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ZOBOJĘTNIANIE DWUTLENKIEM WĘGLA WYBUCHOWYCH 
WŁAŚCIWOŚCI MIESZANIN GAZÓW PALNYCH Z POWIETRZEM

Streszczenie. Podano wyniki badań nad wybuchowościę mieszanin 
gazów palnych z powietrzem i dwutlenkiem węgla przy różnych stęże
niach składników palnych tych mieszanin.

1. Wprowadzenie

Bezpieczeństwo oraz efektywność likwidacji podziemnych pożarów wzrae- 
taję w przypadku zastosowania na szerokę skalę gazów obojętnych. Pierwsze 
próby z wykorzystaniem gazów obojętnych przeprowadzano z użyciem azotu 
lub dwutlenku węgla dostarczanych na miejsce akcji w butlach. Próby te o- 
granlczone były do bardzo małych pól pożarowych ze względu na ograniczone 
możliwości podawania gazów obojętnych.

Skonstruowanie 1 zastosowanie przemysłowe agregatu gaśniczego GAG (Ga
zowy Aparat Gaśniczy) pozwala na masowe podawanie do pola gazów obojęt
nych, wydajność tego urzędzenie dochodzi do 1000 a3/min. Działanie agre
gatu GAG oparte jest na zasadzie pełnego spalania w silniku odrzutowym 
paliwa płynnego, istnieje możliwość kontrolowania składu chemicznego spa
lin.

Objętościowy skład wytwarzanych gazów dla współczynnika nadmiaru po
wietrza %  ■ 1.1 przy pracy agregatu ze schładzaczem wodnym 1 azotowym 
Jest następujęcy:

- za dopalaczem 
N2 - 72,3*
C02 - ii,3*
02 - 1,78%
H20 - 14,6%

- za dyfuzyjnym schładzaczem wodnym 
N02 - 30,3%

1CM
OO

4.7%

°2 * 0,74%
h 2o  - 64,3%
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- za dyfuzyjnym schładzaczem azotowym 
N2 - 95,2%
C02 - 2,2%
02 - 0 ,2%
H20 - 1,4%.

Korzystne oddziaływanie gazów obojętnych na stan pożaru polega na ob
niżeniu zawartości tlenu i gazów palnych.

Obniżenie zawartości tlenu do 8% uniemożliwia wybuch gazów pożarowych, 
do 3% powoduje całkowite ugaszenie palęcego się węgla. Z innych korzyst
nych własności gazów obojętnych wymienić należy chłodzęce własności azotu
i dwutlenku węgla.

Dla każdego gazu obojętnego właściwa jest inna minimalna zawartość tle
nu, przy której już nie będzie zachodzić wybuch [lj . Zaznaczyć należy, że 
autorzy różnych prac [2] przytaczaj? różne wartości minimalnych stężeń
tlenu, czyli wartości wierzchołkowe trójkęta wybuchowości.

Do ciekawszych prac z tego za
kresu rjależy praca Blechera [3] , 
w której podany jest wykres prze
strzenny wybuchowości mieszanin pros
tych metanu, wodoru i tlenku węgla 
z powietrzem i dwutlenkiem węgla (ry
sunek 1).

W pracy postanowiono sprawdzić 
doświadczalnie zobojętnianie dwu
tlenkiem węgla prostych mieszanin 
metanu, wodoru z powietrzem, jak 
również mieszanin złożonych z kil
ku gazów palnych. Wyniki doświad
czeń mogłyby być zastosowene w ra
townictwie górniczym przy gaszeniu 
podziemnych pożarów.

2. Część doświadczalna

Rys. 1. Przestrzenny wykres wybucho
wości prostych mieszanin gazów pal- Na drodze badań doświadczalnych

nyc^ starano się ustalić maksymalne ilo
ści dwutlenku węgla, przy których 

nie rejestrowano wybuchów mieszanin gazów palnych. Badaniami objęto mie
szaniny gazów palnych:

- metan - powietrze,
- wodór - powietrze,
- metan powietrze - stała 4,5% zawartość wodoru,
- wodór - powietrze - stała 5,5% zawartość metanu.



\

Rys. 2. Schemat ideowy instalacji do wytwarzania mieszanin gazów
1. Sprężarka. 2. Butle z gazami. 3. Iglicowy zawór redukcyjny. 4. Rotame- 
try. 5. Mieszalnik gazów. 6. Zawór odcinajęcy. 7. Komora pobierania prób. 

8. Komora wybuchowa. 9. Iskiernik. 10. U-rurke

Rys. 3. Wykres zobojętniania mieszaniny metan - powietrze
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Stężenie gazów można było regulować z dokładności? 0,5%. Gazy dostar
czone zostały w butlach przemysłowych, czystość gazów była następujęca:

- metan 96,1% obj.,
- wodór 98,0% obj.,
- dwutlenek węgla 95,0% obj.

Metan, wodór i dwutlenek węgla podawane były z butli przez iglicowe za
wory redukcyjne, posiadające dużą dokładność regulacji przepływu. Powie
trze podawane było przez sprężarkę o stałej wydajności.

Natężenie przepływu gazów i powietrza mierzone było rofametrami firmy 
Veb PrlifgerSte-Werk Mendingen z Orezna o zakresie pomiarowym 3 - 3 0  l/h j 
20-280 l/h i 100-850 l/h j 500-3200 l/h.

Gazy podawane były do mieszalnika, skąd przez zawory odcinające prze
pływały do komór - pomiarowej i wybuchowej. Komora wybuchowe zamknięta by
ła U-rurką w celu rejestrowania stałych wybuchów. Schemat instalacji po
kazano na rys. 2.

Badaniami objęto cztery rodzaje mieszanin:

- metan - powietrze - dwutlenek węgla,
- wodór - powietrze - dwutlenek węgla,
4,5% wodoru - metan - powietrze - dwutlenek węgla,
5,5% metanu - wodór - powietrze - dwutlenek węgla.

W każdym przypadku doprowadzono do takiego stężenia dwutlenku węgla, 
przy którym nie zachodził Już wybuch danej mieszaniny. Wyniki doświad
czeń przedstawiono w formie wykresów. Na rys. 3 przedstawiono wykre6 stę
żeń dwutlenku węgla w zależności od zawartości metanu, przy których nie 
zachodzą wybuchy.
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Rys. 4. Wykres zobojętniania mieszaniny wodór - powietrze

Na rys. 4 przedstawiono wykres stężeń C02 , przy których mieszaniny 
wodór - powietrze w zakresie stężeń do 25% wodoru są nlewybuchowe. Zobo-
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Rys. 5. Wykres zobojętnienie mieszaniny 4,5% wodoru - powietrze - metan

Jętnianie dwutlenkiem węgle mieszanin zawierających stałe stężenie wodoru 
w ilości 4,5% oraz metanu w zakresie zmiennym do 6%, przedstawiono na ry

sunku 5.
Wykres stężeń C02 zobojętniających mieszaninę,zawierających stałą za

wartość metanu 5,5%,zmianę wodoru w zakresie 0,5-5% z powietrzem przed
stawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Wykres zobojętniania mieszaniny 5,5% metanu - powietrze- wodór

3. Podsumowanie

StęZenia gazów palnyoh występujęce w badanych mieszaninach nie będę 
raczej mieć miejsca w praktyce ratownictwa górniczego z wyjętkiem pros

tych mieszanin (rys. 2 i 3).
Wyniki badać mieszanin złożonych ze względu na stężenia gazów wskazuję 

na poznawczy cel badań. Charakterystyczne Jest, że dodajęc do wodoru me
tan powoduje się niejako “zmniejszenie" wybuchowoścl tej mieszaniny w po

równaniu z mieszaninę wodór - powietrze.
Stwierdzono następujęce maksymalna ilości dwutlenku węgla zobojętnia- 

jęce mieszaniny wybuchowe

7,0% CH4 - powietrze 10,5% C02 (rys. 3),
8,0-9,0% H2 - powietrze 50,5% COg (rys. 4),
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5,5% CH4 - 3,5% H2 - powietrze 20,0% C02 (rye. 6),
4,5% H2 - 3,0% CH4 - powietrze 31,0% C02 (rys. 5).
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BSFUBMAXOOTb IIPOCTHX H CJIOSCHKX CMECEił rOFKNHX TA30B 
H. B03JtyXA OnPRITRJTflRłlAfl B3PHBOMETPOM

P e 3 d m e

B HacTo«(eft pa6oie ¿asu  paay jtb ta iu  onpexezeHxa HHXHero npejteaa HHiepBaza 
B3pua<iaxoczR oiiecett ropuxax raaoa h Bosxyxa npa oouorr BapuBoaeipa rasoipasc 
(jmpMu r$ r  us Aoptuyająa. f t ta  npe^nojiozeHaoro K0 9$(pHitHeHTa BepaocTa Cuax onpe- 
xeaeKU BexBwau  aOKasaaatt npaOopa, KOTopue aoryT noaBBibca, Dps onpexexemH 
B3pHBiaiHx cuecett. HoaxexoBaKuii Oww no^aepxeau caeca MetaH-BojiopoA-Bosxyx.

EXPLOSIVENESS OF SIMPLE AND COMPOUND MIXTURES OF INFLAMMABLE 
GAGSES WITH THE AIR DETERMINEB BY A METER OF EXPLOSIONS

S u m m a r y

The paper presents the results of determination of the lower limit of 
the range of explo6iveness of mixtures of inflammable gases with air with 
the help of the meter called Gasotrans and produced by the firm GfG from 
Dortmund. Meter’s indication values, which can appear at the time of de
termination of Inflammable mixtures, have been calculated for the assumed 
confidence coefficient.


