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Abstract: In prezentul articol sunt descrise procesele in conditiile unui incendiu, cind parametrii
incendiului si specificul constructiilor pot provoca aparitia unor fenomene termice speciale cunoscute ca
flashover, backdraft si roll-over in toate variantele sale, tindnd cont de sarcina incendiara si debitul de oxigen
necesar procesului de ardere.
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ignision.

Componentele decisive in cazul declansarii §i dezvoltarii unui incendiu, le constituie timpii de siguranta si
timpii operativi de interventie. Depistarea la timp a factorilor de initiere a incendiului, sosirea la timp a
formatiunii de pompieri si salvatori, localizarea si lichidarea incendiului, la modul general depinde de
responsabilitatea factorului uman, de gradul si corectitudinea dotarii constructiilor si instalatiilor cu sisteme
automate de detectie si alarmare, de starea tehnica a acestora si a declansatoarelor manuale, de starea sistemului
de comunicare cu Centrul Automatizat de Dirijare Operativa, de starea traficului la deplasarea formatiunii de
pompieri si salvatori si alte aspecte.

Este important, ca sosirea formatiunii de pompieri si salvatori, localizarea si lichidarea incendiului sé se
efectuieze in fazele initiale a dezvoltarii incendiului (faza de ardere lenta si activa). Acest aspect ar reduce
considerabil evitarea jertfelor umane si a pierderilor de bunuri materiale. Timpul acestor faze constituie 10
min., dupi care incendiul se generalizeazi considerabil. In acest context, este important si se abordeze care
sunt conditiile favorabile si nefavorabile privind dezvoltarea si fenomenele termice speciale ale incendiului ?

Conditiile favorabile includ aportul suplimentar de aer spre focar si evacuarea gazelor fierbinti, a fumului
prin elementele de ingradire (pereti, deschideri, goluri tehnologice), iar conditiile nefavorabile, conduc la
acumularea stratului de fum, a gazelor fierbinti in partea superioara a incaperii etc. In favoarea ideii expuse,
putem mentiona, ca conditiile nefavorabile de dezvoltare a incendiului, regrupeaza in sine toate fenomenele
care conduc la regresie, adica spre diminuarea puterii de ardere. In viziunea noastra, conditiile favorabile si
nefavorabile la studierea fenomenelor termice ale incendiului, se pot modifica in functie de: gradul de asigurare
a schimbului de aer; de majorarea sau reducerea suprafetei incendiului; de pierderile de caldura prin pereti; de
nivelul de crestere a radiatiilor calorice emise de stratul de fum si alte aspecte.

Pentru o abordare aprofundata privind fenomenele termice speciale la incendiu, in rAndurile de mai jos vom
puncta succint fazele de dezvoltare a unui incendiu: initierea arderii (faza lentd); dezvoltarea arderii (faza
activa); arderea generalizata si regresia.

La etapa dezvoltarii incendiului, cantitatea de caldurd degajata creste considerabila, fapt ce conduce la
majorarea progresiva a temperaturii in incipere. In acelasi timp, volumul de fum format in rezultatul arderii,
este din ce in ce mai Tnsemnat si, corespunzitor se acumuleaza in partea superioard a spatiului incendiat.
Fumul, prin componentele si proprietitile sale, constituie o noud sursd de combustibil in ecuatia dezvoltarii
incendiului, de aceea toate obiectele si suprafetele care vin in contact cu céldura degajatd prin radiatie si
conductie, se incdlzesc si, corespunzator se aprind. Etapa de dezvoltare a incendiului constituie momentul cel
mai instabil al evolutiei unei arderi. Aceasta faza, a carei duratd variaza, poate fi amplificatd de urmatorii
factori: gradul de afinare, divizare sau granulozitate al materiei sau substantei combustibile; gradul de
distribuire a materialelor si a substantelor in incdpere; regimul termic; prezenta deschiderilor, numarul si
pozitia lor.

Analizand acesti factori din perspectiva cercetarii fenomenelor speciale, putem desprinde ideea, ca anume
ei conditioneaza viteza de ardere. Conform definitiei, viteza de ardere reprezinta cantitatea de material sau
substantd combustibila care arde intr-o unitate de timp de pe o unitate de suprafata sau volum. Pentru aceiasi
masd de produs combustibil, viteza de ardere depinde de raportul suprafatd/volum, de forma geometrica a
materialului, de amplasarea lui in spatiu, de temperatura etc. Spre exemplu, hainele impaturite ard cu mult mai
incet decat cele agezate pe umerase, iar revistele ard mai rapid decat tapetele de pe pereti. De aceea, temperatura
ca parametru al incendiului, se dubleazi la fiecare crestere aproximativ cu 10 °C. in cazul unui incendiu de
incapere, temperatura atinge valoarea de 600 °C dupa 5 minute, iar dacd incendiul se produce in casa scarii,
pentru aceiasi perioada de timp, temperatura poate atinge valoarea de 1200 °C.
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Faza de ardere generalizata reprezinta etapa cea mai importanta in dezvoltarea incendiului. La aceasta etapa
are loc arderea a 90 % din cantitatea de materiale combustibile, iar intensitatea si riscul de propagare sunt
maxime. Fara aport de oxigen si de combustibil nou, incendiul declansat intra in faza de regresie. Deci, putem
mentiona, cd arderea generalizata este consecinta manifestarii unui fenomen termic special denumit flashover,
adica arderea brusca al tuturor gazelor combustibile acumulate in interiorul incaperii.

Principalele tipuri de incendii cu care se confrunta serviciul de pompieri si salvatori, sunt cele produse in
cladiri sau in spatii inchise. Astfel, utilizarea materialelor si substantelor sintetice in constructii, a cdmesilor
protectoare pentru constructii realizate din materiale izolante termice etc., influenteaza considerabil modul de
desfasurare al incendiilor si, corespunzitor complica lucrarile de interventie. In aceastd ordine de idei, este
oportun a descrie aspectele praxilogice a fenomenelor termice posibile provocate in timpul unui incendiu. in
conditiile unui incendiu, aceste fenomene sunt caracterizate de urmatoarele aspecte (Fig.1): stratificarea
fumului si radiatia initiald; amplificarea radiatiei; aparitia efectului roll-over; aparitia efectului flashover;
aparitia efectului smoke explosion - explozia fumului cenusiu; aparitia efectului rich flashover; explozia
fumului negru.
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Fig. 1 Conditii pentru efectul flashover 1n raport cu concentratia de oxigen in aer

Stratificarea fumului si radiatia initiala. Incendiul se dezvolta, iar aportul de mediu oxidant, genereaza o
combustie completd. Energia eliberatd de focarul incendiului este absorbitd de catre suprafetele incaperii,
aspect ce conduce la o crestere considerabild a temperaturii in incapere. Fumul si gazele fierbinti se acumuleaza
prin convectie in partea superioara, sub tavan. Volumul de fum degajat se stratifica dupa algoritmul: straturile
mai calde se acumuleaza in partea de sus, iar straturile mai reci in partea de jos al incaperii. Cresterea
temperaturii in Incapere, transforma peretii si straturile de fum in elemente radiante, care la randul sdu emit
caldura spre centrul incaperii.

La etapa de amplificare a radiatiei, combustibilul fiind incilzit, se transformd in gaze de piroliza,
provocand degajarea suplimentara de monoxid de carbon (CO), a cirui volum devine extrem de inflamabil. in
consecinta, in straturile de fum, apar flacari minuscule, fiind denumite "ingeri dansatori".

Aparitia fenomenului roll-over. Flacarile ce se indreapta in partea superioara, spre tavan, se intensifica in
rulouri, iar stratul de fum se ngroasa in straturi, si coborandu-se in jos, conduce la umplerea cu gaze aproape
tot volumul incendiat. Situatia provocata enunta aparitia fenomenului roll-over, cind obiectele si suprafetele
din Incéapere ating temperatura de autoinflamare.

Fenomenul flashover. La temperatura de 600 °C se produce un flashover ce dezvolta o putere calorica de
la 3 MW pana la 7 MW si incendiul, trece brusc din faza de ardere activa in faza de ardere generalizatd. Acest
fenomen se explica prin faptul, ca volumul incéperii se afld in flacari pe o duratd de timp considerabila, iar
temperatura mediului inflamabil poate atinge valori de peste 1000 °C.

Incendiul fiind concentrat in partea superioard a volumului incéperii, conventional transforma incdperea
intr-un mediu periculos, care implicd urmatoarele riscuri: amenintarea vietii pompierilor si salvatorilor,
precum §i a persoanelor; destabilizarea dispozitivelor de salvare si interventie; propagarea incendiului.

Aparitia fenomenului smoke explosion se explica prin faptul ca, la ardere produsele de piroliza, denumite
fum sur, fiind saturate cu gaze, pot sd se acumuleze in afara spatiului incendiat, unde se poate amesteca cu
oxigenul din aer. in aceste conditii la aparitia sursei de aprindere, (spre exemplu, scantei de la materialul
incendiat), se va provoca aprinderea acestui amestec. Daca amestecul va fi aproape de concentratia maxima
de explozie, atunci in mod inevitabil se va produce o explozie atingdnd valori maxime, fiind urmata si de
deteriorari distructive. In cadrul acestei abordari, principalele caracteristici privind aparitia fenomenului smoke
explosion sunt: riscul exploziei fumului in incaperile adiacente celei incendiate; in incaperile respective,
amestecul de gaze combustibile foarte bine se amestecda cu aerul, factorul care lipseste, fiind sursa de
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aprindere; eliberarea brusca a caldurii si cresterea flacarii aparute in amestecul de gaze, favorizeaza
dilatarea la valori cu mult mai mari, decat in cazul fenomenelor flashover si backdraft; sursa de aprindere a
amestecului respectiv, poate crea o presiune joasad.

Fenomenul backdraft poate aparea in conditiile unui incendiu, definit ca un accident termic, care poate fi
provocat in urmatoarele conditii: volum inchis sub presiune (izolarea incaperii); combustie incompleta
(amplasarea substantelor combustibile); caldura considerabila; amplasarea si dimensiunile golurilor
(fisurarea elementelor compartimentului de incendiu).

Fenomenul mentionat cuprinde urmatoarele etape importante: dezvoltarea incendiului intr-un volum inchis;
diminuarea progresiva a oxigenului; suprapresiunea in volumul respectiv, aparitia backdraft-ului.

Este suficient cel putin de o fisurd sau o mini deschidere in elementele compartimentului incendiat, pentru
ca amestecul de combustibil dozat cu oxigen, si intre din nou in zona de inflamabilitate. In rezultatul
contactului cu focarul, se poate produce o explozie violent. In acest caz, toate incaperile se aprind instantaneu,
datorita presiunii efective dezvoltate. De aceea, in comparatie cu fenomenul flashover, fenomenul backdraft
reprezinta in sine o actiune momentand. Factorul cheie in aparitia acestui fenomen 1l reprezinta patrunderea
oxigenului, iar 1n cazul efectului flashover, rolul important il joacd temperatura - aspect demonstrat prin
cresterea nivelului radiatiei termice.

In mediul format din gaze de piroliza (produse de ardere si mediul oxidant), arderea se dezvolta foarte rapid.
Produsele fierbinti ale pirolizei se coboara sub nivelul flacarii si se amesteca cu stratul de aer. In momentul
respectiv, existd o diferentd mare intre viteza de ardere a amestecului, de aceea suprafata de incendiere se
mareste. Cu cat cantitatea de fum este mai mare, cu atit mai repede fumul va iesi prin gol in exterior. Prin
aceasta se explica, ca efectul backdraft va fi foarte puternic, mai ales la producerea inflamarii, cand fluxul de
aer reflectat de peretele din spate, se misca spre golul tehnologic. De aceea cu cat golul va fi mai mic, cu atat
mai mult va creste presiunea. Diferenta intre efectul flashover si backdraft in majoritatea cazurilor nu este
semnificativa, si de reguld fenomenele termice se studiaza pentru fiecare caz Tn mod particular.

In urma analizei a efectelor termice provocate de incendiu, putem desprinde urmitoarele deosebiri:
flashover (inflamare totala) se manifesta cdnd exista o sursa buna de alimentare cu aer §i o anumita cantitate
de materie combustibila (sarcind termica), iar backdraft se manifesta in cazul unei dozari limitate de aer.

Efectele smoke explosion in deschidere si backdraft se manifesta, caind amestecul de fum si gaze inflamabile
se aprinde, iar temperatura lor este cu mult mai mare dect temperatura de aprindere. In unele cazuri, poate
apdrea o turbulentd, caracterizatd de o intensitate foarte mare, aspect ce poate provoca un backdraft nu prea
mare.

Efectele backdraft si smoke explosion se manifesta in incaperea incendiatd, cand deja s-a realizat schimbul
de aer, si mai ales, In incaperile adiacente celei incendiate.

Inflamarea gazelor de combustie poate surveni n timpul deschiderii compartimentului de incendiu, la mai
multe ore dupa stingere, sau chiar in faza de lichidare a incendiului. Fenomenele, care pot sa se produca pe un
plan vertical sau orizontal (smoke explozion, fire gaz ignition) conform cercetarilor in domeniu, au loc mai
des in zonele in care fumul este dozat prealabil cu aerul. In cazul dat, procesul de inflamare poate fi declansat
prin prezenta energiei de activare.

in acest context, fenomenele termice speciale la incendiu, sunt analizate si abordate din perspectiva
urmatoarele situatii simulate:

o Situatia 1 — se simuleaza arderea mobilierului intr-un dormitor. Incendiul, fiind dozat bine cu oxigen, in
faza stratificdrii fumului si radiatiei initiale, se dezvolta normal. Usa la intrare in apartament este inchisa. Un
fum slab, clar difuzeaza prin tocul usii de la intrare si se acumuleaza 1n hol. La contact cu aerul se riceste, se
dilueaza, intrand in zona de inflamabilitate. Conditiile unui backdraft in incapere nu sunt indeplinite in aceasta
faza de dezvoltare a incendiului. La deschiderea usii de la intrare, energia de activare (cildurd sau scantei),
momentan poate provoca inflamarea fumului acumulat in hol.

o Situatia 2 — se simuleazd cazul mobilierului deja carbonizat pe durata fazei de regresie. Spatiul incendiat
este bine ventilat. Faza de stingere este finalizata, dar temperatura in Incapere este incé ridicatd. Obiectele din
incdpere sunt incd in fazd de pirolizd. Acumuldndu-se in anumite spatii, aceste gaze combustibile
interactioneaza cu aerul, formand un mediu exploziv. Prin manipularea resturilor de obiecte semiarse, scinteile
sau aceste resturi fiind in stare incandescentd, se ridica in aer si pot provoca inflamarea gazelor acumulate sub
tavan.

In fiecare din aceste situatii descrise, poate fi provocata inflamarea fumului, cu conditia ca amestecul aer -
combustibil se va afla in proportiile unei limite determinate.

Pentru o imprima concretete si un spor de credibilitate subiectului abordat, se prezintd unele semne de
avertizare privind aparitia fenomenului backdraft: incendii in incaperi inchise cu asigurarea unui schimb
minim de aer; geamuri acoperite cu funingine, care vibreaza de la actiunea caldurii si al presiunii interioare;
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prin geamuri nu se intrevede flacara sau lumina, fumul este in straturi, de culoare inchisd, iese prin zona
tocurilor de la usi; sunetele sunt amortizate, nu se aud zgomote in interiorul incaperii, usile, incuietoarele
sunt foarte fierbinti etc.

Cunoasterea acestor semne ar stimula eficient comportamentul pompierilor si salvatorilor in cazul prezentei
fenomenului backdraft la incendiu prin: securizarea zonei de interventie conform procedurilor specifice;
ramdnerea in exteriorul incaperii incendiate; mentinerea unei distante de securitate fata de deschideri; atentie
la o posibila fisurare a elementelor de compartimentare ce poate provoca fenomenul backdraft (ex. spargerea
geamurilor); stabilirea unui dispozitiv (de evacuare a fumului, de stingere) adaptat incaperii incendiate §i
nivelului de pericol.

Bibliografie

1. Balog, Karol a Mllos Kvar¢ak. Dynamika pozaru. Ostrava: - SPBI, 1999.

2. Ghid privind tehnica si tactica stingerii incendiului. Bucuresti: - IGSU, 2013.

3. Grimwood, Paul. Flashover & nozzle techniques. Destelbergen: Crisis & Emergency Management Centre,
2002.

4. Svensson, Stefan, Cedergardh, Erik a Martensson, Ola. Tactic, command, leadership, 2009.

301



