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Proces spalania

SPALANIE - jest procesem fizykochemicznym polegajacym na reakcji taczenia sie materiatu palnego z tlenem z
powietrza.

Reakcji tej (zjawisku pozaru) towarzyszy wzrost temperatury, wydzielanie sie ciepta, Swiecenie w postaci ptomieni
a takze wydzielanie sie produktow spalania w postaci dymu.

Aby doszto do zaistnienia zjawiska pozaru musza byc¢ spetnione cztery podstawowe warunki jednoczesnie,
a mianowicie:

tlen (ktory wystepuje w przyrodzie i stanowi ok. 21 % jego objetosci) - nr 1

materiat palny (paliwo, gaz, ciecz, ciato state) - nr 2

zrodto zaptonu, ktorym moze byc kazde zrodto ciepta, czy tez bodziec energetyczny - nr 3
rozgatezione reakcje chemiczne warunkujace ciagtos¢ przekazywania energii - nr 4.

AWN =

Pod wzgledem energetycznym reakcje chemiczne dzielimy na egzoenergetyczne i endoenergetyczne.

Reakcja egzoenergetyczna (egzotermiczna) jest to reakcja chemiczna, przebiegajaca z oddaniem
ciepta.

Reakcja endoenergetyczna (endotermiczna) jest to reakcja chemiczna, przebiegajaca z pobraniem
ciepta.

Ciepto, ktore jest potrzebne do zapoczatkowania reakcji, nie ma nic wspélnego z tym, czy reakcja
jest egzoenergetyczna czy endoenergetyczna. Wazne jest, czy nastepuje wydzielanie czy pobieranie
ciepta w czasie, gdy substraty przemieniaja sie w produkty.

Niektore reakcje chemiczne egzoenergetyczne maja przebieg gwattowny, co nazywane jest
wybuchem lub detonacja.



Proces spalania

Cztery warunki
spalania

PALIWO

= gaz painy
® ciecz palna
= cialo stale palne

UTLENIACZ
= tlen z powietrza

ZRODLO CIEPLA

® O odpowiedniej] mocCy
lub temperaturze




Proces spalania

Czas spalania

60 minut 25 minut 1 minuta Wybuch

Niemozliwe Mato prawdopodobne tatwo Bardzo tatwo

Szybkos¢ spalania i tatwos¢ zapalenia ciat statych ( na przyktadzie
drewna ) zaleznie od wielkosci powierzchni spalania .
Bodziec energetyczny w postaci zapalonej zapatki.



Proces spalania

Zrodta tlenu

21% O, . Niektore pierwiastki
I zwigzki palne posiadajg
wystarczajgca ilos¢ tlenu do

podtrzymywania procesu palenia bez

dostepu tlenu jak np. magnez,
saletrzan amonowy itp.

Zrodia ciepta

Materiat palny

punktowe

liniowe

powierzchniowe

iskry elektryczne —
iskry elektrostatyczne
iskry mechaniczne —

wytadowania

atmosferyczne

wyladowania
snopiace

luk elektryczny

— materialy
piroforyczne

— fale uderzeniowe

— promieniowanie
cieplne i Swietlne

— iskry spawalnicze

gazy ciecze
— gaz ziemny — benzyna
— propan — nafta
— butan — terpentyna
— wodor — alkohol
— acetylen — lakiery
— inne — farby

rozpuszczalniki
oleje roslinne

tran

pojemnosciowe

— gorace powierzchnie

gorace gazy
reakcje chem.
otwarty ogien
sprezenie
adiabatyczne

— oleje zwierzece

inne

ciata state

papier
wosk
welna
skory
cukier
siano
korek
inne




Proces spalania

Zarzeme ogrzanie metalu do takiej temperatury, w ktorej obserwujemy zjawisko
Swiecenia.

Spalanie to ztozony, fizykochemiczny proces wzajemnego oddziatywania materiatu
palneg? (paliwa) i powietrza (utleniacza), charakteryzujacy sie wydzielaniem ciepta
i Swiatta.

Wyrodznia sie dwa rodzaje spalania:
spalanie bezptomieniowe i spalanie ptomieniowe.

Spalanie bezptomieniowe (tlenie) - spalanie materiatu organicznego statego, podczas
ktorego nie ma widocznego ptomienia, natomiast produkowane sa duze ilosci dymu.
Temperatura procesu jest stosunkowo niska. Zjawisko to obserwowane jest: w
koncowym etapie pozaru, gdyz zweglone pozostatosci wielu palnych substancji statych
maja tendencje do dtugotrwatego podlegania temu zjawisku, a w poczatkowe] fazie
pozaru przy deficycie tlenu badz za matej mocy zrodta c1epla

Spalanie ptomieniowe - spalanie materiatu organicznego w roznej postaci (state, ciekte
lub gazowe), z widocznym ptomieniem, produkcja duzej ilosci ciepta oraz przewaznie
duzg iloscia dymu (wyjatkiem jest spalame gazu w optymalnych warunkach).



Budowa ptomienia

Podczas pozaru wyrozniamy dwa rodzaje ptomieni.

Najczesciej wystepujacy to ptomien dyfuzyjny. Charakteryzuje sie tym, iz tlen z
otoczenia pobierany jest w trakcie spalania w ilosci wystarczajacej do ciagtego
spalania. Tlen zasysany jest przez ogien do strefy spalania, w ktorej miesza sie z
materiatem palnym w postaci gazowej, nastepnie spala sie tworzac ptomien i
wytwarzajac dym. Podstawowym przyktadem ptomienia dyfuzyjnego jest ptomien
swiecy.

Drugim rodzajem ptomienia jest ptomien kinetyczny. Charakteryzuje sie tym, iz w
chwili rozpoczecia procesu spalania tlen zmieszany jest juz z materiatem palnym
w postaci gazowej, wypetniajac dang objetosc. Dostarczone ciepto np. ptomien
zapatki, iskra elektryczna powoduje zapalenie si¢ catej mieszaniny (tlen + materiat
palny) w tym samym momencie. Nastepuje wybuch. Ptomien kinetyczny wytwarza
fale uderzeniowa.




Budowa ptomienia

PLOMIEN DYFUZYJNY -
np. PLOMIEN SWIECY

|:> Promieniowanie Dyfuzja tlenu
cieplne do ptomienia



Budowa ptomienia

PLOMIEN KINETYCZNY

N/

1,2, 3 - mieszanina gazugzZ tlenem. sekwencja wystapienia ptomienia kinetycznego




Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i gazow

Ciata state pochodzenia organicznego np. papier, drewno, wegiel, tworzywa sztuczne,
zeby zaistniat proces spalania potrzebuja znacznej mocy zrodta ciepta. Spowodowane
to jest tym, iz musi odbyc sie proces rozktadu tego materiatu do stanu gazowego. Gdyz
tylko opary lub pary palne moga zmieszac sie z tlenem i moze rozpoczac sie proces
spalamla Dlatego spalanie tych materiatow rozpoczyna sie dtugim procesem
,rozpalania”

Powierzchnia materlatu palnego dostatecznie dtugo i silnie rozgrzewana zaczyna dymic
sie, by po chwili pojawit sie ptomien. W tym momencie niepotrzebny jest juz bodziec
energetyczny (np. ptomien zapatki), proces spalania zachodzi juz samoistnie. Ptomien
emituje tyle ciepta, ktore w dostateczny sposob rozgrzewa w gtab materiat palny,
powodujac jego rozktad termiczny. Wytwarzane w ten sposob palne opary docieraja do
strefy spalania w ptomieniu, w ktorym sie spalaja.

Proces trwa do mementu wyczerpania sie materiatu palnego, deficytu tlenu lub
ugaszenia ptomienia.

W przypadku ciata statego bardzo rozdrobnionego np. pyt drzewny, wiorki metalu, maka,
cukier puder itp. , po wczesniejszym zmieszaniu go z tlenem (na skutek podmuchu lub
postugiwaniem sie pradem gasniczym zwartym) moze dojs¢ do spalania kinetycznego,
czyli wybuchu.



Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i gazow
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Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i gazow

Spalanie cieczy palnych ropopochodnych pochodzenia organicznego
przebiega w podobny sposob jak ciat statych. Ciepto dostarczone od
ptomienia powoduje intensywniejsze parowanie cieczy, co z kolei powoduje
zwiekszenie sie ptomienia i ilosci ciepta, ktore dociera do powierzchni
cieczy.

Obserwowana jest roznica w sposobie i szybkosci zainicjowania procesu
spalania. Kazda ciecz palna paruje a intensywnos¢ parowania zalezy od
rodzaju substancji i temperatury otoczenia. Nie potrzeba wiec takiej ilosci
ciepta i czasu jak w przypadku ciat statych aby rozpoczac proces spalania.
W wielu przypadkach, zarowno w pomieszczeniach jaki i na terenie
otwartym dochodzi do rozpoczecia procesu spalania od ptomienia
kinetycznego, czyli wybuchu. Dochodzi do zmieszania sie par lub oparow
cieczy palnej z powietrzem. W momencie dostarczenia zrodta ciepta
dochodzi do spalania kinetycznego a pozniej, po wypaleniu sie mieszaniny,
spalania dyfuzyjnego.

Zakonczenie procesu spalania jest podobne jak w przypadku ciat statych.



Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i ga
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Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i gazow

Gazy palne przechowywane sa w stanie skroplonym lub sprezonym. Powoduje to znaczna
intensywnosc ich wyptywu w przypadku uwolnienia do atmosfery. Rozpoczecie procesu
spalania gazu zawsze odbywa sie ptomieniem kinetycznym, z uwagi na wstepne juz
zmieszanie sie gazu z powietrzem i wytworzeniem mieszaniny wybuchowej. Wielkosc
ptomienia zalezy od ilosci uwolnionego gazu, ktory zmieszat sie z powietrzem. Im wieksza
ilos¢ gazu tym bardziej niebezpieczne rozpoczecie procesu spalania. Dalszy proces
spalania podobny jak w przypadku poprzednich materiatow.

Z uwagi na doktadne mieszanie sie gazu z tlenem, podczas procesu spalania praktycznie nie
wystepuje dym. Dopiero przy deficycie tlenu i niepetnym spalaniu gazu dym wystepuje.



Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i gazow

Spalanie dyfuzyjne ciat statych, gazoéw palnych i cieczy

~1200°
~ 1250°
~500°
~800°

~ 30 - 250°

~1000°

~700°




Charakterystyka spalania ciat
statych, cieczy i gazow

ZAPLON - polega na zapaleniu mieszaniny palnej punktowym bodzcem energetycznym,
tylko w bardzo ograniczonej przestrzeni, wokot ktorej powstaje czoto ptomienia
przemieszczajace sie nastepnie juz samoczynnie na catg pozostatos¢ mieszaniny.

TEMPERATURA ZAPLONU - jest to najnizsza temperatura cieczy ogrzewanej w scisle
okreslony sposob, ktorej pary tworza z powietrzem mieszanine zapalajaca sie przy
zblizeniu ptomienia.
Dotyczy tylko cieczy.

ZAPALENIE ( SAMOZAPLON) - polega na rownomiernym ogrzewaniu materiatu do takiej
temperatury w ktorej zapala sie on samorzutnie w catej masie, bez udziatu tzw.
punktowego bodzca energetycznego.

TEMPERATURA ZAPALENIA - jest to najnizsza temperatura materiatu, ktory

ogrzewany strumieniem ciepta dostarczonym z zewnatrz w wyniku rozktadu termicznego
wydziela palng faze lotng o stezeniu umozliwiajacym jego zapalenie sie tzn. samorzutne
pojawienie sie ptomienia.

Dotyczy ciat statych i gazow.

SAMOZAPALENIE - jest to zjawisko zapalenia sie materiatu palnego w wyniku jego
samonagrzewania sie, ktore moze byc¢ spowodowane procesami biologicznymi, fizycznymi

I N e s o222



Metody i sposoby przerywania
procesu spalania

SPOSOBY GASZENIA POZAROW
Gaszenie pozarow polega na:

e odbieraniu ciepta (chtodzenie);

e odcieciu doptywu tlenu;

* usunieciu materiatu palnego;

e przerwaniu fancuchowe] reakcji spalania poprzez podanie proszkow gasniczych na
palacy sie materiat (dziatanie antykatalityczne).

Chiodzenie Usuniecie
materiaiu
painego

Odciecie Dziatanie

doptywu tienu antykatalityczne




Wyrzut i wykipienie cieczy

Ciecz tatwopalna, ktora magazynowana jest w zbiornikach, na skutek pozaru,
moze w niekontrolowany sposob wylac sie na zewnatrz na trzy sposoby.

Pierwszy sposob - pekniecie lub przepalenie sie scianek zbiornika.

Drugi sposob - wykipienie.

State podgrzewanie cieczy palnej w zbiorniku powoduje ciggte zwiekszanie jej
objetosci. Ciecz zaczyna wrzecC. Zbiornik w koncu nie moze pomiescic
zwiekszajacej sie ilosci cieczy i dochodzi do przelania sie przez gorng krawedz
zbiornika. W przypadku zbiornika zamknietego dochodzi do wyptywu pod
cisnieniem cieczy palnej.

Sposob ten mozna porownac do ,,wykipienia gotowanego mleka”.



WYKIPIENIE

(pozar transformatora)




Wyrzut i wykipienie cieczy

Wyrzut
Podczas pozaru, stale ogrzewana ciecz palna podnosi swojg

temperature. Temperatura ta moze osiaggnac wartosC kilkuset
stopni. Stosowanie wody jako Srodka gasniczego i/lub szybko
rozpadajacej sie piany gasniczej doprowadzic moze do efektu
wyrzutu.

Jak wiadomo woda w potaczeniu z ciecza ropopochodng opada na
dno. W naszym przypadku musi przeptynac¢ w kierunku dna przez
warstwy cieczy, ktore maja temperature kilkuset stopni Celsjusza.

Woda w zetknigciu sie z temperatura kilkukrotnie przewyzszajaca jej
temperature wrzenia gwattownie paruje (temperatura wrzenia

wody to 100 st. C).

Dochodzi do natychmiastowej zmiany stanu skupienia wody w pare a
co za tym idzie zwigkszenie objetosci mieszaniny w zbiorniku (1 litr
wody po zamianie w pare zajmuje objetosc 1700 litrow). Efektem
tego jest wyrzut catej zawartosci zbiornika na zewnatrz.



*WYRZUT

(pozar zbiornika z substancja ropopochodna)
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