1. PRZEDMIOT: Taktyka dziata n ratowniczo ganiczych.
2. TEMAT: Rozw0j pozaru.

3. ZAGADNIENIA :
* Proces spalania.
» Zjawiska spalania ciat statych, cieczy i gazéw.
» Podzial pazaréw i ich charakterystyka.
* Fazy rozwoju pazaru i zjawisko rozgorzenia.



1. Proces spalania

Definicja spalania- jest to ztaony fizykochemiczny proces wzajemnego
oddziatywania materiatu palnego (paliwa) i powiat(atleniacza)
charakteryzujcy sk wydzielaniem cieptadwiatta a take gazow i dymow.

Rozr&nia st dwa rodzaje procesu spalania:

-spalanie bezptomieniowe (tlenie) proces spalania niektérych paliw
statych, charakteryzagych s¢ tym, ze w czasie spalania nie wysije
ptomien, tzn. nie tworzy si (lub w minimalnej iléci) palna faza lotna.
-spalanie ptomieniowe- proces spalania palnej fazy lotnej. Spalanie
ptomieniowe ma miejsce podczas spalania gazowzgiematerialow
statych, ktére podczas ogrzewania przechadstan lotny.

Spalanie bezptomieniowavymaga zaistnienia trzech czynnikbw do powstania
procesu spalania i jego trwania:




Spalanie ptomieniowewymaga zaistnienia czterech czynnikdéw do powstania
procesu spalania i jego trwania:

Sposoby przerywania procesu spalania :

Usunigcie materiatu palnego -ze sposobem tym spotykamy sakze podczas
gaszenia niemal wszystkich zawow, kiedy to usuwamy materiaty beZpednio
zagroone, tworzymy przerwy ogniowe Np. podczaszgow lasow hdz
ptoddéw rolnych, rozbieramy pade s¢ sktadowiska rénych materiatow itp.

Odcigcie doptywu tlenu - mamy na uwadze odgiie doptywu tlenu do strefy
spalania, czyli izolowanie substancji uczestmogzh w procesie spalania od
doptywu tlenu z zewdtrz. Najprostszym sposobem a0 by przykrycie
pakhcego st obiektu kocem gamiczym, podanie odpowiednicBrodkow
gashiczych (take w odpowiedni sposob - dostosowany do warunkovwasEg

, albo te uszczelnienie aparatur technologicznygbzpomieszczé, w ktérym
spalanie przebiega.

Rozcieiczanie substancji -odnosi st gtownie do cieczy i gazéw. Efekt
rozrzedzania uzyskamazemy przez oddziatywanie weditp. w przypadku
alkoholi lub innych substancji rozpuszczalnych w deie, poprzez
oddziatywanie pary wodnejaddz innych gazoéw nie podtrzymigych proceséw
spalania. Niezalamie od tego czy rozcakezanie dotyczy substancji palnej czy



tez tlenu w otoczeniu, doprowadzamy do zwolnienia cgagpalania, a tym
samym zmniejszenia wydzielania ciepta.

Odbieranie ciepta - polega na wprowadzeniu w stgekpalaniasrodkow

ochtadzajcych srodowisko, w ktérym przebiega proces spalania.cks#ajc

réznice temperatur midzy stref spalania a otoczeniem i przyspieseaj
oddawanie cieptasrodowisku, ldz tez ochtadzajc pahce se materiaty.

Decydujce znaczeniedalzie miato tutaj zastosowanie odpowiednichdkow

gasniczych oraz wybor odpowiedniej techniki ich podavea

Przerwanie fancuchowe] reakcji spalania - odbywa st to w drodze
wywolywania reakcji doprowadzggych do powstania  zwrkoéw
przerywajcych przebieg reakcji fwuchowej, hdz na stworzeniu warunkow,

w ktérychsrodki czynne utragcswa energe aktywacji przez fizyczne zderzenie
z ekranem (dziatanie inhibicyjne lub antykatalityez Wspomniany efekt uzy-
skujemy przez podanie odpowiednichdkdéw ganiczych.

2. Zjawiska spalania ciat statych, cieczy i gazow

Ciata state- pod wptywem ciepta poddane zostegzktadowi termicznemu,
wydzielapc substancje lotne, pgle s¢ ptomieniem. Na powierzchni tworzy
si¢ powtoka weglowa ulegajca zarzeniu. Bez ptomienia spélaigc beda ciata
pozbawione gazow (koks,egiel drzewny). Im wiksze jest rozdrobnienie
materiatu, tym wiksza jest powierzchnia i szybdéospalania. Rys. pore|
przedstawiaat zaleznose.

Czas
spalania

Podpali¢
zapalka



Pyly - ;3 rozdrobnioil forma ciata statego, ktore magpald sie ptomieniowo,
bezptomieniowo oraz w przypadku wzburzenia - wylmyeb.

Ciecze palne- spalag sic powierzchniowo, parg¢ uprzednio. Zapalenie
nastpuje z chwih, gdy osagnicte zostanie odpowiednieggénie par i pojawi

si¢ odpowiedni bodziec energetyczny o odpowiedniepteraturze i pojemrigci
cieplnej. Spalaniu ulegajylko pary cieczy palnej, a wytworzone ciepto
podgrzewa ciecz intensyfikig proces parowania i spalania. Spalanie przebiega
z wydzielaniem si ptomienia o stosunkowo wysokiej temperaturze. &pal

par cieczy mge przebiegawybuchowo.

Rys. Przedstawia zaleos¢ pomkdzy szybkdcia spalania cieczy a gukoscia
parowania i wielkéci powierzchni spalania.

spalanie spalanie
spokojne intensywne WyluRh \

Gazy palne—charakteryzuajsic najwicksz szybkdcia spalania a tate
zdolnacia do zapalenia. Spalaniu towarzyszy wydzielanigydh ilosci ciepta.
Gazy pai sic ptomieniem, ktérego intensyw#oi temperatura zak od skfadu
chemicznego gazu i jegagenia w mieszaninie z powietrzem .Gazy
wydobywajce st z uradzer technologicznych, butli lub zbiornikow na
otwartej przestrzeni posiadagdolna¢ przemieszczaniagstwarzage
niebezpieczéstwo rozprzestrzenianiaggpazaru. W okrélonych warunkach
zachodz moze spalanie wybuchowe, tzn. wowczas , gdy substauadjea
znajdowa si¢ bedzie w okrglonym stzeniu w powietrzu. Istotne znaczenie
bedzie miato dla nas pegie granic wybuchow4ei.



DGW i GGW

DGW (Dolna Granica Wybuchowdci) —minimalna zawart& sktadnika
palnego w mieszaninie z powietrzem, przy ktoreja@afest juz mozliwy.

GGW (Gorna Granica Wybuchowasci) — maksymalna zawaré sktadnika
palnego w mieszaninie z powietrzem, przy ktorejaagest jeszcze niiwy.

Granice wybuchowari s3 zmienne i zalea m.in. od takich czynnikow jak:
-cisnienie zewntrzne, bowiem wzrost émienia spowoduje rozszerzenie granic
wybuchowdci, hatomiast jego ob#enie-zwezenie granic,

-temperatury mieszaniny i wilgotéa, gdyz ich wzrost mae powodowa
rozszerzenie granic wybuchoyeo.

Granice palnasci/wybuchowasci gazoéw i par cieczy palnych (w temp. 20°C
| ciesn.. 1 atm)

Gaz palny lub pary Dolna granica Gorna granica
cieczy palnej wybuchowdci wybuchowdci
Aceton 2,6 13
Acetylen 2,5 ~100
Amoniak 15,0 28
Etanol 3,3 19
Metanol 6,0 44
Wodor 4,0 75
Metan 5,0 15
Propan 2,1 9,5
Butan 1,9 8,5
Benzyna samochodowa 1,2 5,1




Przyktadowy rozktad temperatur w strefie spalania wzaleznosci od rodzaju

spalanego materiatu.

Ciala state

Ciecze

Gazy




3.Podziat paardw i ich charakterystyka

Definicja pozaru - jest to niekontrolowany proces palenia wysi{ujacy
w miejscu do tego nie przeznaczonym, rozprzestrzefacy Sk w Sposob
niekontrolowany, powodujacy zagrazenie dla zdrowia izycia ludzi

| zZwierzat oraz straty materialne.

Pozary wewngtrzne

Pozary ukryte- przebiegajce w pustych przestrzeniach stropowyianach
budynkow czy té wewmntrz urzdzea i aparatur technologicznych . W obiekcie
odczuwa si obecné¢ lotnych substancji spalania , czyli ¢zapach pakego

si¢ materiatu , niekiedy pojawiagic smugi dymu.

Pozary otwarte- rozwijaja si¢ W przestrzeni zamketie] z widzialnym
ogniskiem paaru . Po¢cie widzialngci nie mae by ujmowane wprost,
bowiem mae by ona zaktécona przez dym czy tenajdujce s¢ w przestrzeni
zamknetej przedmioty i urzdzenia stanowce wyposaenie wietrza
pomieszczenia.



Pozary zewngtrzne

Ceclha charakterystycznpozaréw zewstrznych jest oddawanie energii
cieplnej w przestrzeni praktycznie nieograniczarfjvobodny dosgp
powietrza sprawige intensywné¢ spalania jest znacznie ékisza nk przy
pozarach wewatrznych . Rozwdj pgaru w znacznej mierze zak€ bedzie od
warunkéw atmosferycznych, w tym szczegdlnie odidiigrunku wiatru.
Ognisko paaru okrélaja rozmiary ptomienia, ktérego wysokow normalnych
warunkach mge skgat 8-10m, a np. w skiadach drewnazaaochodz do
30m. Emitowane promieniowanie cieplne stwarzalggoozprzestrzenieniasi
pozaru na obiekty gsiednie.

Poniewa materiaty palne tracpod wptywem ciepta sawewretrzng
Spoistd¢ i rozpadaj sig, istnieje maliwosé, iz pakce se fragmenty materiatu
uniesione zostanpradami konwekcyjnymi nawet na znaczne odlégio
Zjawisko to nazywamwpgniami lotnymi.

Na przerzuty ogni lotnych decyday wptyw wywiera wiatr. Padag na
iInne materiaty palne magpowodowa powstanie nowych ognisk paru, w
powaznym stopniu komplikujc sytuacg pazarows. Niebezpieczistwo takie
wystepuje gtownie na skladowiskach materiatdw palnychmigjscowdciach
o palnej zabudowie oraz na obszarach laséw i upraw.

Pojedynczy p@r zewrtrzny a czsto rownolegle rozwijagy sk pozar
wewretrzny stwarzaj grozbe powstania pzaru blokowego lub przestrzennego.

Pozar blokowy-to pazar zewrtrzny grupy budynkow, esto budowanych

w oparciu o wspolngciany lub duego, wielokondygnacyjnego obiektu. Jest to
wlasciwie pazar przebiegacy zaréwno na zewitrz jak i wewntrz obiektu i to
czesto na kilku kondygnacjach. Towarzyse paary wewrgtrzne powoduj
wzrost zadymienia oraz strefy oddziatywania ciepie&Z kolei zewatrzne
ognisko paaru wywotuje zwtkszory wymiarg gazowy co pocaga za Solp

wzrost intensywngri spalania. Pojawiasizagraenie dla obiektow dalszych
pottgowane pojawianiemgbgni lotnych. Pgary te, skomplikowane w swym
przebiegu stwarzajpowazne utrudnienie dla uczestnikow akcjisgeczej

Pozary przestrzenne-czyli pazary zewrtrzne obejmujce obiekty
zlokalizowane na diym obszarze a tak lasy i uprawy. Charakteryzugic one
znaczn intensywndcia spalania, silnymi ruchami powietrza, ktére raog
utrudni& a nawet uniemdiwiac organizacj dziatar na froncie pearu.
Kazdorazowo do gaszenia wymagany jest udziat znadiosej sit i sSrodkow.



Podziat pazarow w zaleznosci od spalapcego s¢ materiatu i sposobu jego
spalania :

A - pozary ciat statych pochodzenia organicznego, przyasya ktdrych
obok innych zjawisk powstaje zjawiskarzenia, np. drewno, papier,
tworzywa sztuczne, tkaniny, stoma.

B -pozary cieczy palnych i substancji statych tggich s¢ wskutek ciepta

wytwarzapcego st przy paarze np. benzyna, alkohole, aceton, eter, oleje.

C - pozary gazow np. metan, acetylen, propan, wodér, gegkn

D -pozary metali np. magnez, sod, uran, aluminium.

F -tluszczéw i olejow w urgdzeniach kuchennych.

Podziat pazarow ze wzgédu na rozmiar:

1.Maly - w jego wyniku zostaty spalone lub zniszczone:
a) obiekty lub ich agci, ruchomdci, skladowiska materiatow, maszyny,
urzadzenia, surowce, paliwa itp. o powierzchdo 70m2 lub obgtosci
do 350ma3.
b) lasy, uprawy, trawy, torfowiska i niggtki o powierzchni nie
wigkszej niz 1ha.

2. Sredni - w jego wyniku zostaty spalone lub zniszczone:
a) obiekty lub ich azci, ruchomdci, skladowiska materiatow, maszyny,
urzadzenia, surowce, paliwa itp. o powierzchod 71m2 do 300m2ub
objetosci od 351m3 do 1500m3
b) lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nigytki o powierzchniod 1ha
do10ha

3. Duzy - w jego wyniku zostaty spalone lub zniszczone:
a) obiekty lub ich azci, ruchomdci, sktadowiska materiatdw, maszyny,
urzadzenia, surowce, paliwa itp. o powierzchod 301m2 do 1000m2
lub obgtosci od 1501m3 do 5000m3.
b) lasy, uprawy, trawy, torfowiska i nigytki o powierzchniod 10ha do
100ha

4. Bardzo dwy - w jego wyniku zostaty spalone lub zniszczone poxaknie

lub obgtosci przekraczajce wart@ci pazaru duego.

Podziat pazarow ze wzggdu na ilosé podanych pradéw ganiczych:

Maty — do4 pradéw ganiczych,

Sredni — 0d5 do 12 pradéw ganiczych,

Duzy — 0d13 do 36 pradow ganiczych,
Bardzo duzy — powyzej 36 pradow ganiczych



4.Fazy rozwoju paaru i zjawisko rozgorzenia.

Od momentu rozpoezia spalania pojawieniagsotwartego ptomienia nagiuje
ogrzewanie materiatu palnego, zarownapedjo st jak i znajdugcego st w
sasiedztwie. Nasila siwydzielanie produktow termicznego rozktadu. Strefa
spalania stopniowo powksza s¢. Ogrzane powietrze adruje ku gorze
powodujc wzrost intensywniei promieniowania cieplnego. Jest to pierwsza
faza paaru, a w¢c zapalenie przeradza sv pazar. Do zapalenia przygotovelj
si¢ dalsze materiaty palne. Obserwujemy wzrost tentpgrgpazaru, powgksza
si¢ takze strefa spalania. Wyiaie wzrasta liniowa gdkos¢ rozprzestrzeniania
si¢ pozaru. W tej fazie narasta dynamikazpau. Procesy te przebiegagdnak
nie rownomiernie, bowiem wiele zaleod wymiany gazowej i docierania
powietrza zawieragego tlen do strefy spalania. Faza tazenowa od kilku do
kilkunastu minut. Druga faza to okreszaou w petni rozwingtego.

Przejcie do drugiej fazy paru mae odbywa sic tagodnie hdz tez
gwattownie. Gwattowne prz&ie nazywamyozgorzenien{Flash over)
— czyli nagtym rozprzestrzenieniem si ptomienia poprzez niespalone pary
| gazy zebrane pod sufitem. Jest to prz&gie ze spalania powierzchniowego
w spaleniepowierzchniowo przestrzenneJest to zwrotny moment dla
kazdego paaru, stwarzajcy szczegolne zagtenie dla ludzi. Zapaleniu ulegaj
wowczas wszystkie powierzchnie palne, acvasgpuje gwattowna zmiana
liniowej predkosci spalania, gwaltowny przyrost temperatury, szylirtek
tlenu, wzrost stzenia produktéw rozktadu spalania azeko czym musimy
pamktac, mazliwy jest wyrzut ptomieni na zevatrz.
Po osagnicciu maksymalnych temperatur zaow stabilizuje si i przechodzi w
tzw. stan prawie stacjonarny, co oznaceeszybk&¢ proceséw spalenia jest
stata.
Stopniowo nasgpuje wyczerpanie sipaliwa a take powietrza, co powoduje
zmniejszanie szybkai spalania i stopniowy spadek temperatur. Zmneefsz
takze wymiana gazowa, §nie natomiast ¢staé¢ optyczna dymu. Bar
przechodzi w trzegifaze—stopniowego stygRrcia.



Rys. Przebieg paaru w pomieszczeniach.

I faza
11 faza

1 faza

Temperatura

Istnieja rézne mazliwosci opisania paaru, tutaj przedstawiamy jego model
strefowy:

Strefa oddziatyw
Cieplnego
e e materat
nalnyv materiat paln nalny
ety [Toty




