Gorenje in dinamika pozarov
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Vsebina

Prenos toplote
prevajanje
konvekcija
sevanje

Prenos toplote

Jje tok energije zaradi temperaturne razlike

prevajanje (kondukcija)
prenos toplote skozi trdno snov

prestop (konvekcija)

poteka z mesanjem snovi

sevanje (radiacija)

prenos toplote z elektromagnetnim valovanjem




Prenos toplote v pozaru

prevajanje
faza vziga, Sirjenje plamena po trdni snovi

konvekcija
vse faze pozara, prevladuje v zaCetni fazi poZara, ko je sevanje
zanemarljivo

sevanje
razviti poZar, pri visokih temperaturah (T>400°C)
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Prevajanje toplote

doenlT g G AT
A A AX
§  toplotni tok [J/s] ali [W] i toplotni tok [J/s m2] ali [W/ m2]

k  koeficient toplotne prevodnosti [J/s cm °C] ali [W/cm °C]
A povrsina preénega preseka [m?]
Ax debelina materiala [m]

Koeficient toplotne prevodnosti

material k (WmIK?Y)
steklo 0,76
polietilen 0,45
polipropen 0,22
zrak 0°C: 0,023; 120°C: 0,028
jeklo 85,2

aluminij 211

baker 20°C: 385; 600°C: 353
hrastov les 0,16

beton 0,81-1,40
opeka 0,69
polistiren 0,034
poliuretanska pena 0,024




Konvekcija (prestop)

g=h-A-AT tok fluida

mejna plast } ad

povrsina trdne snovi

toplotni tok [W]
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q- v, \T =Ty - T,)
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h koeficient toplotne prestopnosti [W/m? °C]

A sti¢na povrsina med trdno snovjo in medijem [m?]
h

ni konstanta snovil
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Koeficient toplotne prestopnosti - A

vzgonski tok v zraku

laminarni plamen vzigalice
povrsina turbulentnega plamena
vzgonski tok iz plamena na stropu
veter 2 m/s

veter 35 m/s

h [W/m2 °C]
5-10

Sevanje

Sevanje je prenos toplote z elektromagnetnim valovanjem
v obmo¢ ju vidnega in IR dela spektra (0,4 - 100 pm)

Barva vrodih predmetov je odvisna od temperature.

550°C Zarirdece
1100°C oranzno
1400°C beli zar




Elektromagnetno valovanje

dvojna narava
delec (fotoefekt)
valovanje (lom, uklon, ...)

c=Av velika A

c hitrost svetlobe 3,00010°m/s L :
v frekvenca [Hz] ali [s7]

A valovnadolzina [m]

energija foton

E=hv=hc/A
v - frekvenca,
h - Planckova konstanta 6,626.10-3 Js L
majhna

_majhna £

velika E
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Spekter elektromagnetnega valovanja

toplotno sevanje
100 - 100 000 nm
rentgenski zarki . mikro

v Zarki radijski
»

vidna svetloba 400 - 700 nm
UV svetloba 100 - 400 rm [ W R svetloba
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Sevanje

Gg=s-Ac-T* §=¢o0T*

q toplota sevanja na povrsinsko enoto [W/m?]

€ emisivnost

c Stefan-Boltzmanova konstanta [5,67 x 108 W/m2 K4]
T temperatura [K]

& emisivnost ¢rnega telesa je 1
& emisivnost povrsin tekoin ali trdnih snovi je 0,6 do 0,8




Sevanje plamena

Sevajo
saje
CO; in H,0 (manj)

Sevanje vpliva na:

- hitrost gor‘enja (segrevanje goriva je predvsem posledica sevanja)
- Sirjenje plamena (posledica sevanja je vzig oddaljeni predmetov)
- potek gasenja (prepreti dostop gasilcem)
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Intenzivnost sevanja plamena

na predmete v okolici je odvisna od

povrsine plamena, ki je usmerjena k “tarci”
temperature plamena

emisivnosti plamena (koli¢ina saj)

razdalje od plamena do “tarée”

Sevanje

4" toplotni tok na povrsino v oddaljenosti r zaradi sevanja plamena [kW/m?]
0 hitrost spros¢anja toplote med gorenjem [kW]

%, delez toplote, ki seva iz plamena




Prenos toplote med gorenjem

21.3.2012

% Ay
plin sevanje konvekcija ni spros¢.
vodik 9 91 0
metan 18 81 1
etan 20 79 1
propan 27 68 5
etilen 32 59 9
propilen 39 50 1
butadien 43 37-42 15-20
Ucinki toplothega sevanja
i [kW/m?] uinek
0,67 poletno sonce
1 koZa prenese brez posledic
6,4 bole¢inapo 8s
10,4 bolecinapo 3 s
125 pilotni vzig piroliznih produktov lesa po
daljSem ¢asu
16 poskodba koze po 5 s
29 spontani vzig lesa po daljSem ¢asu
52 spontani vzig ivernih plos¢ po 5 s

Vprasanja

Po katerih mehanizmih poteka prenos toplote? V kateri fazi pozara
so pomembni posamezni mehanizmi?

Kako vpliva sevanje ha razvoj pozara?

Za katere snovi je znaCilna zelo visoka oziroma zelo nizka toplotna

prevodnost?

Kaj je sevanje, katere snovi omogocajo sevanje v pozaru?




