SZKOLENIE PODSTAWOWE
STRAZAKOW RATOWNIKOW OSP

*r‘«"

PANSTWOW“ smz /’mnm

TEMAT 12:
Pozar 1 jego rozwoj

autor: Mateusz Pupek



8  MATERIAL NAUCZANIA

msrwowh b ““’ 5 L
o Lw

& Zjawisko pozaru;

¢ Grupy pozarow,

¢ Fazy pozaru,

& Pozary wewnetrzne 1 zewnetrzne;

& Zjawiska towarzyszace rozwojowl pozaru wewnetrznego 1
zewnetrznego (rozgorzenie, wsteczny cigg ptomieni).
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Zjawisko pozaru

W‘ e

W potocznym rozumieniu pozar identyfikowany jest z zagrozeniem, jakie
powoduje niekontrolowany ogien, ktory rozwija sie Zzywiotowo oraz wigze sie
ze znacznymi stratami, a nawet urazami fizycznymi i psychicznymi. Jest
zjawiskiem o zywiolowym przebiegu, wymagajacym interwencji stuzb
ratowniczych.

Pomimo postepu w dziedzinie pozarnictwa 1 ratownictwa nadal sg one
jednym z istotnych zagrozen w zyciu cztowieka.

Pozar jest rOwniez pojeciem uregulowanym prawnie. Bardzo czesto jego
zakres znaczeniowy byt uwarunkowany konkretnymi potrzebami obszaru
regulowanego przez akty prawny. Dlatego tez w przepisach na temat ochrony
przeciwpozarowe] pozar jest inaczej definiowany niz w ustawodawstwie
karnym.
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Pozar jest niekontrolowanym procesem spalania, wystepujgcym w miejscu
do tego nieprzeznaczonym, rozprzestrzeniajacym si¢ W  Sposob
niekontrolowany, powodujgcym zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi i
zwierzat oraz straty materialne.

Wedtug  PN-ISO 8421-1:1997: charakteryzuje sie on emisjg energii
cieplnej, ktorej towarzyszy wydzielanie dymu 1 zazwyczaj ptomieni.

Zwracajac uwage na przebieg procesu spalania,
mozna wskazac charakterystyczne cechy pozaru:

-mozliwos¢ wystepowania wysokiej temperatury,
-wydzielanie sie duzych ilosci produktow spalania,

-mozliwos¢ rozprzestrzeniania sie tzn. wzrost powierzchni lub  objetosci
pozaru.
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Aby zrozumie¢ czym jest pozar, nalezy rowniez wyjasniC pojecie spalania
oraz opisa¢ warunki determinujgce ten proces.

Spalaniem wedtug M. Profit- Szczepanskiej nazywamy ztozony
fizykochemiczny  proces  wzajemnego  oddzialywania  materiatu
palnego(paliwa) 1 powietrza (utleniacza) charakteryzujacy  sie
wydzielaniem ciepta 1 Swiatla.
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Podziat pozarow reguluje Europejska Norma, majaca status
Polskiej Normy: PN-EN 2:1998 ze zmiang PN-EN 2:1996/A1:2006, wyrdznia nastepujace
grupy pozarow:

& Grupa pozarow A:. Pozary materialow statych, ktoérych normalne spalanie zachodzi z
tworzeniem zarzacych sie wegli, np. drewna, papieru, tkanin, itp.

& Grupa pozarow B. Pozary cieczy 1 materiatobw statych topigcych sie
np. tworzyw sztucznych, paliw, olejow, itp.

& Grupa pozarow C. Pozary gazOw, np. metanu, propanu, acetylenu, wodoru...
& Grupa poZzarow D: Pozary metali, np. magnez, sod, potas, glin, tytan itp.

& Grupa poZarow F: Pozary olejow 1 ttuszczow w urzadzeniach kuchennych.



~ ".

o STRAZ
msrwnwh POZARNA
g

powietrze

niepalne
. rozktad \ ; -
material s zapalenie mi€szaniny plomieni produkty

termiczny
palny

gazowej

(proces
endotermiczny)

produkty
ciekle

pozostalosc powietrze

energia cieplna wydzielona z plomienia

i przekazana do materialu palnego

spalania

Spalanie ciat statych
poprzedzone jest pojawieniem si€e
palnej fazy lotnej powstate) w

wyniku rozktadu termicznego
wywotanego dostarczeniem
energii.

Proces spalania ciat statych

najlepiej opisuje zamieszczony
obok schemat zaczerpniety z
»Wybrane zagadnienia z chemii
ogolne;, ﬁzykochemn spalania 1
r0ZWOjOW poZarow’”’

M. Pofit- Szczepanskiej
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Ciecze palne najpierw  odparowujg 1 spalajg  sie
powierzchniowo, o ile o0siggng odpowiednig do cigglosci reakgji
temperature zaptonu oraz preznosSc¢ par. Spalaniu ulegaja tylko pary
cieczy palnej (powyzej temp. zaptonu), a czeS¢ wytworzonego
ciepta podgrzewa ciecz podtrzymujgc, a nawet przyspieszajac
spalanie.

Wystapienie warstwy przegrzane] przy pozarach zbiornikow
(zwtaszcza cieczy ropopochodnych), moze doprowadzi¢ do
wystgpienia niebezpiecznych zjawisk, takich jak wykipienie 1
wyrzut.
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Gazy spalajg sie objetosciowo 1 w przeciwienstwie do cieczy nie jest
obserwowana temperatura zaptonu- ulegajg one zapalenitu w kazdej
temperaturze w odpowiednim stezeniu gazu palnego, okreSlanego w
literaturze jako granice wybuchowosci.
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Niektore metale (zwtaszcza litowce 1 berylowce) wykazujg tendencje
do udziatu w burzliwych reakcjach spalania. Pozarom takim towarzysza
znacznie Wyzsze temperatury moggce zniszczyC zbiorniki lub
konstrukcje w ktorych sie znajdujg, a znacznym utrudnieniem podczas
dziatan jest zakaz uzywania wody jako $rodka gasniczego, ktéra moze
przyspieszyc¢ szybkos$¢ zachodzacej reakcyi.
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Pozary grupy F pojawily sie w literaturze stosunkowo niedawno,
obeymuja one spalanie rozgrzanych (do temp. 200-300st.C) olejow 1
ttuszczy wykorzystywanych w gastronomi.
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Kazdy pozar jest zjawiskiem dynamicznym 1 w sprzyjajacych warunkach
dazy do rozprzestrzeniania sie. Proces spalania charakteryzuja pewne
etapy zwane fazami rozwoju pozaru, ktore najlepiej obrazuje ponizszy
wykres.

Czas spalania

Flash over

12
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Od momentu rozpoczecia oddziatywania bodzca energetycznego (np.
strumienia ciepta) nastepuje ogrzewanie materiatu palnego. Zwieksza sie
ilos¢ wydzielanych produktow termicznego rozktadu. Strefa spalania
stopniowo zwieksza sie 1 coraz silniej oddziatuje na otoczenie. Ogrzane
powietrze oraz produkty spalania \%
tzw. kolumnie konwekcyjnej, wedrujg ku gorze 1 gromadza sie w
gornych partiach pomieszczenia. Energia cieplna uzyskana z reakcji
spalania przekazywana jest takze do otoczenia na drodze
promieniowania oraz przewodzenia.

Wytworzona 1 przekazywana w tym procesie energia przyspiesza
termiczny  rozktad  materialow  palnych, a tym  samym
(w sprzyjajacych warunkach) zwieksza dynamike 1 rozw0j pozaru.

W tym etapie gtownym czynnikiem determinujgcym rozwoj spalania
jest paliwo (materiat palny).
13
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Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie materialu multimedialnego
Internet: https://www.youtube.com/watch?v=BtMmymOxdjc

14
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I faza to okres pozaru w pelni rozwinietego. Po o0siggnieciu
maksymalnych temperatur pozar stabilizuje sie 1 przechodzi w tzw. stan
prawie stacjonarny, cO oznacza, ze szybkoS¢ procesOw spalania jest stala.
Faza ta trwa do momentu wyczerpania sie paliwa.
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Fazy pozaru

Kiedy temperatura pozaru spadnie o co najmniej 1/5 jej maksymalnej
wartosci podczas pozaru, pozar przechodzi w faze III. W wyniku
stopniowego wyczerpywania sie paliwa lub utleniacza szybkos¢ spalania
oraz temperatura pozaru stopniowo malejg. Zmniejsza sie takze wymiana
gazowa, rosnie natomiast gesto$¢ optyczna dymu.
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POZAR

WEWNETRZNY

UKRYTY OTWARTY POJEDYNCZY

POJEDYNCZY

BLOKOWY

ZEWNETRZNY

BLOKOWY

Pozary wewnetrzne 1 zewnetrzne

PRZESTRZENNY

17
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Pozar wewnetrzny pozar rozwijajacy sie i
rozprzestrzeniajgcy w zamknietych przestrzeniach (wewnatrz
budynkow, urzadzen 1 innych obiektow).

& pozary ukryte — przebiegajace w pustych przestrzeniach
stropOw, Scian budynkow, czy tez wewnatrz urzadzen 1 aparatur
technologicznych.

® pozary otwarte — rozvvlJaJace sie W przestrzeni zamkmetej 7
widzialnym ogniskiem pozaru. Pojecie widzialnoSci nie moze
byC rozumiane wprost, poniewaz moze byC ona zakitocona
przez dym, lub przedmioty stanowigce wyposazenie obiektu.

18
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Pozar zewnetrzny to pozar rozwijajacy sie poza
obszarem budynku na odkrytej przestrzeni (lasy, uprawy,
sktadowiska otwarte itp.)

& pozar blokowy to IioZar zewnetrzny grupy budynkow,
czesto majacy wspolne elementy konstrukcyjne. Jest to
wtasciwie pozar przebiegajacy zarOwno na zewna}tlrz jak 1
wewnatrz obiektu 1 to czesto na kilku kondygnacjach.

& pozar przestrzenny — pozar zewnetrzny obej.muj%cy obiekty
zlokalizowane na duzym obszarze (np. wiele budynkow,
duze parkingi, lasy, uprawy itp.)

19
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Produkty spalania sg to substancje powstajace w wyniku procesu spalania materiatow palnych. Ze wzgledu
na stan skupienia dzielg sie na:

- gazowe (np. dwutlenek wegla, cyjanowodory),
- ciekte (np. woda, smota),

- state(np. sadza, popiot, zuzel).

W warunkach pozarowych produkty spalania wspotistniejg ze sobg 1 poruszajg sie w obszarze spalania, czyli
W (VAY'A kolumnie konwekcyjnej ognia.

Wydzielanie sie produktoéw spalania podczas pozaru stanowi niebezpieczenstwo ze wzgledu na:

-ograniczenie widocznosci,

-utrudnianie oddychania spowodowane ich dziataniem toksycznym oraz
wystepujacym niedoborem tlenu,

-dziatanie termiczne (wysoka temperatura mogaca m.in. uszkodzié¢ skore lub
uktad oddechowy).

Wszystkie te czynniki ograniczaja czas ewakuacji i powoduja ogromne trudno$ci podczas akcji
ratowniczej.

20
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I Strefa spalania
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Przestrzen, w ktorej przebiega proces spalania.

W przestrzeni tej, materiaty palne przygotowuja
sie do spalania przechodzac kolejne fazy rozktadu
termicznego. W tym miejscu wystepuje najwyzsza
temperatura. Strefa ta nazywana jest 1naczej
ogniskiem pozaru. Ognisko pozaru nie jest
elementem stalym 1 statycznym, bowiem
przemieszcza sie w miare rozwoju sytuacji.

22
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Przestrzen nad ogniskiem pozaru, w ktore;
produkty spalania unoszone sg ku gorze. Ruch
ten powoduje mieszanie sie mieszanki
paliwowo powietrznej, co sprzyja
rozprzestrzenianiu sie zadymienia oraz wplywa
na zjawisko rozgorzenia.

23
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Przestrzen wypetniona dymem. WielkosSc¢ 1 potozenie strefy
zadymienia w warunkach pozarow wewnetrznych, zalezy
gtownie od wielkoSci 1 geometrii pomieszczenia oOraz
sprawnosci wentylacji. Wzrastajgca gestoS¢ zadymienia
powoduje pogorszenie widocznosci, utrudnia ewakuacje 1
prowadzenie dziatan. W strefie tej wystepuja produkty
niecatkowitego spalania, mogace doprowadzi¢ do zjawiska
rozgorzenia lub wstecznego ciggu ptomieni.

24
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IV Strefa oddzialywania cieplnego

Jest to przestrzen wokot strefy spalania, do ktorej energia
przekazywana jest w postaci promieniowania. Powoduje
ona rozktad termiczny materiatow znajdujacych sie w jej
oddziatywaniu (np. piroliza lub parowanie). Znajdujace sie
w te] strefie materiaty stwarzajg warunki do
rozprzestrzeniania sie pozaru.

25
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Zjawisko to zachodzi na granicy fazy I 1 II, kiedy w wyniku proceséw zachodzacych
w poczatkowej fazie pozaru zostaly stworzone korzystne warunki gazowe oraz
przekroczone zostalty wartosci krytyczne natezenia promieniowania, co powoduje
nagte, prawie jednoczesne zapalenie wszystkich zgromadzonych w catej objetosci
pomieszczenia powierzchni palnych.

Rozgorzenie ma miejsce, kiedy maksymalne temperatury pod sufitem pomieszczenia
osiggaja wartosc¢ ok. 700-800 °C, a przy podtodze ok. 350-500 °C.

Czas trwania rozgorzenia jest stosunkowo krotki w stosunku do poszczegdlnych faz
pozaru, dlatego tez jest ono okreslane mianem ,,zdarzenia”, a nie odrebng faza.

Rozgorzenie poprzedzajg charakterystyczne efekty akustyczne oraz pojawiajace sie
pulsacyjnie w strefie podsufitowej jezyki ognia.

26
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Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie materialu multimedialnego
Internet: https://www.youtube.com/watch?v=QqMVm72FMRk&&

27
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Przyktadowy rozktad temperatur
podczas pozaru przedstawia rysunek
obok. W zaleznosci od ilosci 1
rodzaju materialu palnego, warunkow
dopltywu utleniacza, temperatury
przedstawione na rysunku moga byc¢
wyzsze o ok. 250-350 stopni C.
Najwigksza temperatura wystepuje
nad zrodtem pozaru, ktory caty czas
generuje strumien ciepta unoszacy
gazy pozarowe ku gorze. Uniesione
produkty spalania rozprzestrzeniajg
Sig. W pomieszczeniu 1 mieszajg w
calej jego objetosci(w wyniku réznic
temperatur 1 ciSnien).

Najnizsza za$ temperatura Wystqpl W
dolnych partiach pomieszczenia.

28
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PodwyZszona temperatura i gestoSC strumienia promieniowania cieplnego

Zjawisku spalania zwlaszcza intensywnemu towarzyszy gradient temperatury
otoczenia. WartoS¢ gestoSci strumienia promieniowania cieplnego, ktory
powoduje bdl fizyczny u ludzi wynosi okoto 2,5 kW /m?.

Gesto$¢ strumienia promieniowania cieplnego podczas pozarOw gazow 1 CleCZy
palnych wynosi od 75 do 200 kW/m? dla pozarow powierzchniowych 1 od 200
do 350 kW /m? dla pozarow strumieniowych.

Organizm cztowieka w krotkim czasie radzi sobie ze stanem podwyzszone]
temperatury, ale w przypadku dtuzszego narazenia organizmu na dziatanie
ciepta, nastepuje odwodnienie 1 przegrzanie organizmu. Natomiast za
graniczng temperature, ktorg organizm czlowieka moze wytrzymac przyjmuje
sie ok. 60 st. C.

29
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Substancje szkodliwe powstate w wyniku spalania, przedostajg sie do
organizmu ludzkiego podczas ich wdychania, wskutek przenikania przez
skore lub uktad pokarmowy. Z uwagi na roznorodne materiaty ulegajace
spalaniu, w strefie pozaru wystepowa¢ moze nawet 130 substancji
chemicznych tj.: tlenek wegla, benzen, cyjanowodor, dwutlenek wegla,
chlorowodor, weglowodory alifatyczne nasycone 1 nienasycone,
weglowodory aromatyczne nasycone 1 nienasycone, siarczany, azotany.

W wielu przypadkach sktadniki dymu stanowig mieszaniny

weglowodorow, ktorych obecnos¢ powoduje, ze dym jest rOwniez gazem
palnym.

30
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IntensywnosS¢ dymienia materiatow ma decydujacy wpltyw na ograniczenie
widocznosci. Ograniczenie widocznos$ci wywotane przez dym powodowac
moze, np. utrudnienie przenikania $wiatla, a takze tzawienie oraz
pieczenie oczu, co prowadzi¢ moze do utraty orientacji w zadymionych
pomieszczeniach, upadku lub uderzenia o niewidoczne przedmioty.

31
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Podczas pozaru tlen z otoczenia zuzywany jest na podtrzymywanie
procesu spalania, co powoduje wzrost zagrozenia dla zdrowia 1 zycia
strazakow (zagrozenie dla uktadu oddechowego cztowieka nastepuje
juz przy niedoborze tlenu ponizej 17%, szczegdlnie wrazliwa na
niedobor tlenu jest tkanka mozgowa, ktora moze ulec trwalemu
uszkodzeniu na skutek niedoboru tlenu). Dodatkowo niedobor tlenu
prowadzi do niecatkowitego spalania 1 produkcji wiekszej ilosci
gestego dymu.

32
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W czasie pozaru bardzo czesto dochodzi do zmniejszenia statecznosci 1
odksztatcen konstrukcji pod wptywem dziatania duzych iloSci ciepta,
ktore na skutek procesow rozktadu 1 spalania zmieniajg strukture
materialow budowlanych. Powoduje to zmniejszanie wytrzymatosci
materiatOw budowlanych oraz powstanie mozliwosci deformacji lub
pekniecia konstrukcji 1 w efekcie zawalenia sie obiektu.

33



’ ‘%‘, Zjawiska towarzyszace
AT ,m;‘,z - 1 2
i rOZWOJjOWI1 poZaru

Jest to przejScie ze spalania
powierzchniowego w spalanie
powierzchniowo przestrzenne.

Nastepuje gwaltowna zmiana liniowej predkosci

spalania altowny przyrost temperatur,
szybki ubyté‘g] tlenu, wzrost stezenia produktow
rozktadu i spalania.

Mozliwy jest wyrzut plomieni na zewnatrz
pomieszczenia.

34
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Zjawisko okreslane jako ,backdraft” zachodzi w
warunkach niecatkowitego spalania, przy matej objetosci
ptomieni lub ich braku, w stabo wentylowanych
pomieszczeniach.

W wyniku wtargniecia do pomieszczenia Swiezego
powietrza, tworzy sie mieszanka tlenu z produktami
rozktadu termicznego, ktora ulega zapaleniu. Ptomienie
wedruja w przeciwng- wsteczng strone w stosunku do
naptywajacego powietrza. Ruch ptomienia jest
przyspieszony, towarzyszy mu huk , przyrdést
temperatury 1 ciSnienia.
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Istniejg symptomy mogace wskazywaC na mozliwo$C pojawienia sie
wstecznego ciggu ptomienia:

- ttusty” czarny dym zaczyna wydobywac sie z pomieszczen,

- dym lub jezyki ptomieni pojawiajgce sie w otworach majg pulsujacy,
okresowy charakter,

- szyby w oknach drza, wydajac charakterystyczny dzwiek, 1 sg tak gorace,
ze nie mozna ich dotknac,

- dym moze by¢ ,,zasysany” z powrotem do pomieszczenia,

-pozary piwnic lub 1nnych zamknietych pomieszczen zwiekszajg

prawdopodobienstwo pojawienia sie wstecznego ciggu ptomieni.
36
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Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie materialu multimedialnego
Internet: https://www.youtube.com/watch?v=XRae8weOdyc&&
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Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie materialu multimedialnego
Internet: https://www.youtube.com/watch?v=InrS4Fdndr4
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INDEKS MATERIALOW POBRANYCH Z
INTERNETU

& Zdjecie 1: Pobrano 18.02.2016 z www.os-psp.olsztyn.pl

& Film 1: Pobrano 18.02.2016 z
https://www.youtube.com/watch?v=BtMmymOxdjc

& Film 2: Pobrano 18.02.2016 z
https://www.youtube.com/watch?v=QqMVm72FMRk&&

& Film 3: Pobrano 18.02.2016 z
https://www.youtube.com/watch?v=XRae8weOdyc&&

& Film 4: Pobrano 18.02.2016 z
https://www.youtube.com/watch?v=InrS4Fdndr4
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