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Ky36accKHU nojinTexHirtecKkHit HHCTHiyi

HCNOHFc30BAHHE FIHCCHUATHBHHX CBOTICIB IUIAMEHH rOPMHX TA30B
JyiH OEE3IIEHEHH3 B3FHBO3AIEHIH BJIEKTPOOEOEYfI10BAHHH

Pe3Kstie. B paSoxe paocMaipHBaeTca bo3moschocth oosnaHHH cnennajiBHoro
BH.ua B3pHBO03ajHHTH IlpHMeHHTejlbHO K py"HHHHOMy 3JieKIp006opyflOoBaHHS3,
ocHOBaHHoro Ha fl[HccHnaiHBHHX CBOHCTBax njiaMeHH ropioHHX ra30B npa ro -
peHHH ero b y3KO0it mean, o06pa30OBaHHOIi napaxjiexBHHMH hjih KOHaeHipH -
HeCKHMH nOBepXHOOTHMH. ipHBOAHTCa OUHOaHHe 3KOnepHMB8HTaXBHOft ycia-
hobkh h Meiofl[HKa npoBefleuM 3KcnepHM6HTOB' no onpexexeHHJO pau,HOHajiBHO-
ro pa3Mepa mejiH.

llpHMeHSeMHIt AM pyAHHTHOrO BlieKTpOOOOpyAOBaUKH (P30) npHH-
mm oo6ecneqeHHH b3phbo38U[hth (B3) ochob3h Ha JiOKaAH3amm BapHBa
BHyTpH OOOJIOHKH.

BunonHeHHoe Ha ocHOBe AaHHoro npuHmuia P30 KpoMe n3BecTHta
noAOMTejiBHHX KaaecTB o0OJianaeT 60ABmoa waccoft, TpedyeT 3HaHHT&Ab-
hhx TpyAO3aTpaT h pacxoAa fleSHUHTHnx MaTepzaAOB npH ero H3roioB—

yrjiy6AeHue ropHta pa6oT na maxTax coiipoBosmaeTca yBeAnnemi-
eM BHflexeHHH He toabko ra3a MeiaHa, ho h roi/iojioroB HacumeHHUXx
yTJieBOAOpOAOB» B CBH3H C HeM HOpMH npoeKTHpoBaHHH P30, paccHH-
TaHHoro Ha pyAHHHHHU weiaH, 0Ka3HBajOTCH HenpF.roahhmh.

B CBH3H C 3TFM HHTepeC npe.UCTaB.MeT nOHCK HOBHX npHHmmOB
o6ecneqeHHH B3pHBO03aiunTn P30, KOTopue CMoryr cymeciBeHHO noBH—
chtb ero (5e3onaoHHe CBoftcTBa. Oafh H3 sthx npnHpnnoB coctoht b
HcnoAL3QBaHKH  fIHCCHnaTHBHHX cboMctb npH ropemm ra3a B y3-
koé ngj

3$$eKT rameHHH flflpa rwaMeHH B3pHBO0O0.nacHOA cMecH, BO030OyKAeH-
Horo 3xeKTpHgecKOf ncKpoit, 6ha ycTaHOBneH J,.MopraHOM b 1923r.,

a HAen MHHHMajiBHoro Hflpa 6uxa C(|»pMyjiBpoBaHa eme paHBme b 1920r.
ymuiepoM. 3aieM E.jTbiohc h r.anBOe AOKa3ara [i] , hto npn onpe-
AeneHHOM paccTOHHHH MestBy aneKiponaMH, 00pa3yK»iAiMH ineAeBofi 3a -
30p, B3pHBOonacHaH OMecB He BOCiuiaMeHHeTCH npa jiioOok BHepniM
HCKpa. Pa3Mep luejin, npa kotopom b Hefi nesosmokho BociuiaMemiTB
OMecB, noxygmi Ha3Bamie mhhhbkuitnoro (KpMTH'iecKoro) paccTOHHfw
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naaMarameHaa (KPIl). 3th paccTOHHaa onpeneaeHn nm MHorax ra30BHX
CMeceii h no naHHHM [2] npHBefleHK b Taémaue, n3 KOTopofi bhuho,
hto pa3Mepn KPIl b 1,8 - 1,9 pa3a tiojtome Oe3onaoHoro aiccnepaMeH-
TajitHoro MaKCHMauBHoro 3a3opa (E3M3), aBmaiomerocH KpaTepaeM pa3-
nemeHaa B3pmoonacHHx CMecefi Ha KaTeropaa no TOCT 12.1.011-78.

iHal

HaaMeHOBaHae KaTeropaa MaHHManBHaa E3M3 KHI,
ropioaero no 3Hepraa no

BemecTBa rOCT 12.1. nonsaraHaa roCT 12.1. MV

011-78 Mfls 011-78
I. MeTaH(CH4) | 0,28 1,14 2,06
pynHaHHH#

2. 3t8H (CgHg) 1A 0,26 0,91 1,78
3. llponaH (C3Hg) IIA 0,25 0,92 1,78
4. EyraH (C4Hi0) IIA 0,24 0,98 1,78
5. lleHTaH(CgHjp) A 0,24 0,93 1,78
6. PeKcaH(CgH-ij-4) II1A 0,32 0,93 1,78
7. renTaHICyHjg) II1A 0,22 0,91 1,78
8. Bonopofl (H2) IIC 0,013 0,29 0,55

BnepBHe CBOECTBa HeB03MOscHOOTH nofIMraHHH h pacnpocTpaHe-
hhh njiaMeHH B3ptiBoonacHHx CMecet b jt3khx 3a3opax (uneoananaa
ara 3aTyxaHne ropemia) jpm odecneaeHaa B3pnBoonacHocTa npa pa3-
MHKaHHH neneft ¢ 6ctramoli canofi Tona b Bane (JwanueB Ha KOHTaKTax,
BHnoJiHeHHHX H3 H30jLHU;HOHHoro MaTepaana, Ouno npaMereHO A.r.MxHojV].
Haira sLwo IMPENICEEHD [ 4 3 a0 IIEIRAIB (BRCEa reccarerea

anaueHa ¢ms odecneneHas B3pnB03amaTH P30. CyTB npeAioseHHH coc-

TOHT B TOM, HTO eCJIH CBOOONHHU OOteM BHITTpH P30 BHNnOJIHBTB B BH-
ne menea Mescny imockhmh ana KOHueHTpanecKHMa noBepxHOCTHMa, pac-
CTOHHae Mesny KOTopHMa MeHBffle KPII, npaBeneHHbix b Tadnape, To boc-
nnaMeHeHae CMeca b bthx menax CTaHOBHTCH hbbo3moschhm hh npa KaKax
BHepraax nonKaraHaa.

Bana nposeneHa 3KcnepaMeHTanBHaa nposepKa 3Toro npewioKeHaa.
Pe3yjiBTaTH oKcnepaMeHTa nonTBepnana bo3mohchoctb NpaMeHeHaa naHHoro
npaHiiana oéecneaeHaa B3puB03ainaTH pyflHaaHoro sneKTpoodopynoBaHaa.
Ha ocHose 3KcnepaMeHTanBHHX naHHtcc 64wo B3roTOBneHO 20 rnryK B3pH-
B03amameHHHX aneKTponBaraTemefi OJ.) pjw KaTeropaa CMeca IlA ny-
TeM TpaHC$opManaa oémenpoMHnaieHHHX 3/& 4A160M4.



Hcnoldit3QBaHHe j;HccnnaigBHtDc cboSctb, 199

JlabopaTopHHe ncnuTaHM noKasana, hto cpencTBa b3pttB0O3amaTh
ohhthhx 31 odnanaioT cbolctbom HenoBpeKnaeMOCTa a aiweioT 0TKa3HHe
npa3HHKH, T.e. noBpesneHae B3pHB03amaTH npaBonaT k HapyuieHaio pa-
doTocnocoOHOCTa BU, a n03TOMy odHapyraBaioTCfl cpa3y sce nocne B03-
hhkhob6Haa. BocnnaMeHBTE raspHBoonacHyio CMecB b 3a3opax, odpa30-
BaHHHX nnocKBMH a nonBautHHMH coenaHeHHHMH, He ynanoct hh npa KaKax
ycnoBHfnc nonraraHan.

OnHTHaa napTan 31 ycnenmo npoimia npoMHumeHHHe acnHTaHHK Ha
npeflnpHHTHHX co cpenot KaTeropaa IIA.

. OnjiakO npa peana3anaa otobo npaHnana odecneneHan B3 BCTpe—
naioTCfl TpynHocTa, rnaBHHM odpa30M TexHonoranecKoro cBoacTBa. TakK,
pjm roMonoroB, KOTopne MoryT BHflenHTBCH H3 yronBHHx nnacTOB rny-
tioKax inaxT.aTa paccTOHHHH MeHBine, neM »w ra3a MeTaHa a ax TpynHO
BHnonHHTB b KOHCTpyKiWfIX P30. Baxon MOseT duTB HaaneH b asyaeHHa
npoueccoB ropeHBH CMeca b menax, pa3Mepa kotophx don&me KHI.

Ocod_eHHOCTB ropema CMeca b mena Meacny napannenBHHMa ana koh-
neHTpaHecKHMH noBepxHOc thmh coctoht b tom, HTo 3a cneT norpaHBH-
Horo cnoH (pac.l), BO3HHKaiomero Ha rpaHane (gpoHTa nnaMeHH, CMecB
cropaeT He nonHOCTBio, a TonBKO nacTanHO. 3to odycnaBnaBaeTca hh-—
TeHCHBHHM TenmooTBonoM Ha rpaHane "nnaMH-CTeHKa" a EeneT k CHaate-
Haio naBneHafl b mena.

OneBanHO, hto norpaHaaHHft cno®, nponopnaoHanBHHi HopManBHoa
CKopocTa ropeHHH a K03$$anaeHTy TennonpoBojmocTa, MosteT oaa3hb3tb
BnaHHae na BenanaHy nasneHan jpra TaKHX meneli, b kotophx ero pa3-
Mep COH3MepBM ¢ mapaHoa $poHTa nnaMem. rpaHHHHHe napaMeTpa iuene-
Boro npocTpaHCTBa, npa kotopom norpaHHHHHa cnofi eme EnaaeT Ha Be-
nanaHy naaneHan B3pnBa, O”Eji)eT cnaTaiB panaoHanbHHM.

PHC,l.CxeMa ropeHHa nuaMeHH b 3a3ope (menu) Mesyiy napajiJiejiBHHMH iuiookocthmh
b - himpHHa (JpoHTa iuiaMeHn; bo - nrnpHHa norpamtHHoro cjioh; d - mnpHHa mejiz;
un - HOpManbHaa CKopociB pacnpocipaiieHHH njiaMeHH

Fig. 1. System for testing a gas flame in a slot between two parallel
planes
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Phc, 2. CxeMa yoTaHOBKH fljia onpe”ejieHHii flaBJiema B3pbma b y3KHx 3a3opax

1 — cTajiLHHe “hckk; 2 --kojibijo; 3 — MetidpaHa ¢ TeH30MeTpHHecKHM moctom;
4 - TeH3oycujiHTejiB; 5 - CBeTOJiyneBoi! ociiKjijiorpail); 6 - eMKocTb ¢ ra30M;
7 ~ baxyyMHHe Kpaffij; 8 - hotohhhk BbiooKoro HanpmceHHji; 9 - ajiexiponH

Fig. 2. Test stand system for research of explosion pressure in narrow
slots

1 - steel discs, 2 - ring, 3 - membrane with strain gange bridge, 4 - amp-
lifier, 5 - oscillograph tube, 6 - gas tank, 7 - valves, 8 - high voltage
source, 9 - electrodes

a) b)

zy

Phc, 3. Pa3BHiHe flaBJlienHH npn ropeHira ruiaweHH b y3Koft mean
a - a=2,2 mm G-d =3,0 mm;, b d =5 mm

Fig. 3, Variation of flame pressure in the narrow slot
a) d = 2.2 mm, b) d =3,0 mm, ¢) d =5 mm
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Jto pemeHHH 3Toro Borrpoca npoBosHsacB cepnn aiccnepHMeHTOB
Ka cnemtaJiBHO pa3pad0TaHHOH ycTaHOBKe co B3ptiBHOO KaMepoO, noita-
saHHoii Ha pnc.2.

Ons npescTaBsaeT codoO flIBa CTasbHHX sucKa snaMeTpoM 250 mm
h BHOOTOO0 10 mm, paccTOHHHe Meatfly kotophmh (umpHHa me.®) H3MeHH—
jioct ¢ noMombK) cneifliafloHHXx Koneu.

OnHTH npOBOfIHIIHCB H3 CTeXHOMeTpHHeCKOM COCTaBe OMeCH MeTaHa
h B03flyxa. BocimaMeHeHHe CMecH npoHSBOfIHJiocB noflaaeK Ha oshh M3
BfleKTpOflOB HMnyjiBCa BHCOKOrO HanpHKeHHH OT HCTOHHHKS8, n03BOJIHE-
mero peryjmpoBaTB 3Heprn& hckph, T.e. aHeprnrc BOCimaMeHeHHH. BO3-
HHKaioinee b Kanepe saBlieHHe $HKCnpoBajiocB TeH30MeTpHHecKHM saTHE-
kom e CBeTOflygeBHM ociflUUiorpa<i)OM H I17.

Ha pnc.3 npHBefleHH ocflHJiflorpaMMH pa3BHTHH saBseHHH b KalMepe
npH cropaHHH B3pHBoonacHOO0 CMecH MeTaHa h BO03syxa jyia pa3JmnHHX
paccTOHHHO d Messy SHCKaMH. Bhsho, hto npn yBejmneHEH npocTpaH-
CTBa Messy sacKaMH KaMepu pacTeT ne tosbko aMTUHTysa saBJieHHfl, ho
h BpeMH ero fleftcTBHH.

CHETaeM, hto BJiHHHHe norpaHHHHoro csofl npoHcxofl[HT so iex nop,
noKa BpeMH HapacTamifl saBseHHH so MaKCHMasBHoro 3HaneHHH fiyfleT
dojiBine hjih paBHO BpeMeHE yMembiiieHHH saBJieHun 3a cneT HHTeHCHBHoro
oxsasfleHHH.

BEBOfH

1. ropemie nJiaweKH b npocTpaHCTBe, o0dpa30BaHHOM napansejiBHHMH hjie
KOHUeHTpEsecKHME noBepxHOCTHMH, npeKpasaeTCH, ecjra nmpEHa 3Toro
npocTpaHCTBa Meia>nie KpHTEnecKoro paccTOHHHH nsaMHrameHHH (KPI1).
3th paCGTOHHHH H3BeCTHH fiflH dQJIBIIMHCTBa npOVHHKeHHHX B3pHBOONaC-
hhx cwecei, a npHmpm MOseT dHTB npEMeHeH ansi odecneneHHH B3phbo~,
3aflHTH. npH 3TOM cymecTBeHHO yMeHBiuaiOTCH Macca e radapHTH P30.

2. BesHHHHa saBseHHH, pa3BHBaiomerocH npn ropeHHH iuaMeHH b mese-
bom 3a3ope, odpa30BaHHOM napajuieflBHHMH nm KOHneHTpHHecKHMii no-
BepXHOCTHMH, 3aBHCHT OT COOTHOBieHHH BeHHHHHH norpaHHHHOrO CJICH H
BrpHHH nedIH.

3. npE yBeJiEneHHH iuhphhh sesE yBenHHHBaeTCH BpeMH seficTBHH saBJie-
HH BHyTpE KaMepH. 3TOT 3$$eKT MOSeT dHTB HONOHB30B8H flLH Olipefle-
JieHHH panjioHajiBHoro napaMeTpa, npn KOTopoM norpaHEHHuUt cso0 eme
OKa3HBaeT BlJiHHHH Ha npouecc (JOpMHpOBaHHH SaBfleHHH. PanHOHaJIBHtie
napaMeTpa mejm Moryr csysHTB ochoboh ssh CO3flaHEH B3pHBO3aianTa
P30 Ha 3TOM npHiinjine.
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WYKORZYSTANIE DYSSYPACY3NYCH WEASCIWOSCI PLOMIENIA GAZOW PALNYCH
W PRZECIWWYBUCHOWE] BUDOWIE URZADZEN ELEKTRYCZNYCH GORNICZYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize mozliwo$ci uzyskania specjalnego ro-
dzaju budowy przeciwwybuchowej urzedzen elektrycznych. Zaproponowano wyko-
rzystanie wtasciwo$ci rozpraszania energii palecego sie gazu (mieszaniny
wybuchowej) w weskich szczelinach ptaskich i cylindrycznych. Opisano urzga-
dzenia badawcze i metodyke prowadzenia badan zmierzajecych do okreS$lenia
racjonalnych wymiaréw szczelin. Podano wyniki wstepnych badan.

Potrzeba doskonalenia budowy przeciwwybuchowej urzedzeh elektroenerge-
tycznych z ostone ogni6szczelne wynika przede wszystkim ze wzglednie du-
zych ich wymiaréw zewnetrznych i ciezaru oraz pracochtonnej obrébki me-
chanicznej. Zwiekszanie sie gtebokos$ci eksploatacji powoduje natomiast
zmiane warunkéw bezpieczennstwa i wymagan zwigzanych z koniecznos$cig
uwzgledniania nie tylko mieszanin metanowo-powietrznych, lecz takze innych
weglowodoréw nasyconych. Celowe jest wiec poszukiwanie takze nowych roz-
wiezan budowy przeciwwybuchowej go6rniczej - takze opartych na innych za-
sadach. Jednym z nich moze by¢ wykorzystanie zjawiska dyssypacji ptomie-
nia - rozpraszania energii i gaszenie palecego sie gazu w weskich szcze-
linach. Podstawowym zatozeniem jest znana od 1920 r. prawidiowos$¢, ze
przy odpowiednio dobranej odlegtos$ci elektrod iskra elektryczna o dowol-
nej energii nie powoduje zaptonu mieszaniny wybuchowej fi]. Wymagane
(krytyczne) wartos$ci przesSwitu szczeliny (KPIlI) dwa mieszania | klasy
wybuchowos$ci (metanu) oraz dla innych wybranych gazéw Il klasy wybucho-
wosci podano w tablicy 2 . Wynika z niej, Ze warto$ci te se 1.8-1.9
razy wieksze od klasyfikowanych (granicznych) przyjmowanych wg GOST jako
kryterium klasyfikowania mieszanin wybuchowych do odpowiednich czterech
(i, IIA, 1IB, IIC) klas wybuchowosci.

Mozna wiec zatozy¢, ze "wypetniajec wolne przestrzen"” w ostonie urzedze-
nia odpowiednio dobranymi szczelinami wykluczy sie mozliwo$¢ zaptonu
wystepujacej tam mieszaniny wybuchoweh - niezaleznie od wartoéci energii
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zaptonu. Wedtug takiego zatozenia zrealizowano rekonstrukcje 20 silnikéw
elektrycznych budowy normalnej ogélnoprzemystowej. Badania laboratoryjne
i przemystowe potwierdzity zatlozone teze o skuteczno$ci takiego rodzaju
ochrony przeciwwybuchowej. W praktyce jednak nalezy liczy¢ sie z trud-
no$ciami konstrukcyjno-technologicznymi takiej budowy, szczeg6lnie jezeli
uwzgledni sie prze$wity tych wielu szczelin wymagane dla'homologéw weglo-
wodorowych wystepujgcych (spodziewanych) w poktadach giteboko zalegajecych.
Problemem jest wiec optymalizacja wymiaréw szczelin, tak aby mozna byto
dopusci¢ wieksze prze$Swity niz wymienione w tablicy. Rozpoczeto badania
w tym zakresie. W wyniku analizy procesu palenia sie¢ gazu w szczelinie
(rys. 1) zbudowano specjalne stanowisko badawcze (rys. 2) i przeprowadzo-
no badania w komorze wybuchowej ze stechiometryczne mieszaning metanowo-
-powietrzne. Przedstawiono wnioski z wstepnych badan, uwazajec je Jako
zachecajgce do dalszych prac w tym zakresie.

THE APPLICATION OD DISSIPATION PROPERTIES OF GAS FLAME ENERGY IN
AN EXPLOSION-PROOF STRUCTURE OF THE ELECTRIC EQUIPMENT FOR MINES

Summary

This article presents possibilities of obtaining the special kind of
an explosion-proof structure of electric equipment.

The method of taking advantage of dissipation properties of gas flame
energy in both plane and cylindrical narrow slots has been suggestcol.

The test stand equipment and the methods of earring out experiments
to determine the efficient slots dimensions have been described.
The introductory tests results have been presented.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Florian Krasucki



