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Badania wzrostu cis$nienia w pomieszczeniu
w wyniku niewtasciwego gaszenia pozaru grupy F

Abstrakt

Analiza przypadkéw pozardéw grupy F, przeprowadzone badania oraz obliczenia
teoretyczne dowodzg, ze przy nieodpowiednim gaszeniu ptongcego oleju w pomiesz-
czeniu powstaje zagrozenie naglym wzrostem ci$nienia. Wzrost ci$nienia moze
powodowa¢ zniszczenia elementéw konstrukeji budynku, w tym okien, lekkich
$cianek dzialowych, a nawet $cian z cegly. W artykule przedstawiono analizy wy-
branych przypadkéw pozaréw grupy F, wyniki przeprowadzonych badan wzrostu
ci$nienia oraz szacunkowe obliczenia teoretyczne. Pomiary przeprowadzone na
opisanym w artykule stanowisku nie wykazaly wzrostow ci$nienia wiekszych niz
20 mbar. Analiza literaturowa przypadkow pozaréw grupy F i obliczenia teore-
tyczne wskazuja jednak na mozliwos¢ wystapienia wiekszych wzrostow ci$nienia,
nawet do 100 mbar.

Stowa kluczowe: wybuch ttuszczu, pozary grupy F, gaszenie

Testing the Overpressure in the Room
as a Result of Improper Extinguishing of Class F Fire

Abstract

The analysis of class F fire cases, research and calculations show that improper
extinguishing the fats with water creates possibility of overpressure in a closed room.
An increase of pressure can cause damage of structural components including not
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only windows, light partition walls but also brick walls. In the paper a preliminary
analysis was carried out and the results of measurements and calculations were
presented. The increase of pressure, measured during experiments was no more
than 20 mbar (2 kPa). The literature analysis and calculations allow to conclude
that higher pressure can be generated up to about 100 mbar or more.

Keywords: fat explosion, class F fires, extinguishing

Wstep

W europejskiej nomenklaturze pozarniczej pojecie pozaréow grupy F poja-
wilo si¢ stosunkowo pdzno, bo dopiero w 2005 r. Poczatkowo pozary olejow
i ttuszczow spozywczych zaliczano do pozaréw grupy B, czyli pozaréw cieczy
palnych i cial statych topigcych si¢ pod wplywem temperatury. Bylo to spo-
wodowane zblizonymi do siebie cechami fizycznymi substancji. Koniecznosé¢
wyodrebnienia pozaréw grupy F wynikata ze wzrostu liczby pozaréw spowo-
dowanych samozapalaniem si¢ ttuszczu podczas przygotowywania positkow.
Okazalo sig, ze takie pozary maja specyficzny przebieg i sg bardzo trudne do
ugaszenia przy uzyciu konwencjonalnych $rodkéw (np. wody i roztwordw
pianotworczych) oraz metod opracowanych i wprowadzonych na rynek
z my$la o pozarach grupy B. Co wiecej, proby gaszenia pozaréw ttuszczow
woda, a nawet gasnicami proszkowymi czy pianowymi, w wyniku skierowa-
nia na plonacy olej strumienia gasniczego ze zbyt malej odlegtosci, czgsto
powodowaly obrazenia 0séb gaszacych pozar w wyniku wyrzutu goracego
tluszczu, a takze w wielu przypadkach szybkie rozprzestrzenienie si¢ pozaru
na cale pomieszczenie. Wprowadzenie do przepiséw przeciwpozarowych
nowej grupy pozaréow — F, spowodowato z kolei konieczno$¢ opracowania
i wprowadzenia do uzytkowania odpowiednich $rodkéw umozliwiajacych
skuteczne i bezpieczne gaszenie tych pozardw.

1. Zagrozenie pozarowe stwarzane przez tluszcze
Gloéwnymi sktadnikami olejow i tluszczow jadalnych sg triglicerydy kwasow

tluszczowych. Substancje te sg estrami kwasow tluszczowych i gliceryny.
W sklad olejow i tluszczéw wchodzg takze, w mniejszych ilosciach, inne
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skltadniki, takie jak mono- i diglicerydy kwaséw ttuszczowych, wolne kwasy
tluszczowe, fosfolipidy, sterole, tokoferole i karotenoidy. Oleje i tluszcze sg
mieszaninami triglicerydéw zawierajacych kilka réznych kwaséw ttuszczo-
wych, przy czym w produktach pochodzenia roslinnego jest wiecej kwasow
tluszczowych jedno- i wielonienasyconych, a w produktach pochodzenia
zwierzecego przewazajg kwasy ttuszczowe nasycone [1, 2, 3].

Ttuszcze, w tym takze oleje roslinne, nie stwarzaja zagrozenia pozarowego
w typowych warunkach ich przechowywania. Charakteryzuja si¢ stosunko-
wo wysoka temperaturg zaptonu oraz samozaptonu. Na przyktad dla oleju
rzepakowego temperatura zaptonu okreslona wedlug normy PN-EN ISO
2595 wynosi 339°C, temperatura palenia 369°C, a temperatura samozaplonu,
wyznaczona zgodnie z normg PN-EN 14522:2006, to okofo 395°C [badania
wlasne, 4, 5]. Trudno zatem uzna¢ przechowywane tluszcze i oleje jadalne za
niebezpieczne pozarowo. Jednak temperatura rozgrzanego tluszczu wykorzy-
stywanego do obrdbki zywnosci czesto zbliza si¢ do 200°C. Podczas ogrzewa-
nia w kontakcie z powietrzem, przy dostatecznie wysokiej temperaturze, olej
zaczyna si¢ rozkltada¢. Powstajace produkty rozkladu sa widoczne w postaci
dymu, ktorego gestos¢ rosnie w miare ogrzewania [6]. Dalsze ogrzewanie
prowadzi do samozaplonu produktéw rozkladu termicznego i rozprzestrze-
niania si¢ ognia na calej powierzchni cieczy. Typowym scenariuszem proby
gaszenia plonacego oleju jest wlanie do niego wody, powszechnie uwazanej
za dobry $rodek gasniczy. Prowadzi to do gwaltownego odparowania wody
i wyrzucenia plongcego oleju poza naczynie. W konsekwencji moze to prowa-
dzi¢ do rozprzestrzenienia pozaru. W pewnych sprzyjajacych okolicznosciach
(odpowiednio duza ilo$¢ oleju w naczyniu, szczelne pomieszczenie), efektem
wyrzutu i przestrzennego spalania stopionego tluszczu lub oleju moga by¢
zniszczenia elementéw konstrukcyjnych i wyposazenia mieszkan np. $cianek
dzialowych, okien [7, 8].

Parametry opisujace stabilno$¢ termiczng ttuszczéw spozywcezych ogrze-
wanych w kontakcie z powietrzem sg zwykle definiowane trzema parametrami
temperaturowymi:

o temperatura dymienia;
o temperatura zaptonu;
o temperatura samozaplonu.

Wartosci tych parametréw zaleza od warunkéw prowadzenia badan
i czgsto w zrédlach literaturowych mozna znalez¢ réznigce sie dane dla tego
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samego stopionego tluszczu lub oleju [9, 10]. Podkresli¢ nalezy, ze dodatko-
we, wstepne badania przeprowadzone w Szkole Gltéwnej Stuzby Pozarniczej
(dalej: SGSP) pozwalaja na stwierdzenie, ze oleje moga ulega¢ zaptonowi
i samozaplonowi w nizszych temperaturach niz te wyznaczone metodami
normatywnymi. Zwlaszcza oleje wykorzystywane wielokrotnie do obrébki
Zywnosci.

2. Gaszenie pozarow ttuszczow

Jako typowy pozar ttuszczu, pozar grupy F wg PN-EN 2, nalezy rozumie¢
pozar powstaly w wyniku samozaptonu. Takie podejscie do pozaréw thusz-
czéw i olejow znajduje potwierdzenie w normie PN-EN 3-7, ktéra nakazuje
przeprowadzenie testow gasniczych dla gasnic w warunkach, w ktérych sto-
piony tluszcz lub olej ulegt samozaptonowi, a nie zaptonowi [11, 12].

Jest kilka mozliwo$ci ugaszenia pozaréw ttuszczow. Wyodrebni¢ mozna
wsrdd nich metody ,domowe” oraz ,profesjonalne” — np. przy uzyciu dedy-
kowanego podrecznego sprzetu gasniczego. W przypadku pozaru tlusz-
czu w niewielkim naczyniu najskuteczniejsza metoda gaszenia jest odcigcie
plomieni od dostgpu utleniacza - szczelne przykrycie naczynia pokrywka,
recznikiem itp. Przy wykonywaniu takich operacji zachowac¢ nalezy szczegoél-
ng ostrozno$¢, zwazajac, by do ptonacego oleju nie dostaly sie krople wody,
ktdre tongc, moga powodowac drobne wyrzuty oleju i chwilowy wzrost in-
tensywnosci spalania. Wedtug relacji swiadkéw jednego z tego typu zdarzen,
proba nakrycia ptongcego naczynia pokrywka z mokrym dnem spowodowata
gwaltowne odparowanie wody i wyrzucenie w gore pokrywki, ktdra z duza
sila uderzyla w sufit [inf. prywatnal].

Podczas gaszenia pozardéw tluszczéw z uzyciem podrecznego sprzetu
gasniczego, wykorzystywane s3 dwa mechanizmy gasnicze: chtodzenie oraz
izolowanie. Wszystkie dostepne na rynku gasnice do gaszenia pozardw grupy
F zawieraja $rodki gasnicze na bazie wody lub wode. Srodki gaénicze bez
dodatkéw (woda) maja wylacznie dziatanie chtodzace. Wigksza skutecznos-
cig dziatania gasniczego charakteryzuja si¢ gasnice z roztworami wodnymi
soli, najczesciej potasowych oraz z roztworami pianotwdrczymi. W wyniku
zachodzenia reakcji zmydlania, sole rozpuszczone w wodzie, w wysokiej
temperaturze, reaguja z thuszczem tworzac trwala, odporna na wysoka tem-
perature warstwe [10, 13].
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3. Skutki niewtasciwego gaszenia pozarow ttuszczow woda

Proba gaszenia oleju w naczyniu kuchennym, ktory ulegt samozaptonowi

w wyniku przegrzania, przez wlanie wody zwartym strumieniem do naczynia
powoduje przebieg nastepujacych zjawisk:

« toniecie wody w oleju i jej gwaltowne odparowanie (woda ma wigksza
gestos$¢ od oleju i stopionego tluszczu);

wyrzucenie oleju z naczynia przez rozprezajacy si¢ pare wodna;
chtodzenie oleju w wyniku odparowania wody i kontaktu z powietrzem;
zaplon wyrzuconego przez pare wodng oleju w kontakcie z powietrzem
i intensyfikacje proceséw spalania w wyniku jego rozpylenia;

spalanie oleju w powietrzu powodujace szybki wzrost temperatury i gwal-

towny wzrost ci$nienia w pomieszczeniu.

Z doniesien medialnych oraz danych strazy pozarnej mozna pozyskac in-
formacje o powaznych konsekwencjach préb gaszenia woda ptonacego oleju:
wybitych szybach, wyrwanych oknach i drzwiach lub zniszczonych sciankach
dzialowych. Przykfady kilku takich zdarzen, przedstawiono ponizej jako cytaty
z materialow zrédtowych:

Wolfsburg (Niemcy), 14.12.2006 r. - ,Centrum dowodzenia strazy po-
zarnej otrzymalo telefon z policji z informacja, ze jedna z mieszkanek za-
uwazyta przy ul. Rothenfelder, ze nagle rozpadla si¢ szyba okienna, a z okna
wydobywa si¢ czarny dym. W chwili przybycia na miejsce sily ratownicze
nie stwierdzily juz zadymienia. W mieszkaniu znajdowat si¢ 13-latek oraz
jego 15-letnia siostra i matka. Chlopak przygotowywal na ttuszczu sajgonki.
Gdy w garnku pojawily si¢ plomienie, wzigl miske z woda, by ugasi¢ pozar.
Nastepujacy w wyniku tego wybuch ttuszczu doprowadzit do takiego wzrostu
ci$nienia, Ze szyby w oknach i §ciana do przedpokoju nie wytrzymaly.” [8]

Rywald (woj. pomorskie), 22.08.2013 r. - ,Wybuch par oleju spozyw-
czego. W pomieszczeniach mieszkalnych stwierdzono olej spozywczy na
$cianach i na podiodze, okopcone $ciany i sufit w czesci kuchennej i przed-
pokoju, a w jednym pokoju wybite szyby w oknach i wypchniete futryny
na zewnatrz.” [14]

Warszawa, 14.10.2015 r. — ,Przed godzing 19.00 do Stanowiska Kierowania
Komendanta Miejskiego PSP m. st. Warszawy wplyneto zgloszenie o wybuchu
w mieszkaniu na 9 pietrze budynku wielorodzinnego. Po przybyciu na miej-
sce potwierdzono informacje uzyskane przez osobe zgtaszajaca. W wyniku
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zdarzenia oparzen doznata lokatorka mieszkania, ktorej pierwszej pomocy
udzielali sgsiedzi” [15]

Rys. 1. Skutki ,wybuchu” oleju spozywczego w mieszkaniu

Zrodto: fot. Adrian Domanski

Olsztyn, 12.04.2016 1. - ,,O prawdziwym pechu moze méwi¢ mieszkanka
ulicy Dworcowej, ktora usitowata ugasi¢ ptongcy w garnku olej. NieSwiadoma
zagrozenia kobieta polala go woda. I to byt kardynalny btad. Wybucht ogien,
ktory rozprzestrzenil si¢ w kuchni. Spalily si¢ firanki, okleina kuchennych
szafek i okopcily $ciany. Od temperatury stopifa si¢ kratka wentylacyjna.
Wybuch wyrwat szybe z kuchennych drzwi, a fala uderzeniowa, ktéra roze-
szfa si¢ po mieszkaniu spowodowala czesciowe przesuniecie lekkiej scianki
z plyty gipsowej, oddzielajacej sasiednie mieszkanie.” [16]

Tak powazne skutki wyrzutu i spalania oleju nie sa regulg. W zdecydo-
wanej wigkszoséci zdarzen szkody ograniczone sa do pomieszczenia kuchni
i wynikajg z krétkotrwalego oddzialywania plomienia na elementy wyposa-
zenia. Stosowane do opisu tego rodzaju zdarzen pojecie ,wybuch ttuszczu”
lub ,eksplozja tluszczu” jest jedynie zwyczajowe. Zjawisko to ma charakter
szybko przebiegajacego spalania cieczy, raczej o charakterze deflagracji, gdyz
nadcis$nienie nie przekracza wielkosci 1 bar.
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Wzrost ci$nienia w pomieszczeniu wynika ze zwigkszenia objetosci ga-
zOw w pomieszczeniu, co zwigzane jest z kilkoma procesami zachodzacymi
podczas wyrzutu i spalania oleju:

« odparowaniem wody;,
« powstawaniem gazowych produktéw rozkladu i spalania oleju,
 wzrostem temperatury w pomieszczeniu.

Udzial poszczegolnych proceséw w calosci zjawiska trudno jest ocenié,
poniewaz zalezy on w bardzo duzym stopniu od okolicznosci zdarzenia,
takich jak ilo$¢ i temperatura plonacego oleju, ksztalt naczynia, ilos¢ wody
i sposob jej wlania do oleju [9].

4, Skutki gwaltownego przyrostu cisnienia w pomieszczeniu

Literatura przedmiotu jest bogata w ocene skutkéw zniszczen elementéw bu-
dynkéw w zaleznosci od wielkosci przyrostu cisnienia. Niecatkowite zniszczenia
szyb w oknach moga wystepowac juz przy przyroscie ciSnienia wynoszacym
10-20 mbar, a catkowite przy nadci$nieniu powyzej 20 mbar (do 70 mbar).
Produkowane obecnie okna i drzwi balkonowe charakteryzuja si¢ duza odpor-
noscig na zniszczenia i w przypadku nieprofesjonalnie wykonanego mocowania,
stosunkowo niewielki przyrost cisnienia powoduje ich wyrwanie z muru. Przy
takim samym nadci$nieniu moze doj$¢ do zniszczenia lekkich $cianek dziato-
wych, np. gipsowo-kartonowych, ale takze wykonanych z cegty [17].

Wedlug autordéw relacji ze zdarzenia z 14.12.2006 r. w Wolfsburgu, osza-
cowany wzrost ci$nienia, ktory spowodowal zniszczenie ceglanej $cianki
dzialowej i wybicie szyb w oknie, wynosit okofo 80 mbar [8].

Istotny dla wielkosci zniszczen jest nie tylko przyrost ci$nienia, ale takze
czas oddzialywania na elementy konstrukcyjne. Szybkos¢ przyrostu cisnienia
przy wyrzucie i przestrzennym spalaniu oleju jest niewielka w poréwnaniu
z wybuchami mieszanin gazowych i pytowych. Rzeczywisty czas oddzialywa-
nia nadci$nienia w omawianych przypadkach wynosi od 1 do 3 s. Zniszczenia
ograniczone s3 z reguly do elementéw o stosunkowo duzej powierzchni
(okna, drzwi, $cianki dzialowe). Przykladowo nadci$nienia rzedu 20 mbar
odpowiadaja w przyblizeniu naciskowi 400 kg na okno o powierzchni 2 m?
lub oddzialywaniu wiatru o predkosci okoto 200 km/h.

Analiza dokumentacji fotograficznej ze zdarzen pozwala na wyciagniecie
kolejnego wniosku potwierdzajacego stosunkowo powolny przyrost ci$nienia
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irozchodzenie sig¢ fali ci$nienia. W pomieszczeniach z uszkodzonymi oknami
i $ciankami znajduja si¢ lekkie elementy wyposazenia lokali, ktére nie zostaly
przemieszczone. Takich obrazéw nie odnotowuje si¢ np. po wybuchach gazu [7].

5. Badania skutkéw wyrzutéw i przestrzennego spalania ttuszczéw
5.1. Cel i zakres badarni

W celu blizszego poznania specyfiki przebiegu pozaréw tluszczow i olejow,
zwlaszcza pochodzenia roslinnego, w SGSP zaplanowano i przeprowadzono
wiele eksperymentéw majacych na celu empiryczne poznanie charakte-
ru wyrzutu tluszczu i jego spalania w powietrzu, zwlaszcza w przestrze-
ni zamknigtej. W obiekcie treningowym SGSP, w typowym kontenerze
transportowym, zbudowano niewielkie pomieszczenie o kubaturze 7,6 m’
przeznaczone do przeprowadzenia testow wyrzutu plonacego oleju w wa-
runkach maksymalnie zblizonych do typowych wystepujacych w kuchniach
domowych. Badania polegaly na pomiarach zmian temperatury i cisnienia
wewnatrz pomieszczenia.

5.2. Procedura badari i aparatura pomiarowa

Stanowisko do badan skfadato sie z dwoch podstawowych zespotdw:

« sprzetu do podgrzewania oleju i wlewania wody — odwzorowujacego
typowe warunki niewlasciwego gaszenia pozaru oleju polegajacego na
bezposrednim wlaniu wody do rozgrzanego i plonacego oleju,

o sprzetu pomiarowego do rejestracji zmian temperatury i ci$nienia: ter-
mopary TP 202K firmy Czaki, przetworniki ci$nienia (PXM 24,5 oraz
PLC 64-1 firmy Peltron), moduly pomiarowe ADAM firmy Advantech.

o Olej rzepakowy znajdujacy sie w typowym garnku kuchennym w objetosci
500 lub 750 cm’ podgrzewany byt na palniku gazowym az do wystapie-
nia samozaplonu (nastegpowalo to przy ogrzaniu oleju do temperatury
360-375°C), nastepnie podgrzewany byl przez co najmniej minute do
osiggniecia temperatury okoto 400°C i ustawiany pod naczyniem z woda
(250 cm?). Naczynie z wodg na uchylnym stelazu mogto by¢ za pomoca
ciggna przechylane, w wyniku czego woda wlewala si¢ wprost do pto-
nacego oleju. Naczynie z olejem umieszczono na wysokosci 75 cm nad
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podloga, naczynie z woda znajdowalo si¢ 60 cm nad lustrem plongcego
oleju. Na rys. 1 przedstawiono szkic pomieszczenia z rozmieszczeniem
aparatury pomiarowej i naczyn z olejem i woda.

T1

I__lWoda

T3 1T
-

| ] olej

T2
|—a————————————
|
|
P1, P2

Rys. 2. Rozmieszczenie elementéw pomiarowych i symulujacych w pomieszcze-

niu badawczym (oznaczenia: T1, T2, T3 - termopary, P1, P2 - przetworniki
ci$nienia)
Zrédto: rys. Bernard Krél

Podczas badan rejestrowano zmiany ci$nienia i temperatury w pomiesz-
czeniu badawczym, a takze pozostalos¢ oleju i wody w naczyniu.

5.3. Wyniki badan
W tabeli 1 zestawiono informacje i dane o ilosci oleju wykorzystanego do

symulacji pozaru E ilosci wody i oleju, ktore po wyrzucie pozostaly w naczy-
niu oraz maksymalnej temperaturze i przyroscie ci$nienia w pomieszczeniu.
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Po zakonczeniu kazdej z préb i pomiaréw, dokonano analizy zawartosci
naczynia. W kazdej z prob stwierdzono, Ze w naczyniu znajduje si¢ woda oraz
olej. Slady na $cianach, suficie i podtodze pomieszczenia pozwalaly takze na
wyciagniecie wniosku, ze znaczna cze$¢ oleju nie ulegta wypaleniu, a woda
odparowaniu. O ile pozostalo$¢ wody i oleju w naczyniu mozna okresli¢
ilosciowo, o tyle ilos¢ wyrzuconego oleju i wody, ktore nie ulegly spaleniu
lub odparowaniu, mozna tylko oszacowaé. Prawdopodobnie odparowaniu
ulegato nie wigcej niz 1/3 podawanej wody, a spaleniu nie wiecej niz potowa
oleju znajdujacego sie pierwotnie w naczyniu.

Tabela 1. Wyniki pomiarow: pozostatosci oleju i wody w naczyniu oraz

przyrostu temperatury i ciSnienia w pomieszczeniu

= —
R = = E_0O | 8.0
S 0% | F | 2E | Z37 i
< <
5 g8 | oS- | £~ | EE| §8S5E | 55%
£ 238 3 E s B g5 g8
= 22 2 R R ‘2 g 3 g 3
— =20 o 8 = S = 4 5 S o3 =5
Z ) 2 2 VR . © O .o
© 3 N N s = % sheg £ é
Qo2 o S =8 < 2 g s 2 5
g g | ™ B = A= A
1 500 60 120 12 410 50
2 500 40 110 7,5 325 56
3 500 40 100 2 455 80
4 500 40 120 7 500 100
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Zrédto: opracowanie wiasne
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Pomiary temperatury wykazaly znaczne jej zwiekszenie w gornej czesci
pomieszczenia i mniejszy wzrost w dolnej czesci, co bylo zgodne z oczeki-
waniami. Spowodowane jest to przede wszystkim wymuszonym kierunkiem
wyrzutu oleju — ku gorze.

Maksymalny zarejestrowany przyrost ci$nienia w pomieszczeniu nie
przekraczal 20 mbar (2 kPa). Nie mozna wykazac prostej zaleznosci przyrostu
ci$nienia np. od ilosci oleju w naczyniu przed wyrzutem lub pozostatosci oleju
i wody w naczyniu po wyrzucie. Najwiekszy przyrost ci$nienia (20 mbar)
odnotowano jednak w prébie uzyciem 750 cm? oleju, w ktdrej jednoczesnie
zarejestrowano najwieksza temperature w gornej i jedng z wigkszych w dol-
nej czesci pomieszczenia (odpowiednio: 625°C i 225°C). W probie tej takze
odnotowano jedna z najmniejszych pozostalosci oleju i wody w naczyniu
(po 40 cm?).

Na rys. 3 przedstawiono przykladowe wyniki wybranej (proba nr 9) préby
gaszenia pozaru oleju z uzyciem wody w pomieszczeniu. Zmiany ci$nienia
oraz temperatury, zwlaszcza w kluczowym dla przebiegu eksperymentu mo-
mencie wyrzutu, nie s3 odwzorowane dostatecznie precyzyjnie, ze wzgledu
na ograniczenia aparatury. Urzadzenia pomiarowe i rejestrujace umozliwialy
zapisywanie danych tylko co 1 s, co jest czgstotliwoscia niewystarczajaca do
dokladnego poznania charakteru i przebiegu zjawiska wyrzutu oleju. Wartosci
maksymalne ci$nienia prawdopodobnie, a temperatury z pewnoscia uznac
mozna za wiarygodne.

Przyrost cisnienia w pomieszczeniu spowodowany wyrzutem i przestrzen-
nym spalaniem oleju spozywczego jest krotkotrwaly (do 2 s). Oba przetwor-
niki ci$nienia zarejestrowaly podobne zmiany ci$nienia w pomieszczeniu.
Wada jednego z przetwornikow ci$nienia jest konieczno$¢ jego umieszczenia
wewnatrz pomieszczenia, co naraza go na dzialanie podwyzszonej tempera-
tury. Przetwornik PLC 64-1 charakteryzuje si¢ zakresem temperatur pracy
0 + 60°C. Wigksza temperatura zakldca jego wskazania. Na rys. 3 zakldcenie
pracy widoczne jest jako wskazanie ci$nienia ponizej wartosci 0 (linia czer-
wona). Czujnik ten znajdowal si¢ w pomieszczeniu w dolnej jego czedci tuz
przy termoparze (oznaczona jako Temp 2). Wzrost temperatury w tej czesci
pomieszczenia powyzej gornego zakresu pracy przetwornika powodowat
zafalszowanie sygnatu wyjsciowego. Tego typu problemoéw nie odnotowano
w przypadku czujnika PXM 24,5, gdyz zamontowany byt poza pomieszczeniem
i nie byt narazony na dzialanie podwyzszonej temperatury (linia zielona).
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Na rys. 3 przedstawiono takze zmiany temperatury w pomieszczeniu.
Zwraca uwage duza, aczkolwiek oczekiwana, réznica miedzy temperaturg
panujaca w gornej i dolnej cze¢éci pomieszczenia. Brak wymiany powietrza
w pomieszczeniu skutkuje stosunkowo wolnym wychladzaniem jego wnetrza.

Termopara zamontowana w naczyniu (linia czarna na rys. 3) stuzyta do
odczytywania temperatury oleju przed wlaniem wody i mieszaniny wody
i oleju po wyrzucie oleju. Temperatura pozostatosci oleju i wody w naczyniu
po wyrzucie ustabilizowala si¢ na poziomie 100°C, czyli temperatury wrzenia
wody. Po wlaniu wody do plongcego oleju nastepuje gwaltowna wymiana
ciepta pomiedzy cieczami. Ogrzanie wody tongcej w oleju powoduje jej od-
parowanie i wyrzut oleju. Czes$¢ oleju i wody pozostaje jednak w naczyniu.
W zakresie temperatur poczatkowych oleju (ok. 400°C) i wody (ok. 20°C)
w przypadku oleju nie nastepuje wylacznie ozigbianie. Jednak w przypadku
wody nastgpi ogrzewanie oraz odparowanie. Woda pozostajgca w naczyniu
(takze woda z olejem) nie moze mie¢ temperatury wyzszej niz 100°C. W kilku
probach odnotowano temperature nizsza.
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Rys. 3. Przyktadowy przebieg zmian cisnienia i temperatury w pomieszczeniu
podczas wyrzutu i spalania oleju spozywczego (préba nr 9)
Zrédto: opracowanie wiasne



Badania wzrostu cisnienia w pomieszczeniu w wyniku niewlasciwego gaszenia... 19

6. Teoretyczne oszacowanie przyrostu cisnienia w pomieszczeniu

Na koncowy efekt proby gaszenia pozaru grupy F wplywa dynamika kilku
procesow, zalezna przede wszystkim od ilosci oleju w naczyniu kuchennym,
ale takze, jak dowiodly prowadzone eksperymenty, od ksztaltu naczynia
oraz ilosci i sposobu wlania wody. Jak wykazano, tylko czg$¢ oleju ulega
wyrzuceniu przez tworzacg si¢ par¢ wodng, takze spalanie oleju w powietrzu
nie jest calkowite. W przedstawionych rozwazaniach za dominujacy proces
wplywajacy na przyrost ci$nienia w pomieszczeniu uznano wzrost tempera-
tury w pomieszczeniu.

Efekt cieplny spalania masy oleju wyrzuconego przez odparowanie wody
mozna oszacowac teoretycznie przyjmujac szereg zalozen. Cieplo spalania
ogrzewa powietrze w pomieszczeniu o objetosci V od temperatury poczat-
kowej T, do koncowej T,. Jesli zalozymy, Ze wzrost temperatury powietrza
w calym pomieszczeniu jest stosunkowo niewielki i gesto$¢ oraz ciepto wlas-
ciwe niewiele si¢ zmieniaja, mozna przedstawi¢ nastepujacy bilans:

szp = Vppcp(T2 -T) (1)

gdzie Q  oznacza warto$¢ opatowg oleju, a p ic odpowiednio gestosc i ciepto
wlasciwe powietrza w temperaturze T'. Stad po przeksztalceniu otrzymujemy:
mQ

—_— SP
T,-T,= Vs, ()

Z réwnania Clapeyrona wynika, Ze ci$nienie w zamknietym pomieszcze-
niu wzro$nie w wyniku ogrzania z wartosci poczatkowej P, do P,;:
PT,
P P T1 (3)

Przyrost ci$nienia AP wyniesie wiec:

Pl(Tz B Tl)
T (4)

1

AP=P,-P =

a po podstawieniu zaleznosci (2):

EmQ,

(5)
Vpe T,

AP =
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Zalezno$¢ (5) zostata wyprowadzona przy zatozeniu wielu uproszczen.
Zaktada ona nie tylko brak wplywu ogrzania powietrza na jego gestos¢ i ciepto
wlasciwe, ale takze calkowitg szczelno$¢ pomieszczenia, catkowite spalanie
oleju oraz ogrzewanie calej objetosci powietrza. Takze masa rzeczywiscie
spalajacego sie oleju jest trudna do okreslenia. Nalezy wiec oczekiwa¢ mniej-
szych rzeczywistych wartoéci AP, przy pomiarach ci$nienia prowadzonych
w warunkach eksperymentu. Uwzglednia to zalezno$c¢ (6):

M/SWDEmOQsp
ST ©
ppl

w ktorej mase rzeczywiscie spalajacego sie w powietrzu oleju m wyrazono jako
iloczyn poczatkowej masy oleju w naczyniu m i calkowitego wspotczynnika
spalania w, oraz wprowadzono wspétczynnik w, okreslajacy niecatkowite
ogrzewanie powietrza. Pomieszczenie eksperymentalne nie wykazywato
calkowitej szczelnosci, a zanotowane rdéznice temperatur w dolnej i gornej
cze$ci pomieszczenia wskazujg na niecalkowite ogrzewanie powietrza w po-
mieszczeniu. W przeprowadzonych eksperymentach wyrzutowi ulegato sza-
cunkowo ok. 0,2-0,4 poczatkowej ilosci plonacego oleju, a cz¢$¢ wyrzuconego
oleju, ktéra ulegata spalaniu w powietrzu oceniano na okolo 0,5. Pozwala to
oceni¢ warto$¢ wspoltczynnika spalania na ok. 0,1-0,2. Poréwnanie teoretycz-
nej temperatury powietrza w calym pomieszczeniu oszacowanej ze wzoru (2)
dla warunkéw eksperymentu (objetos¢ oleju 0,5 dm’, w_ = 0,1, temp. pocz.
80°C) na ok. 600°C, z usrednionymi warto$ciami pomiarowymi oraz wzig-
cie pod uwage nieszczelnosci pomieszczenia, pozwala przyja¢ oszacowanie
wartosci w, na ok. 0,2-0,5.

Do obliczenia teoretycznego przyrostu ci$nienia w pomieszczeniu w wa-
runkach eksperymentu, na podstawie wzoru (6) przyjeto wartosci:
wspolczynnik spalania: w = 0,1,
wspotczynnik ogrzewania powietrza: w, = 0,25,
ci$nienie powietrza: P1 =100 kPa,
objetos¢ oleju: V, = 0,5 dm’,
gestos¢ oleju: p_ = 0,92 kg/dm’,
cieplo spalania oleju: Q, =38 MJ/kg [2],
objeto$¢ pomieszczenia: V = 7,6 m’,
gesto$¢ powietrza w temp. 80°C: p,=1,0 kg/m?,
cieplo wlasciwe powietrza w temp. 80°C: ¢, = 1,01 kJ/(kg-K),
temperatura poczatkowa powietrza w pomieszczeniu: T, = 353 K.
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0,10 - 0,25 - 100kPa - 0,5dm?> . % . 38000k]/kg
AP = dm —17kPa (7)
r 7,6dm’ - 1,0kg/m? - 1,01kJ/kg - K) - 353K

Poniewaz ocena wspolczynnikéw wyrzutu i stopnia spalania oraz wspot-
czynnika okreslajacego niecatkowite ogrzewanie powietrza i nieszczelnoé¢
pomieszczenia wyrzuconego oleju jest bardzo utrudniona, obliczenie wzro-
stu ci$nienia na podstawie wzoru 7 jest tylko szacunkowe. Wartos¢ 17 kPa
(170 mbar) odbiega wyraznie od danych eksperymentalnych, ale nalezy
wzig¢ pod uwage, ze w doswiadczeniach nie udatlo si¢ zachowa¢ calkowitej
szczelnosci pomieszczenia.

Whioski

Analiza literaturowa, badania oraz obliczenia dowodza, Ze podczas proby
gaszenia woda plonacego ttuszczu istnieje mozliwo$¢ powstawania nadcis-
nienia w zamknietym pomieszczeniu. Wzrost ci$nienia moze powodowa¢
uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych budynkéw, w tym okien, lekkich
$cianek dzialowych, ale takze $cian murowanych. Podczas przeprowadzonych
na opisanym stanowisku symulujacym wlewanie wody do ptonacego oleju
w pomieszczeniu kuchennym, nie odnotowano przypadku wzrostu ci$nienia
w pomieszczeniu ponad 20 mbar (2 kPa). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pomia-
ry ci$nienia mogg by¢ zanizone ze wzgledu na charakterystyke pomieszczenia
eksperymentalnego i parametry aparatury pomiarowej. Analiza literaturowa
w zakresie oceny skutkéw wybuchow (gazdéw, par i pytéw) oraz oszacowania
teoretyczne mogg sugerowac, ze podczas wyrzutéw plonacego oleju mozna
liczy¢ sie z przyrostem ci$nienia nawet do 100 mbar (10 kPa). Swiadczg o tym
dokumentowane zniszczenia bedace efektem wyrzutu plongcego ttuszczu.

Wstepne badania potwierdzaja powstawanie efektu ci$nieniowego w przy-
padku niewlasciwego gaszenia pozaru grupy F w pomieszczeniach oraz po-
zwalaja na jako$ciowy opis zjawiska i jednoznaczne okreslenie przyczyny po-
dobnych zdarzen.
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