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12. Spalanie wybuchowe
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12. Spalanie wybuchowe

CELE SZCZEGOLOWE:

W wyniku realizacji tematu sfuchacz powinien umiec:

< wyjasni¢ mechanizm spalania wybuchowego gazow;

< podac roznice miedzy wybuchem fizycznym a chemicznym,

< wskazac znaczenie doinej/ gornej granicy wybuchowosci dla gazow i cieczy
palnych,

\J/

< wyjasnic zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane ze spalaniem pyfow,
< scharakteryzowac zjawiska towarzyszgce spalaniu wybuchowemu.
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12. Spalanie wybuchowe Mechanizm spalania wybuchowego gazow

Spalanie wybuchowe gazow — spalanie wybuchowe nastepuje
gdy substancja palna (gaz) znajdowac sie bedzie w okreSlonym
stezeniu w mieszaninie z powietrzem. W celu zapoczgtkowania
reakcji spalania w mieszaninie palnej, gazowej niezbedne jest
dostarczenie do niej bodzca energetycznego np. w postaci iskry
elektrycznej o odpowiedniej energii. Aby mieszanina gazu z
powietrzem mogta sie spala¢, stezenie sktadnika palnego w
mieszaninie musi znajdowac sie w wybuchowym zakresie stezen,
tzn. pomiedzy gorng a dolng granicg wybuchowosci.
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12. Spalanie wybuchowe Mechanizm spalania wybuchowego gazow

Reakcje chemiczne spalania nie zawsze przebiegajg zgodnie ze
stechiometrig, sktad mieszanki palnej moze byc rozny. Jezeli paliwo
i utleniacz sg w stosunku stechiometrycznym, to mowi sie
0 mieszance stechiometrycznej. Jezeli w mieszance utleniacz jest w
niedoborze, to mowi sie o skfadzie bogatym mieszanki, natomiast
jezeli w mieszance wystepuje nadmiar utleniacza, to mowi sie
0 mieszance ubogiej.

WartosC przyrostu ciSnienia w czasie spalania wybuchowego
wzrasta wraz ze zblizaniem sie do spalania stechiometrycznego
(,catkowitego”), natomiast im dalej od stechiometrii tym sita
wybuchu mieszaniny jest mniejsza a ilos¢ ubocznych produktow
spalania wieksza.
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12. Spalanie wybuchowe Ro6znice miedzy wybuchem fizycznym a chemicznym

Wybuch - zwany inaczej eksplozjg, jest to zjawisko gwattownej
zmiany rownowagi ukfadu, przebiegajgce z wykonaniem pracy
mechanicznej, efektem dzwiekowym i przewaznie Swietlnym.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Wybuch
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12. Spalanie wybuchowe Ro6znice miedzy wybuchem fizycznym a chemicznym

Wybuch fizyczny jest to zjawisko gwattownej zmiany stanu
rownowagi ukfadu - przebiegajagce z wykonaniem pracy
mechanicznej i efektem dzwiekowym.

Wybuch chemiczny jest gwattowng reakcja chemiczng,
przebiegajgca z wykonaniem pracy mechanicznej i efektem
dzwiekowo-swietlnym, jako skutkami wydzielenia duzych ilosci
ciepta i przewaznie wytworzenia duzych ilosci gazow lub par.
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12. Spalanie wybuchowe Znaczenie dolnej/ gornej granicy wybuchowosci dla gazow i cieczy palnych
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Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) - najnizsze
stezenie substancji palnej (gazow, par, pytow) przy ktorej
moze nastgpiC zapton tej substancji, pod wptywem
bodzca termicznego

Gorna Granica Wybuchowosci (GGW) -najwyzsze
stezenie substancji palnej W mieszaninie
z powietrzem, przy ktorym jeszcze moze nastgpic
zapalenie sie tej substancji i jej wybuch pod wptywem
bodzca termicznego
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12. Spalanie wybuchowe Znaczenie dolnej/ gornej granicy wybuchowosci dla gazow i cieczy palnych

Granice wybuchowosci

Nadmiar
skiadnika palnego

Zapton nie jest juz
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Grafika: Ariadna Koniuch, Daniel Matozieé - Kurs Strazakdw Ratownikéw OSP
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12. Spalanie wybuchowe Znaczenie dolnej/ gornej granicy wybuchowosci dla gazow i cieczy palnych

Definicje:

Minimalna energia zaptonu - najmniejsza energia przy ktorym
nastepuje zapton mieszaniny palnej w optymalnych warunkach.

Zapton - polega na zapaleniu mieszaniny palnej punktowym
bodzcem energetycznym, tylko w bardzo ograniczonej przestrzeni,
wokot ktorej powstaje czoto plomienia przemieszczajgce sie
nastepnie juz samoczynnie na catg pozostatos¢ mieszaniny.

Temperatura zaptonu - jest to najnizsza temperatura cieczy
ogrzewanej w SciSle okreSlony sposob, ktorej pary tworza z
powietrzem mieszanine zapalajgcg sie przy zblizeniu ptomienia.
Dotyczy tylko cieczy.
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12. Spalanie wybuchowe Znaczenie dolnej/ gornej granicy wybuchowosci dla gazow i cieczy palnych

Definicje:

Samozapton - polega na rownomiernym ogrzewaniu materiatu do
takiej temperatury - w ktorej zapala sie on samorzutnie w catej
masie, bez udziatu tzw. punktowego bodzca energetycznego.

Samozapalenie — jest to zjawisko zapalenia sie materiatu palnego
w wyniku jego samonagrzewania - sie, ktore moze byc¢
spowodowane  procesami  biologicznymi,  fizycznymi  lub
chemicznymi.
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12. Spalanie wybuchowe Znaczenie dolnej/ gornej granicy wybuchowosci dla gazow i cieczy palnych

Definicje:

Temperatura zapalenia - jest to najnizsza temperatura
materiatu, ktory ogrzewany strumieniem ciepta dostarczonym z
zewnatrz w wyniku rozktadu termicznego wydziela palng faze lotna
o0 stezeniu umozliwiajagcym jego zapalenie sie tzn. samorzutne
pojawienie sie ptomienia. Dotyczy ciat statych i gazow.
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12. Spalanie wybuchowe Zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane ze spalaniem pylow

Pyly

Pyly stanowig powazne niebezpieczenstwo powstania mieszanin
wybuchowych. Zagrozenie stwarza zarowno pyt osiadty, jak
| chmury pytowe powstate z poderwania pytu osiadtego Iub
rozpylenia materiatdw rozdrobnionych.

Mieszaniny wybuchowe mogg tworzy¢ z powietrzem pyly
materiatow palnych np. drewna, wegla oraz pyly materiatow
powszechnie uwazanych za niepalne np. pyty metali, tworzyw
sztucznych czy produktow spozywczych.
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12. Spalanie wybuchowe Zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane ze spalaniem pylow

Pyly

Niewielki wybuch pytu wokét zrodta zaptonu rozprzestrzenia sie na
wiekszg przestrzen. Poczatkowy wybuch unosi pozostate zalegajace
pylty w innych czeSciach obiektu - przestrzeni, po czym dochodzi do
zaptonu tego pytu. Wtdrny wybuch moze by¢ powazny i spowodowac
szkody materialne, a takze obrazenia lub nawet smier¢. Powaznym
niebezpieczenstwom  zwigzanym ~ z -~ nagromadzeniem  pytu
wybuchowego mozna zapobiec, stosujgc np. odpylacze.
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12. Spalanie wybuchowe Zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane ze spalaniem pylow

Pyt weglowy

Wszystkie aktualnie eksploatowane w Polsce pokiady wegla

zawierajg ponad 10% czesci lotnych w bezwodnej i bezpopiotowej
substancji weglowej.

Nagromadzenie pytu weglowego musi byC takie aby powstata
mieszanina tego pytu z powietrzem o stezeniu minimalnym 50 g/m3

powietrza. Optymalnym stezeniem dla zaistnienia wybuchu jest
300g/m3 — 500g/m3
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12. Spalanie wybuchowe Zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane ze spalaniem pylow

Powaznym nastepstwem wybuchu pytow jest wystepowanie duzej
liczby poszkodowanych z rozlegtlymi oparzeniami, rowniez
wziewnymi. Zagrozenie wystgpienia wybuchu zazwyczaj wystepuje
w zaktadach produkcyjnych oraz kopalniach gdzie pracujacy ludzie
nie sg przygotowani na skutki takiej reakcji.

Wspolnota Europejska wprowadzita dwie dyrektywy dotyczace
przestrzeni zagrozonych wybuchem i pytow wybuchowych
(tzw. dyrektywy ATEX), ktore weszty w zycie 1 lipca 2003 r. i 1 lipca
2006 r. Wdrozenie tych dwoch dyrektyw wzmochito ochrone przed
wybuchami  poprzez  obowigzkowe  dziatania  techniczne
| organizacyjne.
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12. Spalanie wybuchowe Zjawiska towarzyszgce spalaniu wybuchowemu

Gtownymi Zjawiskami towarzyszacymi spalaniu
wybuchowemu s3:

*

«» powstanie reakcji egzotermicznej (uwalnianie duzej ilosci
energii z ukfadu do otoczenia),

wzrost temperatury i cisSnienia,

powstawanie fali uderzeniowej,

emisja promieniowania (np. Swiatto ),

powstawanie fal dzwiekowych (np. huk, stat).
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12. Spalanie wybuchowe

Literatura:

- ,Zasady organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego w KSRG “ zatwierdzone przez Komendanta Gtdwnego
PSP z listopada 2021 r.

« ,Postepowanie podczas zdarzen z udziatem butli acetylenowych poddanych dziataniu ognia, ciepta lub wielokrotnym
uderzeniom” (2013) st. bryg. mgr inz. Tadeusz Jopek

« ,Chemia ogdlna. czasteczki, materia, reakcje” PWN, rok wydania 2012. Wydawnictwo Naukowe PWN

« https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony srodowiska/materialy-niebezpieczne-mn

« http://www.naukowiec.org/mendelejew.html

« https://pl.wikipedia.org

« https://www.bryk.pl

« https://encyklopedia.pwn.pl

» https://chemia.opracowania.pl
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12. Spalanie wybuchowe

Dziekuje za uwage.
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