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Streszczenie

W pracy przedstawiane sg zagadnienia oceny charakteru i skali potencjalnych zagrozen,
jakie moga powsta¢ w zamknigtych pomieszczeniach, w ktorych nastgpilo utworzenie
mieszaniny paliwowo-powietrznej w wyniku uwolnienia gazéw palnych. Przedstawione
zostaty metody wyznaczania krytycznych warto$ci stezenia mieszanin gazowo-powietrznych
ze wzgledu na zagrozenie pozarem 1 wybuchem. Rozpatrzone zostaly zagadnienia
pomniejszania sity wybuchu 1 skali potencjalnych zniszczen poprzez wplywanie na

materialowo-przestrzenne warunki rozwoju przemiany.
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Summary

In the paper hazard of fire and explosion of combustible clouds formed by uncontrolled
gas release in compartments is considered. Approximate evaluation of flammability limits is
performed. Methods of preventing of uncontrolled events as well as diminishing of explosion

upshots due to implementation of venting are outlined.
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1. Wprowadzenie

Wybuchy mieszanin gazowo-powietrznych powstatych w wyniku niekontrolowanego
uwolnienia gazu ziemnego z instalacji gazowych stanowig jedno z najpowazniejszych
zagrozen, jakie sa obecne w codziennym zyciu, w miejscu zamieszkania szerokich grup
spotecznych. Przepisy prawa budowlanego oraz warunki techniczne w sposéb szczegotowy
okres$lajg zasady bezpiecznego montazu instalacji gazowych. Z drugiej strony, niezbedna jest
poglebiona wiedza, ktéra pozwala na rozpoznanie Zrddet potencjalnych zagrozen oraz
prognoze skutkow, jakie moga by¢ nastgpstwem zaplonu, rozwoju spalania i wybuchu w
mieszaninie powietrzno-gazowej powstalej w wyniku niesprawnosci lub uszkodzenia
zasilania gazowego.

Problematyce spalania i wybuchu mieszanin gazow palnych z powietrzem poswigcona jest
obszerna literatura [1+3] i inne. Zagadnieniem o podstawowym znaczeniu gospodarczym jest
wykorzystanie gazéw palnych do wytwarzania energii. Okoto 85% energii wykorzystywane;j
przez ludzkos$¢ wytwarzane jest w procesach spalania [3]. Ze wzgledu na malejaca role wegla
wzrasta wolumen oraz globalny udzial procentowy gazu naturalnego wykorzystywanego do
wytwarzania energii w instalacjach cieplowniczych, jak réwniez do napgdzania pojazdow.
Zagadnienia bezpieczenstwa stosowania paliwa gazowego w codziennym uzytkowaniu maja
odmienng specyfike, w porownaniu z literaturg specjalistyczng poswiecong zagadnieniom
budowy turbin gazowych, minimalizacji udzialu substancji toksycznych w produktach
spalania, ekonomicznej optymalizacji wykorzystania paliwa gazowego. W odniesieniu do
paliwa gazowego zagadnienia bezpieczenstwa uzytkowania i powstawania zagrozen w
znacznym stopniu dotycza sytuacji powstajacych w wyniku niekontrolowanego uwolnienia
gazu palnego, gdy wytwarza on z powietrzem mieszaning palng [4]. Ze wzgledu na
réznorodnos$¢ zastosowan paliwa gazowego potrzeba znajomos$ci podstawowych zagadnien
zwigzanych z zagrozeniami tworzonymi przez palne mieszaniny powietrzno-gazowe dotyczy
znacznie szerszej grupy ludzi niz zagadnienia budowy 1 eksploatacji turbin gazowych i innych
urzadzen przeznaczonych do wytwarzania energii w wyniku spalania paliwa gazowego.

W pracy przedstawiane s3a zagadnienia rozpoznania 1 szacowania podstawowych
parametréw, ktore okreslaja rodzaj i skalg potencjalnych zagrozen, jakie moga powsta¢ w
pomieszczeniach zamknigtych, w ktorych nastgpito utworzenie mieszaniny paliwowo-
powietrznej w wyniku uwolnienia gazéw palnych wykorzystywanych gospodarczo, zwtaszcza
w piecach i kuchniach bedacych na wyposazeniu mieszkan. Przedstawiane sg charakterystyki

mechanizmow prowadzacych do inicjacji zaplonu gazowej mieszaniny palnej.



Przeprowadzono poréwnanie metod wyznaczania krytycznych warto$ci stezenia mieszanin
gazowo-powietrznych ze wzgledu na zagrozenie pozarem i wybuchem. Rozpatrzone zostaty
zagadnienia pomniejszania sity wybuchu i skali potencjalnych zniszczen poprzez wptywanie

na materiatowo-przestrzenne warunki rozwoju przemiany.

2. Krytyczne warunki inicjacji zaplonu mieszaniny gazu palnego z powietrzem

Okreslanie warunkéw zaptonu jest jednym z najbardziej ztozonych zagadnien fizyki
spalania [1+3]. W stanie wyj$§ciowym mieszanina powietrzno-gazowa pozostaje w stanie
metatrwalej] réwnowagi termodynamicznej. Zapoczatkowanie przemiany wymaga
dostarczenia energii w celu fragmentacji struktury molekularnej wyjSciowego materiatu
palnego. Jednoczes$nie niezbgdne jest podwyzszenie energii osrodka gazowego (zawartego w
powietrzu tlenu), ktory bedzie wchodzit w reakcje z aktywowanymi molekutami paliwa. Etap
fragmentacji molekut i podgrzania mieszaniny palnej jest procesem endotermicznym.
Wydzielenie energii nastepuje w koncowym etapie przebiegu reakcji spalania, gdy
formowane sg koncowe produkty przemiany. W przypadku paliw weglowodorowych sa to
woda i ditlenek wegla. Czynnikiem o znaczeniu zasadniczym, ktory okresla warunki zaptonu,
jest wzajemna relacja pomigdzy stezeniami paliwa i utleniacza. W danych warunkach tylko
okreslona ilo§¢ paliwa moze przereagowaé, tworzac produkty najbardziej wydajne
energetycznie, tj H,O 1 CO,. W obydwu przypadkach, zarowno przy niedoborze, jak i
nadmiarze paliwa, energia wydzielona w wyniku aktywacji krytycznej ilosci paliwa
wydatkowana jest na podgrzewanie pozostalego osrodka, ktory petni w tym przypadku rolg
inertyzatora. Moze to by¢ zaro6wno nieprzereagowany tlen wraz z azotem, w przypadku
mieszanin ubogich, lub tez nieprzereagowane paliwo, ktére nie ulegto przemianie ze wzgledu
na niedobor tlenu. W kazdym przypadku zapoczatkowanie spalania wymaga zwigkszenia
energii dostarczonej do mieszaniny palnej. Typowa zalezno$¢ krytycznej energii zaptonu od

zawartos$ci paliwa w mieszaninie ma postac jak na rysunku 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ minimalnej energii zaptonu od sktadu chemicznego mieszaniny palnej

Rysunek przedstawia typowa zalezno$¢ minimalnej energii zaptonu (MEZ) mieszaniny
gazu palnego z powietrzem. Symbolem ! oznaczony zostal wspotczynnik ekwiwalencji
mieszaniny. Krzywa wielko$ci energii zaptonu ma posta¢ paraboli, najnizsze wartosci
minimalnych energii zaptonu wystepujg dla mieszanin o zawartosci paliwa nieznacznie
wigkszej do skladu stechiometrycznego. Charakterystyczny jest intensywny wzrost
minimalnej energii zaptonu, w miar¢ oddalania si¢ od obszaru stezen bliskich sktadowi
stechiometrycznemu. Dla mieszanek ubogich, gdy ilo$¢ paliwa nie wystarcza do petnego
wykorzystywania dostepnego tlenu, strefa minimalnych wartosci st¢zen paliwa jest
relatywnie waska. W przypadku mieszanek bogatych zaplon jest mozliwy, gdy st¢zenie
paliwa jest dwu-trzykrotnie wigksze od st¢zenia stechiometrycznego.

W obydwu przypadkach krzywa zalezno$ci minimalnej energii zaptonu od stezenia paliwa
ma charakter asymptotyczny. Wystepuja graniczne wartosci stezen paliwa, zaréwno dla
mieszanek bogatych, jak 1 ubogich, powyzej 1 ponizej ktérych zapton mieszaniny gazu
palnego z powietrzem praktycznie nie jest mozliwy. Kontrola mozliwosci powstawania
mieszanin palnych w granicach palno$ci jest pierwszym narzedziem przeciwdziatania
powstawaniu zagrozen zwigzanych ze spalaniem 1 wybuchem mieszanin paliwowo-
powietrznych.

Wspodtczynnik ekwiwalencji! nazywany jest roéwniez wspotczynnikiem
stechiometryczno$ci mieszaniny. W przypadku gazu o ogdélnym wzorze chemicznym
C, H, O, przereagowanie paliwa z powietrzem zapisa¢ mozemy za pomocg wzoru

C,H,0,! ! 1020950, ! 0,7905N,! !

/ (1)
| 1CO,1 SH,01 ALTI0SN, | 30,



Gdzie! oznacza ilo$¢ moli powietrza, ktora uwzieta udziat w reakcji, natomiast x jest
iloscig moli nieprzereagowanego tlenu w przypadku, gdy w rozpatrywanej mieszaninie
wystepuje nadmiar tlenu. Przypadek x = 0 odpowiada sktadowi stechiometrycznemu.
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Stosunek masy paliwa do masy powietrza odpowiadajacy stechiometrycznemu sktadowi

mieszanki okreslany jest zalezno$cia
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gdziem,=! ! ! 12,011 +/ I ! 1,0079+ ! !/ | 15,9994 g/mol, natomiast masa
molowa powietrza okre§lona zostata przy zalozeniu, ze azot reprezentuje pozostate sktadniki,
poza tlenem, ! ,= 0,2095! 2! 15,9994 +0,7905! 2! 14,0067 = 28,85 g/mol. W
przypadku, gdy gaz palny jest mieszaning CH, 1 C;Hjs, ktore pozostaja w stosunku molowym
jak 3:1, ogolny wzor sktadnika palnego mozemy zapisa¢ w postaci C4Hy.

Dla dowolnej masy paliwa i dowolnej masy powietrza (sktad niestechiometryczny)

okresli¢c mozemy
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Podobnie okreslony by¢ moze wspotczynnik ekwiwalencji objetosciowej [1].

Minimalna energia zaptonu jest wielko$cig limitujacg. Mozna wyprowadzi¢ nastgpujaca
definicj¢: ,,minimalna energia zaptonu (MEZ) — to najmniejsza energia, przy ktorej nastepuje
zaplon mieszaniny palnej w warunkach optymalnych, ze wzgledu na sktad, geometrig,
warto§ci parametrow fizycznych”. Zgodnie z og6lng postacig rysunku 1, warto$ci
minimalnych energii zaptonu mieszanin weglowodorow z powietrzem nie przekraczaja
jednego milidzula. Minimalne energie zaptonu wybranych paliw zamieszczone zostaly w

tabeli 1.

Tabela 1. Minimalne energie zaplonu mieszanin wybranych paliw z powietrzem [2, 5]

Minimalna energia zaptonu, mJ

weg [5] wg [2]
acetylen 0,020 0,017! 0,050

Substancja




metan 0,280 0,28! 047
propan 0,250 0,26! 0,305
heksan 0,248 0,22! 0,259
benzen 0,225 0,2! 0,68

cykloheksan 0,223

wodor 0,018 0,011! 0,02

Wielkosci zamieszczone w pracy [2] podawane z uwzglednieniem statystycznego
rozrzutu, jaki zwigzany jest z mechanizmami dostarczenia minimalnej energii zaplonu.
Charakterystyczne sg trzy wyjatki: acetylen i wodor, w przypadku ktérych MEZ ! 0,02 mJ,
oraz dwusiarczek wegla, w przypadku ktorego minimalna energia zaptonu jest rzedu 0,01 mJ.
Podobne wielko$ci minimalnej energii zaptonu posiadaja zarowno weglowodory alifatyczne,
jak 1 o strukturze cyklicznej. Energi¢ rzedu jednego milidzula posiada moneta $redniej
wartosci spadajaca z wysokos$ci kilkudziesigciu centymetréw. Oczywiscie dla uzyskania
zaptonu cata energia kinetyczna monety musiataby zosta¢ zamieniona w impuls inicjujacy,
np. iskre. Natomiast klucz metalowy, ktory upadajac, uderza w $cianke remontowanego
zbiornika paliwowego, moze wytworzy¢ iskr¢ o energii wystarczajacej do zaptonu mieszanin
par paliwa z powietrzem, jakie powstaly w niedostatecznie opréznionym zbiorniku
(odprowadzenie par benzyny). Rozwijajacy si¢ wybuch moze prowadzi¢ do znacznych
uszkodzen i zniszczen, zerwania pokrywy zbiornika, wytworzenia zagrozenia dla sgsiednich
zbiornikow [6].

Poprawne jest przyjmowanie, ze w przypadku, gdy w zawierajacej si¢ w granicach
palno$ci mieszaninie wystapi impuls inicjujacy, zrodto otwartego ognia, iskra mechaniczna,
iskrzenie przewodoéw lub stykéw eklektycznych, wytadowanie elektrostatyczne, powstate
zrodto prowadzi¢ bedzie do rozwoju spalania i wybuchu w obszarze wypelionym

mieszaning palng.

3. Przyblizone metody okreslania granic palnosci mieszanin powietrzno-gazowych

Podstawg do rozpoznania granic palnosci sg badania eksperymentalne. Obszerny przeglad i
analiza adekwatno$ci pomiardw, zwlaszcza w odniesieniu do eksperymentéw prowadzonych
w komorach manometrycznych o pojemnosci 20 dem® i mniejszej, przedstawiony zostal w
pracy [7]. Wplyw na otrzymane oszacowania majg zaréwno warunki fizyczne (geometria

uktadu pomiarowego, metoda inicjacji) prowadzonych rejestracji, jak réwniez przyjeta



definicja efektywnego zaptonu badanej mieszaniny palnej. W praktycznych zastosowaniach
niezbedna jest zar6wno mozliwo$¢ dostatecznie szybkiej oceny palnego zakresu stezen
rozpatrywanego materialu palnego, jak rowniez prognozowanie granic palnosci kompozycji
sktadajacych sie z dwoch lub wiecej sktadnikdow palnych.

W wielu wypadkach oszacowanie mozna uzyskaé, stosujac przyblizone metody oceny
granic palno$ci. Jedng z najprostszych, a zarazem dostatecznie efektywnag jest metoda
zaproponowana przez Jonesa [8]. Metode mozna okresli¢ jako stgzeniowa. Stosowane sg
rowniez inne podej$cia, w tym metody oparte na okres$laniu granic palnosci na podstawie
obliczonej temperatury ptomienia, ktore okreslane sg jako metody temperaturowe [9].

Metoda stezeniowa [8] przeznaczona jest przede wszystkim do szacowania granic palnosci
weglowodoréow o wzorze ogdélnym C,Hy,. W przypadku paliwa zawierajagcego réwniez tlen

ilo§¢ moli tlenu niezbgdna do stechiometrycznego przereagowania z paliwem C,H,O.

C,HpO, ! x105 ! aCOy ! %HZO (6)
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Na podstawie tak okreslonego wspotczynnika stechiometrycznego Cy dolna 1 gdrna granice

wybuchowosci okreslane sg za pomocg wzordw empirycznych

DGW ! 0,55!C,, )
GGW ! 3,5!Cy (10)

W tabeli 2 przedstawione zostaly wyniki okreslania dolnej 1 gornej granicy wybuchowosci

dla ré6znych rodzajow paliwa weglowodorowego

Tabela 2. Dolna i gorna granica wybuchowosci okre§lone metodg stezeniowg

o wazer Cst | DGW | GGW Wartosci
Substancja chemiczny X eksperymentalne
% % % DGW GGW
metan CH, 2,00 9,502 | 5,226 | 33,258 5,30 15,00
etan C,Hs 3,50 5,660 | 3,113 | 19,811 3,00 12,50
propan C;H;s 5,0 4,031 | 2,217 | 14,108 2,20 9,50




butan C,Hyo 6,5 3,130 1,721 | 10,954 1,90 8,50
pentan CsHp, 8,0 2,558 1,407 | 8,953 1,50 7,80
heksan CsHus 9,5 2,163 1,19 | 7,570 1,20 7,50
heptan CHie 11,0 1,873 1,030 | 6,557 1,20 6,70
oktan CsHis 12,5 1,652 | 0,909 | 5,783 1,00 6,70
acetylen C,H, 2,5 7,749 | 4,262 | 27,122 2,50 80,00
etylen C,H,y 3,0 6,542 | 3,598 | 22,897 3,10 32,00
propylen C;Hs 4,5 4,459 2,452 | 15,605 2,40 10,30
cyklopropan C;Hg 4,5 4,458 2,452 | 15,605 2,40 10,40
benzen CsHs 7,5 2,724 1,498 | 9,533 1,40 7,10
aceton C;HO 4,0 4988 | 2,743 | 17,458 3,00 13,00
tlenek etylenu | C,H,O 2,5 7,749 | 4,262 | 27,122 3,00 80,00

Wyniki obliczen pozwalaja dostrzec zalety, jak rowniez wskaza¢ okre§lone ograniczenia
rozpatrywanej metody. Metoda pozwala na poprawne okreslanie zwlaszcza dolnych granic
palnosci paliw weglowodorowych. Doktadno$¢ maleje w przypadku substancji posiadajacych
podwoéjne wigzania pomiedzy atomami wegla, metoda zupelnie zawodzi w odniesieniu do
acetylenu. Poprawno$¢ metody zostaje zachowana w przypadku zwigzkéw cyklicznych,
dopuszczalne jest rowniez stosowanie metody w odniesieniu do paliw zawierajagcych w
swoim sktadzie atomy tlenu (aceton, tlenek etylenu). Poza prostymi zwigzkami alifatycznymi
doktadnos$¢ szacowania gornych granic palnosci jest znacznie ograniczona. W odniesieniu do
prognozowania zagrozen bezpieczenstwa znajomos¢ warto$ci dolnych granic palnosci ma
niewatpliwie wigksze znaczenie.

Zarowno badania eksperymentalne, jak i prace nad przyblizonymi metodami oznaczania
granic palnosci prowadzone sg zwykle w odniesieniu do indywidualnych substancji
chemicznych. Do okre§lania wypadkowych granic palno$ci wykorzystywana jest zwykle
metoda Le Chateliera

1

Vi (11)
. GW;

1

GWmix !

gdzie y; — udziat i-tego sktadnika; GW; — granica palnosci i-tego sktadnika (odpowiednio
dolna lub goérna). W przypadku mieszaniny metanu i butanu, ktére pozostaja w stosunku
objetosciowym jak 3:1, dolna granica wybuchowosci wyniesie

1
A —— = 0 0
DGWcH4, c4H10;3:1 ! 0.75 | 0.25 % ! 3,46 %

5226 1,721

(12)



w przypadku gdy rozwazamy granice palno$ci wyznaczone metoda przyblizong. Natomiast
w przypadku, gdy rozpatrujemy granice wyznaczone eksperymentalnie, stosujagc metod¢ Le

Chateliera, otrzymujemy

1
DGW Al ——— 0 0
GWcH4, c4H10;3:1 075, 025 % ! 3,66 %
530 1,90

(13)

Zastosowanie przyblizonych metod okreslania granic palnos$ci pozwala na biezacg kontrolg

zakresu dopuszczalnych stgzen mieszanin paliwowo-powietrznych.

4. Mechanizmy rozwoju oraz przeciwdzialanie powstawaniu zagrozen

W przypadku zaptonu gazowej mieszaniny palnej, podstawowym mechanizmem
przemieszczania si¢ strefy przereagowania jest laminarna fala spalania. Niejednorodnosci
przestrzenne i czasowe impulsu inicjujacego, niestabilno$¢ frontu plomienia prowadza do
turbulizacji ptomienia. Wyniki obszernych badan eksperymentalnych i teoretycznej analizy
mechanizméw rozwoju, akceleracji i wygaszania plomieni przedstawione zostaly w
monografii [10]. Predko$¢ laminarnych fal spalania w typowych mieszaninach
weglowodoréw z powietrzem jest rzedu 30! 60 cm/s [1, 2]. Roéwniez w przypadku
przyspieszenia powodowanego rozwojem niestabilnos$ci 1 struktur turbulentnych predkos¢
przemieszczania si¢ czota strefy spalania pozostaje znacznie mniejsza od predkosci dzwigku.
W przypadku spalania chmury paliwowo-powietrznej znajdujacej si¢ w otwartej przestrzeni
elementarne fale nadcisnienia odprowadzaja energi¢ z obszaru przereagowania paliwa, proces
spalania przebiega dos$¢ szybko, nie jest jednak zwigzany z wytworzeniem niszczacych fal
nadci$nienia (fal uderzeniowych).

Odmienna sytuacja wystepuje w przypadku spalania mieszaniny palnej w przestrzeni
zamknigtej. Spalanie kolejnych porcji paliwa prowadzi do wzrostu ci$nienia w catej objetosci
zajmowanej przez mieszaning palng. Wzrost ci$nienia oraz wzrost energii wewngtrznej,
spowodowany brakiem odprowadzenia energii poza obj¢to$¢, w ktdrej przebiega przemiana,
prowadza do wzrostu temperatury. Ze wzgledu na to, Zze szybkos¢ reakcji chemicznych zalezy
od temperatury w sposoéb wykladniczy, na okreslonym etapie rozwoju procesu nastepuje
gwaltowne przyspieszenie szybko$ci spalania mieszaniny. Wielko$¢ cisnienia w objetosci
zajmowanej przez mieszaning gwattownie wzrasta, dgzac do ci$nienia maksymalnego.
Jako$ciowy przebieg zmian ciSnienia w czasie spalania mieszaniny palnej w przestrzeni

zamknigtej przestawiony zostat na rysunku 2.
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Rys. 2. Narastanie ci$nienia w przypadku spalania mieszaniny palnej w przestrzeni
zamknig¢tej

Etap intensywnych zmian ci$nienia jest istotng charakterystyka paliwa i uktadu, w ktérym
przemiana zachodzi. Okresla si¢ warto$¢ pochodnej, ktora charakteryzuje szybko$¢ narastania
ci$nienia

| dp
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Stwierdzono do$wiadczalnie, ze w duzym zakresie zmian objetosci zbiornika V' statg

warto$¢ zachowuje wspotczynnik

l'dp | y
K ! 1—1 !V 3
i (1s)
Wartosci Ky 1 pmax dla wybranych gazéw palnych przedstawione zostaly w Tabeli 3

Tabela 3. Parametry charakteryzujace wybuchowos$¢ gazow [11]

Substancja Ci$nienie maksymalne Indek§
Pmaxs MPa deflagracji, K
metan 0,71 55
etan 0,78 106
propan 0,79 100
pentan 0,78 104
alkohol metylowy 0,75 75
wodor 0,68 550

Zwraca uwage wysoka dynamika przereagowania wodoru. Praktycznie zapton mieszanin
weglowodorowo-powietrznych prowadzi do wybuchu. W poréwnaniu z gldéwnym tancuchem

weglowodorow dynamika spalania metanu jest nieco mniejsza. Przyktadowe skale ci$nienia i



czasowa na rysunku 2 dobrane zostaly tak, aby odpowiadaty typowym warto$ciom
charakteryzujacym wybuchowo$¢ gazéw bedacych sktadnikami gazu ziemnego (Tabela 3).

W przeciwdziataniu zagrozeniom tworzonym przez niekontrolowane spalanie mieszanin
gazowo-powietrznych wyrdzni¢ mozna trzy obszary dziatan profilaktycznych:

— przeciwdziatanie powstawaniu mieszanin gazowo-powietrznych w palnym zakresie

stezen paliwa;

— zapobieganie 1 usuwanie zrodet zaptonu;

— pomniejszanie potencjalnych skutkéw zdarzenia.

Do kontroli niebezpiecznych stg¢zen paliwa w mieszaninie paliwowo-powietrznej moze by¢
wykorzystana przedstawiona w pracy przyblizona metoda okres§lania gérnej i dolnej granicy
wybuchowosci.

Uwzglednienie krytycznych wielkosci energii zaptonu charakteryzuje skale starannosci,
jaka musi towarzyszy¢ przegladowi wyposazenia i dopuszczeniu do rodzajow prac, jakie
mogg by¢ wykonywane w potencjalnej obecnos$ci atmosfery palne;.

W przypadku wybuchu w objetosci zamknietej, we wszystkich praktycznie uktadach, w
ktorych przewidywana jest mozliwos¢ wystapienia zagrozenia wybuchowego, projektowane i
stosowane s3 zawory dekompresyjne, ktére zapewniaja redukcje ci$nienia wybuchu.
Zadzialanie zaworu zapobiega kumulacji ci$nienia, nie dochodzi do osiggnigcia ci$nienia
maksymalnego. Ilustracja charakteru zmiany ci$nienia, jaka nastgpuje w przypadku

zadzialania otworu dekompresyjnego przedstawiona zostala na rysunku 3.
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Rys. 3. Wptyw zadziatania otworu dekompresyjnego na dynamik¢ zmian ci$nienia w
przypadku wybuchu w przestrzeni zamknigtej
W urzadzeniach technicznych otwory dekompresyjne moga by¢ przekrywane elementami
rozrywnymi lub klapami [2]. Konstrukcja systemow dekompresyjnych, dobor wielkosci

powierzchni otworu oraz sity (ci$nienia) jego otwarcia sg $ci§le zwigzane z charakterem



uktadu technicznego, dla potrzeb ktorego, jako jego czg$é, otwdr dekompresyjny jest
projektowany i wykonywany. W przypadku mieszkan praktyczny upust ci$nienia realizowany
jest w nastepstwie zniszczenia oszklenia, co prowadzi do wyptywu czg$ci reagujgcego
medium na zewnatrz. Analiza dynamiki redukcji ci$nienia w przypadku wybuchu mieszaniny
gazowej w pomieszczeniu mieszkalnym przedstawiona zostata w pracy [12]. Zagadnienia te

beda przedmiotem dalszych prac.

5. Whnioski

W pracy przedstawione zostaly zagadnienia oceny charakteru i skali potencjalnych
zagrozen, jakie mogg powsta¢ w zamknietych pomieszczeniach, w ktorych nastgpito
utworzenie mieszaniny paliwowo-powietrznej w wyniku uwolnienia gazow palnych.
Rozpatrzone zostaly zagadnienia okreslania krytycznych warto$ci st¢zenia czynnika palnego
mieszanin w mieszaninach gazowo-powietrznych ze wzglgdu na zagrozenie pozarem i
wybuchem. Przedstawiono i przeprowadzono analize¢ doktadno$ci przyblizonej metody
okreslania gornej i dolnej granicy palnosci mieszanin zwiazkéw weglowodorowych z
powietrzem. Rozpatrzone zostatly zagadnienia pomniejszania sity wybuchu 1 skali
potencjalnych zniszczen poprzez wpltywanie na materiatowo-przestrzenne warunki rozwoju

przemiany.
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