Badania laboratoryjne pozaru

siedzisk tapicerowanych starszego typu w wagonie kolejowym

Mariusz Krzysztof Kopanski

W artykule przedstawiono opisy pozardw taboru kolejowego w Polsce i na Swiecie oraz schemat rozprzestrzeniania sie pozaru w wagonie
spowodowanym zapaleniem sie siedziska. Materiaty do badan zostaty pobrane z aktualnie poruszajgcego sie po torach wagonu kolejowego
(produkcja 1990) i zostaty przebadane wg norm ISO w Laboratorium Badari Cech Pozarowych Materiatéw pod wzgledem dziatania tlgcego sie
papierosa, dziatania matego ptomienia zapatki oraz dymotwarczos¢ i toksycznos¢ wg projektu nowej normy europejskiej 1ISO 45545.
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Poziom zagrozenia pozarowego w taborze
pasazerskim determinuje stan techniczny
i wyposazenie skladéw kolejowych obstu-
gujacych ruch dalekobiezny i regionalny.
Aktualnie w Polsce przewoZnicy eksploatujg
tabor kolejowy, ktérego sredni wiek szaco-
wany jest na 26,8 lat, o czym $wiadczg dane
z Urzedu Transportu Kolejowego (UTK) [10].
Srednig wieku obnizaja szynobusy (ok. 7 lat
w skali kraju), podwyzszajg — gtéwnie wago-
ny 2 klasy z lat osiemdziesigtych, produkdji
Pafawagu Wroctaw i Zaktadow im. H. Cegiel-
skiego w Poznaniu oraz elektryczne zespoty
trakcyjne liczace nawet 50 lat. Wedtug da-
nych UTK, stanowia one ok. 53 % catego ta-
boru kolejowego w Polsce. W krajach Europy
Zachodniej sredni wiek pociggéw z reguty
nie przekracza 18-20 lat. Zespoty trakcyjne
z wagonami z przedziatami sukcesywnie za-
stepuje sie pociggami bezprzedziatowymi.
W pojazdach tego typu ewentualny pozar
jest znacznie fatwiejszy do zauwazenia przez
pasazeréw, a brak drzwi przedziatowych
i waskiego korytarza (od 63 do 80 cm) bar-
dzo utatwia ewentualng ewakuacje i skraca
jej czas o 40-70% w poréwnaniu z pojaz-
dami wyposazonymi w przedziaty [3]. Pod-
stawowe przyczyny powstawania pozarow
we wszystkich wagonach starszego typu to:
celowe podpalenie, zaprészenie ognia lub
awaria ogrzewania elektrycznego wewnatrz
przedziatow [5]. Siedziska wyscietane tatwo-
palng pianka lateksowa lub tzw. elastyczna
pianka poliuretanowa sprzyjaja rozprzestrze-
nianiu sie pozaru. Decydujacy wptyw maja

nie tylko wiasciwosci tych materiatéw — fa-
twos¢, z jaka sie one zapalajg i szybkos¢ ich
palenia — ale takze znaczna tagczna masa pal-
nych materiatow w pojeZzdzie. Na podstawie
badan [1] we wnetrzu typowego przedziatu
wagonu pasazerskiego Zrédto ognia, juz
0 matym strumieniu cieplnym rzedu 0,32 MW,
stwarza warunki sprzyjajace powstawaniu
rozgorzenia, podczas gdy we wnetrzu typo-
wego pojazdu bezprzedziatowego zjawisko
to moze powstac¢ dopiero wowczas, gdy
strumien cieplny wielu palacych sie przed-
miotow osiggnie wartos¢ rzedu 6,0 MW, czyli
znacznie pdzniej niz w przypadku pojazdow
wyposazonych w przedziaty. Pozar siedziska
w starszego typu wagonie blyskawicznie
przeobraza sie w trudny do opanowania
Zywiot. Siedzenie w wagonie starszego typu
jest kluczowym ogniwem w taricuchu roz-
przestrzeniania sie pozaru w wagonie pasa-
zerskim, co przedstawiono na rysunku 1.
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W Polsce od 15 listopada 2010 r. w pa-
sazerskim transporcie kolejowym  zostat
wprowadzony bezwzgledny zakaz palenia
wyrobow tytoniowych. Niestety, nie jest
on przestrzegany przez podréznych, ktorzy
pala w ukryciu w toaletach, na korytarzach
czy w przedziatach, tym samym zwiekszajac
zagrozenie pozarowe w pociggach. Trans-
port kolejowy uznawany jest za stosunkowo
bezpieczny, jednak w przypadku wystapienia
pozaru stwarza wyjatkowo duze zagrozenie
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z powodu toksycznych produktéw spalania
oraz gestego dymu, ktéry utrudnia ewaku-
acje szczegolnie, gdy do zdarzenia dojdzie
w trudno dostepnym terenie (w tunelu, na
estakadzie, z dala od drég dojazdowych).
Najtragiczniejszy pozar sktadu kolejowego w
ostatnim dziesiecioleciu miat miejsce w oko-
licach Al. Ayyat (Egipt), gdzie $mier¢ poniosty
383 osoby. W Europie w 2008 roku w poza-
rze pociggu w Butgarii Zycie stracito 8 osob,
a 62 osoby ulegty zatruciu. W Polsce dochodzi
do pozaréw pociggdw podczas jazdy, ale na
szczescie nie ma ofiar w ludziach.

W 2006 roku pocigg osobowy relacji
Szczecin Gtowny — Szczecinek ulegt catko-
witemu spaleniu podczas jazdy. Zaprészenie
ognia, prawdopodobnie przez niedopatek
papierosa, nastapito w przejsciu pomiedzy
wagonem drugim a trzecim w okolicy po-
mieszczenia sanitarnego [8]. Wedtug $wiad-
kéw zdarzenia wydzielat sie bardzo gesty,
gryzacy dym utrudniajacy oddychanie, a pto-
mienie dochodzity do 50 cm wysokosci. Pro-
ces rozprzestrzeniania sie pozaru wewnatrz
wagonéw zostat zintensyfikowany w mo-
mencie awaryjnego otworzenia drzwi w wa-
gonach. Naturalne ciggi powietrza spote-
gowaty szybkos¢ rozprzestrzeniania sie po-
Zaru na pozostate czesci taboru kolejowego.
Przemieszczajacy sie wzdtuz sktadu pociggu
ogien spowodowat zapalanie sie foteli, ktéry
postepowat wedtug schematu zaprezento-
wanego narys. 1.

Opis materiatu i metody badawcze

W celu sprawdzenia czy upuszczony, tlacy
sie niedopatek papierosa moze spowodo-
wac pozar pobrano do badan materiaty
z wagonu typu 112 A wyprodukowanego
w 1990 roku w Zakfadach Przemystu Metalo-
wego H. Cegielski w Poznaniu, ktéry ostatnig
interwencje naprawczg przeszedt w 2006
roku.

Probki zestawu tapicerskiego z siedzi-
ska przedstawionego wagonu kolejowego,
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sktadaty sie z nastepujacych czesci: tkaniny
bawetnianej, profilowanej pianki tapicer-
skiej, tkaniny bawetnianej, owaty, tkaniny
obiciowej (tapicerskiej). Z punktu widzenia
zapobiegania rozprzestrzeniania sie pozaru
w dowolnym obiekcie bardzo waznym
aspektem jest odpornos¢ materiatu  (wy-
robu) na dziatanie zewnetrznych Zrodet
podpalania oraz analiza mozliwosci wywo-
tywania przez palacy sie materiat pozaru
sasiednich  materiatow/wyrobdw.  Odpor-
nos$¢ na dziatanie matych Zroédet podpalania
(tlacego sie papierosa, ptomienia zapatki)
bada sie metodami PN-EN 1021-1 i PN-EN
1021-2 [6]. Badanie zapalnosci mebli tapice-
rowanych polega na oddziatywaniu matego
Zrodta podpalania na probki odpowiadaja-
ce rzeczywistemu ukfadowi tapicerskiemu
i obserwacji skutkéw tego oddziatywania.
Probke materiatéw poddano kolejno dziata-
niu tlacego sie papierosa i pfomienia palnika
gazowego o mocy cieplnej rownowaznej
ptomieniowi palacej sie zapatki. W czasie
badania obserwowano sposob zapalenia
sie ukfadu tapicerskiego (palenie sie pto-
mieniem, postepujace tlenie, Zzarzenie itp.).
Po zakonczeniu kazdej proby rozbierano
badany uktad tapicerski celem ustalenia
ewentualnego wewnetrznego postepujace-
go tlenia.

Nastepnie badano dymotworczos¢ mate-
riatéw, ktérg przeprowadzono w zamknietej
komorze o wymiarach 0,91 x 0,61 x 0,91 m.
Probki materiatu badanego poddano dzia-
faniu strumienia cieplnego emitowanego
przez stozkowy promiennik elektryczny pod-
czerwieni przy napromieniowaniu cieplnym
25 kW/m” bez ptomienia palnika pilotowe-
go. Réwnolegle z badaniem dymotwérczo-
$ci materiatdw przeprowadzono analize che-
miczng produktéw rozktadu termicznego
i spalania. Whasciwosci dymotwodrcze mate-
riatdbw uzywanych w pojazdach kolejowych
okresla norma PN-K 02501:2000 [7], ktdra
wcale nie uwzglednia toksycznosci produk-
téw rozktadu termicznego, za$ projekt euro-
pejskiej normy TS/CEN 45545:2009 — tak.
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Tab.1: Zestawienie wynikdw badania siedzisk w wagonie typu AZDNU
w poréwnaniu do TS/CEN 45545:2009

Wskazniki Skrot Wynik badania Normy w kategoriach pociagu
HL1 HL2 HL3 HL4
Maksymalna gestos¢ wiasciwa
Ds max 547,9 <300 <250 <250 <200
optyczna dymu
Konwencjonalny indeks toksycznosci ar 047 <12 <09 <09 <075

po 8 minutach

Tab.2: Wyniki badari zapalnosci siedzisk tapicerowanych w wagonie typu AZDNU

Kryteria tlenia

Niebezpieczne narastajace spalanie
Uktad prébny strawiony przez ogien
Tli sie do korica
Tli sie na wskros grubosci
Tli sie dtuzej niz godzing
Dalej niz 100 mm od Zrodta zaptonu

Kryteria palenia sie ptomieniem

Niebezpieczne narastajace spalanie
Uktad prébny strawiony przez ogien
Palenie sie skrajow probki
Palenie sie na wskros grubosci

Pali sie dtuzej niz 120 s

Wyniki badan

Wyniki badan zapalnosci mebli tapicerowa-
nych oraz ich dymotwérczose i toksycznosé
zgrupowano w tabelach 11 2 oraz na rysun-
kach2i3.

Podczas badania wg PN-EN 1021-1 [6] zar
7 papierosa przepala kolejno warstwy: tkani-

M

2. Uktad tapicerski podczas badania wg PN-EN 1021-1

Irédto zaptonu
Tlacy papieros Réwnowaznik ptomienia zapatki
PN-EN1021-1 PN-EN1021-2
(TAK/NIE) (TAK/NIE)
TAK -
NIE -
TAK -
TAK -
TAK -
TAK -
- TAK
- TAK
- TAK
- TAK
- TAK

ne obiciowgy (tapicerska), owate, tkanine ba-
wetniang po skonczeniu tlenia sie papierosa
z ukfadu nadal wydobywa sie struzka dymu
rysunek 2.

Po 50 minutach pianka tapicerska bez-
ptomieniowo egzotermicznie utlenia sie
i bardzo szybko rozprzestrzenia sie wzmac-
niajacy zar, wydzielajgc duze ilosci gryzace-
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3. Palenie sie tapicerki obiciowej

go dymu. Postepujace tlenie sie wystepuje
wewnatrz badanego ukfadu tapicerskiego,
ktéremu towarzyszy opad kroplisty z tlacej
sie pianki tapicerskiej.

Po 15 sekundowym oddziatywaniu réw-
nowaznika ptomienia zapatki na ukfad tapi-
cerski wedtug PN-EN 1021- 2 [6] zaobserwo-
wano ciagfe palenie sie tkaniny obiciowej
(tapicerskiej) rysunek 3. tatwo zapalna
owata dynamizuje rozprzestrzenienie sie
ptomienia na pozostate materiaty. Palgca sie
pianka tapicerska powoduje ptonacy opad
kroplisty, ktéry z kolei wywotuje pozar pod-
fogi i otaczajacych scian, a catemu proce-
sowi towarzyszy wydzielanie sie czarnego,
gestego oraz gryzacego dymu.

Whnioski
Stan bezpieczenstwa taboru kolejowego

zalezy od rodzaju uzytych materiatéw w bu-
dowie i wyposazaniu wagondw. Stosowanie

materiatdw, ktére sg klasyfikowane wedtug
kryteriow Polskich Norm jako trudno zapal-
ne, w przypadku pozaru rzeczywistego po-
wiekszytyby sumaryczng gestosc obcigzenia
ogniowego skfadu kolejowego oraz wpty-
watyby na wielko$¢ mocy pozaru. Siedziska
tapicerowane starszego typu dominujace
w wyposazeniu wagonow kursujagcych po
Polsce [10] wptywaja na zwiekszenie stop-
nia zagrozenia pozarowego. Przeprowa-
dzone badania jednoznacznie potwierdzity
fatwopalnos¢ materiatow  zastosowanych
w siedzeniach, z jednoczesna intensywnga
dymotwaorczoscig.  Konstrukcja wagondw
wyprodukowanych w latach osiemdziesia-
tych i dziewie¢dziesigtych przyczynia sie
do szybkiego rozprzestrzeniania sie pozaru
i goracych gazéw spalinowych w tak zwa-
nych wolnych przestrzeniach powietrznych,
znajdujacych sie pomiedzy okfadzinami
$cian i sufitébw a blacha pudet wagondw
z izolacja termiczna (polistyren) [8].
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W wagonach pasazerskich starszego
typu istnieje zatem znaczne ryzyko po-
wstania pozarow dlatego nalezatoby zapla-
nowac stopniowy proces wycofywania ich
z eksploatacji i zastepowac nowymi skfa-
dami kolejowymi, bagdZ w ramach napraw
gtownych modernizowac je, zas uzyte mate-
riaty winny by¢ zgodne z wytycznymi euro-
pejskiej normy — Ochrony przeciwpozarowej
kolejowych pojazdow szynowych. «
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