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WH,YW TEMPERATURY 1 WILGOTNOSCI GAZOW POZAROWYCH
NA DOKEADNOSC WYNIKOW ANALIZY CHEMICZNEJ

Streszczenie. Oméwiono wptyw temperatury i wilgotnosci wzglednej
na objetos¢ pobranej proby powietrza do analizy powietrza. Podano
spos6b wkasciwej interpretacji wynikéw uzyskanych z analizy chemicz-
nej. W zakonczeniu podano wnioski wynikajace z przedstawionej pracy.

1. WPROWADZENIE

W czasie pozardow zachodzi konieczno$¢ okreslania stopnia wybuchowésci
zadymionego pradu powietrza, bedgcego mieszaning powietrza (N2, 02), me-
tanu (CH™) i gazow pozarowych (CO, C02, H2). Rodzaj i ilos¢ powstajacych
w czasie pozaru gazéw pozarowych zalezy od wielu czynnikéw,do ktérych moz-
na zaliczyc¢:

- rodzaj palacej sie substancji,

- warunki spalania,

- doptyw powietrza do ogniska pozaru,

- warunki hydrologiczne w sasiedztwie ogniska,

- stosowane S$rodki zwalczania pozaru.

Obecno$¢ gazdéw pozarowych i ich zawartos¢ w danej mieszaninie ma bardzo
duzy wptyw na wybuchowos$¢ tej mieszaniny, przy czym gazy palne (CO, H2,
CxHx) poszerzaja granice wybuchowosci oraz graniczne stezenie tlenu, na-
tomiast gazy niepalne (C02, N2) granice te zawezaja (3,4,63.

W gazach pozarowych oprécz wyzej wymienionych gazéw jest jeszcze za-
warta para wodna. Jednakze w wiekszosci opracowan dotychczasowych, doty-
czacych sposobu tworzenia sie oraz analizy skdadu gazéw pozarowych, rola
i udziat pary wodnej sa.przemilczane (,2,3,4,5,7,8]- O ile w temperatu-
rze 18°C udziat pary wodnej w mieszaninie gazéw moze stanowi¢ zaledwie 2%,
to juz w temperaturze 80°C udziat jej moze wzrosng¢ do 45%.

W zwigzku z tym wpdtyw jej na wybuchowos¢ mieszaniny gazow pozarowych moze
by¢é znaczny.

Ponadto duze ciepto parowania wody czy kondensacji pary bedzie miato duzy
wpdyw na rozwdéj pozaru. Zagadnienie to wymaga obszernych badan. Celem ni-
niejszego artykudu jest jedynie zwrécenie uwagi na wkasciwg interpretacje
wynikéw analizy chemicznej proéb gazéw pozarowych, posiadajacych wysoka
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2. INTERPRETACJA WYNIKOW ANALIZY CHEMICZNEJ GAZOW POZAROWYCH

Dla mieszaniny gazéw stosuje sie prawo Daltona wyrazajace, ze cisnie-
nie catkowite mieszaniny gazéw jest réwne sumie cisnien czgstkowych po-
szczegblnych sktadnikéw mieszaniny:

Pc = R, + P2 + __._.._. + Pn,

gdzie:

Pc - cis$nienie catkowite mieszaniny gazéw,

PI_n - cisnienie czastkowe poszczegélnych sktadnikéw.
Udziatowi cisnien czagstkowych poszczegélnych skkadnikédw odpowiada udziat
objetosciowy gazéw w mieszaninie [10,11j. Laboratorium chemiczne wykazu-
jac sktad procentowy mieszaniny gazéw wykazuje odpowiadajacy im udziat
objetosciowy, bez uwzglednienia pary wodnej. Wiekszo$¢ gazéw zawartych w
powietrzu wyptywajacym z ogniska pozaru podlega przemianom termodynamicz-
nym Boyle’a-Mariotte’a czy Gay-Lussaca. Para wodna jedynie w obszarze po-
wyzej linii wykreslajgcej stan nasycenia w uktadzie i - x (rys. 1) podle-
ga tym prawom. Ponizej linii nasycenia para wodna ulega kondensacji. Stan
ten para wodna osigaga w wyniku obnizenia temperatury lub w wyniku wzrostu
cis$nienia catkowitego. Przemiany takie zachodzg takze w naczyniu, w kto-
rym przenosimy pobrane powietrze do analizy chemicznej. Pobrana préba po-
wietrza o wysokiej temperaturze i duzej wilgotnosci na skutek ochtodzenia
spowoduje kondensacje pary wodnej. Po wytraceniu pary wodnej w naczyniu
wytwarza sie podcisnienie. Po podigaczeniu naczynia z aparaturg,ktorg prze-
prowadza sie analize gazéw, nastagpi wyrdéwnanie cisnien w wyniku czego pro-
ba zmniejszy swoja objetos¢. Objetos¢, jaka proba zajmie w stosunku do
objetosci pierwotnej, wyniesie:

y = 2E-2-2% 100, ®
Hec
gdzie:
y - objetos¢ proby wyrazona w procentach w stosunku do objetosci
pierwotnej,
p~- cisnienie czastkowe pary wodnej w miejscu pobrania proéby.
W zwigzku z powyzszym wyniki préby analizy chemicznej beda zawyzone. Ich
rzeczywista wartos¢ uzyska sie w wyniku pomnozenia zaleznosci (@) przez
wynik analizy chemicznej:

Xrz = XP e y« w
gdzie:
Xrz - rzeczywisty udziat objetosciowy gazu w mieszaninie,
Xp - udziat objetosciowy gazu uzyskany na drodze analizy chemicz-
nej .

V celu skorzystania z zaleznosci (3} nalezy odczyta¢ z wykresu i - X
wartos¢ cisnienia czastkowego pary wodnej, majac dane temperatury powie-
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trza mierzone termometrem suchym i wilgotnym (psychrometrem Assmana). Po-
niewaz w literaturze najczesciej spotykany jest wykres i - x, ktéry odno-
si sie do zakresu temperatur 0-50°C (rys. 1), autorzy na podstawie znanych
wzorow £9] opracowali wykres ty - Pp (temperatura mierzona termometrem su-
chym - cisnienie czastkowe pary wodnej) w zakresie temperatur 50-100°C
(rys. 2). W celu poprawnego korzystania z podanej wyzej metody interpre-
tacji wynikéw analizy chemicznej podano przykdad.

Przyktad:

Pomierzono temperature powietrza termometrem suchym t = 90°C oraz
termometrem wilgotnym tw = SO°C oraz cis$nienie barometryczne w miejscu po-
brania préby pc = 1000 mbar. Przeprowadzona analiza chemiczna pobranej pro-
by wykazata zawartos¢ metanu xCH = 4%. Obliczy¢ rzeczywistg zawartosé
metanu w miejscu pobrania préby?” Odczytane na wykresie tg
pary wodnej: p~ = 400 mbar.

Rzeczywista zawartos¢ metanu obliczono z zaleznosci (3):

- cisnienie
Pp

xrz " * @g-ToOo"PP=~ W .

Podobnie nalezy uczyni¢ z pozostatymi sktadnikami mieszaniny powietrza.

3. ZAKONCZENIE

Podany sposob interpretacji wynikéw analizy chemicznej gazéw pozaro-
wych, pozwala na uzyskanie wkasciwego rozeznania o stopniu wybuchowosci
powietrza w badanym miejscu. Wiagze sie to jednak z dodatkowym pomiarem
temperatury powietrza termometrem suchym i wilgotnym w miejscu pobrania
proby. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze stuzby wentylacyjne kopaln obecnie
dysponuja jedynie psychrometrami majacymi goérny zakres temperatury 50°C.
Niezaleznie od pomiaru skdadu gazéw pozarowych i ich temperatury nalezato-
by roéwniez mierzy¢ wydatki objetosSciowe gazéw pozarowych. Uzyskane wyniki
pomiardéw pozwolityby na wkasciwe rozeznanie rozwoju pozaru, a ponadto u-
mozliwitoby okreslenie temperatury w ognisku pozaru, a po otamowaniu pola
pozarowego okreslenie czasu wychtadzania goérotworu.
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Wactawik J.

BJIMHHHE TEMHEPATYPH H BJIAKHOCTH nOHAPHHX PA30B
HA TOUHOCTb PE3/JIbIATOB XHMMECKOrO AHAJIH3A

Pesiome

H3JiaraeTCH BjizjiHHe TeMnepaTypu h oTHociiTejiBHOIl BjiascHocTH Ha oSteM b3htoM
flJia aHajiH3a npofin Bo3flyxa. HaeTCH cnocod CBoilCTBeHH0S HHTepnpeTaUHH pe3yjn>-
TaioB, nojiyneHHtix H3 XHMHnecKoro anara3a. B 3aKjnoueHHH npHBOfIHicn htoth bo3-
HHKaionne H3 npeflOiaBne_HHOH pafioin.

INFLUENCE OF TEMPERATURE AND HUMIDITY OF FIRE GASES
ON THE PRECISION OF CHEMICAL ANALYSIS RESULTS

Summary

Influence of temperature and relative humidity on the volume of air
sample taken for air analysis.
A way of adequate interpretation of chemical analysis results has been
given.
Conclusions drawn from the presented paper have been given at the end.



