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Tworzywa sztuczne a zagrozenie pozarowe

worzywa sztuczne sg obecnie
T powszechnie stosowane, opano-

waly bowiem niemal wszystkie
dziedziny gospodarki i Zycia codzienne-
go. Stato si¢ to mozliwe dzigki takim za-
letom tworzyw sztucznych, jak: maty cig-
zar whasciwy, wysoka odpornosé na dzia-
fanie czynnikow chemicznych, tatwos¢
przetworstwa i barwienia oraz estetycz-
ny wyglad. Wymienione zalety tworzyw
sztucznych spowodowaly, Ze sa one sze-
roko stosowane szczegolnie w takich ga-
leziach przemystu, jak: budowa maszyn
1 urzadzen, transport, budownictwo, me-
dycyna, elektrotechnika, elektronlka me-
blarstwo, zabawkarstwo, gospodarstwo
domowe czy wreszcie drobna galanteria
uzytkowai ozdobna.

Do podstawowych wad tworzyw
sztucznych nalezy zaliczy¢ ich niskie wia-
$ciwosci mechaniczne, mata odpornosé
cieplna i stosunkowo niska temperature
rozktadu. Tworzywa sztuczne stwarza]q
dodatkowo powazne zagrozenie w wa-
runkach pozaru.

Kazdy pozar, bez wzgledu na to, gdzie
powstal, charakteryzuje si¢ wydzielaniem
dymu sktadajacego si¢ z mieszaniny po-
wietrza i gazéw z czastkami statymi1i cie-
ktymi powstajacymi w wyniku niecatko-
witego spalania. Wystepujace w srodowi-
sku pozaru produkty spalania lub rozkta-
du termicznego (pirolizy) tworza ztozona
mieszaning gazow i zawieszonych cza-
stek, ktora stwarza dla cztowieka wiele
zagroZeﬁ w tym najgrozniejszym jest tok-
sycznos¢. Pozary te charakteryzuja sig
tym, ze maja przewaznie gwattowny i dy-
namiczny przebieg, zwlaszcza gdy pala
si¢ porowate tworzywa sztuczne. Wow-
czas ulegaja rozktadowi termicznemu juz
w dos¢ niskich temperaturach (okoto 180

+400 °C), w wyniku ktorego wydzielaja
si¢ znaczne ilosci dymu, sadzy i lotnych
substancji toksycznych (toksyczne pro-
dukty rozktadu), a takze nastgpuje $cie-
kanie ptonacymi kroplami.

W warunkach pozaru tworzyw sztucz-
nych moga tworzy¢ si¢ zarowno produk-
ty rozktadu termoutleniajacego jak i pet-
nego lub niepetnego spalania. Ponizej
temperatury zapalenia mamy do czynie-
nia z produktami rozktadu termoutlenia-
jacego, za$ powyzej — z produktami spa-
lania.

W tabeli 1. przedstawiono temperatu-
ry zapalenia niektorych tworzyw sztucz-
nych.

Wydzielanie si¢ produktow spalania
w warunkach pozaru stanowi najwigksze
niebezpieczenstwo dla zycia i zdrowia
ludzkiego ze wzgledu na:

¢ gwaltowne ograniczenie widocznosci

e utrudnienie oddychania spowodowa-
ne niedoborem tlenu oraz ich dzialaniem
toksycznym

¢ dzialanie termiczne spowodowane
wysoka temperatura mogaca uszkodzi¢
uktad oddechowy.

Zagrozenie zycia ludzkiego w czasie
pozaru zalezy od rodzaju substancji tok-
sycznych, ich st¢zenia oraz warunkow
pozaru (rozmiar6w przestrzennych, obcia-
Zenia ogniowego, stanu rozdrobnienia
materiatow palnych, wentylacji). Na przy-
kiad 1 kg polichlorkéw winylu (ptytki
PCV, pojemniki plastikowe itp.) spala-
nych w warunkach pozaru wydziela 280
litréw trujacego chlorowodoru. Natomiast
1 kg poliuretanow (gabka, uszczelki itp.)
wytwarza 30 + 50 litréw cyjanowodoru,
jednej z najsilniejszych trucizn. Po spale-
niu 1 kg pianki poliuretanowej w po-
mieszczeniu o objetosci 30 m3 stezenie

Tabela 1
TEMPERATURY ZAPALENIA I TOPNIENIA TWO-
RZYW SZTUCZNYCH

Tempe- Tempe-
Rodzaj materiatu ratura. ratgra.
zapalenia | topnienia
[°C] [°C]
ABS 416 88+125
Akryl 560 91+125
Anilana 330
Celuloza 475+540 49+121
Elana 460
Nylon 424+532 160+275
Poliamid (tarnamid) 460
Poliester 432+488 220+268
Polietylen 1d 349 107+124
Polietylen hd 349 122+137
Polimetakrylan metylu 430
Polipropylen 570 158+168
Polistyren 488+496 100+120
Poliuretan 416 85+121
Poliweglan 580 140+150
PTFE 530 327
P.vinylideneclor 454 212
PVC 435+557 75+110

Zapalenie nastgpuje wowczas, gdy powstate w wyniku
rozktadu termicznego gazy osiagna stgzenie mieszczace
si¢ w granicach zapalno$ci oraz temperaturg rowna tem-
peraturze zapalenia chociaz jednego ze sktadnikow tych
gazoéw. Wowczas ptomien pojawi sig¢ samorzutnie, a ma-
teriat zacznie sig palic.

niebezpieczne dla zycia moze zostaé prze-
kroczone po 90 sekundach. Ponadto pod-
czas niskotemperaturowego spalania two-
rzyw sztucznych wytwarzaja si¢ dioksy-
ny, ktore sa bardzo groznymi zwiazkami
chemicznymi, pochodnymi chloru. Czg-
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Tabela 2

CHARAKTERYSTYKI TWORZYW SZTUCZNYCH ORAZ RODZAJE POWSTAJACYCH
PRODUKTOW SPALANIA I ROZKEADU W WARUNKACH POZARU

Ciepto Produkty spalania i rozkladu
Materiat spalania Palnos¢ .
[kJ/ke] rozktad spalanie
epichlorohydryna, | HCI, CO,
Epoksydy - palne toluol, zwiazki CO,, kwas
chloroorganiczne | mrowkowy
alne fenol, CO, CO,,
Fenoloformaldehydy - pamne, formaldehyd, kwas
trudno zapalne . ; -
cyjanowodor mrowkowy
fluorowodor, HC1 | HCI, CO, CO,
Fluoroplasty = palne a0 a0
i inne iinne
Mocznik mocznik,
= trudno zapalne | formaldehydy, CO, CO,
formaldehydowy Lo
zwiazki cyjanu
etylen,
Polietylen 46 500 palny nieokre$lone CO, CO,, NO,
weglowodory
HCl,
. . 16 700- palny, weglowodory HCI, CO,
Polichlorek winylu 29 300 trudno zapalny | aromatyczne, CO,, NO,
chlorek winylu
Polistyren 42000 | palny MEROIE,CIICE | 60 €10, N0
i trymery styrenu
Polioctan winylu 22 850 palny octan winylu CO, CO,
kwas akrylowy
Poliakrylan 27 700 palny i metaakrylowy, CO, CO,, NO,
HCI
Poliamid 30 900 palny cyjanowodor CO, CO,
. dwuizocyjanki, CO, CO,,
Poliuretany 23 250 palne B HCN, NO,
- . Si0,, COy, kwas | CO, CO,, SiO,,
Silikony ) L mréwkowy HCOOH i inne
ore 5 Si02, CO;, kwas CO, COZ, SiOZ,
iy - TS mrowkowy HCOOH i inne

sto juz po uptywie 1 +2 minut od powsta-
nia ognia ludzie sa narazeni na niebez-
pieczenstwo utraty zycia, a gltowna przy-
czyna $mierci jest wdychanie gazow tok-
sycznych. Sktad i ilos¢ produktow rozkla-
du i spalania zalezy réwniez od dostgpu
powietrza. W wypadku niedoboru powie-
trza powstaja produkty niepemego spala-
nia (np. pozary w mieszkaniach, biurach).
Gdy dostep powietrza jest swobodny (w
nizszej temperaturze) nastgpuje spalenie
catkowite (np. pozar na otwartej przestrze-
ni, w duzych magazynach).

W tabeli 2. przedstawiono charaktery-
styki tworzyw sztucznych oraz rodzaje
powstajacych produktéw spalania i roz-
ktadu w warunkach pozaru.

Substancje szkodliwe powstate w wy-
niku spalania przedostaja si¢ do organi-
zmu ludzkiego przez ich wdychanie lub

wskutek absorpcji przez skorg, przeni-
kaja one takze do przewodu pokarmowe-
go. Zagrozenie lotnymi substancjami jest
funkcja stgzenia, szybkosci jego narasta-
nia i czasu przebywania w atmosferze
skazonej, a w niektorych przypadkach
zalezy od stanu aktywnosci fizycznej (np.
szybki oddech przy zmegczeniu lub duzym
wysitku fizycznym).

Prowadzone badania potwierdzaja, ze
nadal (mimo stalego rozszerzania asorty-
mentu zwiazkow chemicznych) najgroz-
niejszym 1 najczesciej spotykanym ga-
zem, wchodzacym w sklad produktéw
spalania, w tym powstajacym z ptonacych
tworzyw sztucznych, pozostat tlenek we-
gla (CO). Tlenek wegla jest gazem bar-
dzo toksycznym, ktory stwarza zagroze-
nie w kazdym stgzeniu — w nizszych ste-
zeniach wywotyje utratg koordynacji ru-

chowej, w duzych stezeniach — nagla
sSmier¢. Ponad 0,2% zawartosci tlenku
weglaw powietrzu dziata w krotkim cza-
sie zabojczo. Zawarto$¢ tlenku wegla
w gazach pozarowych wynosi 0,1 +0,5%
objetosci.

Wsrod wydzielajacych sig¢ w pozarze
dymow 1 gazow, obok tlenku wegla wy-
stepuje cyjanowodor (HCN). Intensyw-
nie wydzielajacy si¢ z ptonacych tworzyw
sztucznych cyjanowodor w pierwszym
okresie pozaru moze by¢ wytaczna przy-
czyna zatrucia Smiertelnego 0sob przeby-
wajacych w plonacym, zamknigtym po-
mieszczeniu. Cyjanowodor, jest jednym
z najbardziej toksycznych gazow, a jego
gwaltowne dziatanie paralizuje system
oddechowy juz w pierwszym momencie
kontaktu, powodujac zaburzenia oddy-
chania tkankowego w nastegpstwie zablo-
kowania enzymow komoérkowych. Cyja-
nowodor posiada zapach migdatow, kto-
ry zanika w zabdjczych stezeniach
i wchiania si¢ przez drogi oddechowo-
pokarmowe oraz skore. Zawartos¢ cyja-
nowodoru 0,011% (objetosciowych) po-
woduje $mier¢ po 30 + 60 minutach, na-
tomiast zawartos$¢ 0,025% powoduje na-
tychmiastowa §mier¢.

Dwutlenek wegla (CO,) wystepuje
w zwigkszonym stezeniu podczas proce-
su spalania. Podczas pozaru w pomieszcze-
niach zamknigtych bardzo szybko moze
osiagna¢ niebezpieczna dawke. Stezenie
CO, powyzej 2% w powietrzu wywoluje
zaburzenia w mechanizmie oddychania.
Dwutlenek wegla, drazniac osrodek odde-
chowy w nastepstwie wzmaga wentylacje
phuc, co powoduje dodatkowa mozliwos¢
zatrucia si¢ innymi gazowymi produkta-
mi spalania. Podczas pozaru st¢zenie CO,
wynosi 0,1 +2,5% objetosci.

Fosgen (COCl,) powstaje podczas pro-
cesu spalania przy obecnosci chloru w po-
wietrzu. Jest silng trucizna o swoistym
draznigcym zapachu zgnitego siana, dzia-
tajaca drazniaco na drogi oddechowe,
wywoluje ostry obrzek phuc i zmiany
w krazeniu. Stezenie 0,005%, dzialajace
przez okoto 5+ 10 minut powoduje zgon.

Tlenki siarki (SO,, SO;) sa statym
sktadnikiem gazoéw i dymoéw pozaro-
wych. Dwutlenek siarki dziata bardzo
gwattownie, wywolujac skurcz i obrzeki
krtani, co moze spowodowac natychmia-
stowy zgon. Gazy pozarowe zawieraja je
w ilosci okoto 0,1 do 0,3% objetosci.

Fosforowodor, o zapachu podobnym
do czosnku, wchianiany jest przez drogi
oddechowe, dziata drazniaco na btony $lu-
zowe, powodujac uszkodzenie uktadu
nerwowego. Jest bardzo toksyczny. Ste-
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zenie 0,1 +0,2% (objetosciowych) w po-
wietrzu wdychanym powoduje $mieré
w ciagu 10 min.

Chlorowodor (HCI) wystepuje w ga-
zach pozarowych i charakteryzuje si¢
ostra duszaca wonig o ostrym, kwasnym
zapachu. Chlorowodoér dziata drazniaco
na spojowki oczu i §luzéwki drog odde-
chowych, wywotujac zmiany zapalne.
Stezenie niebezpieczne dla organizmu

ludzkiego wynosi 140 mg/m?, a stezenie
$miertelne — 1400 mg/m?.

Fenol (C{H;OH) oddziatuje na nerwy
1 powoduje zaburzenia shuchu, bole glo-
wy, sktonno$¢ do kaszlu, ostabienie, swe-
dzenie skory. Dhuzszy kontakt z fenolem
powoduje zanik wrazliwosci tkanki skor-
nej.

Formaldehyd jest gazem o silnym za-
pachu. Podraznia spojowki i §luzowke
gornych drog oddechowych.

Problematyka palno$ci materiatow
z tworzyw sztucznych jest bardzo rozle-
gla. Artykut ten tylko te problemy sygna-
lizuje. Rokrocznie odnotowuje si¢ w na-
szym kraju ponad 23 tys. pozarow
w obiektach mieszkalnych. Statystki po-
zarowe wykazuja, ze zdecydowanie naj-
wiecej ofiar pochtaniaja pozary w budyn-
kach mieszkalnych, w ktdrych rocznie
ginie okoto 500 0sdb, wérdd ktorych okoto
70% to ofiary zetknigcia z dymami i tok-
sycznymi produktami spalania. Mimo ze
bezposrednia przyczyna Smierci sa naj-
czgsciej bardzo toksyczne produkty spa-
lania i rozktadu termicznego, ciagle bar-

dzo mato popularne jest wyposazanie
mieszkan w automatyczne czujki dymu.
Urzadzenia te bardzo skutecznie, juz we
wczesnej fazie, alarmuja lokatorow
mieszkania o powstatym pozarze, umoz-
liwiajac w wielu wypadkach ugaszenie
ognia w zarodku oraz znacznie ogranicza-
jac straty materialne, a co najwazniejsze,
czegsto ratujac zycie i zdrowie ludzkie.
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