st. kpt. mgr inz. Tomasz Wisniewski
Wyktadowca w Szkole Aspirantow PSP w Poznaniu
Biegly sadowy w zakresie pozarnictwa
z listy SO w Poznaniu
Rzeczoznawca SITP (49/2007)
w zakresie ustalania przyczyn pozarow (7)

Pozar magazynu wysokiego skladowania dezodorantow
i wozkow widlowych z butlami propanu - butanu

Jednym z najwigkszych niebezpieczenstw dla spoteczenstwa sa pozary. Zniszczeniu
ulega mienie prywatne, czesto dorobek calego zycia. Zdarza si¢ réwniez, ze w ptomieniach
pozardw ging badz odnosza obrazenia ludzie. Dynamiczne tempo rozwoju wszystkich
dziedzin gospodarki narodowej i zycia spolecznego-kulturalnego zwigzane jest ze stalym
wzrostem ilo$ci niebezpiecznych pozarowo urzadzen. Bezposrednio niszcza one mienie,
przynoszac w ten sposob straty siegajace wielu milionéw zlotych.

W dniu 2 sierpnia 2008 1. 0 godz. 10* na telefon alarmowy strazy pozarnej 998 zglosit
si¢ portier z terenu zakladu przy ul. Mogilenskiej 50 w Poznaniu z informacjg, ze pali si¢

w magazynie. Po dwéch minutach od odebranej informacji przyjeto kolejne zgltoszenia. Na

miejsce akcji zostaja zadysponowane sity i §rodki strazy pozarnej z terenu miasta i powiatu.
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! Materiat zdjgciowy wykonany podczas akcji gasniczej. Materiat udostepniony przez zesp6t prasowy KW PSP w Poznaniu
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Widok zniszczonego budynku od strony zachodniej’

2 Materiat zdjgciowy wykonany podczas akcji gasniczej. Materiat udostepniony przez zesp6t prasowy KW PSP w Poznaniu
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Pierwsze chwile prowadzonej akcji gasniczej zwigzane byly z ustaleniem ilosci 1 rodzaju
palacego si¢ towaru przy jednoczesnym budowaniu stanowisk gasniczych. W tym czasie cala
hala magazynowa objeta byla pozarem, co trwalo zaledwie kilkanascie minut. W wyniku
wysokiej temperatury zawalitl si¢ dach hali o konstrukcji stalowej. W czasie pozaru

wystepowaly gwaltowne wybuchy i wystrzaly pojemnikow typu ,,spray” z zawartoS$cia

lakierdw i pianek do pielegnacji wlosow.

Widok zbiornikéw po dezodorantach’

Okoto godziny 13'° Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi zglosit fakt zlokalizowania pozaru.
Dziatania gasnicze prowadzone byly bez przerwy, réwniez w godzinach nocnych. W dniu
4 sierpnia 2008 r. o godzinie 15% Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi wydat postanowienie
o przekazaniu miejsca objetego dzialaniem ratowniczym. Tego samego dnia na miejsce akcji
przybyt prokurator, ktory okreslit sktad personalny osob funkcyjnych tworzacych komisje
dochodzeniowo-§ledczg. Zadaniem komisji jest ustalanie przyczyn i okoliczno$ci powstania
pozaru. Sktad komisji stanowili m.in.: biegli sadowi z zakresu ochrony przeciwpozarowej,
budownictwa oraz innych dziedzin kryminalistyki, a takze przedstawiciele Policji.
Dodatkowo dziatania komisji wspierali: przedstawiciel Powiatowego Inspektoratu Nadzoru

Budowlanego oraz funkcjonariusze z KM PSP w Poznaniu.

? Material zdjgciowy wykonany podczas akeji gasniczej. Materiat udostgpniony przez zespot prasowy KW PSP w Poznaniu
4 Material zdjgciowy KWP w Poznaniu udostepniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
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Widok zniszczonego budynku’

Rozwazymy mozliwo$¢ gaszenia pozarow obiektow handlowych 1 duzych
przedsigbiorstw handlowych, zajmujacych specjalnie przystosowane do tej formy dziatalnosci
budynki. Wystepuje tutaj olbrzymia réznorodnos$¢ rodzajow i typoéw tychze obiektow,
a zarazem znaczne zroéznicowanie zagrozenia pozarowego. Najwigksze niebezpieczenstwo
stwierdzamy w obiektach z artykulami chemicznymi, w ktérych podczas pozaru wystapi
intensywny proces palenia si¢. Wraz z duzym zadymieniem wywiaza si¢ lotne substancje
toksyczne. Podobng sytuacje odnotujemy we wszystkich obiektach wielkokubaturowych,
gdzie wystepuje znaczne obcigzenie ogniowe. Zauwazy¢ trzeba, ze czgsto sg to obiekty
wieloasortymentowe bez przegrodzen przeciwpozarowych. Sytuacje utrudniajg lokowane na
zapleczach sktady podrgczne 1 magazyny opakowan. W duzych obszarach regaly zajmuja cata
przestrzen magazynowa, co moze utrudnia¢ orientacj¢ w otoczeniu i dotarcie do ogniska
pozaru. Duze przestrzenie powietrzne sprawiaja, ze zaistnialy pozar rozwija si¢ intensywnie,
czemu sprzyja nagromadzenie duzej ilo$ci materialdw palnych. Spalaniu towarzyszy
zazwyczaj wydzielenie gestego, gryzacego dymu oraz wysoka temperatura. Jezeli
w obiekcie znajduja si¢ produkty chemiczne moga wystapi¢ takze wybuchy oraz

pojawiajace si¢ i trujace pary i gazy.

> Material zdjgciowy KWP w Poznaniu udostepniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
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Widok zbiornikéw po dezodorantach®

- ’ > = v I =
Widok zbiornikéw propan-butan przeznaczonych do zasilania wézkéw widlowych’

® Materiat zdjgciowy KWP w Poznaniu udostepniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
7 Materiat zdjgciowy KWP w Poznaniu udostepniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
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Widok spalonej hali magazynowe;®

Kazdy pozar w magazynie pocigga za sobg powazne skutki z uwagi na mozliwos¢
wystagpienia wysokich strat. Mimo przeciwpozarowego zabezpieczania tychze obiektow
czesto dochodzi do pozardéw duzych, a straty zwielokrotnia akcja gasnicza oraz oddziatywanie
gorgcych mas powietrza i dymoéw. Opanowanie pozaru jest trudne wobec szybkiego
pionowego rozprzestrzeniania si¢ w dobrze wentylowanej przestrzeni mig¢dzy regalami
rusztowania magazynowego. Intensywno$¢ pozaru wynika z nagromadzenia duzych ilosci
materialdéw palnych (w magazynach wysokiego sktadowania z wykorzystania przestrzeni
W pionie), w powaznym stopniu podwyzszajacych gestos¢ obcigzenia ogniowego.

Niewielki odstep migdzy paletami ulatwia rozprzestrzenianie si¢ pozaru, a przestrzenie
miedzy fadunkami tworza typowe kominy pionowe rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Efekt ten
odgrywa szczeg6lng rolg w przypadku materiatéw wolno spalajacych si¢ z uwagi na dtuzsze
dzialanie kominow, gdzie szybko$¢ pozaru moze osigga¢ predkos¢ 10-40m/min. Spalaniu
towarzyszy silne zadymienie, nie tylko utrudniajace lub nawet uniemozliwiajace akcje strazy
pozarnych, ale tez powodujace niszczenie sktadowanych materiatow. Nalezy w tym

momencie zwroci¢ uwage na warunki budowlane, jako ze w momencie powstania pozaru

¥ Materiat zdjgciowy KWP w Poznaniu udostepniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
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niewiele da si¢ zrobi¢. My rozwazamy jednak takie rozwigzania, ktore zapewniajg szybkie

wykrycie pozaru, przeciwdzialanie oraz ograniczenie rozprzestrzeniania sie.

\

i

Widok pogorzeliska oraz régaio'w wysokiego skladowania’

Analizujac wymagania bezpieczenstwa pozarowego zawarte w obowigzujacych
przepisach techniczno-budowlanych, nietrudno zauwazy¢, ze sa one ukierunkowane przede
wszystkim na zapewnienie bezpieczenstwa ludziom. Poziom akceptowalnego ryzyka
wyznaczaja tutaj ubezpieczyciele. Jak natomiast ustali¢ odpowiedni stopien ochrony mienia?
Mozna przyja¢ (z pewnym uproszczeniem), iz wybdr poziomu ryzyka pozostawiono w tym
wypadku wilascicielowi budynku, dla niego za$§ podstawowym kryterium jest rachunek
ekonomiczny. Zmiany w przepisach techniczno-budowlanych dokonywane na przestrzeni
ostatnich 30 lat stopniowo umacnialy taka tendencj¢. Jest ona zreszta zgodna z ogdlng
strategig rzadu, zaktadajaca ograniczenie do niezbgdnego minimum jakichkolwiek barier
w rozwoju gospodarczym. Dobitnie wskazuja na to obecne uregulowania Prawa budowlanego
dotyczace przekazywania obiektéw do uzytku, w ktorych budynki PM praktycznie wytaczono

. . . . . 10 . ;. .
z obowigzku uzyskania pozwolenia na uzytkowanie ~. Oznacza to jednocze$nie, iz

? Materiat zdjeciowy wykonany przez autora podczas czynno$ci ogledzinowych.

10 Art.55. Przed przystapieniem do uzytkowania obiektu budowlanego nalezy uzyskac ostateczna decyzj¢ o pozwoleniu na uzytkowanie,

jezeli:

1) na wzniesienie obiektu budowlanego jest wymagane pozwolenie na budowg i jest on zaliczony do kategorii V, IX-XVIIL, XX, XXII,
XXIV, XXVII-XXX, o ktorych mowa w zataczniku do ustawy;

2) zachodza okolicznosci, o ktorych mowa w art. 49 ust. 5 albo art. 51 ust. 4;
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w obiektach tych organ Panstwowej Strazy Pozarnej nie dokonuje sprawdzenia zgodnosci
wykonania z projektem budowlanym'".

Majac na uwadze powyzsze nalezy rozpatrzyé =zapis §215 ,,warunkéw
technicznych”'?, poniewaz pozwala on na ,,znaczna swobode™ traktowania obiektow lub stref
pozarowych o powierzchni nie przekraczajacej 1000m” co zwalnia réwniez z obowiazku
stosowania samoczynnych urzadzen oddymiajacych w strefie pozarowej przy zachowaniu
wymagan w zakresie zastosowania wszystkich elementéw budynku nierozprzestrzeniajacych
ognia. Oczywistym jest, ze obnizenie klasy odpornosci pozarowej budynku stosujac
powyzsza przestanke, w przypadkach wymienionych w ust. 1 oraz w § 214", nie zwalnia
z zachowania wymagane] pierwotnie klasy odpornosci ogniowej elementoéw oddzielenia
przeciwpozarowego, okre§lonej w § 232 w stosunku do wydzielenia z strefami zaliczanymi
do kategorii ZL III zagrozenia ludzi.

Kazdy obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi nalezy,
bioragc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowaé¢ i budowaé w sposob
okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej, zapewniajac szereg szczegOlowych wymagan podlegajacych indywidualnej
korelacji z danym obiektem. Przepisy rozporzadzenia, zwanego powszechnie ,,warunkami
technicznymi”, stosuje si¢ przy projektowaniu 1 budowie, w tym takze odbudowie,
rozbudowie, nadbudowie, przebudowie i przy zmianie sposobu uzytkowania budynkow oraz
budowli nadziemnych i1 podziemnych spetniajacych funkcje uzytkowe budynkéw, a takze do
zwigzanych z nimi urzadzen budowlanych.

Przepisy techniczno-budowlane maja charakter obligatoryjny i wymagaja Scislego
przestrzegania zawartych w nich wymagan. Prawo budowlane w szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach dopuszcza odstepstwo od tej zasady, jednak pod warunkiem, iz
nie spowoduje ono zagrozenia zycia ludzi lub bezpieczenstwa mienia. Taki stan prawny
poprzez umiejetne zastosowanie mogtby zapewni¢ wlasciwy poziom zabezpieczenia przed
skutkami pozaru. Niestety w wigkszosci przypadkow rachunek ekonomiczny powoduje
ograniczanie si¢ do obszaru tzw. ,minimum wymagan” pozwalajacych do ,,maksimum
wykorzysta¢” walory obiektu.

Hala magazynowa uzytkowana przez wiodaca w Europie firm¢ kosmetyczng oraz

dystrybutora i serwis wozkow widlowych byta obiektem budowlanym jednokondygnacyjnym

3) przystapienie do uzytkowania obiektu budowlanego ma nastapi¢ przed wykonaniem wszystkich robot budowlanych.
A. Biczycki — Wymagania przepisow, a bezpieczenstwo mienia, Ochrona Przeciwpozarowa” 3/2005.

12 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 Nr 75, poz. 690 r. ze zmianami.).
Tamze.
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o wysokos$ci do 12,0 m, zakwalifikowana ze wzglgdu na przeznaczenie i sposob uzytkowania
do grupy PM (produkcyjno-magazynowych) oraz w czesci do kategorii ZL III zagrozenia
ludzi. Biura o zréZznicowanej powierzchni uzytkowania zajmowaty w sumie cztery podmioty.

Powierzchnia uzytkowa hali wynosita 11984 m” z czego 1 184 m* zajmowala antresola

0 przeznaczeniu socjalno-biurowym. Z powierzchni magazynowej wydzielona byta pozarowo

kottownia gazowa i1 komora transformatorowa oraz rozdzielnia NN.

Widok wydzielonej kottowni gazowej. Brak sladéw oddziatywania srodowiska pozaru'

Pozostata cze$¢ magazynu o powierzchni uzytkowej okoto 10 500 m* podzielona byta na
dwie czg$ci. Jak ustalono podczas czynnosci $ledczych nie byla to $ciana oddzielenia
przeciwpozarowego. Nie spelniono wymagan zawartych w §235 ,,warunkéw technicznych”.
Analizujac  budynki magazynowe nalezy podda¢ ocenie wszystkie mozliwe
scenariusze, w ktorych wyznaczona zostanie gesto$¢ obcigzenia ogniowego przy dynamicznie
zmieniajgcym si¢ asortymencie. Uwzglednia¢ przy tym nalezy mozliwo$¢ dazenia do
wydzielania mniejszych obszarow poprzez ktore przewidziane w skutkach straty
pozarowe beda zmniejszane.
Na tym etapie rozpatruje si¢ potencjalne zrodta zagrozenia oraz mozliwe przyczyny ich

realizacji. Zrodta zagrozenia tkwia przede wszystkim we wlasciwosciach fizykochemicznych

14 Materiat zdj¢ciowy wykonany przez autora podczas czynnosci ogledzinowych — foto autor
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materialéw 1 substancji (palno$¢, wybuchowos$é, wlasciwosci toksyczne) oraz warunkach
uzytkowania (wysokie ci$nienia, temperatura itp.). Wsrod potencjalnych przyczyn rozpatruje
sie zazwyczaj mozliwos¢ bledu czlowieka, nieostroznos¢, wady instalacji lub urzadzen,
dziatanie sit natury, dzialalno$¢ umys$lng 1 inne. Na tym etapie nie ocenia si¢
prawdopodobienstwa, ani skali potencjalnych konsekwencji mozliwych zagrozen. Stosujac
roznego rodzaju modele obliczeniowe lub wyniki testow, dokonuje si¢ prognozy mozliwego
rozwoju zdarzen niebezpiecznych (np. prognoz¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru w budynku,
wielko$¢ promieniowania cieplnego, przewidywany zasieg wybuchu, czy zasi¢g stezen
niebezpiecznych w przypadku uwolnienia do $rodowiska substancji toksycznych). Na tym
etapie, jak roOwniez na etapie oceny prawdopodobienstwa zajs$cia zdarzenia uwzglednia si¢
wplyw stosowanych w zaktadzie systeméw zabezpieczen technicznych i organizacyjnych.

W wypadkach z gazem ptynnym mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe zagrozenia:

1. Wybuchy 1 pozary powstate wskutek niekontrolowanego wypltywu gazu
spowodowanego utratg szczelnosci instalacji.

2. Zagrozenia wynikajace z przepetienia lub przegrzania butli w wyniku czego moze
doj$¢ do wybuchu zbiornika gazu wskutek nadmiernego wzrostu ci$nienia gazu.

3. BLEVE czyli wybuch rozpr¢zajacych si¢ par cieczy-gazéw weglowodorowych.

W przypadku pierwszym moze powsta¢ mieszanina wybuchowa, co przy niskiej dolnej
granicy wybuchowos$ci gazu plynnego jest bardzo niebezpieczne, poniewaz prowadzi do
szybko przebiegajacej reakcji utleniania par weglowodorow w mieszaninie z powietrzem
w wyniku reakcji utleniania. Wyplywajacy w fazie ciektej gaz odparowuje natychmiast, przy
czym 1 kg cieczy o objetosci 1,96 dm® daje okoto 500 dm’® gazu. Mimo, ze gaz miesza si¢
z powietrzem opornie, to jego wyplyw pod cisnieniem powoduje szybkie wymieszanie
z powietrzem, co wobec dolnej granicy wybuchowos$ci wynoszacej ok. 2,0% stwarza znaczne
zagrozenie wybuchowe i pozarowe.

Lokalne sieci gazowe zasilane gazem ptynnym, w przypadku ich nieszczelno$ci, stanowig
gltownie ze wzgledu na wigksza od powietrza gestos¢ gazu pltynnego znacznie wigksze
zagrozenie dla otoczenia niz sieci zasilane gazem ziemnym. Uchodzacy gaz ptynny
rozprzestrzenia si¢ po powierzchni gruntu, gromadzi si¢ w zaglebieniach terenu. Wynika stad
konieczno$¢ lokalizowania przewodow gazu ptynnego w wigkszej odlegtosci od budynkéw
mieszkalnych 1 piwnic. Konieczne jest rowniez niedopuszczenie do migracji gazu
spowodowane] nieszczelno$ciami w przypadku lokalizacji przewodoéw gazowych wzdiuz
przewodoéw kanalizacyjnych, kanalow sieci cieplnej, kanatow kablowych 1 innych

posiadajacych polaczenie z pomieszczeniami mieszkalnymi. Nie jest wiec zalecane
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budowanie sieci zasilanych gazem plynnym w gesto zabudowanych rejonach i aglomeracjach
miejskich.

W  przypadku drugim szczegdlnie waznym zagadnieniem przy napelnianiu
zbiornikow, z punktu widzenia bezpieczenstwa uzytkowania gazu ptynnego jest zaleznos¢
jego objetosci od temperatury. W czasie magazynowania gazu w butlach i zbiornikach, przy
wzroscie temperatury otoczenia, nastepuje wzrost jego objetosci. Nalezy podkresli¢, ze

rozszerzalno$¢ ciekltego propanu i butanu oraz ich mieszanin w pordéwnaniu z innymi

cieczami jest szczegolnie duza.

Widok zbiornikéw propan-butan przeznaczonych do zasilania wézkéw widtowych”

Przypadek trzeci dotyczacy zjawiska BLEVE zostal zdefiniowany 1 wprowadzony
jako obowiazujacy przez Amerykanskie Stowarzyszenie Ochrony Przeciwpozarowej (NFPA).
BLEVE to z angielskiego Boiling Liquids Expanding Vapours Explosions oznacza wybuchy
par wrzacych cieczy. BLEVE jest wybuchem spowodowanym naglym wyciekiem latwo
zapalnej cieczy o temperaturze wyzszej od jej temperatury wrzenia przy normalnym ci$nieniu
atmosferycznym. Ten nagly wyciek moze powsta¢ w wyniku duzego uszkodzenia zbiornika
z gazem ptynnym. Przyczyny lub tez zdarzenia doprowadzajace do wybuchu moga by¢ rozne.

Najczesciej jest to samonagrzewanie si¢ cieczy, ogrzanie cieczy w zbiorniku lub instalacji

' Materiat zdjeciowy KWP w Poznaniu udostgpniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
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wskutek oddzialywania pozaru oraz gwaltowny wyciek podczas wypadkow
komunikacyjnych. Powstaniu BLEVE towarzysza zwykle trzy efekty: rozpryskiwanie si¢
spalajacej si¢ cieczy, powstawanie fali uderzeniowej oraz wystapienie zjawiska fireball, czyli
ptomienia o ksztatcie kuli. Strefa zagrozenia wybuchem BLEVE, przy ktoérej moze doj$¢ do
powaznych poparzen wynosi ok. 15 m dla puszki aerozolu, 75 m dla matych butli oraz od 150

do 250 m dla cystern i duzych zbiornikow.

-l

Widok zbiornikéw po dezodorantach'

Rozpatrujac wptyw rozszerzalnosci na warunki magazynowania zauwazmy, ze tak dlugo jak
nad zwierciadlem znajduje si¢ poduszka gazowa, ci$nienie panujace w butli odpowiada
warto$ci ci$nienia nasycenia dla danej temperatury. Przy wzroScie temperatury wzrasta
réwniez cisnienie i rOwnoczesnie nastepuje wzrost objetosci cieczy.

Moze si¢ zdarzy¢, w przypadku zbyt malej objetosci poduszki gazowej (co moze miec
miejsce w trakcie napelniania butli na stacjach autogazu), ze faza ciekta wypeini catkowicie
wnetrze butli. Od tej chwili wzrost ci$nienia cieczy przy wzrastajacej temperaturze jest
znacznie szybszy niz wynikaloby to z krzywej parowania. Najlepiej zjawisko to obrazuje

wykres Dittmara i Emschermanna.

' Materiat zdjeciowy KWP w Poznaniu udostgpniony za zgoda Prokuratora wykonany podczas prowadzenia czynnos$ci procesowych.
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Zaleznos¢ cisnienia ptynu od temperatury w butli

Z analizy wykresu wynika, ze w przypadku, gdy przepeliony zbiornik osiagnie temperature
40°C cis$nienie w zbiorniku wyniesie ponad 30MPa i w konsekwencji musi doj$¢ do
rozerwania butli. Przy wzro$cie temperatury o 1°C, przyrost ci$nienia wynosi 0,7-0,8 MPa,
1 tak np. jezeli butla zostala napetniona catkowicie propanem-butanem w fazie ciektej przy
temperaturze 5°C, a nastepnie zostaje wstawiona do pomieszczenia o temperaturze 25°C, to
rzeczywiste ci$nienie jakie moze wystapi¢ obliczymy ze wzoru:

P=P-At

P =0J5-20 = 15 MPa

gdzie:

Pw - wspotczynnik wzrostu ci$nienia w
odniesieniu do 1°C (dla mieszaniny propanu-
butanu mozna przyja¢ 0,75 MPa),

At - rzeczywisty przyrost temperatury.

W analizowanym przypadku, rzeczywiste ci$nienie w butli moze wynies¢ 15 MPa. W tego
typu zbiornikach (zaprojektowanych zgodnie z wymaganiami UDT) rozerwanie butli
nastepuje przy cisnieniu powyzej 9 MPa dla butli o pojemnosci 27 dm® i 11 MPa dla butli
turystycznych.

Podstawowymi sktadnikami gazu skroplonego sa propan C; i butan C4 oraz

weglowodory nienasycone. Skiad chemiczny mieszanin gazu weglowodorowego bedacego
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w dystrybucji na naszym rynku podaje polska norma PN-C-96008:1998 ,,Przetwory naftowe.
Gazy weglowodorowe. Gazy skroplone C;-C4”. Propan i butan nalezg do grupy lekkich
weglowodoréw nasyconych. W stanie gazowym wydobywa si¢ je bezposrednio z odwiertow
ropy naftowej (o ile wydobyciu ropy naftowej towarzyszy gaz) lub ze specjalnych odwiertéw
gazu ziemnego. Wydobyte w ten sposob gazy moga by¢ skroplone pod niewielkim
ci$nieniem. Jednak najwigksze ilosci gazu ptynnego otrzymuje si¢ w czasie przerobki ropy
naftowej. Gléwnym dostawca gazu plynnego sa rafinerie ropy naftowej. Powstaje on
w procesie krakowania i uwodornienia ropy. Ilo$ci otrzymywanego gazu plynnego
w skomplikowanych procesach przerdbki ropy nie mozna okresli¢ jednoznacznie. Wydajnos$ci
gazu ptynnego mogg si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od rodzaju surowca i sposobu prowadzonej
przerobki, ktora nastawiona jest gtdbwnie na otrzymywanie benzyny i oleju napedowego.
Podczas zupelnego spalania paliw gazowych wszystkie zawarte w nich gazy palne ulegaja
catkowitemu utlenieniu tlenem zawartym w powietrzu, przy czym wywigzuja si¢ okre§lone
ilosci ciepta odpowiadajace wartosciom opalowym spalanych gazow. Gtéwne sktadniki palne
paliw gazowych zmieniajg si¢ przy spalaniu w dwutlenek wegla 1 par¢ wodng, a sktadniki
niepalne - glownie azot - przechodza do gazéw spalinowych w stanie chemicznym
niezmienionym. Przy spalaniu paliw gazowych mamy najczgéciej do czynienia
z nastepujacymi reakcjami chemicznymi:
C,Hg + 3,50, =2C0O; + 3H,0 + 1429 kJ
CsHg +50,=3C0O, +4H,0 + 2045 kJ

CsHo + 6,50, =4CO, + SH,O + 2743 kJ
Jezeli do spalania w sposdb zamierzony lub nie zamierzony doprowadza si¢ zbyt mato
powietrza lub jezeli doprowadzone w dostatecznej ilosci nie zostanie nalezycie zmieszane
z paliwem gazowym, w spalinach pojawiaja si¢ dodatkowo nie spalone lub tylko czg¢sciowo
spalone gazy takie jak tlenek wegla i sadza.

Jedna z wazniejszych wielko$ci charakteryzujacych gaz plynny jest ci$nienie
nasycenia. Jest to cis$nienie, przy ktorym nastepuje zmiana fazy gazowej w ciekta 1 odwrotnie.
Cis$nienie nasycenia jest wielko$cig charakterystycznag substancji zalezng od temperatury
1 punktu wrzenia. Jezeli gaz ptynny zostanie ogrzany w zbiorniku, w ktérym utrzymana jest
poduszka gazowa wowczas cisnienie w butli wzrasta i punkt wrzenia przesuwa si¢ w kierunku
wyzszej temperatury. W obszarze ponad krzywa wrzenia, gaz ptynny znajduje si¢ w stanie

cieklym, a ponizej w stanie gazowym.
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Krzywe nasycenia propanu i butanu

Przejscie fazy cieklej w gazowa wymaga dostarczenia tzw. ciepta parowania. Jezeli ciepto nie
jest doprowadzane z zewnatrz, woéwczas jest ono pobierane od parujacej cieczy. Wskutek tego
ciecz ochtadza si¢, a sktonno$¢ do parowania maleje. Takie parowanie, bez dodatkowego
doprowadzenia ciepta z zewnatrz, powoduje obnizenie temperatury fazy cieklej do tego
stopnia, ze ustaje proces parowania. W przypadku propanu przy cisnieniu 101325 Pa
parowanie ustaje w temperaturze -42,1°C, a dla butanu w temperaturze -0,5°C.

Dla gazu ptynnego, uwzgledniajac, ze jest to mieszanina propanu i butanu, przyjmuje
si¢ Srednig warto$¢ ciepta parowania 418 kJ/kg. Chcac odparowaé 1 kg gazu ptynnego, nalezy
wiec doprowadzi¢ 418 kJ ciepla z zewnatrz, jezeli warunku tego si¢ nie spelni, to nastapi
obnizenie temperatury gazu ptynnego, co spowoduje zmniejszenie jego odparowania.
Obnizenie temperatury fazy ciektej zalezne jest od ciepta wlasciwego cieczy czyli iloSci
ciepta przy ktorej nastepuje wzrost lub spadek temperatury o 1°C. Ciepto wiasciwe dla gazu

plynnego wynosi $rednio 2,3 kJ /kg°C.

TEMPERATURA CIEPLO PAROWANIA

PROPAN BUTAN
Whikg | kd/kg | Whikg [ kd/kg

-30 114,93 | 413,73 | 114,79 | 41323
-20 112,06 | 403,39 | 11223 | 404,02
-10 108,97 | 39230 [ 10932 [ 393,55
0 105,18 | 378,65 | 106,65 | 383,92
10 101,16 | 364,16 | 103,74 | 37346
20 96,82 | 348,55 | 10048 | 361,73
30 91,92 [ 330,92 97,69 | 351,69
40 86,31 | 310,70 9420 | 339,12

Ciepto parowania propan-butanu
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Gestos¢ wilasciwa gazu plynnego i1 jego skladnikow jest znacznie wicksza od powietrza.

Ponizej podano warto$ci poszczeg6dlnych gestosci.

kg/m’ POWIETRZE PROPAN BUTAN PROPAN-BUTAN

Gestos¢ wlasciwa 1,293 2,019 2,703 2,360
Gestos¢ wzgledna 1,00 1,56 2,09 1,82

Ggestos¢ wlasciwa oraz wzgledna gazu ptynnego i jego sktadnikow

Jak wida¢ z powyzszej tabeli gaz ptynny niezaleznie od jego skladu jest zawsze ci¢zszy od
powietrza. W fazie gazowej sptywa on szybko ku ziemi i wypiera powietrze. Wypehia on
kazde wglebienie terenu. Zakres wybuchowos$ci gazu ptynnego mieszaninie z tlenem lub
powietrzem jest znacznie wyzszy niz dla innych gazow palnych, jednakze niska dolna granica
wybuchowo$ci propanu-butanu powoduje, ze jest to paliwo niebezpieczne podczas
niekontrolowanego wyptywu. Wyplywajacy w fazie ciektej gaz odparowuje natychmiast, przy
czym 1 kg cieczy o objetosci 1,96 dm® daje okoto 500 dm® gazu. Mimo, ze gaz miesza si¢
z powietrzem opornie, to jego wyplyw pod cisnieniem powoduje szybkie wymieszanie
z powietrzem, co wobec dolnej granicy wybuchowosci wynoszacej zaledwie 2,1% stwarza
znaczne zagrozenie wybuchowe 1 pozarowe.

Przy poréwnaniu objetosci (w dm’) gazéw o tej samej wydajnosci cieplnej 1 kg
cieklego propanu oraz 1 kg gazowego propanu widaé, ze do szczegélnych zalet gazu
ptynnego nalezy mozliwos$¢ gromadzenia duzej iloSci energii w matej objetosci. Cisnienie jest
przy tym niewielkie i przyjmuje wartosci 0,4-0,8 MPa zaleznie od temperatury. Tak niskie
ci$nienie wystarcza do magazynowania gazu plynnego w cienko$ciennych, a tym samym
lekkich butlach i zbiornikach.

Gaz plynny jest bezwonny i1 dla zapewnienia bezpieczenstwa instalacji zasilanych tym
paliwem prowadzi si¢ jego nawanianie. Umozliwia to lokalizacj¢ nieszczelnosci 1 sygnalizuje
o powstatych stanach awarii.

Poza gestoscig gazoéw plynnych weglowodorowych w fazie gazowej bardzo waznym
parametrem jest rowniez objetos¢ wilasciwa (objetos¢, ktérg zajmuje 1 kg gazu
w temperaturze 0°C i przy ci$nieniu 1013 hPa) fazy cieklej i gazowej. Dla propanu w fazie
cieklej objetos¢ wlasciwa wynosi 1,887 dm’/kg, natomiast dla fazy gazowej 0,495 m’/kg.
Zmiang objetosci fazy gazowej gazow ptynnych weglowodorowych pod wptywem cisnienia
mozna obliczy¢ na podstawie praw gazowych Boyla-Mariotte’a.

Wilasciwosci energetyczne paliw gazowych okresla ich kaloryczno$¢. Rozroznia si¢ przy tym

warto$¢ opalowa i ciepto spalania. Warto$ci energetyczne wybranych paliw gazowych
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przedstawiaja si¢ nastepujaco:

WARTOSC
OPALOWA

RODZAJ GAZU CIEPLO

SPALANIA

GESTOSC
WZGLEDNA

GRANICE
WYBUCHOWOSCIW
MIESZNINIE Z
POWIETRZEM

TEMPERATURA
PLOMIENIA

[MJ/m?] [%]
Gaz ziemny 41,8 37,6 0,551 5,0-14,0 1950
wysokometanowy
Gaz ziemny 22,0 19,8 0,780 - -
zaazotowany
Propan 102,16 92,88 1,562 3,0-14,0 2190
Butan 132,72 128,48 2,091 2,1-9,5 2160

Wartosci energetyczne wybranych paliw

Ponadto ponizej przedstawiono wartosci temperatury zaptonu, normalnej szybkosci spalania

oraz granice wybuchowos$ci mieszanin réznych gazow z powietrzem i z tlenem. Dla oceny

wiasciwosci palnych paliw gazowych istotne znaczenie majg temperatura zaptonu i predkosé

spalania.
RODZAJ TEMPERATURA ZAPLONU MAX. NORMALNA WARTOSC ~ GRANICA WYBUCHOWOSCI
GAZU [°C] SPALANIA W 5 OBJ. GAZU W MIESZNINIE
[em/s —
Z POWIETRZEM Z TLENEM Z POWIETRZEM Z TLENEM Z POWIETRZEM Z TLENEM

Metan 973 911 49 530 5,0-15,0 5,4-59,2
Propan 510 490 42 450 2,1-1,5 2,0-48,0
Butan 490 460 42 370 1,5-8.,5 1,3-47,0

Wiasciwosci palne wybranych paliw gazowych

Gaz plynny podczas transportu i magazynowania poddawany jest dziataniu

temperatury otoczenia. Zakres temperatur waha si¢ od -30°C do 50°C.
W czasie magazynowania gazu w butlach i zbiornikach, przy wzroscie temperatury otoczenia,
nastgpuje wzrost jego objetosci. Nalezy podkresli¢, ze rozszerzalno$¢ cieklego propanu
i butanu oraz ich mieszanin w pordwnaniu z innymi cieczami jest szczegdlnie duza.
Rozpatrujac wplyw rozszerzalno$ci na warunki magazynowania zauwazmy, ze tak dhugo jak
nad zwierciadlem znajduje si¢ poduszka gazowa, ci$nienie panujace w butli odpowiada
wartos$ci ci$nienia nasycenia dla danej temperatury. Zgodnie z zasadami bezpieczenstwa, aby
utrzymac poduszke gazows, wypelnienie cieczg zbiornikow przy temperaturze 40°C nie moze
przekracza¢ 85%. Warunek ten spelniony jest wowczas, gdy objetos¢ butli wynosi
odpowiednio dla:

— 1kg propanu o objetosci 1,96 dm’ - co najmniej 2,35 dm’,

— 1kg butanu o objetosci 1,72 dm® - co najmniej 2,05 dm’.
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Niebezpieczenstwo wypelnienia i przegrzania matych butli gazu dla domowego uzytku jest
wieksze niz dla duzych zbiornikow. W zwigzku z tym, przy wprowadzeniu do uzytkowania
matych butli, wymagane jest dodatkowe zabezpieczenie objetosci, a mianowicie:

— 1kg propanu - objeto$é butli - co najmniej 2,47 dm’,

— 1kg butanu - objetosé butli - co najmniej 2,12 dm’.
Dla mieszaniny propanu i butanu nalezy przyjmowac¢ wartosci wigksze, a wigc takie jak dla
propanu. Przy objetosci 2,35 dm® lkg propanu wypeia ja catkowicie przy temperaturze

64°C. W praktyce napelnienie butli fazg cieklg nie moze przekraczac¢ 80%.

Faza gazowa

Faza ciekta

Prawidiowe napetnienie butli gazem

Moze si¢ zdarzyé, w przypadku zbyt malej objetosci poduszki gazowej, ze faza ciekla
wypelni catkowicie wnetrze butli. Od tej chwili wzrost ci$nienia cieczy przy wzrastajacej
temperaturze jest znacznie szybszy niz wynikatoby to z krzywej parowania.
Ci$nienie ptynu w przepetnionych butlach gazowych podlega innym prawom fizycznym; jest
odzwierciedleniem wzajemnego oddzialywania $cisliwosci pltynu 1 jego termicznego
rozszerzania.

W Polsce produkuje si¢ kilka podstawowych typéw butli na gaz ptynny propan-butan
o réznym przeznaczeniu, ktore wykorzystywane sa gltownie w gospodarce komunalnej,
przemysle i turystyce. Butle na gaz ptynny propan-butan podlegaja przepisom Urzedu Dozoru
Technicznego DT-UC-90/ZP ,,Zbiorniki ci$nieniowe. Zbiorniki przeno$ne (transportowe)”,
ktore definiujg je jako jednoprzestrzenne naczynia ci$nieniowe wykonane z blachy stalowe]
stuzagce do przechowywania, transportu oraz zasilania urzadzen gazowych. Wymagania
dotyczace glownych wymiaréw butli oraz sposobu oznakowania okresla Polska Norma

PN-79/M-69221.
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Konstrukcje butli na gazy plynne weglowodorowe stosowane w Polsce: A) w turystyce, B) w gospodarce
komunalnej, C) w przemysle.

Lb
Lc

POJEMNOSC SREDNICE ~ DLUGOSC WYSOKOSC Z ZASTOSOWANIE
BUTLI WYPOSAZENIEM BUTLI
Db / Dsmin.
0,85 100 | 0,9Db | 160 210 0,6 Turystyka
1,20 140 | 0,9Db | 205 255 0.8 gwint szyjki butli St.
19,2
1,80 140 | 0,9Db | 175 225 1,2
2,40 140 | 0,9Db | 215 265 1,3
4,80 220 | 0,7Db | 195 245 2,5
12,30 230 | 0,9Db | 405 530 6,5
27,00 300 | 0,8Db | 485 600 11,5 Gospodarka
komunalna
gwint szyjki butli St.
79,00 318 | Db=Ds | 1290 1430 33,0 Przemyst
gwint szyjki butli St.
1155 1300 35,0 278

Butla na gaz ptynny sktada si¢ z nastepujacych elementow:

— korpusu wykonanego z dwoch wyttoczek (dennic goérnej i dolnej). W gornej
dennicy wykonany jest otwor, do ktérego przyspawany jest kolnierz przeznaczony
do wkrecania zaworu; do dolnej dennicy przyspawana jest stopa butli.
W przypadku butli majacych zastosowanie w gospodarce komunalnej do dennicy
gbrnej przyspawana jest ostona,

— szyjki, do ktorej wkrecany jest zawor,
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stopy butli,

zaworu butlowego.

Do produkc;ji butli stosuje si¢ stal gleboko ttoczng zimnowalcowang w gatunku St. 33-3 GK.

Podstawowe wymagania techniczno-konstrukcyjne dla zaworéw butlowych okreslone sa

przez Polskie Normy ,,PN-M-69227 Butle do gazéw. Zawory do butli. Podziat i glowne

wymiary” oraz ,,PN-M-69228 Butle do gazéw. Zawory do butli. Wymagania i badania”.

Wymagania zawarte w normach precyzyjnie okre§laja warunki, jakie powinny speiniaé

konstrukcje zaworéw do gazéw weglowodorowych.

Wymagania techniczne dla reduktorow okresla polska norma PN-M-40321:1971 ,,Reduktory

do gazu propanowo-butanowego. Ogbélne wymagania i badania”. W normie okreslony jest

podziat reduktorow ze wzgledu na rodzaje, odmiany i wielko$ci.

W czasie ogledzin stwierdzono nieprawidtowe pod wzgledem technicznym uzycie materiatow

eksploatacyjnych instalacji oraz niewtasciwie wykonane potaczenia przewodow instalacji.

Uzytkowany zbiornik gazowy posiada nastgpujgce parametry techniczne:

objetos¢ zbiornika 11 kg skroplonego gazu,

przeznaczony do gazdéw: propan, mieszanka propan-butan,

temperatura robocza: -20°C do + 50°C,

elementy butli: zawor butlowy, zbiornik stalowy,

cechy szczegolne: zawor bezpieczenstwa,

zastosowanie: gotowanie, pieczenie, smazenie, ogrzewanie wody i pomieszczen,
zasilanie kuchenek gazowych, piekarnikow, podgrzewaczy wody, kominkow,
dmuchaw i1 promiennikow,

normy i aprobaty: PN-75/M-692210, wyposazenie w zawory wg PN-81/M-
969228 zgodnej z DIN 477.

Kazda butla powinna posiadaé¢ nastgpujace oznaczenia trwale:

znak wytworcy,

numer fabryczny butli,

pojemno$¢ zbiornika w dm °,

nadci$nienie probne w MPa,

petng nazwe gazu lub mieszaniny gazowej i wzor chemiczny,

znak kontroli technicznej wytworcy,

date przeprowadzonego i wyznaczonego nastepnego badania zbiornika oraz znak

rzeczoznawcy dozoru technicznego,
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—  tar¢ w kg (masa proznego zbiornika bez zaworu i kotpaka),

— mas¢ brutto zbiornika (masa zbiornika z najwyzsza dopuszczalng masg ptynu -
bez kotpaka),

—  mas¢ netto tadunku zbiornika (najwyzsza dopuszczalna masa zawartego
w zbiorniku ptynu réwna iloczynowi pojemno$ci zbiornika w dm’ przez

dopuszczalne napetnianie wlasciwe).

Widok cechy badania technicznego

W roku 1998 do normy PN-M-69210:1975 ,.Zbiorniki transportowe do gazoéw. Barwy
rozpoznawcze 1 znakowanie” wprowadzono zmian¢ A4, definiujaca barwe powloki butli do

gazu ptynnego jako dowolng z wyjatkiem koloru czerwonego i zo6ltego.

FIRMA KOLOR BUTLI NUMER WG RAL |
BP Zielony 6029
Shell Gas Niebieski 5012
Gaspol Granatowy 5005
Battyk Gaz Pomaranczowy 2003
Duwe Gaz Pomaranczowy - jasny | 1028
Petrogaz Biaty 9010
Saga Szary 7001
Elektrim Eurogaz | Niebieski - morski 5017

Z technicznego punktu widzenia zawor jest urzadzeniem do regulacji 1 zamykania przeptywu
cieczy i gazéw z jednej przestrzeni do drugiej przy pomocy ruchomego organu zamykajacego

zwanego zawieradtem.
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W przypadku butli na gaz ptynny zawor shuzy do otwierania przeplywu fazy gazowej
propanu-butanu z butli do instalacji zasilajacej odbiornik gazu, a takze umozliwia napetnianie

butli prézne;.
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Widok przekroju zaworu butli

Widok kréciec Srubunkowy gwintowany z uszczelkq
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Ze wzgledu na przeznaczenie zawory dzielimy na trzy podstawowe rodzaje:

- zawor przelewowy do butli turystycznych,

—  zawor butlowy do butli stosowanych w gospodarce komunalnej,

— zawOr przeznaczony do butli przemystowych.
Poszczegdlne rodzaje zaworow roznig sie budowg, gldéwnymi wymiarami, a przede
wszystkim rodzajami kro¢coOw przyltaczeniowych.
Podstawowe wymagania techniczno-konstrukcyjne dla zaworéow butlowych okreslone sg
przez Polskie Normy ,,PN-M-69227 Butle do gazéw. Zawory do butli. Podziat i glowne
wymiary” oraz ,,PN-M-69228 Butle do gazéw. Zawory do butli. Wymagania i badania”.
Wymagania zawarte w normach precyzyjnie okre$laja warunki, jakie powinny spelniaé
konstrukcje zaworow do gazéw weglowodorowych.
Obejmuja one wymogi w zakresie:

—  budowy zaworow,

— materialow 1 zabezpieczen,

—  wymiarow czopoéw zawordw i kroccoéw przytaczeniowych,

—  przepustowosci i minimalnego przelotu zaworu,

—  zamykajacego momentu obrotowego,

—  wytrzymato$ci oraz szczelnosci,

—  wyposazenia,

- trwalosci dzialania zawordow,

— odpornosci na wstrzasy.
Polskie Normy precyzuja rowniez wymagania dotyczace czytelnego oznaczenia zaworu, ktore
powinno zawierac:

— znak wytworcy 1 typ zaworu,

rodzaj gazu propan - butan lub propan,

nadci$nienie prébne 3 MPa,

date produkcji i znak kontroli jakosci.

Reduktory do przeno$nych zbiornikoéw gazu ptynnego to jedno lub dwustopniowe regulatory
ci$nienia gazu stuzace do obnizania cisnienia gazu wyplywajacego z butli do niskiego
1 ustabilizowanego ci$nienia wylotowego 1 utrzymywanie wartosci tego ci$nienia na statym

poziomie bez wzgledu na stopien oproznienia butli.
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Reduktor ci$nienia gazu do butli o pojemnosci 27 dm 3

1 — pokrywa 4 — membrana

2 —sprezyna 5 — krociec przytaczeniowy

3 - tabliczka znamionowa 6 — kréciec do zaworu butlowego
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Widok reduktora i odcinka przewodu prawidiowo zabezpieczonego opaskq
Konieczno$¢ stosowania reduktorow w instalacjach gazu plynnego wynika ze specyficznych
wlasciwosci gazow weglowodorowych, ktére magazynowane sg w zbiornikach i butlach pod

preznoscig par wlasnych. Zadaniem reduktora w komunalnych instalacjach gazu ptynnego jest
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obnizenie ci$nienia gazu wyptywajacego z butli do warto$ci nominalnej 3,6 kPa, przy ktorym
eksploatowane sg urzadzenia na gaz ptynny propan-butan.

Przewody przylaczeniowe wykonane sa jako weze gumowe jedno- lub wielowarstwowe. Do
propanu-butanu stosuje si¢ wgze wykonane z gumy nitrylowej NBR, przy czym material na
weze musi spelnia¢ wymagania normy PN-EN 549:2000 ,Materialy gumowe na
uszczelnienia 1 membrany stosowane w urzadzeniach gazowych 1 osprzecie instalacji
gazowe].” Szczegdlowe wymagania dla wezy przeznaczonych dla propanu-butanu okresla
norma ISO 1746. Kazdy waz do propan-butanu powinien posiada¢ odpowiednie oznakowanie
obejmujace co najmniej: rodzaj gazu, nazw¢ producenta, Srednice wewnetrzng, ci$nienie
robocze. Weze stosowane jako przylacza powinny by¢ zabezpieczone na kroccach
przytaczeniowych opaskami metalowymi.

Pod wzgledem bezpieczenstwa gazy weglowodorowe plynne nie sa bardziej
niebezpieczne niz inne paliwa gazowe stosowane w Polsce, co potwierdzajg statystyki
prowadzone przez Gtowny Urzad Nadzoru Budowlanego. Wypadki z gazem ptynnym,
w odniesieniu do innych wypadkéw, mozna uzna¢ za rzadko wystepujace zdarzenia losowe.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zarzadzanie ryzykiem wystapienia szkod

pozarowych polega na aktywnej roli ubezpieczyciela i wspolpracy z klientem przy jego
aktywnej postawie. Ubezpieczyciel, rezygnujac z wyzszych sktadek na rzecz obnizek za
zastosowane zabezpieczenia lub partycypujgac w kosztach zastosowanych zabezpieczen,
dokonuje transferu czgsci ryzyka na klienta de facto w ogdlnym rozrachunku zmniejszajac je.
Ale kiedy taki model zacznie powszechnie wystgpowaé w Polsce? Czy losy magazynu przy
ul. Mogilenskiej 50 w Poznaniu w dniu 2 sierpnia br. bylyby inne?
Brak dostatecznej wiedzy o mozliwych przyczynach pozaréw oraz mozliwosciach ich
rozwoju 1 rozprzestrzeniania si¢ bedzie skutkowal niewlasciwa ocena ryzyka, co moze
bowiem prowadzi¢ do zbagatelizowania zagrozen skutkujacych wystepowaniem czgstych
szkod lub tez nieuwzglednieniem scenariusza potencjalnej szkody majacej duzy wymiar
finansowy dla klienta i towarzystwa ubezpieczeniowego.

Znajomo$¢ przyczyn pozarOw pozwala na rozpoznanie ryzyka, a w szczegdlnoS$ci
zagadnien takich, jak:

— istnienie i przestrzeganie procedur zwigzanych z konserwacja, remontami urzadzen;

— istnienie 1 przestrzeganie procedur zwigzanych z wykonywaniem prac pozarowo
niebezpiecznych;

— filozofia rozpoznawania zagrozen, analizy ryzyk 1 wdrazanie programow

minimalizujagcych wystepowanie zagrozen w prowadzonej dziatalnosci;
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potencjal zagrozenia wystepujacy w ubezpieczanym podmiocie i jego nasilenie,
tendencja ilo§ciowa (wzrost, spadek);

istnienie i przestrzeganie procedur zwigzanych z zachowaniem porzadku;

procedury zwigzane z reakcja na zdarzenia, np. pozar;

wyposazenie w sprzet do gaszenia pozarow;

wyszkolenie zalogi dotyczace prewencji pozarowej, zachowania w sytuacji
wystapienia pozaru, ochrony mienia;

kontrola dostepu oséb;

mozliwos¢ ugaszenia pozaru przez zatoge, straz pozarng — znajomos¢ zaktadu przez

najblizsza jednostke strazy pozarnej.
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