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Spalanie

@ jest to zilozony fizykochemiczny proces wzajemnego
oddziatywania materiatu palnego (paliwa) i tlenu (utleniacza).




Procesowi spalania towarzyszy wydzielanie si  e:

@ ciepta,
@ swiatla (ptomienie),
@ produktow spalania (rozktadu termicznego).

tgczenie sie materiatu palnego z tlenem jest poprzedzone
termicznym rozpadem czgsteczek na atomy, ktore tatwiej

wchodzg w reakcje.



Powolne utlenianie

@ korodowanie metali,
@ gnicie roslin,
@ butwienie drewna.

Powolne utlenianie nie odgrywa znaczace] roli z punktu
widzenia powstawania zagrozen pozarowych.



Szybkie utlenianie

@ normalny proces spalania |,

@ towarzyszy mu wydzielanie sie duzej ilosci ciepta, swiatta
oraz dymu.



Gwalittowne utlenianie

& Inacze] zwane wybuchem |,

@ Dbtyskawiczne spalanie ciata palnego
W Swojej cate] masie,

@ zachodzace w bardzo krotkim czasie (utamki sekundy).



Spalanie ptomieniowe

@ proces spalania palnej fazy lotnej.

Dlatego tez ma miejsce podczas spalania gazow, cieczy i
materiatow statych, ktore podczas ogrzewania przechodzg
w stan lotny.



Spalanie bezptomieniowe (heterogeniczne):
tlenie, zarzenie

@ typ spalania niektorych paliw statych, charakteryzujacy sie
tym, ze w czasie spalania nie wystepuje ptomien, tzn. ze nie
tworzy sie, lub tworzy w minimalnej ilosci, palna faza lotna.




Spalanie bezptomieniowe :
tlenie, zarzenie

@ Powolnego utleniania sie, podczas ktorego materiat
palny znajduje sie w statym stanie skupienia
wystepujgce pod postaciami:

tlenia (materiaty organiczne np. drewno ),
zarzenia (materiaty nie organiczne np. metal).




Spalanie ptomieniowe a bezptomieniowe
@ spalanie bezptomieniowe przebiega na ogot w nizszych
temperaturach,
@ Z mniejszg predkoscia,

@ 7z przewagq ilosciowg produktow czesciowego utleniania
wegla niz spalanie ptomieniowe.



Trojk gt spalania
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Utleniacz

@ najczesciej w przypadku pozaréw jest nim tlen zawarty
W powietrzu atmosferycznym



Materiat palny

@ materialy, ktore majg zdolnoS¢ do utleniania w
obecnosci utleniacza



Energia cieplna
(bodziec energetyczny)

@ dowolny impuls cieplny majacy niezbedny zapas enerqii
cieplnej do zapoczatkowania reakcji spalania materiatu



Dwa rodzaje inicjowania
spalania ptomieniowego

@ ZAPALENIE — réwnomierne ogrzanie materiatu palnego do
takiej temperatury, w ktorej zapali sie on samorzutnie bez
udziatu tzw. punktowego bodzca energetycznego



Dwa rodzaje inicjowania
spalania ptomieniowego 4

@ ZAPLON - zapalenie cieczy palne] punktowym bodzcem
energetycznym — DOTYCZY TYLKO CIECZY PALNYCH




Temperatura zapalenia

@ jest to najnizsza temperatura materiatu, ktory ogrzewany
strumieniem ciepta dostarczonym z zewnatrz w wyniku
rozktadu termicznego wydziela palng faze lothg o stezeniu
umozliwiajg-cym jego zapalenie sie tzn. samorzutne
pojawienie sie ptomienia.



Temperatura zaptonu

@ jest to najnizsza temperatura cieczy ogrzewanej w Scisle
okreslony sposob, ktore] pary tworzg z powietrzem

mieszanine zapalajgca sie przy zblizeniu ptomienia.



Samozapalenie

@ proces zapoczatkowania reakcji spalania zachodzacy w
wyniku zmian biologicznych lub fizycznych i chemicznych
materiatow, przy czym samonagrzewanie sie materiatow i
w  konsekwencji ich samozapalenie , nastepuje
samorzutnie bez udzialu zewnetrznych strumieni ciepet

oraz bez udziatu punktowych zrodet ciepta.



Grupy substancji podatne na samozapalenie

@ oleje | tluszcze,

@ siarczki zelaza,

@ wegiel kamienny, brunatny i torf,
@ produkty roslinne,

@ chemiczne substancje | mieszaniny.



Zjawiska towarzysz ace procesowi spalania

« wydzielanie si € cieptai Swiatta (ptomienie),

— wydzielanie si@  produktow spalania  (rozkiadu
termicznego).



Ptomie n

widzialna objetos¢ gazowa, w ktOre] przebiegajg procesy
rozktadu termicznego, utleniania i spalania,

powstaje w cz€Sci przestrzeni, w ktérej zachodzi

chemiczna reakcja spalania.



Dwa rodzaje ptomieni

@ PLOMIEN DYFUZYJNY — ptomien powstaty
w wyniku zapalenia tej czesci objetosci, w ktorej nastepuje
mieszanie sie paliwa z powietrzem (utleniaczem); szybkosc
spalania w ptomieniu dyfuzyjnym jest okreslona szybkoscig
dyfuzji (przenikania) powietrza do strefy spalania ptomienia
np. ptomien swiecy



Dwa rodzaje ptomieni

@ PLOMIEN KINETYCZNY — ptomien powstaly
w warunkach, gdy substancja palna byta juz wstepnie,
przed zapaleniem zmieszana z powietrzem,
oznacza to, ze szybkosc spalania okreslana jest przede
wszystkim szybkoscig przebiegu reakcji spalania.



Spalanie dyfuzyjne

Produkty
spalania
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sie sadzy

Strefa
pirolizy

Swiecaca
strefa
ptomienia

Powierzchni
a pirolizy

Topnienie

|
\
x

I
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powietrza

W srodowisku po zaru zachodzi spalanie dyfuzyjne.




Promieniowanie — widoczny kolor gor acych
obiektow
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Produkty spalania

@ Produkty spalania sg to substancje otrzymywane w wyniku
procesu spalania materiatow palnych. Ze wzgledu na stan
skupienia dzielg sie na: gazowe, ciekte, state .



Produkty spalania 4

@ W warunkach pozarowych produkty spalania o réznych

stanach skupienia wspofistniejg ze sobg w kolumnie
konwekcyjne] ognia tzw. KKO.



Kolumna Konwekcyjna Ognia
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Wydzielanie si e produktow spalania

podczas po zaru stanowi niebezpiecze nAstwo ze
wzgl edu na:

@ ograniczenie widocznoSci,

@ utrudnianie oddychania spowodowane ich dziataniem
toksycznym oraz wystepujgcym niedoborem tlenu,

@ dziatanie termiczne (wysoka temperatura moggca m.in.
uszkodzi¢ uktad oddechowy), Produkty spalania sg to
substancje otrzymywane w wyniku procesu spalania
materialow palnych. Ze wzgledu na stan skupienia dzielg
sie na: gazowe, ciekte, state .



Produkty spalania dziel Qq si€ na:

@ Produkty catkowitego spalania - powstate podczas

spalania, nie majgce zdolnosci do dalszego utleniania
W warunkach, W ktorych byty otrzymane,
np.: dwutlenek wegla, woda, dwutlenek siarki, pieciotlenek
fosforu itd.

Produkty niecatkowitego spalania - powstate podczas

spalania, majace zdolnoSC do dalszego utleniania
w warunkach, w ktorych byly otrzymane, np.: tlenek wegla,
trojtlenek fosforu itd.



Dym

@ widoczna czesc¢ lotnych produktow spalania. Definiuje sie
go jako gazowe produkty spalania materiatow
organicznych, w ktorych rozproszone sg mate czgsteczki

gazowe | ciekte.



Podstawowe sposoby przerywania procesu
spalania

Aby ugasi¢ pozar, nalezy wyeliminowac jeden z czynnikow,
tworzgcych trojkat spalania, tzn.:

@ usungcC materiat palny,

@ ochiodzic palagce sie ciato, a wiec obnizyC jego
temperature ponizej temperatury palenia sie,

@ odcigc¢ dostep tlenu do palgcego sie materiatu.

Eliminacja przynajmnie] jednego z tych czynnikOw oznacza
ugaszenie pozaru.
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Pozar

@ jest niekontrolowanym procesem palenia sie,
wystepujagcym w miejscu do tego nie przeznaczonym,
rozprzestrzeniajgcym sie w sposob niekontrolowany
, powodujgcym zagrozenie dla zdrowia | zycia ludzi |
zwierzgt oraz straty materialne. Charakteryzuje sie on
emisjg energii cieplnej, ktorej towarzyszy wydzielanie dymu

| zazwyczaj ptomieni.



Grupy po zarow

Grupa Materiat palny Przyktad

A Ciata state organiczne drewno_, SETRIE, U CJEElh, Ui

stoma, itd..
Ciecze palne i L
B substancie stale benzyna, nafta i Jel pochodne,
. : alkohol, aceton, itd..
topi gce sie

C Gazy metan_, gce_tylen, propan, wodor,
gaz miejski

D Metale sod potas, fosfor, glin i ich stopy

- Pozary produktow pozary tluszczy i olejow w

Zywno sciowych

urzgdzeniach kulinarnych
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Parametry po zarowe materiatow

niepalno s¢

stopie n palno sci,

szybko s€ wydzielania ciepta,

sktonno s¢€ do tworzenia pton gcych kropli,

generowanie dymu oraz toksycznych gazow
rozktadu termicznego

podczas



Klasyfikacja materiatdw z uwagi na parametry

pozarowe
MATERIALY
NIEPALNE
PALNE
| NIEZAPALNE
NIEDYMIACE
NIETOKSYCZNE TRUDNO ZAPALNE
NIE KAPIACE pod wptywem ognia !

NIE ODPADAJ ACE pod wptywem ognia Lt ATWO ZAPALNE



Pozar =» zagro zenie dla ratownikow

podwyzszona temperatura | gestosC  strumienia
promieniowania cieplnego,

toksyczne produkty rozktadu termicznego,
zadymienie,

niedohor tlenu,

uszkodzenie konstrukcji obiektu.



Wptyw g esto sci promieniowania cieplnego na
organizm cztowieka

Gesto s¢
promieniowania Skutki promieniowania cieplnego
strumienia cieplnego
0.8=1.2 kW/m 2 Promieniowanie stoneczne nie stwarza dyskomfortu w
’ ’ sytuacji diugich ekspozyciji
1,6 kW/m 2 warunki mato komfortowe
2.1 KW/m?2 dawka minimalna, ktéra powoduje bél po 60 s
4.0 kW/m? 0% ofiar $miertelnych
4.7 kW/im 2 dawka powoduj aca bol po 15+20 s, a oparzenia po 30 s
9,5 kW/m 2 bol po 8 s, oparzenie Il stopnia po 20 s
12.5 kW/m?2 najmniejsza dawka promieniowania cieplnego
’ powoduj gca zapalenie Si e drewna; du ze
prawdopodobie nstwo uszkodzenia ciata, 1% w ci aggu 60
S
37,5 kW/m 2 uszkodzenie sprz etu technicznego, 1% w ci agu 10 s
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Dziekuje za uwage.




