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WH,YW TEMPERATURY I WILGOTNOŚCI GAZÓW POŻAROWYCH 
NA DOKŁADNOŚĆ WYNIKÓW ANALIZY CHEMICZNEJ

Streszczenie. Omówiono wpływ temperatury i wilgotności względnej 
na objętość pobranej próby powietrza do analizy powietrza. Podano 
sposób właściwej interpretacji wyników uzyskanych z analizy chemicz
nej. W zakończeniu podano wnioski wynikające z przedstawionej pracy.

1. WPROWADZENIE
W czasie pożarów zachodzi konieczność określania stopnia wybuchowóści 

zadymionego prądu powietrza, będącego mieszaniną powietrza (N2, 02), me
tanu (CH^) i gazów pożarowych (CO, C02, H2). Rodzaj i ilość powstających 
w czasie pożaru gazów pożarowych zależy od wielu czynników,do których moż
na zaliczyć:
- rodzaj palącej się substancji,
- warunki spalania,
- dopływ powietrza do ogniska pożaru,
- warunki hydrologiczne w sąsiedztwie ogniska,
- stosowane środki zwalczania pożaru.
Obecność gazów pożarowych i ich zawartość w danej mieszaninie ma bardzo 
duży wpływ na wybuchowość tej mieszaniny, przy czym gazy palne (CO, H2, 
CxHx) poszerzają granicę wybuchowości oraz graniczne stężenie tlenu, na
tomiast gazy niepalne (C02, N2) granice te zawężają (3,4,63.

W gazach pożarowych oprócz wyżej wymienionych gazów jest jeszcze za
warta para wodna. Jednakże w większości opracowań dotychczasowych, doty
czących sposobu tworzenia się oraz analizy składu gazów pożarowych, rola 
i udział pary wodnej są.przemilczane (j ,2,3,4,5,7,8]. 0 ile w temperatu
rze 18°C udział pary wodnej w mieszaninie gazów może stanowić zaledwie 2$, 
to już w temperaturze 80°C udział jej może wzrosnąć do 45$.
W związku z tym wpływ jej na wybuchowość mieszaniny gazów pożarowych może 
być znaczny.
Ponadto duże ciepło parowania wody czy kondensacji pary będzie miało duży 
wpływ na rozwój pożaru. Zagadnienie to wymaga obszernych badań. Celem ni
niejszego artykułu jest jedynie zwrócenie uwagi na właściwą interpretację 
wyników analizy chemicznej prób gazów pożarowych, posiadających wysoką 
temperaturę i wilgotność.
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2. INTERPRETACJA WYNIKÓW ANALIZY CHEMICZNEJ GAZÓW POŻAROWYCH
Dla mieszaniny gazów stosuje się prawo Daltona wyrażające, że ciśnie

nie całkowite mieszaniny gazów jest równe sumie ciśnień cząstkowych po
szczególnych składników mieszaniny:

Pc = P-, + P2 + .......+ Pn,

gdzie:
Pc - ciśnienie całkowite mieszaniny gazów,
Pl_n - ciśnienie cząstkowe poszczególnych składników.

Udziałowi ciśnień cząstkowych poszczególnych składników odpowiada udział 
objętościowy gazów w mieszaninie [l0,1lj. Laboratorium chemiczne wykazu
jąc skład procentowy mieszaniny gazów wykazuje odpowiadający im udział 
objętościowy, bez uwzględnienia pary wodnej. Większość gazów zawartych w 
powietrzu wypływającym z ogniska pożaru podlega przemianom termodynamicz
nym Boyle’a-Mariotte’a czy Gay-Lussaca. Para wodna jedynie w obszarze po
wyżej linii wykreślającej stan nasycenia w układzie i - x (rys. 1) podle
ga tym prawom. Poniżej linii nasycenia para wodna ulega kondensacji. Stan 
ten para wodna osiąga w wyniku obniżenia temperatury lub w wyniku wzrostu 
ciśnienia całkowitego. Przemiany takie zachodzą także w naczyniu, w któ
rym przenosimy pobrane powietrze do analizy chemicznej. Pobrana próba po
wietrza o wysokiej temperaturze i dużej wilgotności na skutek ochłodzenia 
spowoduje kondensację pary wodnej. Po wytrąceniu pary wodnej w naczyniu 
wytwarza się podciśnienie. Po podłączeniu naczynia z aparaturą,którą prze
prowadza się analizę gazów, nastąpi wyrównanie ciśnień w wyniku czego pró
ba zmniejszy swoją objętość. Objętość, jaką próba zajmie w stosunku do 
objętości pierwotnej, wyniesie:

P c  "  P ny = -£----2 100, (2)
H c

gdzie:
y - objętość próby wyrażona w procentach w stosunku do objętości 

pierwotnej,
p^- ciśnienie cząstkowe pary wodnej w miejscu pobrania próby.

W związku z powyższym wyniki próby analizy chemicznej będą zawyżone. Ich 
rzeczywistą wartość uzyska się w wyniku pomnożenia zależności (2) przez 
wynik analizy chemicznej:

xrz  = XP • y« w

gdzie:
xrz - rzeczywisty udział objętościowy gazu w mieszaninie,
Xp - udział objętościowy gazu uzyskany na drodze analizy chemicz

nej.
V/ celu skorzystania z zależności (3} należy odczytać z wykresu i - x 

wartość ciśnienia cząstkowego pary wodnej, mając dane temperatury powie-
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trza mierzone termometrem suchym i wilgotnym (psychrometrem Assmana). Po
nieważ w literaturze najczęściej spotykany jest wykres i - x, który odno
si się do zakresu temperatur 0-50°C (rys. 1), autorzy na podstawie znanych 
wzorów £9] opracowali wykres t - p (temperatura mierzona termometrem su-O P
chym - ciśnienie cząstkowe pary wodnej) w zakresie temperatur 50-100°C 
(rys. 2). W celu poprawnego korzystania z podanej wyżej metody interpre
tacji wyników analizy chemicznej podano przykład.
Przykład:

Pomierzono temperaturę powietrza termometrem suchym t = 90°C oraz
termometrem wilgotnym tw = SO°C oraz ciśnienie barometryczne w miejscu po
brania próby pc = 1000 mbar. Przeprowadzona analiza chemiczna pobranej pró
by wykazała zawartość metanu xCH = 4$. Obliczyć rzeczywistą zawartość
metanu w miejscu pobrania próby?^ Odczytane na wykresie t -p_ ciśnienies p
pary wodnej: p^ = 400 mbar.

Rzeczywistą zawartość metanu obliczono z zależności (3):

xrz " * (■1-q-To-0o'PP-° ^  W .
Podobnie należy uczynić z pozostałymi składnikami mieszaniny powietrza.

3. ZAKOŃCZENIE
Podany sposób interpretacji wyników analizy chemicznej gazów pożaro

wych, pozwala na uzyskanie właściwego rozeznania o stopniu wybuchowości 
powietrza w badanym miejscu. Wiąże się to jednak z dodatkowym pomiarem 
temperatury powietrza termometrem suchym i wilgotnym w miejscu pobrania 
próby. Należy jednak zwrócić uwagę, że służby wentylacyjne kopalń obecnie 
dysponują jedynie psychrometrami mającymi górny zakres temperatury 50°C. 
Niezależnie od pomiaru składu gazów pożarowych i ich temperatury należało
by również mierzyć wydatki objętościowe gazów pożarowych. Uzyskane wyniki 
pomiarów pozwoliłyby na właściwe rozeznanie rozwoju pożaru, a ponadto u- 
możliwiłoby określenie temperatury w ognisku pożaru, a po otamowaniu pola 
pożarowego określenie czasu wychładzania górotworu.
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Wacławik J.

BJMHHHE TEMHEPATyPH H BJIAKHOCTH nOHAPHHX PA30B 

HA TOUHOCTb P E 3 ’/J Ib IA T 0 B  XHMMECKOrO AHAJIH3A

P e s  io m e
H3JiaraeTCH BjizjiHHe TeMnepaTypu h oTHociiTejiBHOil BjiascHocTH Ha oSteM b3htoM 

flJia aHajiH3a npofin B03flyxa. HaeTCH cnocod  CBoilCTBeHHoS HHTepnpeTaUHH pe3yjn>- 
TaioB, nojiyneHHtix H3 XHMHnecKoro anara3a. B 3aKjnoueHHH npHBOflHicn h t o th  b o 3- 
HHKaionne H3 npeflOiaBne.HHOH pafioin.

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

S u m m a r y
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.


