









































































































































































































































Rozdzial 4: Niektore zagrozZenia stwarzane przez dymy pozarow

rozktadowi spalajac sie na azot 1 par¢ wodna. Przy stezeniach objetosciowych w powietrzu od 15
do 26 % tworzy mieszanine wybuchowa. NDS wynosi 20, NDSCh 27 mg/m’. Skutki toksyczne
zaleza od stezenia amoniaku, czasu ekspozycji1 od drogi narazenia. Przy zatruciu doustnym amo-
niak dziata zrgco na btong $luzowgq przetyku 1 zotgdka. Moze mie¢ miejsce perforacja przetyku
i zoladka. Pdzniej moga wystapi¢ podraznienia 1 obrzek pluc. Przy zatruciu inhalacyjnym
dziatanie zrace wywoluje obrzek oskrzeli, a w stanach ostrych obrzgk ptuc. W ciezkich przypad-
kach nastepuje zapalenie ptuc, porazenie osrodka oddechowego, zaktocenia krazenia, co moze
by¢ przyczyng zgonu. Przy duzych stgzeniach w powietrzu oraz przy pracy z cieklym amonia-
kiem moze dojs¢ do szkodliwych oddzialywan na skorg 1 oczy. Amoniak wydziela sie podczas
pozaru lub termicznego rozktadu poliuretanu 1 mas ttumiacych na bazie poliuretanu, wiékniny

podktadowej 1 innych.

Benzen 1 toluen

Benzen CgHg jest najprostszym weglowodorem aromatycznym. Wystepuje w postaci bez-
barwnej cieczy o charakterystycznym zapachu. Charakteryzuje si¢ wysoka szybko$cia parowania
w pokojowej temperaturze. Wrze w temperaturze 80,1° C. Pali sie kopcacym ptomieniem. Pary
benzenu o stezeniu od 1,3 + 7,9 % (obj.) tworzg z powietrzem mieszaniny wybuchowe. W stanie
ciektym jest 1zejszy od wody. Rozpuszcza migdzy innymi tluszcze oraz zywice. Jest waznym su-
rowcem w produkcji barwnikow. Jest substancija toksyczng: NDS wynosi 10, NDSCh 40 g/m’.
Benzen oddziatuje narkotycznie. Ze wzgledu na powinowactwo do szpiku kostnego benzen
uszkadza mtode komorki krwinek biatych 1 czerwonych. Przy zatruciu ostrym inhalacyjnym lub
doustnym wystepujg bole 1 zawroty glowy, ogolne ostabienie, nudnosci 1 wymioty. Gdy ekspozy-
cja na benzen jest znaczna, zachodzg zaburzenia widzenia, zakldcenia oddechu, porazenia
1 $pigczka. W razie zatrucia przewlekiego mogg wystapi¢ powazne zniszczenie szpiku kostnego,
miesnia sercowego, watroby 1 nadnerczy. W dziataniach odlegtych nalezy liczy¢ sie z mozliwo-
§cig wystgpienia biataczki. Wydziela si¢ podczas pozarow 1 wysokotemperaturowego rozktadu
poliuretanu, a w szczegolnosci spienionego migkkiego, mas tlumigcych na bazie poliuretanu,

widkniny podktadowej, winidermu 1 innych.
Toluen C¢HsCHs, zwany tez metylobenzenem, fenylometanem jest weglowodorem aroma-

tycznym, palnym, lzejszym od wody, o aromatycznym zapachu, nierozpuszczalnym w wodzie.

Temperatura wrzenia wynosi 111° C. Ze wzgledu na wystgpowanie w jego czasteczce grupy me-
tylowej ulega utlenieniu na aldehyd lub kwas benzoesowy. Stosowany jako rozpuszczalnik zywic
1 lakierow. Wdychanie par toluenu moze powodowac ostre zatrucie. Mechanizm toksyczny tolu-
enu jest podobny do benzenu. Jednak jego dziatanie na uktad nerwowy jest silniejsze i moze mieé
skutki odlegte w postaci chorob psychicznych. Dziata na drogi oddechowe, wywotujac ostry
obrzek ptuc. Wywotuje §wiattowstret 1 uczucie palenia. NDS dla toluenu w $rodowisku pracy

wynosi 100 mg/m”.

Chlorowodor

Chlorowodér HCI, bezbarwny gaz o charakterystycznej duszacej woni, dobrze rozpuszcza sie
w wodzie, tworzac kwas chlorowodorowy lub solny. W postaci gazu zachowuje sie chemicznie
biernie, aktywny przede wszystkim w wodzie. Jest substancjg toksyczna: NDS jest rowne 5. Wy-
dziela si¢ podczas pozaru lub rozktadu chemicznego wielu substancji, a szczegolnie winidermu.
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Cyjanowodor

Cyjanowodor HCN, zwany tez kwasem cyjanowodorowym lub kwasem pruskim jest bez-

barwna cieczg o zapachu gorzkich migdaléw. Wrze w temperaturze +25° C, para jest bezbarwna,
lotng substancja. Z wodg, etanolem 1 eterem miesza si¢ w kazdym stosunku. W stanie ciektym
tatwo sig zapala. Laczy si¢ z wieloma metalami. W postaci gazu szybko przenika przez blony $lu-
zowe, pecherzyki ptucne 1 skorg. Cyjanowodor zaliczany jest do bojowych Srodkéw trujgcych.
Jego dzialanie toksyczne polega na wylgczaniu oddychania komérkowego na skutek unieczyn-
nienia enzymow oddechowych. Przy stezeniu 0,2 + 0,3 mg na dm’ powoduje szybka Smieré. NDS
wynosi 0,3 mg na m’. Wydziela sie z poliuretanu oraz z masy tlumiacej na bazie poliuretandw.

Formaldehyd 1 aldehydy

Aldehydy powstajg przy niepeinym spalaniu wegglowodordw, a nastepnie w zachodzgcych
w powietrzu reakcjach fotochemicznych. W gazach spalinowych samochodow wystepuja trzy al-
dehydy alifatyczne: aldehyd mrowkowy (formaldehyd) HCHO, aldehyd octowy CH;CHO, alde-
hyd akrylowy (akroleina) CH,CH-CHO oraz aldehydy aromatyczne 1 benzaldehyd. Stezenie
aldehydow w produktach spalania materialéw pednych zwykle wynosi od 10 do 300 ppm.

Formaldehyd HCHO zwany tez metanalem, aldehydem mrowkowym jest najprostszym alde-

hydem acyklicznym. Jego temperatura wrzenia wynosi —21° C. Jest gazem bezbarwnym, o silnie
draznigcym 1 przenikliwym zapachu. Jest bardzo aktywny chemicznie. Ulega fatwo polimeryza-
cj1 na para-formaldehyd. Rozpuszcza si¢ w wodzie 1 alkoholu, a wodny roztwor aldehydu mrow-
kowego nosi nazw¢ formaliny. Jest substancja silnie toksyczng: NDS wynosi 0,5 a NDSCh
] mg/m’. Przy niewielkim stezeniu wywoluje zawienie i podraznienie spojéwek oczu, kaszel
1 kichanie. Przy ostrym zatruciu powoduje silne podraznienie blon §luzowych oczu i drog odde-
chowych. Przy dtuzszym przebywaniu w pomieszczeniu o duzym st¢zeniu aldehydu mrowkowe-
go nast¢puje gieboki stan zapalny bton sluzowych 1 tkanki ptucnej, moze powstaé niezyt oskrzeli
lub rozwingc sig zapalenie ptuc. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie tworzgc formaling, uzywana ja-
ko srodek odkazajgcy. Formalina moze wywotac choroby skory takie jak stwardnienia, wysypke
1 l1szaje.

Wydziela si¢ podczas pozaréw poliuretanu, mas ttumigcych na bazie poliuretanu, widkniny
podkladowej, winidermu.

Aldehyd octowy jest bezbarwng cieczg, bardzo lotna, o silnym zapachu. Rozpuszcza sie w al-
koholu 1 eterze w kazdym stosunku. W powietrzu tworzy mieszaniny wybuchowe. Wykazuje
wtasnosci polimeryzacyjne tworzac paraldehyd 1 metaldehyd. Latwo utlenia sie na kwas octowy.
Dziata draznigco na spojowki 1 btony §luzowe. Przy wyzszych stezeniach ma wiasnosci narko-
tyczne, wywotuje ataki duszno$ci, kaszlu, béle glowy, zapalenie oskrzeli i ptuc.

Akroleina jest jasnozoOttawa cieczg o duszacym zapachu przypalonego tluszczu. Pod
dziataniem silnych srodkoéw utleniajacych przechodzi w kwas mréwkowy 1 octowy. Przy niskich
stezeniach dziata draznigco na spojowki oczu 1 btony §luzowe drég oddechowych.

[zocyjany

[zocyjany, 1zonitryle sg zwigzkami organicznymi, pochodnymi od kwasu izocyjanowodoro-

wego HNC. Ciecze te charakteryzujg sig¢ niezwykle silnym, przykrym zapachem. Wydzielaja sie
podczas spalania lub rozkladu wysokotemperaturowego poliuretanu lub mas thumigcych na bazie

poliuretanow.
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Ksyleny

Ksyleny CsHy4(CHs), sa mieszaning 3 izomerow dwumetylobenzeny. Temperatura wrzenia

wynosi 135 + 145° C. Ksylen jest fatwo palng ciecza, nierozpuszczalng w wodzie, o zapachu
zblizonym do benzenu. Mechanizm toksycznego dziatania ksylenu wigze si¢ z powinowactwem
chemicznym ksylenu do tkanki ttuszczowe), do tkanki nerwowej oraz do szpiku. Dopuszczalne
stezenie ksylenu w $rodowisku pracy NDS wynosi 100 mg/m”.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Weglowodory aromatyczne charakteryzujg si¢ wystgpowaniem chmury zdelokalizowanych
elektronow ponizej 1 powyze] poziomu pierscienia. W najprostszym przypadku weglowodory
aromatyczne posiadajg jeden pier§cien, zwany benzynowym. Weglowodory aromatyczne zawie-
rajgce dwa lub wigcej pierScieni nazywajq si¢ wielopierScieniowymi a ich najprostszym
przyktadem jest naftalen C,oHs.

Dawno stwierdzono, ze wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wykazuja aktywnosé
mutagenng 1 kancerogenna. Najsilniejsze dziatanie rakotworcze wywierajg benzo(a)piren,
benzo(b)fluoranten, benzo(f)fluoranten oraz benzo(a)antracen. Zwiazki te wystepuja miedzy
innymi w smole wegla kamiennego, w sadzach, w dymie papieroséw a takze w spalinach samo-
chodowych. Na skutek odblokowania funkcji gendw strukturalnych w komérkach roéznych tka-
nek pojawiajg sig¢ receptory mikrosomalne, co ulatwia biotransformacje wielopier§cieniowych
weglowodorow aromatycznych. Powstaja potaczenia wykazujgce wiasciwosci elektrofilowe.
W zwigzku z tym moga si¢ taczy¢ w miejscach nukleofilowych z biatkami, DNA, RNA, ktére
zmieniaja swoje naturalne funkcje. Replikacja, transkrypcja 1 biosynteza biatka odbywa sie
w inny sposéb, co wywoluje dziatanie mutagenne 1 kancerogenne.

W tablicy 4.5. podano graniczne stgzenia prowadzace do utraty przytomnos$ci lub $mierci
w zalezno$ci od czasu rozpoczgcia pozaru przy okreslonych toksycznych produktach spalania.

TAB. 4.5.

Graniczne wartosci stgzen obeczwtadniajgcych lub §micrtelnych przy pigciominutowym
1 potgodzinnym czasic ckspozycji w strumicniu produktéow spalania

_
—

e i g — S —— e

Czas ckspozycji 5 minut Czas ckspozycji 30 minut
Gaz | obczw%adnicnic=# Smicré obezwiadnicnic Smicr¢
| CO 6000 + 8000 ppm 12000 + 16000 ppm 1400 +1700 ppm 2 500 + 4 000 ppm
HCN 150 + 200 ppm 250 =400 ppm 90 + 120 ppm 170 + 230 ppm "
Ubytck tlenu 10+ 13 % <5% <12% 6+7% "
L CO, 7+8% 1 >10% | 6+7% | >9 % J

Pomiary przeptywu dymu

W przypadku, gdy stezenie czastek dymu jest duze korzysta si¢ z aparatury zbudowane;
w oparciu o absorpcj¢ Swiatta, zjawiska piezoelektryczne, wymiang ciepla. Stosuje sie takze me-
tody znacznika lub sondy swiattowodowe.

Metoda absorpcji Swiatla opiera si¢ na pomiarze zmiany natgzenia §wiatta padajacego
1 przepuszczonego przez warstwe dymu na podstawie prawa Bouguere-Lamberta-Beera:
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[ =1, exp(—kl)

gdzie:
I, — natezenie Swiatta padajacego;
] — natezenie Swiatta przepuszczonego;
k — wspotczynnik ekstynkc)i (wygaszania) Swiatta;
| — grubos¢ warstwy, m.

Wspotczynnik ekstynkcji, ktdry zalezy przede wszystkim od liczby czastek i ich rzutu na po-
wierzchni, jest wyznaczany do$wiadczalnie. Pomiar nalezy do trudnych 1, z uwagi na duze zmia-
ny charakterystyk czastek dymu, daje wyniki o ograniczonej przydatnosci. Przyrzad stuzacy do
tego celu nalezy do pylomierzy fotometrycznych rejestrujagcych natgzenie Swiatta ulegajacego
absorpcji. Stosuje sig rozne zrodta fal elektromagnetycznych (takze promieni X lub y). W takich
przypadkach detektorem moze by¢ licznik Geigera-Millera lub fotopowielacz. Pochtanianie
Swiatta moze stuzy¢ do pomiaru Srednic czastek oraz ich stgzenia. W tym samym miejscu mierzy

si¢ ostabienie Swiatla o dwoch roznych diugosciach fal A; 1 A, 1 na podstawie pomierzonych sto-
sunkow natgzen Swiatta wyznacza sig ky/kj;. Gdy znane s warto$ci A 1 A, na podstawie wykre-
sOW 1 wzorow mozna wyznaczy¢ rozmiary czastek 1 ich liczbe.

Badania przedstawione w niniejsze] pracy zostaty wykonane w ramach projektu badawczego
nr 9 T12A 005 15 ,,Modelowanie numeryczne procesu niskotemperaturowego samozagrzewania
1 samozapalenia wegli kamiennych” finansowanego przez Komitet Badan Naukowych.
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