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METODY OCENY ZAGROŻENIA POŻAROWO-WYBUCHOWEGO 
UKŁADÓW TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO

S t r e s z c z e n i e . Opracowanie z a w ie ra  p r z e g lą d  me
t o d  b a d a n ia  w ła ś c iw o ś c i  pożarowo-wybuchowych py
łów o ra z  p o d a je  k i e r u n k i  badań m ającyoh na  c e lu  
z m n ie j s z e n ie  z a g r o ż e n ia  wybuchowego o ra z  p rz e c iw 
d z i a ł a n i e  wybuchom lu b  skutkom wybuchów w u k ł a 
dach  t r a n s p o r t u  pneum atycznego m a te r ia łó w  sy p k ich

1 .  Wstęp

Dynamiczny rozw ój p rz em y s łu  zw iązany  J e s t  między i n 
nymi z rozwojem t r a n s p o r t u  pneum atycznego pyłów. I s t 
n i e j e  w ie le  przemysłów np . p rzem y sł  spożywozy, p rzem ysł  
l e k k i ,  p rzem y sł  oementowy, g d z ie  t r a n s p o r t  pneum atycz
ny pyłów J e s t  Jednym z podstawowyoh z a g a d n ie ń  t e c h n o lo 
g i c z n y c h .  Fak t  w ys tępow an ia  p a ln y c h  pyłów w m ie s z a n in ie  
z pow ie trzem  / r z a d z i e j  w m i e s z a n in i e  ze s p a l in a m i  lu b  
innymi g a z a m i /  j e s t  p rz y o zy n ą  z a g r o ż e n ia  pożarowego lu b  
wybuchowego układów t r a n s p o r t u j ą c y c h .
P r o f i l a k t y k a  m ająoa  n a  o e lu  zw ię k sz e n ie  n iezaw o d n o śo i  i  
b e z p ie o z e ń s tw a  p ra c y  t a k i o h  układów zm ie rza  w k ie ru n k u  
z a b e z p ie o z e ń  p rz e d  poża ram i lub  wybuchami o ra z  w k i e 
ru n k u  za b e z p ie o z e ń  p rz e d  sku tkam i z a i s t n i a ł y c h  wybu
chów. W o e lu  u m o ż l iw ie n ia  r o z w ią z a n ia  powyższych p ro 
blemów muszą byó prowadzone l a b o r a t o r y j n e  lu b  p o l ig o n o 
we p r a c e  badawcze m ające na o e lu  p o zn a n ie  w ła ś c iw o ś c i  
pożarowo-wybuchowych t ra n s p o r to w a n y c h  pyłów o raz  p rao e  
badawcze d a ją c e  podstaw y do op raco w an ia  metod i  układów 
z m n ie j s z a ją c y c h  z a g ro ż e n ie  pożarowo-wybuchowe lu b  za 
b e z p ie c z a j ą c y c h  p rz ed  sku tkam i wybuohów.
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2. B ad an ia  w ła ś c lw o ś o i  pożarowo-wybuchowych pyłów

I s t n i e j e  s z e r e g  param etrów  c h a r a k t e r y z u ją c y c h  w ła ś 
c iw o śc i  pożarowo-wybuchowe pyłów. W I n s t y t u c i e  T ec h n ik i  
C ie p ln e j  i  M echaniki Płynów P o l i t e c h n i k i  W rocław sk ie j  
prowadzone są b a d a n ia  o k r e ś l a j ą c e :
-  t e m p e r a tu rę  zap ło n u  lu b  sam ozapłonu pyłów lub  m iesza 

n in  p y ło w o -p o w ie trzn y ch ,

-  do lno  g r a n ic z n e  s t ę ż e n i a  wybuchowe m ie s z a n in  pyłowo- 
p o w ie t r z n y c h ,

-  maksymalne c i ś n i e n i a  o raz  s z y b k o ś c i  n a r a s t a n i a  c i ś 
nie»! po wybuchu m ie s z a n in y ,

-  z ja w isk o  e le k t r y z o w a n ia  s i ę  pyłów o ra z  g rom adzen ia  
ładunków w pneum atycznych u k ład ac li  t r a n s p o r t u  m ate
r i a łó w  sy p k ic h ,

2 . 1 . B a d a  u l a  t e m p e r a t u r  l u b  s a m o 
z a p ł o n u  p y ł ó w  

B adan ia  t e  obe jm ują :
-  o z n a c z e n ie  t e m p e r a tu r  zap łonu  produktów te rm iczn eg o  

r o z k ła d u  pyłów,
-  o z n a c z e n ie  t e m p e r a tu r  sam ozapłonu osadów pyłowyoh,
-  o z n a c z e n ie  t e m p e r a tu r  samozapłonu m ie s z a n in  pyłowo- 

p o w ie t rz n y c h .

P rzy  b a d a n iu  t e m p e r a tu r  sam ozapłonu o k r e ś l a  s i ę  tem
p e r a t u r ę  k t ó r ą  S .H u la n ic k i  [ i ]  i  a u t o r  [2 ]n a z w a l i  " n a j 
w yższą b e z p ie c z n ą  te m p e r a tu r ą "  -  To .
Z a lożnośó  te m p e r a tu ry  To od te m p e r a tu ry  samozapłonu T 
o ra z  c z a s u  n ag rzew a n ia  p ró b k i  'f  można o k r e ś l i ć  z wzoru:

T = T0 e ^  / l /

g d z i e :
c -  J e s t  s t a ł ą  z a le ż n ą  g łó w n ie  od w ła śc iw o śc i  

f iz y c z n y c h  m a t e r i a ł u  p r ó b k i .

Kównanle to  po z logary tm ow an lu  p r z y b i e r a  p o s t a ć :

l n  T = l n  T0 + ^
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W ykreś lna  z a le ż n o ś ć  te m p e ra tu ry  samozapłonu od czasu  
n ag rz e w a n ia  p y łu  w u k ł a d z i e  l n  T = f  ( ^  ) J e s t  l i n i ą  
pro  s t ą .
Na w y k re s ie  tym k ą t  n a c h y le n i a  z a le ż y  od w a r to ś c i  c ,  
n a t o m i a s t  punk t p r z e c i ę c i a  p r o s t e j  z o s i ą  logarytmów 
n a t u r a l n y c h  o k r e ś l a  w a r to ś ć  te m p e r a tu ry  samozapłonu Tq 
p rz y  n i e s k o ń c z e n ie  d ług im  c z a s i e  n a g rz e w a n ia ,  c z y l i  
n a jw y ż sz ą  t e m p e r a tu r ę  b e z p ie c z n ą .
Zmiana np .  r o z d r o b n i e n i a  p y łu ,  Jego  w i lg o tn o ś ć ,  zaw ar
to ś ć  p o p io łu  i t p .  wpływa n a  w a r to ś ć  s t a ł e j  c -  zm ien ia 
j ą c  k ą t  n a c h y le n i a ,  n i e  zm ien ia  n a to m ia s t  p o ło ż e n ia  
punktu  To . T em p e ra tu ra  za p ło n u  produktów  te rm icz n eg o  
ro z k ła d u  oznaczona  J e s t  zgodn ie  z PN-69/C-89022. P o n i 
ż e j  n a  r y s .  1 1 2  p rz e d s ta w io n o  schem aty  a p a r a t u r  s t o 
sowanych do o z n a c z e n ia  t e m p e r a tu r  sam ozapłonu osadów 
i  m ie s z a n in  p y ło w o -p o w ie trzn y ch .

R y s .1 . Schemat a p a r a t u r y  do o k r e ś l a n i a  te m p e r a tu r  
samozapłonu osadów pyłowych 
i - p i e o  g rzew czy , 2 -p o jem n ik  z p ró b k ą  p y łu ,
3 - t e r m o e le m e n t , 4 - a u t o t r a n s f o r m a t o r ,
5 -z e s ta w  r e g u la to r ó w  t e m p e r a tu r y ,
6 - m i l iw o l to m ie r z ,  7 - r o t a m e t r ,  8 -zaw ór 
r e g u la c y j n y  p rzep ływ u  p o w ie t r z a ,  
9 - s p r ę ż a r k a
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R y s .2. Schemat a p a r a t u r y  do o k r e ś l a n i a  t e m p e r a tu r  
sam ozapłonu m ie s z a n in  pyłowo-gazowych 
1-podgrzew acz  p o w ie t r z a ,  2-kom ora dozownika 
a e r o z o l u ,  3 -kom ora s p a l a n i a ,  4-dmuchawa,
5 - fo to kom órka ,  6 - te r m o e le m e n t , 7 -m ie rn ik  
te m p e r a tu r y ,  8 - e l e k t r y c z n y  l i c z n i k  c z a s u ,
9 - s p i r a l a  g r z e j n a ,  10-dozownik p y łu ,
1 1 - s z a f a  s t e r o w n ic z o - r e g u l a c y j n a ,
1 2 - s p r ę ż a r k a ,  1 3 - r o t a m e t r ,  1 4 - c h ło d z e n ie  
wodne
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W c z a s i e  pom iaru  t e m p e r a tu r  sam ozapłonu m ierzony  J e s t  
c z a s  n ag rz e w a n ia  p y łu  -  od momentu u m ie s z c z e n ia  go w a -  
p a r a t u r z e  badaw czej do c h w i l i  p o ja w ie n ia  s i ę  p ło m ie n ia  
lu b  gwałtownego w z ro s tu  t e m p e r a tu ry  p r ó b k i .
B ad an ia  t a k i e  p o w tarzan e  są  d l a  k i l k u  te m p e r a tu r  i n i 
c j u j ą c y c h  sam ozapłon  w c e lu  u m o ż l iw ie n ia  w yznaczen ia  
z a l e ż n o ś c i  T = f V i ) o r a z  w yznaczen ie  t e m p e r a tu r y  Tq .

2 . 2 .  B a d a n i a  d o l n y c h  g r a n i c z  -  
n y c h  s t ę ż e ń  w y b u c h o w y c h  m i e  
s z a n i n  p y ł o w o - p o w i e t r z n y c h

I s t n i e j e  w ie l e  metod o z n a c z a n ia  powyższego p a ram e tru  
np . [ 3 ] ,  [ 4 ] ,  [ 5 ] ,  [ 6 ] ,  [ 7 ] .  W I n s t y t u c i e  TCiMP P o l i 
t e c h n i k i  W ro c ław sk ie j  po p rz ep ro w a d zen iu  rozmów k o n s u l 
t a c y jn y c h  ze w sp ó łp ra c u ją c y m i  ośrodkam i zdecydowano s i ę  
s to sow ać  a p a r a t u r ę ,  k t ó r e j  schemat p rz e d s ta w io n o  n a  r y s

R ys. 3 .  Schemat a p a r a t u r y  do o k r e ś l a n i a  d o lnych
g r a n ic z n y c h  s t ę ż e ń  wybuchowych, s z y b k o śc i  
w z r a s t a n i a  c i ś n i e ń  o raz  c i ś n i e ń  po wybuchu 
m ie sz a n in y  pyłow o-gazow ej 
1-komor. s p a l a n i a ,  2-dozow nik p y łu ,
3-przewód d oprow adza jący  sp rę żo n e  p o w ie t r z e ,
4-zaw ór e le k t r o m a g n e ty c z n y ,  5 -z aw ó r ,  6-ma- 
n o m e tr ,  7 - z b i o r n i k  sp rężonego  p o w ie t r z a ,
8 - s p r ę ż a r k a ,  9-pompa p ró żn io w a ,  1 0 - p r ó ż -  
n io m ie r z ,  i l - u k ł a d  zapłonow y, 1 2 - c z u jn ik  
c i ś n i e n i a ,  i3 -w z m a c n ia c z , 1 4 -u k ła d  r e j e s -  
t r u j ą o y  c i ś n i e n i e .

3 .
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W a p a r a t u r z e  t e j  p róbkę  p y łu  rozdm uchuje  s i ę  sprężonym 
p o w ie trzem . Rodzaj z a p ło n u  w ytw orzonej w a p a r a t u r z e  
m ie s z a n in y  dostosow any  J e s t  do z a p a l n o ś c i  p y łu .  P rak 
t y c z n i e  n a j c z ę ś c i e j  s tosow any J e s t  z a p ło n  isk row y . 
S tę ż e n i e  wybuchowe o k r e ś l a  s i ę  z n a ją c  masę p ró b k i  p y łu  
o ra z  o b j ę t o ś ć  komory wybuchowej.

2 . 3 . B a d a n i a  o l ś n i e ń  i  s z y b k o ś c i  
n a r a s t a n i a  c i ś n i e ń  p o  w y b u 
c h u

Sposób w y tw a rz a n ia  m ie sz a n in y  py łow o- p o w ie t r z n e j  
o ra z  i n i c j o w a n i e  zap ło n u  j e s t  t a k i  sam j a k  p rz y  ozna
c z a n iu  s t ę ż e ń  wybuchowych / r y s . 3 / .  U kład  pomiarowy zao
p a t r z o n y  J e s t  dodatkowo w c i ś n ie n io w e  c z u j n i k i  p i e z o 
e l e k t r y c z n e ,  k t ó r e  wraz z dostosowanym do w sp ó łp ra cy  
z nim układem pomiarowym m ie rz ą  c i ś n i e n i a  i  s zy b k o śc i  
zmian c i ś n i e ń  w c z a s i e  pom iaru .

2 . 4 .  B a d a n i a  e l e k t r y c z n o ś c i  w u -  
k ł a d a c h  t r a n s p o r t u  p n e u m a  -  
t y c z n e g o

Z a k re s  badań w tym z a k r e s i e  o b e jm u je :
-  o k r e ś l e n i e  g r a n ic z n y c h  w a r t o ś c i  ładun, .» e l e k t r y c z 

nych p o w s ta ją c y c h  w i n s t a l a c j a c h  t r a n s p o r t u  pneuma
ty cznego  ,

-  o k r e ś l e n i e  maksymalnej e n e r g i i  wyładowali iskrow yoh 
e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y c z n e j  w i n s t a l a c j a o h  p rz em y s ło 
wych.

2 . 4 . 1 .  B a d a n i e  g r a n i c z n y c h  w a r t o 
ś c i  ł a d u n k ó w  e l e k t r y c z n y c h  
p o w s t a j ą c y c h  w i n s t a l a c j a 
c h  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z 
n e g o  

B adan ia  t e  o b e jm u ją :
-  pom iar r e z y s ty w n o ś c i  pyłów ,
-  o k r e ś l e n i e  w a r to ś o i  ładunku  e l e k t r o s t a t y c z n e g o  pow

s t a j ą c e g o  w o z a s ie  t r a n s p o r t u  pneum atycznego,
-  pom iar p rąd u  p ły n ąceg o  w obw odzie , e lem en t  i n s t a l a c j i  

-  z ie m ia .
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R ezystyw ność p y łu  o k r e ś l a n a  J e s t  w komorze pom iaro
wej wykonanej s p e c j a l n i e  do ty c h  badań  [6] Rezystyw -  
nośó  pyłów o k r e ś l a n a  J e s t  p rz y  u s t a l o n e j  w i l g o tn o ś c i  
i  s t o p n i u  sp ra so w a n ia  p y łu .  W arto śc i  ładunków e l e k t r o 
s t a t y c z n y c h  p o w s ta ją c y c h  w c z a s i e  t r a n s p o r t u  pneuma
ty czn e g o  o k re ś lo n e  s ą  w u k ł a d z i e  pomiarowym pokazanym 
n a  r y s . 4 .

R y s .4 .  Sohemat a p a r a t u r y  do b a d a n ia  w ie l k o ś c i  
ładunku  e l e k t r o s t a t y c z n e g o  m a te r ia łó w  
s y p k ic h  w t r a n s p o r c i e  pneumatycznym

1 - p r z y rz ą d  do pom iaru  ła d u n k u ,  2_przowód 
gumowy, 3 - r o t a m e t r ,  4-pompa s s ą c a ,  5 - p r z e -  
kaiźnik czasow y, 6 -w o l to ra le rz  e l e k t r o s t a t y c z n y ,
7 -badany  o b ie k t

Z asad a  pom iaru  o p a r t a  J e s t  n a  o k r e ś l e n i u  sumarycznego
ład u n k u  i  masy c z ą s t e k  p y łu  za sy san y ch  p rz e z  a p a r a t u r ę
i  zatrzymywany oh n a  f i l t r z e .  Ładunek qm p rz y p a d a ją o y  na
Je d n o s tk ę  masy p y łu ,  o k r e ś la n y  J e s t  z ró w n an ia ;
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g d z i e :
C -  pojem ność u k ład u  pomiarowego,
U -  n a p i ę c i e  p o w s ta ją c e  w c z a s i e  za trzym yw an ia  

p y łu  n a  f i l t r z e ,  
nip -  masa p y łu  za trzym anego  n a  f i l t r z e .

N a s tę p n ie  o k r e ś l a n a  j e s t  g ę s t o ś ć  ładunku  qy z ró w n an ia :

qv -  %  z /■*/

g d z i e :
Z -  wagowa k o n c e n t r a c j a  m ie sza n in y  py ło w o -p o - 

w i e t r z n e j  w i n s t a l a c j i  t r a n s p o r t u  pneuma
ty c z n e g o .

W artość p rąd u  p ły n ąceg o  z wybranego e lem e n tu  i n s t a l a c j i  
t r a n s p o r t u  pneumatyoznego do z iem i pozw ala  n a  o k r e ś l e 
n i e  w a r to ś o i  ładunku  q p rz y p a d a ją c e g o  n a  J e d n o s tk ę  masy 
t r a n s p o r to w a n e g o  m a t e r i a ł u .
Z a le ż n o ść  t ą  można o k r e ś l i ć  z ró w n an ia :

g d z i e :
J  -  w a r to ś ć  p rą d u  p ły n ą c e g o  do z ie in i ,  
nip- masowe n a t ę ż e n i e  p rzep ływ u m a t e r i a ł u  

sy p k ie g o .

Powyższa m etoda pozw ala  na  o k r e ś l e n i e  wpływu p rę d k o ś c i  
p rz ep ły w u ,  s k ła d u  z ia rn o w eg o ,  w i l g o t n o ś c i ,  wymiarów i  
k s z t a ł t u  i n s t a l a c j i  n a  p ro o e sy  e l e k t r y z a o j i .

2 . 4 . 2 .  O k r e ś l e n i e  m a k  s y m a  l n  e J 
e n e r g i i  w y ł a d o w a ń  i s k r o 
w y c h  w i n s t a l a c j a c h  p r z e  -  
m y s ł o w y o h

B ad an ia  t e  obe jm ują :

-  pom iar  e n e r g i i  wyładowań e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y c z n e j ,
-  pom iar  czasu  wyładowań isk row ych  e l e k t r y c z n o ś c i  

s t a t y c z n e j .



Metody oceny zagrożenia pożarowo-wybuchowego..._____277

Układ pomiarowy e n e r g i i  wyładowań isk row ych  p r z e d s t a 
wiono s ch e m a ty czn ie  na  r y s . 5 .

I ty s .5 .  Schemat blokowy do pom iaru  e n e r g i i  w yładow ania 
isk row ego
1-naładow any e l e k t r o s t a t y c z n i e  m a t e r i a ł ,
2 -ruchom a e l e k t r o d a ,  3 - s i l n i k  e l e k t r y c z n y ,
4 -u k ła d  IIC, 5 - e l e k t r y c z n y  z e s p ó ł  s t e r u j ą c y ,
6 - z a s i l a n i e ,  7 -o s o y lo s k o p ,  8 -m ie rn ik  c z a s u ,
9 -u k ła d  ruchom ej e l e k t r o d y ,  1 0 - a p a r a t u r a  do 
pom iaru  e n e r g i i  wyładowań isk row ych  -MEW.

Zasada  pomiaru p o le g a  na  o k r e ś l a n i u  w a r t o ś c i  ładunku Q 
b io rą c e g o  u d z i a ł  w wyładow aniu  o ra z  n a p i ę c i u  U p rz y  
którym n a s t ą p i ł o  w yładow anie .
Ładunek Q o k re ś lo n y  J e s t  z ró w n a n ia :

Q = A U Cx  / 6 /

g d z i e :
A u  -  a m p l i tu d a  n a p i ę o i a  n a  k o n d e n s a to r z e  / o k r e ś 

lo n a  za  pomocą o s c y lo s k o p u / ,
Cx -  pojemnośó u k ła d u  HC p rz y rz ą d u  pomiarowego

/MEW na r y s . 5 / .
E n e rg ię  w yładow ania  isk row ego  o k r e ś l i ó  można z ró w nan ia

Wi  “  2 Q U / 7 /
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g d z i e :
U -  maksymalna w a r to ś ć  n a p i ę c i a  na k o n d e n sa to 

r z e  w momencie w yładow an ia  isk ro w e g o ,  o k re 
ś l i ć  można t ą  w a r t o ś ć  z n a ją o  d łu g o ś ć  I s k r y  
o ra z  ś r e d n ic ę  e l e k t r o d  I s k ro w n ik a .

E n e rg ię  wyładowań Isk row ych  o k r e ś l i ć  można z równani a j

Wj -  |  A U Cx U / 8 /

3 .  B ad an ia  zm lerza .laoe  do on rao o w an la  za b e z p ie c z e ń  
p rz e d  wybuchami lu b  sku tkam i wybuchów 
P ro b lem a ty k a  badawcza o ra z  z a k re s  badań w tym zagad

n i e n i u  J e s t  o b s z e rn a  1 za jm u je  s i ę  n i ą  s z e r e g  ośrodków 
badawczych k ra jow ych  1 z a g ra n ic z n y c h .  Badaniami takimi, 
za jm u ją  s i ę  między innymi o ś r o d k i  badawcze w Związku 
R ad z ieck im , W ie lk ie j  B r y t a n i i ,  USA, NRF. Z kra jow ych 
ośrodków badawczych n a l e ż y  tu  w ym ienić: I n s t y t u t  Bez
p i e c z e ń s tw a  G ó rn iczeg o  -  K o p a ln ię  D o św iad cza ln ą  "B arba
r a "  w M iko łow ie ,  I n s t y t u t  T e c h n ik i  C ie p ln e j  P o l i t e c h n i 
k i  W a rsza w sk ie j ,  O środek Badawczo-Rozwojowy Ochrony 
P rzec iw p o ża ro w e j  w Jó z e fo w ie  k /O tw ocka ,  Wyższą O f i c e r s 
k ą  S zk o łę  P o ż a r n ic z ą  w W arszaw ie , I n s t y t u t  Maszyn I  
S te ro w a n ia  Układów E le k t r o e n e r g e ty c z n y c h  Akademii Gór
n i c z o - H u t n i c z e j  w K rak o w ie , Z ak ład  I n ż y n i e r i i  M a te r ia łó w  
Okrętowych Wyższej Szko ły  M o rs k ie j  w S z c z e c in ie  o raz  
I n s t y t u t  T e c h n ik i  C ie p ln e j  i  M echan ik i Płynów P o l i t e c h 
n i k i  W ro c ław sk ie j .

O śro d k i  t e  prowadzą p ra c e  badawcze, k t ó r e  obejm ują  
częśó  o b sze rn eg o  problem u z a b e z p ie c z e ń  p rz e d  wybuchami 
lu b  sku tkam i wybuchów ob iek tów  przem ysłow ych i  układów 
te c h n o lo g ic z n y c h  /w tym układów t r a n s p o r t u  pneum atycz
n e g o / .

P rac e  badawcze prowadzone w K o p a ln i  "B a rb a ra "  o b e j 
mują c a ło ś ć  za g ad n ień  z a b e z p ie c z e n ia  pożarowo-wybucho- 
wego w p rzem y śle  węglowym o raz  n i e k t ó r e  p ra c e  badawcze 
d o ty c z ą c e  podstawowych w ła ś c iw o ś c i  pożarowo-wybucho- 
wych pyłów te c h n o lo g ic z n y c h  i  ooenę z a g r o ż e n ia  p o ż a ro -  
wo-wybuchowego ob iek tów  w Z ak ład ach  W łó k ienn iczyoh  P rze  
mysłu L ek k ieg o .
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W szy s tk ie  wymienione powyżej o ś ro d k i  badawcze w spó ł
p r a c u j ą  p rz y  rozw iązyw an iu  problem u z a b e z p ie c z e ń  p rz e d  
wybuchami lu b  sku tkam i wybuchów w p rz em y ś le  lekk im  i  
p rz em y ś le  spożywczym.
B ad an ia  OBROB w J ó z e fo w ie  i  WOSP w Warszawie d o ty c z ą  
g łó w n ie  ob iek tów  przem ysłow ych. B ad an ia  prowadzone w 
K rakowie i . S z c z e c i n i e  d o ty c z ą  problem u e l e k t r y c z n o ś c i  
s t a t y c z n e j  pyłów. P ra c e  badawcze ITC w Warszawie o b e j 
mują b a d a n ie  podstawowych w ła ś c iw o ś c i  pożarowo-w ybucho- 
wych pyłów -  w tym g łó w n ie  d o ln y ch  g r a n ic z n y c h  s t ę ż e ń  
wybuchowyoh i  m in im alną  e n e r g i ą  zap ło n u  o ra z  b a d a n ia  
z j a w is k a  wybuchu m ie s z a n in  p y ło w o -p o w ie trzn y ch  w d u że j  
o b j ę t o ś c i .

B adan ia  prowadzone w ITCiMP P o l i t e c h n i k i  Wrocławs
k i e j  m ają  n a  c e lu  d o s t a r c z e n i e  danych do op raco w an ia  
z a b e z p ie c z e ń  p rz e d  pożaram i lu b  wybuchami spowodowanych 
e l e k t r y c z n o ś c i ą  s t a t y c z n ą ,  zapłonem  lu b  samozapłonem 
m ie s z a n in y  w u k ła d a c h  t e c h n o lo g ic z n y c h ,  w tym głów nie 
w u k ła d a c h  t r a n s p o r t u  pneum atycznego 1 u k ład ac h  w en ty 
la c y jn y  cli.

Z ak res  badali ob e jm u je :
-  b a d a n ia  s k u t e c z n o ś c i  d z i a ł a n i a  z a b e z p ie c z e ń  p rz e d  

e l e k t r y c z n o ś c i ą  s t a t y c z n ą ,
-  b a d a n ia  r o z p r z e s t r z e n i a n i a  s i ę  f r o n t u  p ło m ie n ia  w i n 

s t a l a c j a c h ,
-  b a d a n ia  membranowyoh układów z a b e z p ie c z a ją c y c h  p rz ed  

sku tkam i wybuchów,
-  b a d a n ia  nad  automatycznym gaszen iem  wybuchów.

B ad an ia  powyższe z n a jd u j ą  s i ę  o b ec n ie  w s tad iu m  po
czątkowym i  d l a t e g o  t e ż  p o n iż e j  podano ty lk o  ogó lne  za 
sad y  p ro w ad zen ia  badań .
B adan ia  s k u te c z n o ś c i  d z i a ł a n i a  z a b e z p ie c z e ń  p rzó d  e l e k 
t r y c z n o ś c i ą  s t a t y c z n ą  prowadzone będą w a p a r a t u r z e  wy
tw a r z a j ą c e j  m ie s z a n in ę  p y ło w o -p o w ie tr z n ą  p ły n ą c ą  w u -  
k ł a d z i e  obiegowym. W u k ł a d z i e  tym prowadzone będą p róby  
ró ż n y c h  sposobów l ik w id o w a n ia  lu b  z m n ie j s z a n la  z ja w is k  
e l e k t r y z a o j i .
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Szybkośó f r o n t u  p ło m ie n ia  w m ie s z a n in i e  py łow o-po- 
w i e t r z n e j  o k r e ś l a n a  J e s t  w a p a r a t u r z e  po k azan e j  na  r y s .

1

R y s .6 . Schemat ap a ra tu ro w y  do b a d a n ia  s z y b k o ś c i  f r o n tu  
p ło m ie n ia  w m ie s z a n in ie
i - s i l n i k  e l e k t r y c z n y ,  2 - p r z e k ł a d n i a  obro tów ,
3 - z a s o b n ik  p y łu ,  4 - i n ż e k t o r ,  5 -zaw ór szy b k o za -  
m ykająoy, 6 -o z u J n ik  c i ś n i e n i a ,  7 - s z k l a n a  r u r a ,
8 - e l e k t r o d y  i s k ro w n ik a ,  9-zaw ór szybkozamyka- 
J ą c y ,  iO -u k ła d  zapłonow y, l i - r e j e s t r a t o r  c i ś 
n i e ń ,  12-kom ora do zd jęó  s z y b k ic h ,  1 3 - p u l p i t  
s t e ro w n ic z y ,  1 4 -  wzmacniacz ład u n k u ,  1 5 - k o n s t r a 
k c j a  nośna '.1
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W u k ł a d z i e  tym m ie s z a n in a  p y ło w o -p o w ie tr z n a  p ły n ą c a  w 
pionow ej s z k l a n e j  r u r z e  z a p a la n a  j e s t  w d o ln e j  lu b  g ó r 
n e j  c z ę ś c i  a p a r a t u r y ,  n a t o m i a s t  z ja w isk o  r o z p r z e s t r z e 
n i a n i a  s i ę  f r o n tu  p ło m ie n ia  r e j e s t r o w a n e  J e s t  za  pomocą 
kamery do z d ję ó  s z y b k ic h .  Badanie  membranowych układów 
z a b e z p ie c z a j ą c y c h  ma n a  c e lu  o k r e ś l e n i e  wpływu warunków 
wybuchu n a  w ie lk o ś ć  o tw oru  dekom pensacyjnego  o raz  do
o k r e ś l e n i a  w ie l k o ś c i  i  r o d z a j u  membran dekom presy jnych . 
B ad an ia  nad  automatycznym gaszen iem  wybuchu są  p róbą
m ającą  n a  c e lu  doprow adzen ie  do g a s z e n i a  wybuchu w jeg o  
s ta d iu m  początkowym. U k ład  t a k i  s k ła d a ć  s i ę  b ęd z ie  z
d e t e k t o r a  wybuchu, u k ła d u  p r z e tw a r z a j ą c e g o  o ra z  u r z ą 
d z e n ia  g a ś n i c z e g o .  Zadaniem d e t e k t o r a  wybuchu J e s t  wy
k r y c ie  wybuchu w ja k  n a jw c z e ś n ie j s z y m  s ta d iu m .  Musi on 
c h a ra k te ry z o w a ć  s i ę  dużą c z u ł o ś c i ą ,  m ałą b ez w ład n o śc ią  
i  m ałą  w r a ż l iw o ś c i ą  n a  z a k łó c e n i a .  W obecnym s tad iu m  
badań  wykonany j e s t  d e t e k t o r  c i ś n ie n io w y .  Sygnał z d e 
t e k t o r a  przekazyw any J e s t  do u k ła d u  p r z e tw a r z a j ą c e g o ,
k t ó r y  w y sy ła  im pu ls  prądowy u ru c h a m ia ją c y  u rz ą d z e n ie  
g a ś n i c z e .
Na ry s u n k u  7 pokazano schem at a p a r a t u r y  do b a d a n ia  sku
t e c z n o ś c i  d z i a ł a n i a  i n h i b i t o r ó w  wybuchu.

4. Podsumowanie
P rz e d s ta w io n y  w powyższym opracow aniu  problem j e s t  

b a rd zo  s z e r o k i  i  d l a t e g o  te ż  w ię k s z o ś ć  za g ad n ień  p rz e d 
s ta w io n o  b a rd z o  p o b i e ż n i e ,  w z a s a d z i e  s y g n a l i z u j ą c  j e  
t y l k o .  D o k ła d n ie j s z e  dane zam ieszczone  są  w R a p o r c ie [6] 
P ra c e  badawcze o b ec n ie  prowadzone są  g łów nie  d l a  pyłów 
spożwyczyoh i  l n i a r s k i c h .  B adan ia  d l a  in n y ch  pyłów np . 
py ł węglowy [8 ]  , p y ły  z tworzyw s z tu c z n y c h  [ 7 ] ,  [ 9 j ,  
prowadzone b y ły  t y l k o  w z a k r e s i e  badań o k r e ś la ją c y c h  
ic h  w ła ś c iw o ś c i  wybuchowe.
P rz e d s ta w io n y  w op racow an iu  z a k re s  badań o raz  metody 
badawcze obejm uje  p ra c e  prowadzone w ITCiMP P o l i t e c h 
n i k i  W ro c ła w sk ie j .  Z ak res  t e n  pozw ala  n a  p rzep row adze
n i e  badań d l a  w ię k s z o ś c i  p a ln y ch  pyłów przemysłowych
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R y s .7 . Schemat a p a r a t  i ry  do b a d a n ia  s k u te c z n o ś c i  
d z i a ł a n i a  i n h i b i t o r ó w  wybuchu 
i -k o in o ra  s p a l a n i a ,  2 - z a p a l n i k  le rm i to w y ,
3 - p i e z o c l e k t r y c z n e  c z u j n i k i  c i ś n i e n i a ,  .
4 -u r z ą d z e n ie  zap łonow e, 5 - u k ł a d  s y n c h ro 
n i z u j ą c y ,  6 - e l e k t r y c z n y  z e s p ó ł  s t e r u j ą c y  
au tom atycznego  sys tem u t ł u m i e n i a  wybuchów,
7-m ag n e to fo n  pomiarowy, 8 - o s c y lo s k o p ,
9-w zm acniacz ład u n k u ,  10-zaw ór e le k t ro m a g 
n e ty c z n y ,  l i - p o ś r e d n i  z b i o r n i k  sp rężonego  
p o w ie t r z a ,  12-zawór r e g u la c y j n y ,  1 3 - z b i o r -  
n i k  sp rężo n eg o  p o w ie t r z a  lu b  s p r ę ż a r k a ,
1 4 -z a s o h n ik  ze ś rodk iem  gasząoym ,
15-manometr

b io r ą c y c h  u d z i a ł  w p r o c e s i e  te ch n o lo g icz n y m  w tym rów
n i e ż  w t r a n s p o r c i e  pneumatyoznym.

LITERATURA

[1 ]  S .H u l a n ic k i :  W łasnośc i  t e rm o k in e ty c z n e  a e r o z o l i  
p rzem ysłow ych. P rac e  Naukowe I n s t y t u t u  IChiUC P o l i 
t e c h n i k i  W ro c ław sk ie j  n r  i i ,  M o nogra fie  n r  4 ,  Wroc
ław 1972, s s . 66-126 .

[2 ]  M .S ą s ia d e k ,  J .G ó r e c k i :  O k r e ś l e n i e  i  pom iar w ł a ś c i 
w ości wybuchowych m ie s z a n in  p y ło w o -p o w ie trzn y ch ,  V 
K ra jow a K o n fe re n o ja  M e t r o l o g i i  i  Budowy A p a ra tu ry  
P om iarow ej,  t . V I ,  Poznań 1972, s s . 152-153.



Metody oceny zagrożenia poźarowo-wybuchowego..._____283

[ 3 ] W .C ybu lsk i:  Wybuchy p y łu  węglowego i  i c h  zw a lcza 
n i e ,  Ś lą s k  1973.

[ 4 ] T .O s t ro w s k i ,  P .W o la ń sk i :  Problem y wybuchowości py
łów, P r z e g lą d  P o ż a r n ic z y  n r  1, 1978, s s . 14-16»

[ 5 ] G .J .S m ie łk o w , J .D .R u tk o w s k i : B adan ia  z ja w is k a  za
p ło n u  m ie s z a n in  p y ło w o -p o w ie trzn y ch  wywołanego wy
ładow aniam i isk ro w y m i,  Chemia S tosow ana 15, 1971, 
Z e s z y t  3 ,  e s .  284 -289 .

[6 ] J .G ó r e c k i  i  i n n i :  R ap o r t  n r  0 0 5 /78  I n s t y t u t u  Tech
n i k i  C ie p ln e j  i  M echan ik i  Płynów P o l i t e c h n i k i  Wroo- 
ł a i i s k i e j ,  Wrocław 1978.

[ 7 ] M .S ą s ia d e k ,  J .G ó r e c k i :  B ad an ia  nad  wpływem w ie lk o ś 
c i  z i a r n  tworzyw s z tu c z n y c h  n a  g r a n ic z n e  s t ę ż e n i e  
wybuchowe o ra z  stosow ane metody pomiarów, P rac e  Na
ukowe I n s t y t u t u  MAiBUT . P o l i t e c h n i k i  W roc ław sk ie j  
n r  5, S tu d ia  i  M a t e r i a ł y  n r  4 ,  Wrocław 1972, s s . 5 1 -  
66.

[8] J .G ó r e c k i :  Z a g a d n ie n ie  n ieza w o d n o śc i  p ra c y  młynów 
s u s z ą c o - m ie lą c y c h  d l a  p a l iw  s t a ł y c h  z punktu  w idze
n i a  z a g r o ż e n ia  wybuchowego, P ra c e  Naukowe I n s t y t u 
tu TCiMP P o l i t e c h n i k i  W roc ław sk ie j  n r  12, K o n fe re^  
n c j e ' n r  1, Wrocław 1974, s s . 287-296 .

[ 9] M .S ą s ia d e k ,  J .G ó r e c k i :  B adan ia  nad t e m p e r a tu r ą  za 
p ło n u  pyłów z tworzyiv s z tu c z n y  oh, P ra c e  Naukowe I n 
s t y t u t u  MAiBUT P o l i t e c h n i k i  W ro c ław sk ie j  n r  3 , S tu -  
U ia  i  M a t e r i a ł y  n r  2, Wrocław 1970, s s . 48 -4 9 .



J. Górecki

HA^fiKHOCTb H EE3PIlACH0Cïb PAEOTU 
CHCTEM HHEBMATHMECKOrO TPAHCIIOPTA

P e 3 » m e

B p a f io T e  n o ^ a ë i c a  n e p e c M O T p  M e i o ^ o B  H C C J ie ^ O B a H H H  c b o î I c t b  

r o p i o ^ e  -  B 3 p u B H H x  n t u i e f t ,  n o ^ a io T C H  H a n p a B x e H H H  n c c j ie . n , 0 B a H H f i ,  

i ; e a b K )  K O T o p n x  K B J iH e T C f l y M e H b m e H H e  B 3 p u B H o K  o n a o n o c i H  h  r ip o -  

T H B O ^ e t tC T B H e  B 3  p b IB a M  H JIM n O C J ie A C T B H H M  B 3 p b IB 0 B  B T e X H O J IO T H -  

q e c K H x  C H C T e M a x ,  b  t o m  m i c j i e  h  b  c a c T e M a x  n H e B M a T H ^ e c K o r o  

T p a H c n o p i a .

RELIABILITY AND INDUSTRIAL SAFETY 
OF PNEUMATIC TRANSPORT SYSTEMS

S u m m a r y

The paper presents a review of methods of testinf of 
the fire and explosive properties of various dusts, and 
gives the guidelines ^or investigations concerning the 
minimalisation of explosion hazard, as well as safety 
precautions against explosions and counteraction relating 
to explosion effects in the various technological systems, 
including the pneumatio transport installations.


