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 TEMAT 2: Rozwój pożaru 



Procesy spalania materiałów palnych 

 

spalanie ciał stałych,   

spalanie cieczy, 

spalanie gazów.      

 

Wybuch fizyczny (dot. cieczy): 

wyrzut,  

wykipienie. 

 

 



Granice wybuchowości 
 

dolna granica wybuchowości - minimalna zawartość 

składnika palnego w mieszaninie z powietrzem, przy której 

zapłon jest już możliwy, 

górna granica wybuchowości - maksymalna zawartość 

składnika palnego w mieszaninie z powietrzem, przy której 

zapłon jest jeszcze możliwy. 

 

 



Granice wybuchowości 
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Dolna i górna granica wybuchowości  

niektórych palnych gazów, par i cieczy 

 Palne pary cieczy  

i gazy  

Granice wybuchowości w % obj. 

dolna górna 

Acetylen 2,3 82 

Benzyna 

samochodowa 

0,76 7,6 

Benzyna ekstrakcyjna 1,1 1,5 

Butan 1,5 8,5 

Cyjanowodór 5,6 41 

Dwusiarczek węgla 1 50 

Gaz miejski 5,3 40 

Gaz ziemny 4,3 15 

Metan 4,9 15,4 

Nafta 1,4 7,5 

Olej napędowy 1,3 6,0 

Wodór 4 75 



Pyły 
 

Nie tylko mieszaniny gazów i par palnych cieczy z powietrzem 

mogą wybuchać, ale również mieszaniny pyłów z powietrzem. 

Pyły stwarzają zarówno zagrożenie pożarowe jak i wybuchowe.  

 

Zagrożenie pożarowe – pyły osiadłe, 

Zagrożenie wybuchowe – chmury pyłowe. 

 

 



Charakterystyka pyłów pochodzenia organicznego 

Nazwa materiału 

pylącego 

DGW 

[g/m3] 

Pmax 

[bar] 

Szybkość wzrostu 

ciśnienia [bar/s] 

Ez 

[mJ] 

ZIEMNIAK 45 8,5 560 25 

CUKIER 50 7,6 460 10 

LIGNINA 40 7,1 350 30 

KAKAO 35 8,0 290 80 

MLEKO W 

PROSZKU 
50 6,7 160 50 

TYTOŃ 4000 3,7 28 2000 



Podział pożarów 
 

PRZESTRZENNY 

POŻAR 

WEWNĘTRZNY ZEWNĘTRZNY 

UKRYTY 

OTWARTY 

BLOKOWY 



Rodzaje pożarów 

mały 

średni 

duży 

bardzo duży 

301÷1000 m2  
1501÷5000 m3 
10÷100 ha 
13÷36 prądów gaśniczych 

71÷300 m2  
351÷1500 m3 

1÷10 ha 
5÷12 prądów gaśniczych 

do 70 m2  
do 350 m3 
do 1 ha 
do  4 prądów gaśniczych 

ponad 1000 m2  
ponad 5000 m3 

ponad 100 ha 

POŻAR 



Zjawiska towarzyszące rozwojowi pożaru  

wewnętrznego i zewnętrznego 

TRANSPORT 
CIEPŁA 

PRZEWODZENIE 
(KONDUKCJA) 

UNOSZENIE 
(KONWEKCJA) 

PROMIRNIOWANIE 
(RADIACJA) 



Zjawiska towarzyszące rozwojowi pożaru 

wewnętrznego i zewnętrznego c.d. 

 

przewodzenie – kondukcja: wymiana ciepła polegająca na 

przekazywaniu energii cieplnej między punktami ośrodka, 

np.: w szybie okiennej lub w ścianie budynku.  



Zjawiska towarzyszące rozwojowi pożaru 

wewnętrznego i zewnętrznego c.d. 

 
unoszenie – konwekcja: wymiana ciepła polegająca na 

przepływie ciepła spowodowanym naturalnym lub 

wymuszonym przemieszczaniu się m.in. gazu.  

 



Zjawiska towarzyszące rozwojowi pożaru 

wewnętrznego i zewnętrznego c.d. 
 

 

 

 

promieniowanie – radiacja: jest dominującym sposobem 

przenoszenia ciepła przy pożarach. 

 



Pożar pomieszczenia 

 
 

Pożar występujący w zamkniętej objętości 

(pomieszczeniu) lub podobnej przestrzeni ograniczonej 

przegrodami budowlanymi.  

Ograniczenie przestrzeni powoduje gromadzenie się  

w górnej części pomieszczenia gorących produktów 

rozkładu termicznego powodując powiększanie się gorącej 

podsufitowej warstwy gazów.  

Prowadzi to do zwiększenia strumienia energii zwróconej do 

materiałów palnych.  

Następnie dochodzi do wzrostu szybkości wydzielania 

lotnych produktów rozkładu, które ulegając spalaniu tworzą 

coraz większe ilości gorących produktów spalania,  

w postaci dymu i związków toksycznych. 



Przebieg zmian temperatury w czasie trwania  

pożaru pomieszczenia  

R 
O 
Z 
G 
O 
R 
Z 
E 
N 
I 
E 

T0 

To – temperatura otoczenia 



Fazy pożaru pomieszczenia 

 
 

faza wzrostu pożaru,  

faza w pełni rozwiniętego pożaru, 

faza gaśnięcia pożaru. 



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
 

 
 

Faza wzrostu pożaru: charakteryzuje się wzrostem 

temperatury i wielkości pożaru w funkcji czasu.  

 Wzrost ten zależy przede wszystkim od: 

 

typu paliwa znajdującego się w pomieszczeniu,  

typu konstrukcji budynku (pomieszczenia),  

sposobu spalania się materiałów, 

dostępu tlenu. 



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
  
 

 

Palne gazy i pary, wydzielające się ze wszystkich elementów 

wyeksponowanych na działanie promieniowania cieplnego, 

mieszają się z powietrzem tworząc palną mieszaninę. Gdy 

temperatura gazów w strefie podsufitowej osiągnie 

temperaturę ich samozapłonu, wymieszane z powietrzem 

gazy zapalają się. Efekt ten ma początkowo miejsce tylko  

w małych objętościach, co objawia się obecnością języków 

ognia nazywanych „ognistymi aniołami”. Pojawienie się ich 

stanowi ostatnie ostrzeżenie przed nadchodzącym 

rozgorzeniem.  



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
 
 

Płonąca strefa podsufitowa wypromieniowuje dużą porcję 

energii. Skutkiem tego promieniowania jest dalszy wzrost 

temperatury w pobliżu palnych elementów. Wzrost 

temperatury do wartości temperatury zapłonu i zapalenie się 

wszystkich palnych materiałów w pomieszczeniu powoduje, 

że przedmioty te zaczynają płonąć. Zjawisko takie 

nazywamy rozgorzeniem.  



 Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 

 
 

Rozgorzenie (flashover) określa się 

jako moment przejścia z etapu 

wzrostu pożaru do etapu pożaru  

w pełni rozwiniętego.  



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
 
 

W momencie wystąpienia rozgorzenia dochodzi do 

zapalenia wszystkich palnych materiałów w pomieszczeniu, 

co z kolei prowadzi do wzrostu temperatury nawet do  

1100 °C. Z faktem tym związane jest podstawowe 

niebezpieczeństwo dla strażaka: narażenie na działanie 

wysokiej temperatury. W takiej sytuacji ucieczka  

z pomieszczenia, w którym doszło do rozgorzenia, jest 

praktycznie niemożliwa.  



Rozgorzenie (film) 



Wsteczny ciąg płomieni (Backdraft) 



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
 
 

Etap w pełni rozwiniętego pożaru jest to okres czasu,  

w którym szybkość wydzielania ciepła osiąga wartość 

maksymalną. W etapie tym następuje szybkie zmniejszanie 

stężenia tlenu, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia 

szybkości spalania.  



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
 
 

Etap wygasania pożaru (gaśnięcia) – w wyniku 

intensywnego spalania zmniejsza się ilość materiałów 

palnych, co prowadzi do zmniejszenia szybkości wydzielania 

ciepła i temperatury pożaru. Jeśli stężenie gazów palnych w 

przestrzeni objętej pożarem obniży się poniżej dolnej granicy 

wybuchowości składnika mieszaniny lotnej o najniższej 

dolnej granicy wybuchowości, spalanie przestrzenne pożaru 

przerywa się i pożar przechodzi w stan określany jako 

gaśnięcie. 



Fazy pożaru pomieszczenia c.d. 
 
 

Szybkość przechodzenia pożaru z jednej fazy w drugą, 

zależy od bardzo wielu czynników, takich m.in. jak: 

 

rodzaj i ilość materiałów palnych, 

stopień rozdrobnienia materiałów palnych, 

zdolność materiałów do wytwarzania palnych par  

 i gazów, 

prędkość przepływu powietrza, 

warunków atmosferycznych, 

warunków budowlanych, 

czasu trwania pożaru i podjęcia działań gaśniczych. 
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