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BADANIE PALNO�CI MEBLI TAPICEROWANYCH
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nych lub pomieszczeniach u�yteczno�ci publicznej. Powoduj� one ogromne straty 

materialne, ale przede wszystkim stanowi� ogromne zagro�enie dla zdrowia 

i �ycia ludzi. Istotnym działaniem jest podj�cie próby zapewnienia bezpiecze�-
stwa oraz takie dopracowanie przepisów, aby ograniczy
 wyst�powanie po�arów. 

W prawodawstwie polskim istniej� trzy podstawowe dokumenty prawne, które 

determinuj� wymogi budowlane: Ustawa o Prawie budowlanym, Ustawa o ochro-

nie po�arowej oraz Rozporz�dzenie w sprawie warunków technicznych, jakimi 

powinny odpowiada
 budynki i ich usytuowanie. Przepisy te okre�laj� szereg 

wymaga�, jakie powinny by
 zachowane na etapie projektowania, wykonania 

i u�ytkowania obiektów budowlanych. Akty prawne poruszaj� takie kwestie, jak: 

odpowiedni dobór materiałów (konstrukcyjnych oraz wyposa�enia wn�trz), wła-

�ciwe umiejscowienie budynków, ale tak�e aspekt ewakuacji i działania na wypa-

dek po�aru. Ryzyko powstania po�aru istnieje zawsze, nawet w budynkach zapro-

jektowanych zgodnie z zasadami bezpiecze�stwa po�arowego – 	ródłem po�aru 

mog� by
 zjawiska fizyczne, chemiczne oraz biologiczne powoduj�ce niekontro-

lowane wydzielenie ciepła, w wyniku którego nast�puje zapalenie materiałów 

w bezpo�rednim s�siedztwie 	ródła promieniowania cieplnego. Przyczyn� po�aru 

(tabela 1) mo�e by
 równie� podpalenie (przypadkowe, umy�lne – działania ter-

rorystyczne). 

Jednym z trudniejszych obszarów prowadzenia działa� ratowniczo-ga�ni-

czych s� po�ary wewn�trz budynków. Czynnikiem, który ma ogromne znaczenie, 

jest dynamika rozwoju po�aru. Jest ona zale�na od rodzaju i ilo�ci zgromadzone-

go materiału palnego oraz warunków wentylacji panuj�cych w �rodowisku po�a-

rowym. Rozprzestrzenianie si� gazów toksycznych, ograniczenie widzialno�ci, 

wysoka temperatura czy obni�enie st��enia tlenu w pomieszczeniu to tylko cz��
 
czynników zagra�aj�cych �yciu ludzi, na które tak�e ma wpływ spalany materiał. 

Sposobem na zwi�kszenie bezpiecze�stwa po�arowego podczas działa� ratowni-

czo-ga�niczych jest mi�dzy innymi zgł�bienie zale�no�ci mi�dzy dynamik� po�a-

ru a rodzajem spalanego materiału. Stra�acy posiadaj�c wiedz� na ten temat, mo-

g� z wi�kszym prawdopodobie�stwem przewidzie
 dalszy rozwój po�aru we-

wn�trznego. Wi��e si� to tak�e ze zwi�kszeniem bezpiecze�stwa, poprzez wska-

zanie materiałów, które w znacznym stopniu zwi�kszaj� dynamik� po�aru. 

W przypadku po�aru wewn�trznego wyst�puj� tak�e inne warunki, a mianowicie 

w wymianie ciepła pomi�dzy pal�cym si� materiałem a otoczeniem ma miejsce 

tzw. „energia zwrócona”. Czynnik ten powstaje w wyniku cz��ciowego pochła-

niania i odbicia strumienia ciepła przez przegrody (�ciana, strop).  

Odbity strumie� wraca do materiału palnego, dodatkowo intensyfikuj�c je-

go proces spalania. Dynamika rozwoju po�aru wewn�trznego zale�y od wielu 

czynników, a szczególnie od: wymiarów pomieszczenia, miejsca jego powstania 

w odniesieniu do rozmieszczenia materiałów palnych, rodzaju i ilo�ci wyst�-
puj�cych w pomieszczeniu materiałów palnych, wielko�ci i usytuowania otworów 

wentylacyjnych, mo�liwo�ci reakcji chemicznych pomi�dzy materiałami, których 
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opakowania ulegaj� zniszczeniu w wyniku po�aru, usytuowania materiałów pal-

nych w stosunku do �cian i stropu, mo�liwo�ci dopływu tlenu, obecno�ci i sku-

teczno�ci urz�dze� ga�niczych, zmian palno�ci materiałów w wyniku procesu ich 

starzenia. 

Obecnie na rynku jest bogaty wybór siedzisk (tapicerowanych wypełnia-

nych piankami poliuretanowymi), wyniki własnych bada� oraz dane statystyczne 

(tabela 1) wskazuj�, �e mog� one podczas po�aru powodowa
 powa�ne zagro�e-

nie po�arowe.  

Tab. 1. Dane statystyczne - przyczyny po�arów w Polsce w podziale na rodzaj obiektu [7]  
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Obiekty 

u�yteczno�ci 

publicznej 

293 27 528 280 15 413 278 14 369 

Obiekty 

mieszkalne 
4213 201 3288 4018 173 2919 3544 141 2373 

-rodki 

transportu 
113 5 832 117 8 726 78 3 596 

Opis metod bada� palno�ci 

Badanie zapalno�ci metod� wg PN-EN 1021-1 oraz PN-EN 1021-2 

Normy obejmuj� metody badania oceny zapalno�ci zestawu materiałów 

stosowanych w siedziskach tapicerowanych, poddawanych działaniu tl�cego si� 
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papierosa lub płomienia palnika gazowego o mocy cieplnej równowa�nej pło-

mieniowi pal�cej si� zapałki.  

Czas oddziaływania małego płomienia 15 s. Poddawany badaniom układ 

tapicerski przedstawia w stylizowanej formie wyst�puj�ce w typowych krzesłach 

i fotelach poł�czenie pomi�dzy siedziskiem i oparciem lub siedziskiem i podło-

kietnikiem. W czasie bada� obserwuje si� sposób zapalania si� układu tapicers-

kiego (palenie si� płomieniem, post�puj�ce tlenie, �arzenie). Po zako�czeniu 

ka�dej próby rozbiera si� badany układ celem ustalenia ewentualnego wewn�trz-

nego post�puj�cego tlenia. Je�eli �adne z tych zjawisk nie wyst�puje, układ tapi-

cerski spełnia wymagania norm i mo�e by
 stosowany w praktyce.  

Kalorymetr meblowy  

Inn� metod� badawcz�, w której okre�lamy szybko�
 wydzielania ciepła 

z zastosowaniem metody pomiaru ubytku tlenu, jest metoda z u�yciem kaloryme-

tru meblowego wg norm PN-EN 45545-2 oraz ISO 9705-2. Podstaw� tej metody 

jest zasada sformułowana przez Thortona w 1918 roku [1], �e ilo�
 wydzielonego 

ciepła na jednostk� zu�ytego tlenu jest w przybli�eniu równa dla wi�kszo�ci ma-

teriałów – w roku 1976 Hugget okre�lił warto�ci jako 13,1 MJ/ kg [1]. Niniejsza 

metoda przedstawia sposób oceny reakcji na ogie� pełnowymiarowych siedze� 
stosowanych w kolejnictwie oraz wyposa�enia wn�trz w postaci mebli. Na prób-

k� ustawion� na wadze pod okapem z wymuszonym wyci�giem oddziałuje od 

120 sekund palnik o mocy 7 kW. Płomie� palnika zasilany jest propanem, co 

odpowiada mocy cieplnej równowa�nej pal�cej si� zwini�tej gazety. Całe badanie 

trwa 25 minut. Schemat ogólny stanowiska przedstawiono na rysunku 1 i 2. 

 

Rys. 1. Schemat okapu i przewodu wyci�gowego wraz z palnikiem i przykładowym fotelem 

(1 – przewód wyci�gowy; 2 – czujnik ci�nienia gazów spalinowych; 3 – fotometr; 4 – analizator 

gazów (tlenu, tlenu w�gla i dwutlenku w�gla); 5 – fotel; 6 – panik; 7 – waga)  
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Rys. 2. Usytuowanie palnika gazowego o mocy 7 kW na fotelu 

Wyniki bada� 

Przeprowadzono badania dziewi�ciu ogólnodost�pnych siedzisk tapice-

rowanych metodami kalorymetru meblowego oraz oceny zapalno�ci mebli tapi-

cerowanych. Wyniki z kalorymetru meblowego przedstawiono w tabeli 2 oraz 

wykresach intensywno�ci wydzielania ciepła (rys. 3-5). Natomiast dane uzyska-

ne podczas bada� zapalno�ci mebli tapicerowanych z wykorzystaniem równo-

wa�nika płon�cej zapałki przedstawiono w tabeli 3.  

Fotel numer 1 to krzesło składaj�ce si� ze stalowego stela�a, na którym 

siedzisko (metalowe) jest wy�ciełane cienk� warstw� g�bki poliuretanowej po-

krytej PCV. Pal�ca si� pianka zmienia stan skupienia w płynn� ma	, która pali 

si� na całej powierzchni metalowego siedziska.  

Badaj�c fotel numer 2 wykonany ze sklejki, pianki poliuretanowej zabez-

pieczonej fire blokerem, tkaniny wierzchniej trudno zapalnej, uzyskano najlepsze 

parametry – maksymalnej i �redniej intensywno�ci wydzielania ciepła. Z wykresu 

(rys. 4) zauwa�a si�, �e próbki b�d�ce fotelami o numerze 3 (tkanina ekologiczna 

o gramaturze 400g/m² składaj�ca si� z 70% wełny i 30% poliamidu, pianka poli-

uretanowa) i numerze 5 (warstwa wierzchnia 30% poliester, 70% bawełna, pianka 

poliuretanowa) spalaj� si� podobnie i uzyskały najgorsze parametry, bo maksy-

malna intensywno�
 wydzielania ciepła przekroczyła 43 kW oraz całkowita ilo�
 
wydzielonego dymu osi�gn�ła warto�
 ponad 80 m².  
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Tab. 2. Wyniki bada� foteli przeprowadzonych na kalorymetrze meblowym 
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Tab. 3.  Wyniki bada� zapalno�ci wg metod PN-EN 1021-1 i PN-EN 1021-2 

 
Fotel 

1 

Fotel 

2 

Fotel 

3 

Fotel 

4 

Fotel 

5 

Fotel 

6 

Fotel 

7 

Fotel 

8 

Fotel 

9 

Kryteria tlenia wg PN-EN 1021-1 

Niebezpieczne 

narastanie 

spalanie 

NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE TAK NIE 

Układ próbny 
strawiony 

przez ogie� 

NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE 

Tli si� 

do ko�ca 
NIE TAK TAK TAK TAK TAK NIE TAK TAK 

Tli si� 

na wskro� 

grubo�ci 

NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE 

Tli si� dłu�ej 
ni� godzin� 

NIE NIE NIE TAK NIE TAK NIE TAK NIE 

Dalej ni� 

100 m 

 od !ródła 

zapłonu 

NIE NIE NIE NIE NIE TAK NIE NIE NIE 

Kryteria palenia si� płomieniem wg PN-EN 1021-2 

Niebezpieczne 
narastaj�ce 

spalanie 

NIE NIE NIE TAK TAK TAK NIE TAK NIE 

Układ próbny 

strawiony 

przez ogie� 

NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE 

Palenie si� 

na wskro� 
grubo�ci 

NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE 

Pali si� dłu�ej 

ni� 120 s 
NIE NIE NIE TAK TAK TAK NIE NIE TAK 
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Rys. 3. Wykres intensywno�

Rys. 4. Wykres intensywno�
3 do 5 

Mariusz K. Kopa�ski 

intensywno�ci wydzielania ciepła z badanych foteli numer 1, 2, 7  

Wykres intensywno�ci wydzielania ciepła obrazuj�cy przebieg pomiaru z foteli od numeru 

 

cy przebieg pomiaru z foteli od numeru 



 

Rys. 5. Wykres intensywno�

Rys. 6. Fotel numer 3 podczas badania na kalorymetrze 

si� bardzo du�o dymu, co mo

Badanie palno�ci mebli… 

5. Wykres intensywno�ci wydzielania ciepła z badanych foteli numer 6, 8, 9 

. 6. Fotel numer 3 podczas badania na kalorymetrze meblowym (w czasie badania wydziela 

co mo�na zauwa�y
 na fotografii) – fot. własna 

137 

 

(w czasie badania wydziela 
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Rys. 7. Fotel po badaniu wg metody PN-EN 1021-2 – fot. własna 

Wnioski 

Syntetyczne materiały polimerowe, z nielicznymi wyj�tkami, nie ulegaj� 
reakcjom powierzchniowym, lecz spalaj� si� wył�cznie w drodze pirolizy. 

W wi�kszo�ci przypadków materiały te staj� si� mi�kkie, tworz� ciekłe warstwy 

powierzchniowe i rozkładaj� si� pirolitycznie. W zwi�zku z tym do zapocz�t-
kowania procesu spalania nie wystarcza pal�cy si� papieros, czy płomie� zapał-

ki. W obecno�ci takich 	ródeł podpalania zachowuj� si� cz�sto jak materiały 

trudno zapalne lub nawet niezapalne. Z własnych bada� wynika, �e tkanina 

obiciowa, która wytrzymuje oddziaływanie znormalizowanego 	ródła podpala-

nia przez 15 sekund (budownictwo l�dowe) lub 20 sekund (budownictwo mor-

skie/okr�townictwo), zapewnia pozytywny wynik układu tapicerskiego, mimo 

�e wypełnienie jest łatwo zapalne. Jednak wystarczy przedłu�y
 ekspozycj� 
o kilka sekund, aby zestaw tapicerski spłon�ł całkowicie [3-5]. Zastosowanie 

łatwopalnych układów tapicerskich w pomieszczeniach (u�yteczno�ci publicz-

nej i nie tylko) w przypadku powstania po�aru spowoduje gwałtowne rozprze-

strzenianie si� ognia na inne materiały, co skutkowa
 b�dzie trudno�ci� opano-

wania po�aru. Wysoka temperatura oraz du�e zadymienie z toksycznymi pro-

duktami rozkładu termicznego i spalania uniemo�liwi� sprawn� ewakuacj�.  
Porównuj�c metody bada� układów tapicerskich oraz pełnowymiarowych 

(kompletnych) mebli, zauwa�a si�, �e w badaniu metod� kalorymetru meblowego 
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(PN-EN 45545-2) osi�ga si� szerszy wachlarz parametrów bardzo istotnych 

w zabezpieczaniu obiektów przed po�arem. A mianowicie intensywno�
 wydzie-

lania ciepła, �rednia intensywno�
 wydzielania ciepła (MARHE), ciepło wydzie-

lone, szybko�
 ubytku masy, maksymalna szybko�
 emisji dymu, całkowita ilo�
 
wydzielonego dymu, emisja wła�ciwa tlenu w�gla, emisja wła�ciwa dwutlenku 

w�gla, maksymalny ubytek tlenu, pocz�tek i koniec palenia si� próbki. 
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