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11.Podstawy fizykochemii spalania

CELE SZCZEGOLOWE:

v
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W wyniku realizacji tematu stuchacz powinien umiec:

W wyniku realizacji tematu stuchacz powinien umiec:

wymienic czynniki determinujgce proces spalania;

wyjasnic na podstawie przyktadu spalanie pfomieniowe;

wyjasnic na podstawie przyktadu spalanie bezptomieniowe;
omowic budowe pfomienia;

omowic przebieg spalania wybranych ciat statych, cieczy i gazow;
wskazac metody i sSposoby przerywania procesu spalania,
omowic zjawisko wyrzutu i wykipienia cieczy.
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11.Podstawy fizykochemii spalania Proces spalania

Spalanie - to proces fizykochemiczny polegajgcy na wzajemnym
oddziatywaniu materiatu palnego i powietrza, charakteryzujacy sie
wydzielaniem ciepta i Swiatfa.

Warunkami zaistnienia procesu spalania s3:

XS

%

obecnosc¢ paliwa

obecnos¢ utleniacza (w odpowiednim stezeniu),

obecnosc¢ zrodta ciepta (o odpowiedniej mocy lub temperaturze),
obecnos¢ w ptomieniu posrednich produktow (rodnikéw) warunkujgcych ciggtosc
spalania; produkty te tworzg sie w przestrzeni objetej spalaniem
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11.Podstawy fizykochemii spalania

Proces spalania

Energia odgrywajgcaw procesie
spalania dwojaka role: pewna jego
ilosc potrzebna jest, aby proces
spalania sie rozpoczat a w pozniejszej
fazie pewna ilosc ciepta konieczna
jest, aby proces spalania sam sie
podtrzymywat.

Wszystko, co ma
zdolnosé spalania sie. W
okreslonych warunkach

(odpowiednia
temperatura, dostep
utleniacza do paliwa)
wiekszos¢ materiatow
moze ulegac spalaniu.

Paliwo

Powstajgce przy reakcji chemicznej
nieodwracalnego rozktadu i utleniania
zwigzki chemiczne lub pierwiastki,
majace wolne wigzanie, mogace
wchodzic w dalsze reakcje chemiczne z
innymi substancjamilub pierwiastkami.
Warunkujg tancuchowy i rozgateziony
przebieg reakcji spalania

Ciepto

Substancja, w
obecnosci ktorej moze
zachodzi¢ proces
utleniania. Najczesciej
jestto tlen, stanowiacy

Wolne okoto 21% powietrza.

rodniki

Utleniacz
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11.Podstawy fizykochemii spalania Spalanie plomieniowe i bezplomieniowe

Proces spalania moze przebiegac jako spalanie ptomieniowe lub spalanie bezptomieniowe
( tlenie lub zarzenie).

SPALANIE

PLOMIENIOWE

(ciecze palne i gazy, drewno,
tworzywa sztuczne).

BEZPLOMIENIOWE

TLENIE ZARZENIE

(koks, torf, wegiel (rozgrzana stal)

drzewny).
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11.Podstawy fizykochemii spalania Spalanie ptomieniowe i bezptomieniowe

Spalanie plomieniowe jest procesem spalania palnej fazy lotnej.
Zachodzi ono podczas spalania gazdw, cieczy i materiatdw statych, ktdre podczas ogrzewania
przechodzg w stan lotny.

Spalanie bezptomieniowe dzieli sie na :

Tlenie- to powolne spalanie materiatu, bez emisji Swiatta widzialnego — charakteryzujace

sie wydzielaniem dymu i wzrostem temperatury.

Ten rodzaj spalania dotyczy gtdwnie materiatdw pochodzenia naturalnego: wegla drzewnego,
filcu, torfu, suchych trocin ktore podczas spalania nie przechodzg w stan lotny.

Zarzenie — jest to zjawisko $wiecenia powierzchni palnego materiatu nieorganicznego, ktory
nie ulega rozktadowi termicznemu, lecz ogrzat sie w wyniku réznych zjawisk i przemian
chemicznych
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11.Podstawy fizykochemii spalania Budowa ptomienia

Plomien — zjawisko spalania gazu, w ktorym zachodzg reakcje rozktadu i spalania.
Paliwem w ptomieniu jest zawsze gaz. Ptomien nad cieczg wystepuje wskutek parowania tej
cieczy, zas ptomien nad palgcym sie ciatem statym Swiadczy o wydzielaniu sie palnego gazu
wskutek rozktadu paliwa (piroliza).

Mozemy wyrozni¢ dwa rodzaje ptomieni:

Plomien dyfuzyjny — ptomien powstaty w wyniku zapalenia tej czesci objetosci, w ktorej
nastepuje mieszanie sie paliwa z powietrzem (utleniaczem); szybkos¢ spalania w ptomieniu
dyfuzyjnym jest okreslona szybkoscig dyfuzji (przenikania) powietrza do strefy spalania
ptomienia np. ptomien Swiecy.

Plomien kinetyczny — ptomien powstaty w warunkach, gdy substancja palna byta juz
wstepnie, przed zapaleniem zmieszana z powietrzem, oznacza to, ze szybkos¢ spalania
okreslana jest przede wszystkim szybkoscig przebiegu reakcji spalania.
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11.Podstawy fizykochemii spalania Budowa ptomienia

e produkty spalania
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11.Podstawy fizykochemii spalania Spalanie ciat statych

Ciata state- pod wptywem ciepta poddane zostajg rozktadowi termicznemu, wydzielajac
substancje lotne, palgce sie ptomieniem. Na powierzchni tworzy sie powtoka weglowa
ulegajgca zarzeniu. Bez ptomienia spala¢ sie beda ciata pozbawione gazéw (koks, wegiel
drzewny).

Zapalenie — jest to proces spalania powstaty w wyniku rownomiernego ogrzewania
materiatu palnego do takiej temperatury, w ktdrej jego produkty rozktadu termicznego
zapalajg sie samorzutnie - pojawienie sie ptomienia. (charakteryzuje sie temperaturg
zapalenia).

Temperatura zapalenia - jest to najnizsza temperatura ciata statego, ktory ogrzany
ciggtym zrodtem ciepta ulegnie rozktadowi termicznemu, tworzy sie palna faza lotna, ktora
samorzutnie zapala sie w catej objetosci.

Czas
spalania

Podpali¢ nie mozna trudno bardzo tatwo
zapalka
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11.Podstawy fizykochemii spalania Spalanie cieczy

Ciecze palne - spalajg sie powierzchniowo, parujac uprzednio.
Zapalenie nastepuje z chwilg gdy osiggniete zostanie odpowiednie stezenie par i pojawi sie
bodziec energetyczny o odpowiedniej temperaturze.

Spalaniu ulegajg tylko pary cieczy palnej, a wytworzone ciepto podgrzewa ciecz intensyfikujac

proces parowania i spalania. Spalanie przebiega z wydzielaniem sie ptomienia o stosunkowo
wysokiej temperaturze. Spalanie par cieczy moze przebiega¢ wybuchowo.

Temperatura zaptonu- najnizsza temperatura, do ktdérej nalezy podgrzac ciecz palng, aby
nad jej powierzchnig powstata mieszanina par cieczy z powietrzem zdolna do zapalenia sie,
chociaz na krétkg chwile od przesunietego ptomienia tuz nad jej powierzchnia.

/
spalanie spalanie \

spokojne intensywne

|

“J:i
l

I

Szkolenie podstawowe strazaka ratownika Ochotniczej Strazy Pozarnej



11.Podstawy fizykochemii spalania Spalanie gazow

Gazy palne - charakteryzuja sie najwiekszg szybkoscig spalania a takze zdolnoscia
do zapalenia. Spalaniu = towarzyszy wydzielanie duzych ilosci ciepta.
Gazy pala sie ptomieniem, ktoérego intensywnosS¢ i temperatura zalezg od sktadu
chemicznego gazu i jego stezenia w mieszaninie z powietrzem. W okreslonych
warunkach zachodzi¢ moze spalanie wybuchowe, tzn. wdéwczas , gdy substancja
palna znajdowac sie bedzie w okreslonym stezeniu w powietrzu.

W celu zapoczatkowania reakcji spalania w mieszaninie palnej gazowej niezbedne
jest dostarczenie do niej bodzca energetycznego np. w postaci iskry elektrycznej.
Aby mieszanina gazu lub pary z powietrzem mogta sie spala¢, stezenie skiadnika
palnego w mieszaninie musi znajdowac sie w wybuchowym zakresie stezen, tzn.
pomiedzy gorng a dolng granicg wybuchowosci.
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11.Podstawy fizykochemii spalania Spalanie gazow

Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) - najnizsze stezenie substancji palnej (gazéw, par,
pytow) przy ktorej moze nastgpic zapton tej substancji, pod wptywem bodzca termicznego.

Gorna Granica Wybuchowosci (GGW) - najwyzsze stezenie substancji palnej
W mieszaninie z powietrzem, przy ktorym jeszcze moze nastgpiC zapalenie sie tej substancji

i j&j wybuch pod wptywem bodzca termicznego
Granice wybuchowosci
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11.Podstawy fizykochemii spalania Metody i sposoby przerywania procesu spalania;

Usuniecie materiatu palnego - ze sposobem tym spotykamy sie takze podczas gaszenia
niemal wszystkich pozaréw, kiedy to usuwamy materiaty bezposrednio zagrozone, tworzymy
przerwy ogniowe Np. podczas pozardéw laséw badz ptodow rolnych.

Odciecie doptywu tlenu - mamy na uwadze odciecie doptywu tlenu do strefy spalania,
czyli izolowanie substancji uczestniczgcych w procesie spalania od doptywu tlenu z zewnatrz.
Najprostszym sposobem moze by¢ przykrycie palgcego sie obiektu kocem gasniczym,
podanie odpowiednich Srodkdw gasniczych (takze w odpowiedni sposob - dostosowany do
warunkow spalania), albo tez uszczelnienie aparatur technologicznych badz pomieszczen,
w ktorym spalanie przebiega.

Rozcienczanie substancji - odnosi sie gtownie do cieczy i gazow. Efekt rozrzedzania

uzyskac¢ mozemy przez oddziatywanie wodg itp. w przypadku alkoholi lub innych substancji

rozpuszczalnych w wodzie; poprzez oddziatywanie pary wodnej badz innych gazow nie

podtrzymujacych proceséw spalania. Niezaleznie od tego czy rozcienczanie dotyczy substancji

palnej czy palny materiat rodnikowa reakcja ciepto tlen tez tlenu w otoczeniu, doprowadzamy
do zwolnienia reakcji spalania, a tym samym zmniejszenia wydzielania ciepta.
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11.Podstawy fizykochemii spalania Metody i sposoby przerywania procesu spalania;

Odbieranie ciepta - polega na wprowadzeniu w strefe spalania srodkow ochfadzajgcych
srodowisko, w ktorym przebiega proces spalania, zwiekszajgc roznice temperatur miedzy
strefg spalania a otoczeniem i przyspieszajagc oddawanie ciepta Srodowisku, badz tez
ochtadzajgc palgce sie materiaty. Decydujgce znaczenie bedzie miato tutaj zastosowanie
odpowiednich srodkdw gasniczych oraz wybor odpowiedniej techniki ich podawania

Przerwanie tancuchowej reakcji spalania - odbywa sie to w drodze wywotywania reakcji
doprowadzajacych do powstania zwigzkdw przerywajacych przebieg reakcji tancuchowej,
badz na stworzeniu warunkow, w ktorych Srodki czynne utracg swa energie aktywacji przez
fizyczne zderzenie z ekranem (dziatanie inhibicyjne lub antykatalityczne). Wspomniany efekt
uzyskujemy przez podanie odpowiednich srodkow gasniczych.
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11.Podstawy fizykochemii spalania Zjawisko wyrzutu i wykipienia cieczy

Wyrzut- - nagty wzrost ciSnienia w otwartym zbiorniku, spowodowany dojéciem warstwy
przegrzanej do warstwy wody znajdujgcej sie na dnie zbiornika i zamienienia jg
W pare, w czasie dtugotrwatego spalania mieszaninie cieczy palnych (np. ropa,

nafta).
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Rys. 2. Schemat procesu wyrzutu ropy z palacego sie zbiornika
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11.Podstawy fizykochemii spalania Zjawisko wyrzutu i wykipienia cieczy

Wykipienie- przegrzana ciecz ropopochodna ulega wykipieniu w wyniku wyparowywania
wody zdolnej czesci zbiornika. Wykipienie nastepuje w wyniku przegrzewania
sie cieczy w gigb oraz gwattownego wydobywania sie z gtebi zbiornika
pecherzykow pary wodnej tworzacych rodzaj emulsyjnej piany, ktéra rozpala
sie na powierzchni i przelewa przez scianki zbiornika.

ptomienie i produkty
rozktadu chemicznego

~) /(?OOA | 70Q5C) )
',lﬂk‘ai L.:ml / % / ﬁl\‘-\ X .;.? ?“-‘Jf‘h/l//\\' r'\\
destylujgace fraKcje lekkie (300 = 400°¢) W

. B ; frgkcfiefll(elfki? P L +
* ‘Lopa“‘anle*a CJLCIQZ+C

-

l faia Cief*a (2?0 9 i

ropa o niezmienionym
skiadzie 25°C

{

O

Rys. 1. Rozprzestrzenianie sie warstwy prze-
grzanej (fali ciepta) podczas pozarow zbiornikow
z ciezkimi produktami naftowymi
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11.Podstawy fizykochemii spalania

Literatura:

< Profit — Szczepanska M., Wybrane zagadnienia z chemii ogolnej, fizykochemii spalania
i rozwoju pozardw, SA PSP, Krakéw 1994.

% Szymon Kokot - Materiaty dydaktyczne przeznaczone do realizacji ,,Szkolenia z zakresu
gaszenia pozarow wewnetrznych”,

< Przeglad pozarniczy — Rozpoznawanie zagrozen- Zjawisko wykipienia i wyrzutu.
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11.Podstawy fizykochemii spalania

Dziekuje za uwage
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