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Streszczenie. W artykule omoéwiono badania do§wiadczalne
wplywu rodzaju drewna na czas zadzialania wybranych autono-
micznych czujek dymu. Polegaly one na pomiarze czasu zadzia-
tania autonomicznych czujek dymu podczas spalania ptomienio-
wego i bezptomieniowego probek wybranych gatunkéw drewna
oraz materiatow drewnopodobnych powszechnie stosowanych
w budownictwie mieszkaniowym i przemys$le meblarskim.
Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano oceny przydatno-
$ci 1 niezawodnos$ci dzialania autonomicznych czujek dymu
podczas detekeji pozaru w zaleznosci od rodzaju spalania oraz
zastosowanego materiatu palnego.

Stowa kluczowe: autonomiczne czujki dymu; rodzaj drewna; czas
zadziatania; spalanie plomieniowe; spalanie bezptomieniowe.

of autonomous smoke detectors

Abstract. The article examines the influence of the type of wood
on the response time of selected autonomous smoke detectors.
The conducted experimental studies consisted in measuring the
response time of autonomous smoke detectors during flame and
flameless combustion of samples of selected wood species and
wood-based materials commonly used in housing and furniture
industry. On the basis of the obtained results, the usability and
reliability of operation of autonomous smoke detectors during
fire detection was assessed, depending on the type of combustion
and the use of flammable material.

Keywords: autonomous smoke detectors; type of wood; response
time; flame combustion; flameless combustion.

rawidtowy dobor autonomicz-

nych czujek dymu, dostosowa-

ny do przewidywanego rodzaju

spalania oraz rodzaju materia-
tow palnych, warunkuje zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa pozarowego w zabezpieczanym
obiekcie mieszkalnym. Do najczest-
szych przyczyn pozaru w obiektach
mieszkalnych zaliczy¢ mozna nieumysl-
ne zaprdészenie ognia przez osoby doro-
ste lub dzieci, uszkodzenie instalacji
elektrycznych czy niewtasciwa eksplo-
atacj¢ urzadzen grzewczych. Powstaty
w ten sposob pozar moze przybieraé po-
sta¢ zarowno spalania ptomieniowego,
jak i bezplomieniowego. Rozwdj pozaru
uzalezniony jest takze od rodzaju mate-
riatéw palnych znajdujacych si¢ w obiek-
cie mieszkalnym. Obok materiatow syn-
tetycznych, najwigksze zagrozenie stwa-
rzaja wyroby drewniane i drewnopodob-
ne wykorzystywane przede wszystkim do
wznoszenia konstrukcji obiektow, wy-
konywania podtdg, schodow, oktadzin
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$cian, mebli i elementéw wyposazenia.
W zalezno$ci od przeznaczenia i wia-
sciwosci uzytkowych korzysta si¢ z r6z-
nych gatunkow drewna rozniacych sig
palnoscia, dynamika procesu spalania,
dymotworczoscia oraz sktadem produk-
tow spalania i ich wlasciwosciami fi-
zycznymi [2].

Zakres i metoda badan

Celem przeprowadzonych badan by-
ta analiza porownawcza czasu zadziata-
nia wybranych autonomicznych czujek
dymu z uwzglgdnieniem rodzaju spala-
nego drewna. Kryterium oceny skutecz-
no$ci dzialania urzadzen byt czas wej-
$cia w stan alarmu pozarowego czujek
podczas spalania ptomieniowego i bez-
ptomieniowego wybranych materiatéw
drewnianych i drewnopodobnych. Wy-
typowano szes$¢ modeli autonomicznych
czujek dymu dostgpnych na polskim
rynku. Trzy z nich wykorzystywaty zja-
wisko fotoelektryczne polegajace na
rozproszeniu §wiatta, jedna zjawisko
zmiany warto$ci pradu jonizacji, a ko-
lejne to czujki dwusensorowe, taczace
w sobie sensory dymu i ciepta [4]. Do-
bér urzadzen pozwolit porownaé sku-
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teczno$¢ detekcji pozaru przez czujki
wykorzystujace réozne rozwiazania tech-
niczne (tabela 1). Programem badaw-
czym objgto trzy rodzaje drewna — so-
sny, buku i dgbu oraz materiat drewno-
podobny — plyte widrowa (tabela 2).

Badania wptywu rodzaju drewna na
czas zadzialania autonomicznych czujek
dymu zostaty przeprowadzone w szczel-
nej komorze do préb ogniowych znajdu-
jacej si¢ w Pracowni Technicznych Sys-
temow Zabezpieczen w Szkole Glownej
Stuzby Pozarniczej. Komora badawcza
o wymiarach podlogi 5 X 5 m i wysoko-
$ci 2,8 m ma czg$ciowo przeszklone
$ciany, co pozwalato na dokonywanie
obserwacji przebiegu badania wewnatrz
komory w trakcie przeprowadzania ko-
lejnych préb spalania ptomieniowego
1 bezptomieniowego.

Podczas spalania plomieniowego,
stos utozony z probek drewna o wy-
miarach 250 x 20 x 10 mm umieszczo-
ny zostal na pojemniku o wymiarach
20 x 30 cm wypetionym 20 dm? cieczy
palnej (skazony etanol). Pojemnik zostat
umieszczony na tacy o wymiarach
0,6 x 0,6 m (fotografia a). W celu prze-
prowadzenia spalania bezptomieniowe-
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Tabela 1. Poréwnanie wybranych parametréw czujek objetych programem badawczym
Table 1. Comparison of selected parameters of detectors included in the research program

Natezenie Zakres tem- Wymia
Rodzaj czujki Zasilanie dzwigku podczas  peratury [);n m]l‘y
alarmu [dB] pracy [°C]

glzpjka nr 1: autonomiczna czujka dymu na bater_la oV 85 10do455  ©112x57
$wiatto rozporoszone alkaliczna
?zy]ka nr 2: autonomiczna czujka dymu na bater}a oV 35 B 01266x 928
$wiatto rozporoszone alkaliczna
sz]ka nr 3: autonomiczna czujka dymu na bater_la 9V g5 0d0do40 100 x 38
$wiatto rozporoszone alkaliczna
Czu)ka nr 4: autonomiczna jonizacyjna bater}a A% 35 o0d 0 do 40 298 x 38
czujka dymu alkaliczna
Czujka nr 5: autonomiczna dwusensorowa bateria 35 0d0do55 0108 x61
czujka dymu (na $wiatlo rozproszone) i ciepta litowa
Czujka nr 6: autonomiczna dwusensorowa bateria OV
czujka dymu jonizacyjna i na $wiatto alkaliczna 85 od4do38 01445x71

rozproszone

Tabela 2. Poréwnanie parametrow fizycznych i mechanicznych badanych materialow palnych
Table 2. Comparison of physical and mechanical parameters of the tested combustible materials

Gestosé
Gatunek drewna Klasa (I;ﬂg(itsn.,f)é

[kg/m’]
Sosna pospolita  iglaste 330890
Buk pospolity dwuliscienne 540-910
Dab szyputkowy  dwuliscienne 430960
Plyta widrowa - 500 -750

Zrédlo: opracowano na podstawie [1]

go probek drewna wykorzystano zeliw-
na ptyte grzewcza o srednicy 19 cm, za-
silang pradem elektrycznym o napig-
ciu 230V, na ktdrej rownolegle umiesz-
czano sze$¢ probek spalanego materialu
(fotogafia b). Komora badawcza byta
wyposazona w wentylacj¢ mechaniczna
wraz z wielopunktowym napowietrza-
niem, gwarantujaca sprawne i wydajne
przewietrzenie przestrzeni komory z po-
zostatosci dymu. Autonomiczne czujki
dymu wykorzystane w badaniach zosta-
a)

Ulozenie probek drewna podczas spalania: a) plomieniowego; b) bezplomieniowego

o Wytrzymalos¢
v:llitg:iys]l?:ll;;:c na rozciaganie Twardos$é
[MPa] wzdluz/w poprzek Brinella
wlokien [MPa]
35-94 35-196/1-44 1,6
41-99 57-180/7,0-10,7 3.8
54-67 50 -180/2,6 - 9,6 3,7

ly zainstalowane na suficie po tuku,
w odlegltosci 270 cm od zrdédta spalania.
Usytuowanie czujek zakltadato brak
przeszkod na suficie, ktore mogtyby za-
ktécaé prawidtowa detekcjg pozaru. Po-
miar czasu zadziatania czujek dokony-
wany byt przy uzyciu stopera pozwala-
jacego narejestracje wynikow z doktad-
nos$cia do 1 s. Program badawczy zakta-
dat wykonanie po trzy proby spalania
ptomieniowego i bezptomieniowego.
Otrzymane wyniki zostaty usrednione.

Arrangement of wood samples during combustion: a) flame; b) flameless

Wyniki badan

Podczas spalania plomieniowego
najwigksza skutecznoscia wykazaty au-
tonomiczne czujki wykorzystujace sen-
sory jonizacyjne (czujki nr 4 i 6) oraz
czujka dymu i ciepta (czujka nr 5). De-
tektory te bardzo sprawnie zadzialaty
w kazdej probie, przy spalaniu wszyst-
kich materiatéw palnych. Czujki dziata-
jace wylacznie na podstawie zjawiska
fotoelektrycznego (czujki nr 1, 2 1 3)
wchodzity w stan alarmu pozarowego
jedynie podczas spalania drewna sosno-
wego i plyty widrowej. Z tego wzgledu
w analizie porownawczej uwzgledniono
jedynie czas zadziatania czujek uzyska-
ny podczas spalania tych dwoch mate-
rialow palnych. Czujka, ktéra najszyb-
ciej reagowata na wystapienie pozaru,
byta dwusensorowa czujka dymu joni-
zacyjna i na $wiatto rozproszone (czuj-
ka nr 6). Nastgpnie w stan alarmu poza-
rowego wchodzita czujka jonizacyjna
(czujka nr 4). Trzecia w kolejnosci re-
agowata dwusensorowa czujka dymu
i ciepta (czujka nr 5). Najszybsza spo-
$rod rozproszeniowych czujek optycz-
nych byta czujka nr 3. Nastgpnie uru-
chamiata si¢ rozproszeniowa czujka
optycznanr 1, a na koncu rozproszenio-
wa czujka optyczna nr 2 (rysunek 1).

Analizujac réznice czasu zadziatania
migdzy czujkami z detektorem joniza-
cyjnym oraz detektorem ciepta a roz-
proszeniowymi czujkami optycznymi,
stwierdzono, ze $rednia roznica w czasie
zadzialania wynosita 111 s w przypadku
spalania drewna sosnowego, a W przy-
padku ptyty wiorowej 182 s. Otrzymane
wyniki potwierdzajq stusznos¢ tezy, ze
detektory jonizacyjne znacznie lepiej wy-
krywaja spalanie ptomieniowe materia-
16w palnych w poréwnaniu z czujkami
optycznymi. Wynika to z wielkos$ci cza-
stek powstajacego dymu. Czujki joniza-
cyjne maja zazwyczaj wigksza czutosé
przy duzym st¢zeniu matych czastek
(obecnych przy spalaniu ptomieniowym),
natomiast mniejsza przy malym stezeniu,
np. duzych kropel dymu powstajacych
podczas spalania bezplomieniowego.
Optyczne czujki punktowe maja nato-
miast duza czuto$¢ przy czastkach dymu
o $rednicy rownej w przyblizeniu dlugo-
sci fali $wietlnej, a mata przy czastkach
0 duzo mniejszej $rednicy [3]. Czujka re-
agujaca na wzrost temperatury zadziatata
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Czujka nr 2

Czujkanr 1
Rys. 1. Sredni czas zadzialania czujekw trakcie spalania plomieniowego w zaleznosci od
rodzaju materialu palnego
Fig. 1. Average retention time of detectors during flame combustion depending on the type of
combustible material

sprawnie przy spaleniu wszystkich mate-
riatdw, poniewaz w kazdej probie tempe-
ratura w strefie podsufitowej osiagata
wartos$¢ zblizong do 58°C.

Nie tylko rodzaj zastosowanej czujki
mial wptyw na czas detekcji pozaru.
Kluczowa rolg odgrywat takze rodzaj
spalanego materiatu [5]. Podczas spala-
nia drewna bukowego i dgbowego czuj-
ki wykorzystujace zjawisko fotoelek-
tryczne nie wchodzity w stan alarmu po-
zarowego. Przeciwny rezultat obserwo-
wano podczas badania drewna sosno-
wego 1 plyty wiorowej, gdzie wszystkie
detektory zadziataly w zadanym czasie.
Z tego wzgledu do poréwnania czasu
detekcji w zalezno$ci od rodzaju zasto-
sowanego drewna wykorzystano jedy-
nie czasy zadziatania czujek nr 4, 516,
poniewaz tylko one kazdorazowo wcho-
dzity w stan alarmu pozarowego, nieza-
leznie od rodzaju spalanego materiatu.

Sredni czas zadzialania analizowa-
nych czujek byl najkrotszy w przypadku
spalania drewna sosnowego, nastgpnie
plyty wiérowej, drewna dgbowego i na
koncu drewna bukowego (rysunek 1).
Roznice w czasie detekeji wynikaja z od-
miennej budowy, wlasciwosci 1 sktadu
badanych materiatow. Wraz ze wzrostem
ich gestosci i twardosci czas detekceji wy-
dtuza sig. Ponadto wptyw na czas za-
dziatania detektoréw ma zawarto$¢ eks-
traktow 1 innych dodatkoéw w strukturze
materiatu. Drewno sosnowe zawiera
znaczne ilosci zywicy i innych zwiaz-
kow, ktore wptywaja dodatnio na dymo-
tworczos¢ oraz predkosé spalania. Po-
dobna sytuacje mozna zaobserwowac
w przypadku plyty wiérowej, ktora za-

Czujka nr 3
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wiera duze iloéci klejow i innych dodat-
kow spajajacych wiory, a takze nadaja-
cych jej odpowiednie wlasciwosci uzyt-
kowe. Dodatki te wydzielaja podczas
spalania dodatkowe ilosci dymu i zwigk-
szaja dynamikg rozktadu. Drewno de-
bowe i bukowe to materiaty twarde za-
liczane odpowiednio do II i III klasy
twardos$ci Brinella. Wplywa to na wigksza
gesto$¢ surowca, co ma ujemny wptyw
na parametry pozarowe. Probki wykona-
ne z tych materiatow spalaty si¢ wolniej,
wydzielaly mniej dymu i czas zadziatania
czujek byt dtuzszy (rysunek 1).

Podczas badan spalania bezplomie-
niowego wszystkie czujki autonomicz-
ne, niezaleznie od wykorzystywanego
sensora, sygnalizowaty stan alarmu po-
zarowego. Wigksza skutecznos¢ wyka-
zywaly detektory optyczne w porowna-
niu z jonizacyjnymi. Najszybciej reago-
wat detektor dwusensorowy — czujka
dymu jonizacyjna i optyczna na §wiatto
A Czas [s]
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Czujka nr 1

Czujka nr 2

Czujka nr 3

rozproszone (czujka nr 6). Nastgpnie
pozar sygnalizowata optyczna rozpro-
szeniowa czujka dymu nr 2. Kolejna
czujka wchodzaca w stan alarmu poza-
rowego byla dwusensorowa czujka
dymu i ciepta — czujka nr 5. Chwilg po
niej reagowatla rozproszeniowa czujka
optyczna nr 3. Nastgpnie rozproszenio-
wa optyczna czujka dymu nr 1, a na kon-
cu reagowata jonizacyjna czujka dymu
nr 4 (rysunek 2). W tym przypadku ro-
dzaj spalania rowniez ma wptyw na czas
detekcji zagrozenia. Podczas tlenia do-
chodzi do uwolnienia jasnego, ggstego
dymu, ktoérego ilos¢ i barwa zalezna
od spalanego materiatu. Roznica mig-
dzy $rednim czasem zadziatania czujek
optycznych a czujki jonizacyjnej wyno-
sita 247 s. Dzieje sig tak ze wzgledu na
jasna barwe produktow spalania i dosy¢
duze czasteczki dymu. Dzigki temu
czujki wykorzystujace zjawisko foto-
elektryczne szybciej wykrywaja pozar
niz czujki jonizacyjne. Roznica czasu
zadzialania poszczegdlnych rozprosze-
niowych czujek optycznych wynika
z zaprogramowanej czuto$ci i wykorzy-
stanych zakresow fal §wietlnych. Pod-
czas badan nie odnotowywano istotne-
go zwigkszenia wzrostu temperatury
w komorze badawczej. Czas zadziatania
detektorow w pordwnaniu ze spalaniem
ptomieniowym byt $rednio o 140 s dtuz-
szy. Wynika to ze znacznie mniejszej
dynamiki spalania bezplomieniowego,
wigkszej $rednicy czastek dymu, a co
za tym idzie wigkszego cigzaru i wol-
niejszego rozprzestrzeniania si¢ dymu
W przestrzeni, a takze mniejszego i wol-
niejszego przyrostu temperatury.

| sosna

m buk
M dab

M plyta widrowa

Czujka nr 4 Czujka nr 5 Czujka nr 6

Rys. 2. Sredni czas zadzialania czujek podczas spalania bezplomieniowego w zaleznoSci

od rodzaju materialu palnego

Fig. 2. Average retention time of detectors during flameless combustion depending on the ty-

pe of combustible material
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Analizujac wplyw rodzaju drewna
na czas zadziatania autonomicznych czu-
jek dymu w wariancie spalania bezpto-
mieniowego, stwierdzono, ze czujki naj-
szybciej reaguja podczas rozktadu ptyty
wiorowej. Réznica migdzy czasem za-
dziatania czujek przy spalaniu poszcze-
golnych rodzajow drewna jest niewielka,
ale najsprawniej czujki reagowaty pod-
czas spalania drewna dgbowego, nastgp-
nie bukowego i na koncu sosnowego.
Brak istotnej roznicy w czasie zadziatania
czujek w przypadku spalania réznych ro-
dzajow drewna sugerowa¢ moze, ze
w wariancie spalania bezplomieniowego
gatunek drewna nie ma istotnego wptywu
na czas detekcji pozaru. Materiaty drew-
niane i drewnopodobne wydzielaty pro-
dukty spalania juz w momencie kontaktu
z rozgrzang plyta grzewcza. Uzyskane
produkty spalania, mimo réznej gestosci
i zawarto$ci dodatkow, nie roznity sig
na tyle, aby wplyna¢ na $redni czas za-
dziatania autonomicznych czujek dymu.

Podsumowanie i wnioski
Autonomiczne czujki dymu sa urza-
dzeniami stuzacymi do wczesnej detek-
cji pozaru w warunkach domowych.
W ofercie rynkowej znalez¢é mozna
czujki autonomiczne wykorzystujace
roézne sensory, gldwnie optyczne, joni-
zacyjne i temperatury. Ich wybdr powi-
nien by¢ uzalezniony od przewidywa-
nych warunkéw spalania w obiekcie
mieszkalnym (spalanie ptomieniowe,
bezplomieniowe), a takze od rodzaju
wykorzystanych materialow drewnia-
nych i drewnopodobnych w postaci me-
bli, podtog, oklein, boazerii, wyposaze-
nia itp. Rodzaj spalania odgrywa takze
kluczowaq rolg w czasie detekcji pozaru
przez autonomiczne czujki dymu. Wia-
ze si¢ to z odmienng charakterystyka
i wlasciwosciami powstajacego dymu.
Przeprowadzone badania zostaty za-
planowane tak, aby wykorzysta¢ w nich
materialy drewniane najczgsciej stoso-
wane w obiektach mieszkalnych, ale
majace réozna wytrzymatosé. Z tego
wzgledu przebadane zostato drewno so-
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snowe (lekkie, o matej ggstosci), dgbo-
we (twarde, o wigkszej gestosci) oraz
bukowe (cechujace sig najwigksza twar-
dos$cia i gestoscia). Zdecydowano si¢
rowniez na wykorzystanie plyty wioro-
wej, jako materialu powszechnie stoso-
wanego w przemys$le meblarskim.

Analizujac wyniki otrzymane z prze-
prowadzonych badan, stwierdzono, ze:

1) w przypadku spalania plomie-
niowego:

m najszybciej stan alarmu pozarowe-
go sygnalizuja autonomiczne czujki jo-
nizacyjne, nast¢pnie czujki temperatury,
a najpozniej czujki optyczne;

m wraz ze wzrostem twardosci 1 ggsto-
$ci drewna czas detekceji ulega wydtuzeniu,

m skuteczno$¢ dziatania niektorych au-
tonomicznych czujek optycznych jest
ograniczona podczas spalania materialow
w i powyzej Il klasy twardosci Brinella;

m zwickszona ilos¢ ekstraktow i do-
datkéow w strukturze materiatu skraca
czas detekcji;

2) w przypadku spalania bezplo-
mieniowego:

m najszybciej stan alarmu pozarowe-
go sygnalizuja rozproszeniowe autono-
miczne czujki optyczne, znacznie wol-
niej czujki jonizacyjne;

m niezaleznie od rodzaju badanego
materiatu palnego wszystkie detektory
sygnalizowaly stan alarmu pozarowego;

m rodzaj badanych materiatlow drew-
nianych i drewnopodobnych nie wpty-
wal istotnie na czas zadzialania czujek;

m podczas spalania plyty wiérowej
czujki szybciej wehodzity w stan alarmu
pozarowego niz podczas spalania mate-
riatbw drewnianych; dotyczy to gtdéwnie
czujki jonizacyjnej;

m zawarto$¢ dodatkoéw syntetycznych
w sktadzie materiatu skraca czas detek-
cji pozaru przez czujki;

m dynamika rozwoju pozaru jest mniej-
sza niz w przypadku spalania ptomienio-
wego, a sredni czas detekcji dluzszy;

m w trakcie spalania bezptomienio-
wego powstaje duzo jasnego dymu, kto-
rego gestos$¢ 1 barwa uzaleznione sa od
gatunku spalanego materiatu;

3) rekomendowana do zastosowania
w warunkach domowych jest dwusen-
sorowa czujka dymu wykorzystujaca
zjawisko rozproszenia $wiatla i zjawi-
sko jonizacji powietrza lub zainstalowa-
nie dwoch oddzielnych czujek wykorzy-
stujacych wskazane sensory. Czujka ta
jest w stanie zapewni¢ sprawng detekcje
pozaru niezaleznie od rodzaju spalania;

4) czujka ciepla znajduje zastosowa-
nie w zabezpieczaniu ograniczonych
przestrzeni, szczegodlnie narazonych na
powstanie spalania ptomieniowego i szyb-
ki wzrost temperatury, np. w kottowniach;

5) w konteks$cie wystapienia pozaru,
do wykonczenia i wyposazenia obiektow
mieszkalnych warto wybiera¢ materiaty
drewnopodobne oraz materialy wykonane
z drewna o matej gestosci, ktore podczas spa-
lania szybciej wzbudzaja czujki pozarowe;

6) w przypadku ryzyka wystapie-
nia spalania plomieniowego lepicj wy-
posazy¢ obiekt w autonomiczne joniza-
cyjne czujki dymu;

7) w przypadku ryzyka wystapie-
nia spalania bezplomieniowego lepiej
wyposazy¢ obiekt w autonomiczne
optyczne czujki dymu.

Zagadnienia zaprezentowane w artyku-
le nie wyczerpuja tematu. Problematyka
bezpieczenstwa pozarowego gospodarstw
domowych wymaga dalszej analizy i dzia-
tan uswiadamiajacych spoteczenstwo.
Powszechne stosowanie czujek pozaro-
wych w sposob zdecydowany ograniczy-
loby liczbg ofiar $miertelnych w poza-
rach oraz w duzej mierze zmniejszyloby
straty materialne z nich wynikajace.
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