc, and interpose itsell as
a wall of separation between the burning materials and the
atinosphere,

Carguuic acid gas, or fixed air, is well caleulated for this
rurpu&e. It can be procured even on board a ship with
ittle trouble (if the proper requisites have been provided),
and at a small expense, It i3 considerably heavier than

common al iR e .
n air, and extinguishes fiwmne in a moment <05

VdS




SUGG - troche historii

W 1843 roku dr William Bland z Australii opisal system gaszenia statkédw za pomoca CO2

Prawdopodobnie opublikowano po raz pierwszy 27 marca 1843 r.

Prawdopodobnie po raz pierwszy zaprezentowano go jako model na miedzynarodowej wystawie
w Londynie w 1851 r.
PLAN FOR THE AUPPRESSION OF BPONTANEOUS COMBUSTION ON BOARD BHIPS.
BY W. BLAND, B§Q. )
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SUGG - troche historii — VdS

CO2
Halony

zakazane

Argon
Inergen®
Novec 1230®
Azot
FM 200® Blend 55

| Argonit®

| 1920 T 1962 7| 1983 7| 12 1 1993 7| 1997 | 2000 | 2002 7| 2003 [ 2021

Halony

VdS 2093
Formularz 3004

CO2 (formularz 166)
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VdS 2380
VdS 2381

VdS 2093 z Inergenem i Argonem

Zasady dla Inergenu i Argonu

J’\

Wymagania dotyczgce instalacji i obstugi statych urzgdzen gasniczych na

VdS




SUGG - troche historii — swiat

CO2

Halony

NFPA 12
NFPA 12A
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Argon

Inergen® Azot
FM 200®

| 1ISO 6183

NFPA 2001

Argon|t®

. Novec 1230®

Blend 55

ISO 14520

-| 1929 || 1962 .| 1968 || 1990 [_93 [1994 1997 || 2000 [2003 [2008 | 2021

EN 15004

_

EN XXX
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SUGG - wytyczne i normy

Wytyczne VdS Normy europejskie Normy ISO Wytyczne NFPA
VdS 2093 EN 15004 ISO 14520 NFPA 2001
VdS 2380 ISO 6183 NFPA 12

VdS 2381
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SUGG - ilosc¢ srodka gasniczego + dodatki

VdS 2380

VvdS 2381

VdS 2093

ISO 14520
EN 15004

NFPA 2001

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.

 Wspoétczynnik objetosciowy i powierzchniowy
| opcja przy braku zastrzezen do szczelnosci pom.

‘ Wspétczynnik objetosciowy
| brak mozliwosci przyjecia wspot. pow. od 2023r

Napetnienie — tolerancje )
10% do 19 zbiornikow

9% 0d 20 zbiornikow )

/Dodatkowe ilosci wymagane — ile? \
Gdzie gorgce powierzchnie, ogrzewane przez ogien
lub innymi srodkami...

tutaj wazne jest zminimalizowanie ilosci toksycznych
lub zrgcych produktow...

gdzie nastepuje ubytek przez nieszczelne

\obudowy. . /

9
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SUGG - czas wytadowania

VdS 2380

VdS 2381

ISO 14520

IG‘s: 60 lub 120 sek

95 % stez. projektowego

EN 15004

NFPA 2001

VdS 2093

HFC's: 10 sek

Wysokie cis: 60 sek

ISO 6183

100 % ilosci sSrodka gasn.

NFPA 12

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0. 10

Niskie cis: 120 sek

Gaszenie miejscowe: 25-30 sek

r - y -
Podobnie, w zaleznosci od

| specyficznych wymagan aplikacji

VdS




SUGG - czesci wspolne

Wspotczynnik

powierzchniowy

Dodatki

Rezerwa

Czas wytadowania

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.

Odcigzanie

llos¢ srodka

VdS

NFPA

Model wytadowania

Stezenia gasnicze

Monitorowanie

Zapas srodka

Potwierdzenie szczelnosci pom.

Czas retenc;ji

11
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SUGG - stezenie projektowe

stez. projektowe / wspot. KB

Wspoitczynnik bezpieczenstwa

Stezenie gasnicze C

I
Wspot. skalowania ‘

Palnik tyglowy Pozar testowy w pom. (heptan, drewno)

Test gaszenia

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 12 vds




SUGG - rodzaje gazow

Gaz gasniczy
Wzér chemiczny

Oznaczenie
miedzynarodowe

Nazwa handlowa

Efekt gasniczy

Zalety

Wady

Dwutlenek wegla

Cco,

Co,

Wypieranie tlenu
(efekt chtodzenia)

+ Najskuteczniejszy
efekt gasniczy

+ Odpowiedni do
ochrony urzgdzen

- Niebezpieczny dla
zdrowia (toksyczny)
- Obnizenie temp.

© VdS Schadenverhutung Sp. z 0.0.

Azot, argon

N2
Ar

1G-100
1G-01

Wypieranie tlenu

+ Gaz naturalny
+ Mniej szkodliwy niz
CO,

- Systemy wysoko
ciSnieniowe

13

Mieszanki gazow

N,-Ar-CO, (Inergen)
Ar-N, (Argonit)

1G-541
1G-55

Wypieranie tlenu

+ Gaz naturalny
+ Mniej szkodliwy niz
CO,

- Systemy wysoko
ciSnieniowe

Gazy chlorowcopochodne weglowodoréw

CF4CF,C(O)CF(CFy),
CF,CHFCF,

FK-5-1-12
HFC-227ea

Novec™ 1230, FM-200™

Efekt chtodzenia
(przerwanie reakcji spalania)

+ Mniej miejsca na zbiorniki
(+) Mniej szkodliwy niz gazy obojetne

- Duze wymagania przy projektowaniu
- Niebezpieczne produkty dekompozyciji
przy nieprawidtowym projektowaniu

VdS




SUGG na gazy obojetne — gaszenie

Wypieranie tlenu poprzez zastgpienie go gazem gasniczym  Skitad powietrza w pomieszczeniu

Azot (N,)
78.09 %o0bj.

¢ & %
7 R %.
& % ‘r@v & £
h e Argon (Ar) / Dwutlenek wegla (CO,)
~ ! LN A 0.96 %0by.
Paliwo Paliwo

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 14 vds




SUGG na gazy chlorowcopochodne
weglowodorow — gaszenie

Proces fizyczny absorpciji ciepta

Czgsteczki gazu gasniczego pochtfaniajg energie cieplng z procesu spalania, przerywajgc go

Paliwo Paliwo

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 15 vds




SUGG schemat nieco inaczej

tu widzimy: -

tor + rurecigg z dyszami

._,;;:_:'."'3?%';? Z . . B8 . i\ . .
RozdzielaczgZzaworami strefowymiii blokadam-|}me*@-hamcznyml
Zbiornik sterujacy..) Wihye ;

Zbiorniki z gazém gasniczym

Urzadzenie opozniajgée: ; - |
Centrala sterowania;gaszeniem
Detekcja — czujki Zasysajace
A czego nie widzimy a tez jest potrzebne:
Przyciski START / ew. STOP
Urzadzenia alarmowe (elektryczne i pneumatyczne)
Klapa odcigzajgca
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SUGG - klasyczny przypadek — serwerownia

TiTIL
.Ffl‘l‘l]l’lll

- Jakie moga by¢ problemy:
~ 1) DFT (szczegolnie Novec 1230)
2) Lokalizacja dysz (szczegolnie
Novec 1230)
3) Detekcja pozaru (predkosci
przeptywu powietrza z systemu
- klimatyzacji)
4) Odcigzanie
. 5) Fala akustyczna (dysze)

\ ‘H-\""\\\ o
“‘:‘\
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SUGG - DFT

8. Wynik obliczen powierzchni nieszczelnosci

W dniu kontroli ustalono nastepujaca catkowita powierzchnie nieszczelnosci strefy gaszenia.

Aga = 0,358 m? (= 10 % - tolerancja pomiaru)
9. Ustalenie szczelnosci pomieszczenia

Czas retenci dla pomieszczenia zostat okreslony poprzez obliczeniowy model warstwowy wg
wytycznych VdS 3877:2022.

Frzy zatozeniu realnego stosunek nieszczelnosci dolnych | gormych 80:20.

Na poziomie odpowiadajgcym 90% wysokosci pomieszczenia chronionego (7,88m x 09 =
7.09m) wymagane stezenie gasnicze 34,0% nie_zostanie utrzymane w strefie chronionegj
przez minimalny czas 10 minut. Zmierzony czas retenc)i przy podanych wyze] zatozeniach
wynosi 00:43 min (43 sekundy).

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0. 18
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SUGG - DFT

Problemy:

Mata kubatura lub wysokie
pomieszczenie - i co teraz?
Panie tu juz nie ma czego
uszczelniac?

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0.
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SUGG - lokalizacja dysz

Rdzen strumienia: Krawedz belki:
Promien 5% dlugo$ci parowania Promien 10% dtugosci parowania
Potencjalnie duze ilosci cieczy Mieszanie powietrza, turbulencje

Zadne przeszkody nie sg dozwolone I;)ozwolon’e pojedyncze przeszkody
Zadnych scian

Dtugosc¢ strumienia z dyszy L,,

| -

Ll
o Vi
7 01xL 7
T X e
o v o
e e
-
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SUGG - lokalizacja dysz

Obwod wokot dyszy:
Promien 20 cm
Zadne przeszkody nie sg dozwolone

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 21
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SUGG - detekcja pozaru

Problemy:
Czujki punktowe nie bedg dziatac przy predkosci przeptywu powietrza jaki mamy z klimatyzacji
Jak ,kupiC czas” aby zadziatata klasyczna detekcja?

T ©

—

v(/_)vlvlvl

Uwaga, alarm
wstepny!
Uzgodnienie

z Uzytkownikiem! ’
A

H

=

Bl|=

-

—

.
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SUGG - odcigzanie

Problemy:
Podcisnienie i nadcisnienie dla Novec 1230

—_ 8
E
. . , 2 6 B 5 =
Wieksza / mniejsza klapa odc. ,constant flow” £ \ \ 57
~ 4 -10 T
S \ \ 2
- 2 -15 (]
'E \ —
: o 7
3 U\ ;
2° €2 L = 25
(C
R \. < 4 30
5 4 N 0 10 20 30
a Zeit [s]
2 2 N~
0
0 30 60 90 120 150
Zeit [s]
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SUGG - odcigzanie

Chyba ze zapomnimy o klapie...

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.
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SUGG - fala akustyczna (dysze)

Jakie dysze?
Standardowe...
Tzw. ciche dysze (,silent nozzles™) / dysze z ttumikiem akustycznym

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 25 vds




Probne wyzwolenie 10 % _
— dlaczego jest to tak istotne dla VdS? B

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.



Systemy i nertyzag_ I '

’ =
o
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System inertyzacji — co to oznacza inertyzowac?

Atmosfera naturalna (przy 0% wilgotnosci wzgl.)
Aby wystgpit pozar potrzebne sg: paliwo, tlen i

ciepto (zrodto zaptonu) w okreslonych
proporcjach

Przy wystarczajgcym doptywie ciepta polipropylen

pali sie niezaleznie

Atmosfera o obnizonej zawartosci tlenu

(na przyktadzie polipropylenu)

Dodatek azotu zmniejsza zawartosc tlenu w

atmosferze

Przy takim samym doptywie ciepta polipropylen

nie pali sie samodzielnie

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.

Tlen (O,)

0.9 %ob;.
Reszta

Tlen (Oy)
14.7 %obj.

Reszta

Paliwo

VdS




System inertyzacji — jakie stezenia?

20.9 %obj. O,

Ograniczona mozliwosc¢
powstania pozaru

Granica palnosci*

Samoistne spalanie nie jest
mozliwve

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0.

A
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*wg. VdS 3527 przy temp. Otoczenia 20...25 °C

VdS




System inertyzacji — jakie stezenia?

Ryzyko zaptonu maleje w nizszych temperaturach otoczenia

Ograniczona mozliwosc
powstania pozaru

Granica palnosci*

Samoistne spalanie nie jest
mozliwve

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0.

20.9 %o0bj. O, |

16.5 %**
5.5 V0

15.0 %*

**wg. VdS 3527 okreslone poprzez indywidualne testy pozarowe

30
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System inertyzacji — projektowanie

Najpierw nalezy zidentyfikowac najbardziej krytyczny materiat (najgorszy pod kgtem spalania)

Nastepnie mozna okresli¢ stezenie projektowe specyficzne dla obszaru chronionego:

Granica palnosci (przy 20 ... 25°C) 16.0 %obj. O,
Wspétczynnik bezpieczenstwa (1) 1.0 %obj. O,
Kolejne wspodtczynniki (1) (2) 0.3 %o0bj. O,
Stezenie projektowe 14.7 %obj. O,

() w zaleznosci od wybranych wytycznych projektowych mozna zastosowac inne wspotczynniki bezpieczenstwa
(2) Wspdtczynniki uzaleznione od tolerancji pomiarowej czujnikow tlenu i chronionej kubatury

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 31 vds




System inertyzacji — czy to jest bezpieczne?

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 32 vds




System inertyzacji — stezenia vs.

Dostepnosé

(wg. DGUV)**

nie zezwala sie

do2h
(nastepnie 30
min przerwy)

do4h
(nastepnie 30
min przerwy)

Brak
ograniczen

[rbwnowazne
stezenie %obj. O,]

1.9

13.0

14.0
14.5

15.0
15.4

16.0

A

4450 4,478

3,850

3,250

2,962
2,750

Kabina ciSnieniowa samolotu

© VdS Schadenverhutung Sp. z 0.0.

2,400
2,250

1,750

cziowiek

VdS




System inertyzacji — schemat ogolny

Strefa chroniona

Urzadzenie [;

|
| Czujnik 02 [Czujnik 02

sterujace
E
v

Powietrze

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0.

L --p Kompresor ...p

Generator
azotu

34

Atmosfera
zubozona w tlen

* Plus ewentualnie system detekcji
1) wymagany przy VdS 3527

2) nie wymagany przy PN-EN 16750

VdS




System inertyzacji — system membranowy

&HZO, inne ‘ ié“
| Kompresor l_ Osuszacz Adsorber l— Zbiornik cis. r Membrana '

Azot 95%

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 35 vds




System inertyzacji — system PSA / VPSA

Adsorpcja, nieciaggta
Wymagane 2 zbiorniki

o
Sito Sito

| molekularne
molekularne Azot 95%

o
‘ Sito Sito Azot 95%
molekularne molekularne

PSA System
Pressure Swing
Adsorption

Kompresor
6-8 bar

| Zbiornik
cis.

Osuszacz | Adsorber

o

VPSA System

Vacuum Pressure Swing

Kompresor
1-2 bar

| Zbiornik
cis.

Osuszacz | Adsorber

Adsorption
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System inertyzacji — koncepcja | (czysta inertyzacji)

Cel: Bezpieczenstwo nawet na bardzo duzych obiektach (np. magazyny)
State utrzymywanie stezenia roboczego (np. 14,7% O2)

A

20.9 %obj. O,

14.7 %obj O, m# Zakres pracy

> Czas
Dostarczanie N2 ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF

Dostepnos¢ ograniczona

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0. 37 vds




System inertyzacji — koncepcja ll (inertyzacja na
roznych poziomach stezenia)
Cel: Bezpieczenstwo ze swobodnym dostepem (giownie dla mniejszych obiektéow)

Regulacje zalezne od dziatania:

Stan bezpieczny, jesli pomieszczenie jest bez nadzoru (np. przy 14,7 %obj. O2)
Ograniczona mozliwos¢ powstania pozaru, np. przy 17,0 %obj. O2 (swobodny dostep)

20.9 %o0bj. O, |

17.0 %obj. O, m Ograniczona mozliwos$¢ powstania pozaru
14.7 %obj. O,

Stan bezpieczny

» Czas

Dostepnos’c’: ograniczona | swobodna| ograniczona | swobodna ograniczona

© VdS Schadenverhutung Sp. z o.0. 38
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System inertyzacji — koncepcja lll (inertyzacja + SUGG)

Cel: Bezpieczenstwo ze swobodnym dostepem (dla matych i srednich obszarow IT / archiwéw)
W normalnym trybie, ograniczona mozliwos¢ powstania pozaru przy swobodnym dostepie (17,0 %ob.

02)

W przypadku alarmu, szybka redukcja przy uzyciu zbiornikow z N2 (gaszenie pozaru) do poziomu
stanu bezpiecznego (np. przy 13,8 %o0bj. O2) i nieograniczone utrzymanie stezenia O2

20.9 %obj. O,

17.0 %0bj. O,

13.8 %o0bj. O,

Dostepnosc¢

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.

nieograniczone
utrzymanie 02

alarm pozarowy

nieograniczone

szybka redukcja

Ograniczona mozliwos¢é powstania pozaru

Stan bezpieczny

swobodna

39

ograniczona

> Czas

VdS




System inertyzacji — koncepcja IV (inertyzacja + SUGG)

Cel: Oszczednos¢ energii przy wysokim bezpieczenstwie dla obszarow IT

W przypadku alarmu wstepnego 1. szybka redukcja przy uzyciu zbiornikow z N2 do np. 17,0 %obj. O2

W przypadku alarmu pozarowego 2. szybka redukcja przy uzyciu zbiornikdw z N2 do np. 13,8 %ob;.

02

Po kazdym obnizeniu, utrzymywanie stezenia O2 za pomocg systemu inertyzacji bez koniecznosci

wytgczania zasilania energii

Ine

A_
20.9 %0bj. O, L‘
“st

17.0 %obj. O,

13.8 %obj. O,

yzacja
nd-by”

Alarm wstepny

utrzymanie 02

<+“—>

1 szybka redukcja

nieograniczone

Alarm pozaro

utrzymanie

nieograniczone

y

2
Stan bezpieczny

2 szybka redukcja

Dostepnosc¢

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.

swobodna

ograniczona

40

> Czas

Ograniczona mozliwos¢é powstania pozaru

VdS




System inertyzacji — jak to wyglada w rzeczywistosci?

Zrédio: Wagner Group GmbH
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System inertyzacji + state urzagdzenie gasnicze
gazowe

Zrédio: Wagner Group GmbH
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Gdzie inertyzacja sprawdzi sie lepiej niz SUG gazowe

lub tryskaczowe?

Magazyny mroznie

Magazyny, gdzie instalacja tryskaczowa nie odpowiada zadnym znanym
normom/wytycznym projektowym (NFPA / FM Global / VdS) z uwagi na sposeb
sktadowania / konfiguracje w regatach

Magazyny, gdzie niewielki pozar i aktywacja tryskaczy doprowadzi-do skazenla f%
(farmacja, kosmetologia, branza spozywcza)

Pomieszczenia typu Data Center, gdzie gaszenie gazem jest rozwigzaniem tylko-na 10
minut i co dalej... _

© VdS Schadenverhitung Sp. z 0.0.



Kontakt

Jesli mozemy Panstwu pomoc zapraszam do kontaktu

Marcin Siemko Tel. +48 664 464 144

Prezes Zarzadu VdS Schadenverhiitung Sp. z o.o. .. .
Dyrektor Oddziatu Kontroli Technicznej E-mail:  msiemko@vds.de

Al. Rzeczypospolite] 14
02-972 Warszawa

Internet: www.vds.de/pl

Dzigkuje za uwage

© VdS Schadenverhutung Sp. z 0.0.
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