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Ocena stanu zagrozenia pozarowego

w odniesieniu do rozrzedzenia gazow
wydzielajacych si¢ podczas utleniania wegla
w zrobach sciany

The fire hazard assessment in relation to the dilution
of gases emitted during coal oxidation in the longwall goafs

Tresé: W artykule przedstawiono jak na interpretacje stanu zagrozenia pozarowego, opierajaca si¢ o sktad chemiczny probki gazowej
wplywa mieszanie si¢ gazow wydzielanych z zagrzanego wegla z gazami wypetniajacymi przestrzen zawatowa sciany, czyli
tzw. gazami zrobowymi. W rozwazaniach uwzgledniono stopien zagrzania wegla i wydzielane w danej temperaturze gazy.
Wzigto przy tym pod uwage odleglo$¢ miejsca zagrzania od miejsca pobierania probki kontrolnej, okreslajac ja przez wielkosé
rozcienczenia gazow pochodzacych z zagrzanego wegla. W analizie wykorzystano wyniki uzyskane z badan niskotemperatu-
rowego wygrzewania probek wegla oraz wyniki badan chromatograficznych prébek gazowych pobieranych ze zrobow $cian.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze ognisko zagrzania wegla o nizszej temperaturze, ale usytuowane blizej miejsca poboru
probki oraz ognisko usytuowane w gtebi zrobow, ale o wyzszej temperaturze, sygnalizuja podobny stan zagrozenia pozarowego.
W zwiazku z tym zaproponowano, aby interpretacja stanu zagrozenia pozarowego w oparciu o temperature zagrzanego wegla
podawata wyznaczong temperature jako wartos¢ pozorng (quasi-temperature), okreslajaca wypadkowy stan tego zagrozenia.

Abstract: The article presents how the interpretation of the fire hazard, based on the chemical composition of the gas sample, is influ-
enced by the mixing of gases emitted from the heated coal with the gases filling the longwall collapse space i.e. so-called
goaf gases. The considerations take into account the temperature of heating of the coal and the gases emitted at a given
temperature. The distance between the place of heating the coal and the control sample collection point was also taken into
consideration and determined by the amount of dilution of gases from the heated coal. In the analysis, the results obtained
from low-temperature heating of coal samples and the results of chromatographic tests of gas samples taken from the longwall
goafs were used. The analysis showed that that the source of heating coal with a lower temperature, but located closer to
the sampling point, and the source of heating coal located deep in the longwall goaf, but with a higher temperature, indicate
a similar state of fire hazard. Therefore, it was proposed that the interpretation of the fire hazard state based on the temperature
of the heated coal should give the determined temperature as an apparent value, defining the resultant state of this hazard.
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1. Wprowadzenie

W zrobach $ciany, kiedy dochodzi do samozagrzania si¢
wegla, powstajace gazy migruja w kierunku nizszego cisnie-
nia, czyli uj$cia. Zazwyczaj jest to wylot powietrza ze $ciany.
W takich miejscach znajduja si¢ stacje pomiarowe, gdzie
pobiera sie probki powietrza w celu okreslenia jego sktadu.
Stacje pomiarowe dla powietrza wyplywajacego ze zroboéw
lokalizuje si¢ przy zrobach w chodniku wentylacyjnym
(Rozporzadzenie ...2016). Analiza sktadu pobieranych probek
gazowych jest podstawa do okreslenia stopnia samozagrzania
sie wegla, czyli stanu zagrozenia pozarowego. Pomocne sa
w tym wskazniki pozarowe. Podstawowym wskaznikiem,
ktéry stuzy do interpretacji stanu zagrozenia pozarowego jest
wskaznik Grahama (Rozporzadzenie ...2016). Jednak sa tez
stosowane inne metody, jak metoda gazéw istotnych Trenczka,
Bystronia (F) (Trenczek 2003), metody wskaznikow Younga
(Y), metoda wskaznikow Willetta (), (Mackenzie-Wood,
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Strang 1990, Struminski 1987), czy metoda Stowika (WSS)
(Stowik 2020).

Podstawa metod interpretacji stanu zagrozenia poza-
rowego sa gazy powstajace w wyniku procesu utleniania
wegla (Cygankiewicz 2003). Gazy te mieszaja si¢ z gazami
zrobowymi, dlatego nalezy przyjac jako oczywiste, ze wraz
ze wzrostem odleglosci mierzonej od miejsca zagrzania do
punktu poboru probki gazowej nastepuje coraz wieksze ich
rozrzedzenie. Wplywa to na wielkos$¢ stezen gazow w pobrane;j
probcee powietrza. Przy czym stezenia gazéw w takiej sytuacji
zaleze¢ beda nie tylko od temperatury zagrzanego wegla, ale
tez od sktadu gazow zrobowych i odleglosci miejsca zagrzania
od miejsca poboru probki.

Poniewaz jest to problem wazny z punktu widzenia in-
terpretacji zagrozenia pozarowego, dlatego przeprowadzono
analiz¢ wpltywu mieszania si¢ gazow pochodzacych z zagrza-
nego wegla z gazami zrobowymi na skfad probki powietrza,
na podstawie ktdrej okresla si¢ stan zagrozenia pozarowego.
Na potrzeby analizy:

— wykonano model gazéw wydzielanych z zagrzanego wegla

w zrobach $ciany;
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— wykonano model gazow zrobowych uwzgledniajacy
zmiang stezen gazéw w zaleznosci od odleglosci zrodta
zagrzania od linii zawatu $ciany;

— okreslono warunki mieszania si¢ gazéw pochodzacych
z zagrzanego wegla z powietrzem zrobowym;

— okreslono model mieszania si¢ gazow zagrzanego wegla
z powietrzem zrobowym w przedziale temperatury 50 do
350 °C.

2. Model gazow wydzielajacych si¢ z wegla w miejscu
zagrzania

Przy sporzadzaniu modelu przyjeto zatozenie, ze steze-
nia gazo6w w miejscu zagrzania beda odpowiada¢ wynikom
uzyskanym z niskotemperaturowego wygrzewania probki
wegla w warunkach laboratoryjnych. Wykorzystano osiem
roznych przypadkdéw wygrzewania wegla w temperaturze 50
do 350 °C z krokiem 25 lub 50 stopni. Sporzadzono z nich
model, ktéry reprezentuje srednie wartosci stezen gazow dla
danej temperatury (tabela 1).

3. Model gaz6w zrobowych uwzgledniajacy zmiang stezen
w zaleznoSci od odleglo$ci do linii zawalu Sciany

Zagrzanie wegla w zrobach rozpoczyna si¢ w momencie,
gdy wegiel dostanie si¢ do zawatu. Z postepem sciany zagrza-
ny wegiel przesuwa sie w glab zrobow, wraz z tym zmienia
sie sktad powietrza zrobowego.

Opracowujac model gazow zrobowych postuzono si¢ ana-
liza statystyczna probek gazowych pobranych ze zrobow bez-
posrednio za $ciang jak i z glebokiego zawalu. Wykorzystano
tez badania atmosfery zrobéw scian zawatowych (Arszczuk i
in. 2013, Dziurzynski, Wasilewski 2012) i spostrzezenia jakie
nasunely si¢ podczas prowadzenia analizy wiarygodnosci
wskaznika Grahama (Stowik, Swierczek 2015).

Mozna przyjac, ze na wylocie $ciany w odleglosci okoto
7 —10 metréw w glab zrobow, stezenie tlenu spada do poziomu

Tabela 1. Model gazow wydzielanych z zagrzanego wegla
Table 1. Model of gases emitted from heated coal

okoto 16% (Dziurzynski, Wasilewski 2012). Réwniez mozna
przyjac, ze zasadnicze zagrzanie wegla w zrobach umiejscawia
si¢ na glebokosci powyzej 7 — 10 metrow, czyli gazy powstate
z zagrzanego wegla beda mieszac si¢ gtownie z powietrzem
zrobowym bedacym w glebszej strefie.

Analiza statystyki opisowej 251-elementowej proby ga-
z6w zrobowych pobranych z zawatu bezposrednio za wyrobi-
skiem $cianowym pozwolita okresli¢ $rednie stezenie tlenu w
tej strefie jako rowne 19,1% przy odchyleniu standardowym
2,3% i mediang rowna 19,7%. Natomiast w przypadku préby
gazow zrobowych pobranych z glebszej strefy zawatu (o licz-
nosci 242 elementdw) $rednie stezenie tlenu wyniosto 16,3%
przy odchyleniu standardowym 2,0%, za$ mediana wyniosta
16,8%. W oparciu o to sporzadzono dwa graniczne profile
sktadu gazow zrobowych. Pierwszy, dla strefy styku zawatu
z wyrobiskiem $cianowym i przyjeto, ze w tym miejscu ste-
zenie tlenu bedzie najwyzsze, zas gazow istotnych najnizsze
oraz temperatura zagrzanego wegla nie bedzie przekraczac
50 °C. Drugi profil sporzadzono dla strefy glebokiego zawatu
i przyjeto, ze powietrze z tej strefy bedzie rozrzedza¢ wigk-
szo$¢ gazodw wydzielanych z zagrzanego wegla. Po analizie
stezen gazow, szczegodlnie tlenu, zawartych w gazach pobie-
ranych podczas wygrzewania wegla (tabela 1) przyjeto, ze
bedzie on dotyczy¢ zagrzania wegla o temperaturze 175 °C
i wyzszej.

Poniewaz w modelu gazéw wydzielanych z zagrzanego
wegla pomiedzy temperatura 50 °C a 175 °C wystepuja tem-
peratury posrednie, tj. 75 °C, 100 °C, 125 °C, 150 °C, przyjeto,
ze sklad gazow zrobowych uzytych do rozrzedzanie gazéw
wydzielanych dla tych punktéw temperatury bedzie ustalony
przez aproksymacje liniowa biorac za podstawe stezenie tlenu.

W przedstawiony sposéb opracowano model gazow
zrobowych (tabela 2), ktory wykorzystano do mieszania z
gazami powstajacymi podczas wygrzewania wegla w danej
temperaturze (tabela 1). Tabela 2 zostata tak skonstruowana,
aby pozycja w modelu gazéw zrobowych byta powiazana z
ta sama pozycja w modelu gazéw wydzielanych z zagrzewa-
nego wegla.

Skfad gazdw wydzielanych podczas wygrzewania

Temperatura

Lp. wygrzewania
wegla, t
Eoies | Propylen acelen| €O | O | Ne | €O, | CH.| B,

. °C ppm ppm ppm ppm % % % % | ppm
1 50 0,05 0,02 0,002 49| 18,95| 80,52 0,50 0,03
2 75 0,11 0,09 0,002 78| 18,84| 80,75 0,36| 0,04 S
3 100 0,23 0,21 0,003 137 18,80 | 81,04 0,08| 0,07 8
4 125 1,10 0,73 0,004 573 | 17,46| 82,05 0,24| 0,18 12
5 150 3,31 2,24 0,010 936 | 16,20| 83,14 0,44 0,11 25
6 175 13,23 7,07 0,038| 3697 | 12,33| 85,73 1,45| 0,10 53
7 200 28,25 19,51 0,083 8273| 8,33| 88,52 2,241 0,06 73
8 250 86,15 56,20 0,287 | 23029| 1,94| 89,81 5,86 0,05 79
9 300 126,09 75,61 0,504 | 36117| 1,08| 84,99 10,24 | 0,05 91
10 350 168,39 | 138,88 0,425| 46546| 0,90| 79,86 14,34 0,14 161
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Tabela 2. Model gazéw zrobowych wykorzystany do mieszania z gazami wydziela-
jacymi sie podczas wygrzewania w danej temperaturze
Table 2. The model of goaf gases used for mixing with the gases emitted during
heating at a given temperature
1P | ot | pomton | aciizn| €O | O, | N, | €O, | CH,| H,
ppm | ppm | ppm | ppm| % | % | % | % |ppm
1 0,05 0,04 | 0,004 17]19,41| 78,11| 0,52 1,95 3
2 0,05 0,04 | 0,004 18] 19,37 | 78,12 0,54 | 1,96 3
3 0,06 0,04 | 0,004 211 19,10] 78,19 0,65 | 2,06 4
4 0,10 0,07 0,004| 35| 18,05| 78,44 | 1,06]| 2,44 6
5 0,14 0,09 0,004 50(16,92| 78,71 | 1,51 2,84 8
6 0,15 0,10 0,005 54116,55| 78,81 | 1,65 2,98 8
7 0,15 0,10 0,005 541 16,55| 78,81 | 1,65 2,98 8
8 0,15 0,10 0,005 541 16,55| 78,81 | 1,65 2,98 8
9 0,15 0,10 0,005 54116,55| 78,81 | 1,65 2,98 8
10 0,15 0,10 0,005 54116,55| 78,81 | 1,65 2,98 8
4. Spos6b mieszania si¢ gazéw wydzielanych z zagrzanego ¢, tnc,,
wegla z powietrzem zrobowym €= " 1en )

W wyniku zagrzania wegla w zrobach wydziela sie
strumien gazoéw, ktoére migruja do miejsca ujscia. W tym
samym kierunku migruja réwniez gazy zrobowe. Miejscem
uj$cia w naszym przypadku jest miejsce pobrania probki do
badan pod katem zagrozenia pozarowego i mozna przyjac,
Ze umiejscowione jest ono na linii zawatu, na wylocie $ciany
(Rozporzadzenie ... 2016).

Podczas przeptywu gazow do punktu pomiarowego
strumien gazow powstalych z zagrzanego wegla V. laczy
si¢ ze strumieniem gazow zrobowych V_, w wyniku tego
nastepuje ich wymieszanie sie. Przyjmujac, ze w objetosci
gazoéw zrobowych V_ stezenie danego czynnika wynosi c_ ,
za$ w objetosci gazow pochodzacych z zagrzanego wegla
Ve stezenie tego czynnika wynosi Cpp» OW wyniku zmie-
szania obu tych objetosci otrzymamy sumaryczna objetosc
V=(V,+V, )W ktorej stezenie danego czynnika jest rowne
¢. Mozemy wiec napisac:

) (1)

7 powyzszego mozemy wyznaczy¢ stezenie interesujacego
nas czynnika po wymieszaniu si¢ obu strumieni, bedzie ono
rowne:

14

zag

Cy Vzr + czag : Vzag = C(Vzr +

C, e Vzr +czag 4

zag
V. +V

zag

Cc=

2

Mozna zauwazy¢, ze jezeli ilo§¢ gazow plynaca z miejsca
zagrzania zostanie wyrazona jako cze$¢ gazow zrobowych,
z ktora si¢ miesza (Vmg = nV_), to otrzymamy nastepujaca
zaleznos¢:

y

2r

Czr ' VZV + czag : n
VZI‘ + nVZV

(€))

c

Upraszczajac ja, otrzymamy wzOr na stezenie gazu
po wymieszaniu si¢ obu strumieni, czyli na stg¢zenie gazu
w probce powietrza pobieranej do analizy pod katem zagro-
zenia pozarowego:

Wykorzystujac zalezno$¢ (4) przeprowadzono analize
wplywu mieszania si¢ gazow zrobowych z gazami powstatymi
z zagrzanego wegla na interpretacje zagrozenia pozarowego.
Do rozwazan przyjeto model zagrzania wegla w temperaturze
50 do 350 °C, czyli od poczatkowego etapu samozagrzania do
wystgpienia zaptonu wegla.

Gazy wydzielane z zagrzanego wegla rozptywaja sie
w przestrzeni pod pewnym katem, ktory jest katem brytowym.
Najprostszym przypadkiem kata brylowego jest kat ograni-
czony powierzchnia stozkowa. Promien podstawy stozka
zmienia si¢ proporcjonalnie do odlegtosci wierzchotka od
podstawy, natomiast pole podstawy jest zalezne od kwadratu
tego promienia. Jezeli wiec odlegto$¢ wierzchotka od podsta-
wy zwiekszy sie n-krotnie, to pole podstawy zwiekszy sie w
kwadracie, czyli ta sama ilo$¢ gazow bedzie przeptywac przez
powierzchnie (n-krotnie)® wieksza, np. zwiekszajac odlegtos¢
10-krotnie, ilo§¢ gazow przeplywajacych przez jednostke
powierzchni zmniejszy sie 100-krotnie.

Przy ustalaniu jakie wielko$ci rozrzedzania przyja¢ w pro-
wadzonej analizie kierowano si¢ m.in. powyzszymi uwagami
oraz tym, ze przebieg procesu utleniania wegla jest nieliniowy,
podlegajacy zaleznosciom opisujacym takie przebiegi (np.
cigg Fibonacciego, funkcja wyktadnicza).

W oparciu o przeprowadzone rozwazanie przyjeto do
prowadzonej analizy, ze gazy wydzielane z zagrzanego we-
gla beda rozrzedzad si¢ i taczy¢ sie z powietrzem zrobowym
w stosunku: 1:100, 1:50, 1:25, 1:12; 1:6; 1:3; 1:1 oraz 2:1.

5. Rezultat mieszania si¢ gazéw zagrzanego wegla z po-
wietrzem zrobowym

Jak wcze$niej napisano, tabela 2 z modelem gazéw zro-
bowych zostata tak sporzadzona w stosunku do tabeli 1, aby
z obu tabel mieszano widma gazowe z tych samych pozycji,
np. gazy wydzielajace si¢ w trakcie wygrzewania wegla
w temperaturze 50 °C —tabela 1, pozycja 1 —beda rozrzedzone
powietrzem zrobowym, ktorego profil zostat wyliczony dla
tego zagrzania—tabela 2, pozycja 1, itd. Mieszanie przeprowa-
dzono w stosunku, ktory wyrazatl odlegto$¢ miejsca zagrzania
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od linii zawatu $ciany. Jezeli zagrzany wegiel znajdowat
si¢ w duzej odleglosci od linii zawatu, ktéra odpowiadala
rozrzedzaniu gazow np. w stosunku V...V, = 1:100, to gazy
mieszano w takim wtasnie stosunku.

Nalezy tu podkresli¢, ze w prowadzonej analizie intere-
suja nas glownie stezenia gazow istotnych, a nie np. stezenie
tlenu, poniewaz wtasnie w oparciu o stezenia gazow istotnych
i ich stosunki okresla si¢ temperature zagrzanego wegla

(Rozporzadzenie ...2016). Mozna tez zauwazy¢, ze przyjete
do analizy wielkosci stezen istotnych gazéw sa stosunkowo
niskie jak na powietrze zrobowe, np. etylen od 0,05 do max
0,15ppm, propylen od 0,04 do max 0,10ppm, acetylen od
0,004 do max 0,005ppm (tabela 2).

Wyniki przeprowadzonych symulacji przedstawiono
w tabelach 3 do 10.

Tabela 3. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku n = V.V, = 1:100 = 0,01

Table 3:  Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n=(V_:V, )=1:100= 0,01
Skiad gazéw po wymieszaniu si¢ w stosunku V_ :V_=1:100 .
Tosiiss ¢ Mianownik Stopien
i || e || ex Grahama || W
Et)zzle‘;z Pr0;39ylsen Acezlylzen oo 0 W ) (€0, || @l H,
°C ppm ppm ppm ppm % % % % | ppm % = =
50 0,05 0,04 0,004 18 19,41 | 78,13 | 0,52 | 1,93 3 1,30 0,0014 1
75 0,05 0,04 0,004 18 19,36 | 78,15| 0,54 | 1,94 3 1,35 0,0014 1
100 0,06 0,04 0,004 22 19,10 | 78,22 | 0,64 | 2,04 4 1,63 0,0014 2
125 0,11 0,07 0,004 40 18,04 | 78,48 | 1,06 | 2,42 6 2,76 0,0015 3
150 0,17 0,11 0,004 58 16,91 | 78,76 | 1,50 | 2,82 8 3,96 0,0015 3
175 0,28 0,17 0,005 90 16,51 | 78,87 | 1,65 | 2,95 9 4,39 0,0021 4
200 0,43 0,29 0,006 136 | 16,47 | 78,90 | 1,66 | 2,95 9 4,44 0,0031 5
250 1,00 0,66 0,008 282 | 16,41 | 78,91 | 1,70 | 2,95 9 4,50 0,0063 5
300 1,40 0,85 0,010 411 | 16,40 | 78,87 | 1,74 | 2,95 9 4,50 0,0091 5
350 1,81 1,47 0,009 515 | 16,40 | 78,82 | 1,78 | 2,95 10 4,49 0,0115 6
Tabela 4. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku n = ViV = 1:50 = 0,02
Table 4:  Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n =(V,_:V, )= 1:50 = 0,02
Sktad gaz6w po wymieszaniu si¢ w stosunku V_ :V_=1:50 . _ .
Tosiiss ¢ Mianownik Stopien
Et)zzle‘;z Pro;say;en Acezlylzen e 0 N, Co, || sy H,
°C ppm ppm ppm ppm % % % % ppm % = =
50 0,05 0,04 0,004 18 19,40 | 78,16 | 0,52 | 1,91 3 1,31 0,0014 1
75 0,05 0,04 0,004 19 19,36 | 78,17 | 0,54 | 1,93 3 1,36 0,0014 1
100 0,06 0,05 0,004 24 19,09 | 78,25 | 0,64 | 2,02 4 1,64 0,0014 2
125 0,12 0,08 0,004 46 18,03 | 78,51 | 1,05 | 2,39 6 2,77 0,0016 3
150 0,20 0,13 0,004 67 16,91 | 78,80 | 1,49 | 2,79 8 3,98 0,0017 4
175 0,41 0,24 0,006 126 | 16,47 | 78,94 | 1,65 | 2,92 9 4,45 0,0028 5
200 0,70 0,48 0,007 215 | 16,39 | 79,00 | 1,67 | 2,92 10 4,54 0,0047 5
250 1,84 1,20 0,011 505 | 16,27 | 79,02 | 1,74 | 2,92 10 4,68 0,0108 6
300 2,62 1,58 0,015 761 | 16,25 | 78,93 | 1,82 | 2,92 10 4,67 0,0163 6
350 3,45 2,82 0,013 966 | 16,25 | 78,83 | 1,90 | 2,92 11 4,64 0,0208 6
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Tabela 5. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku n = (Vzag:V") =1:25=0,04

Table 5: Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n =(V

zag

tV,)=1:25=0,04

Sktad gazdéw po wymieszaniu sie w stosunku V. :V = 1:25
Tem. Z T Mianownik Stopieni
p
zagrzania | CH, CH, CH, @ | © o ew | e H wsk. Graham | wsk.
Etylen | Propylen | Acetylen 2 2 2 4 2 | Grahama WSS
“C ppm ppm ppm ppm % % % % ppm % = =
50 0,05 0,04 0,004 18 |19,40| 78,20 | 0,52 | 1,87 3 1,33 0,0014 1
75 0,05 0,04 0,004 20 |19,35|78,22| 0,53 | 1,89 3 1,38 0,0015 1
100 0,06 0,05 0,004 26 |19,09|78,30| 0,63 | 1,98 4 1,66 0,0015 2
125 0,13 0,09 0,004 56 |18,02|78,58| 1,03 | 2,35 6 2,80 0,0020 3
150 0,26 0,17 0,004 84 |16,89| 78,88 | 1,47 | 2,74 8 4,01 0,0021 4
175 0,65 0,37 0,006 194 | 16,39 79,07 | 1,65 | 2,87 10 4,56 0,0043 5
200 1,23 0,85 0,008 370 |16,24|79,18| 1,68 | 2,86 11 4,75 0,0078 5
250 3,46 2,26 0,016 938 |15,99|79,23| 1,82 | 2,86 11 5,01 0,0187 6
300 4,99 3,00 0,024 | 1441 | 15,96 | 79,04 | 1,98 | 2,86 11 4,99 0,0289 7
350 6,62 5,44 0,021 | 1842 | 15,95|78,85| 2,14 | 2,87 14 4,94 0,0373 7
Tabela 6. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku n = VitV = 1:12=0,08
Table 6: Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n=(V_:V, )=1:12=0,08
Sklad gazéw po wymieszaniu si¢ w stosunku V. :V = 1:12
Temp. i Mianownik Stopien
p
zagrzania CH, CH, C,H, a0 G N o | @ . wsk. Graham | wsk.
Etylen | Propylen | Acetylen 2 2 2 4 2 | Grahama WSS
°C ppm ppm ppm ppm % % % % ppm % - -
50 0,05 0,03 0,004 20 |19,38|78,30| 0,52 | 1,80 3 1,37 0,0014 1
75 0,05 0,04 0,004 22 119,33178,32| 0,53 | 1,82 3 1,43 0,0016 1
100 0,07 0,06 0,004 30 |19,08|78,41| 0,60 | 1,91 4 1,70 0,0018 2
125 0,17 0,12 0,004 76 | 18,00| 78,72 | 1,00 | 2,27 6 2,86 0,0027 4
150 0,38 0,26 0,004 118 | 16,87|79,05| 1,43 | 2,63 9 4,08 0,0029 5
175 1,16 0,64 0,008 335 | 16,23 79,34 | 1,64 | 2,76 12 4,80 0,0070 5
200 2,31 1,59 0,011 687 |1592(79,55| 1,70 | 2,75 13 5,16 0,0133 6
250 6,76 4,42 0,027 | 1822 |15,43|79,65| 1,98 | 2,75 14 5,68 0,0321 7
300 9,84 5,91 0,043 | 2828 | 15,36 (79,28 | 2,31 | 2,75 15 5,65 0,0501 7
350 13,09 10,77 0,037 | 3631 | 15,35|78,89| 2,63 | 2,76 20 5,56 0,0653 7
Tabela 7. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunkun=(V_ :V )=1:6=0,17
Table 7: Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n=(V,_:V )=1:6=0,17
Sktad gazow po wymieszaniu si¢ w stosunku V_:V_=1:6 . _ .
Temp. 2 Mianownik Stopien
Zaprzania || GH, CH, CH, @ | © < e |l e H wsk. Graham | wsk.
Etylen | Propylen | Acetylen 2 2 2 4 2 | Grahama WSS
°C ppm | ppm ppm | ppm | % | % | % | % | ppm % — —
50 0,05 0,03 0,004 22 |19,35]|78,45| 0,52 | 1,67 3 1,44 0,0015 1
75 0,06 0,04 0,004 26 |19,29|78,50| 0,51 | 1,69 3 1,51 0,0018 2
100 0,08 0,07 0,004 38 |19,06|78,60| 0,57 | 1,78 4 1,77 0,0021 2
125 0,24 0,16 0,004 112 | 17,96 | 78,96 | 0,95 | 2,12 6 2,96 0,0038 4
150 0,59 0,40 0,005 176 | 16,82 79,35| 1,36 | 2,45 10 4,21 0,0042 5
175 2,02 1,10 0,010 575 | 15,95(79,79| 1,62 | 2,57 15 5,20 0,0111 6
200 4,16 2,87 0,016 | 1228 |15,38(80,19| 1,74 | 2,56 18 5,87 0,0209 7
250 12,43 8,11 0,045 | 3336 | 14,47 (80,38 | 2,25 | 2,56 18 6,83 0,0488 7
300 18,14 10,89 0,076 | 5206 | 14,34 | 79,69 | 2,88 | 2,56 20 6,78 0,0768 7
350 24,18 19,92 0,065 | 6696 | 14,32 | 78,96 | 3,47 | 2,57 30 6,61 0,1014 7
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Tabela 8. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku n = (V

V)=

zag

1:3=0,33

Table 8:  Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n = (Vv :V, )=1:3=0,33
Sktad gazoéw po wymieszaniu sie w stosunku V. :V_=1:3
Temb. 2 T Mianownik Stopien
Y
zagrzania | GH, CH, CH, o . v |ew | e H wsk. Graham | wsk.
Etylen | Propylen | Acetylen 2 2 2 4 2 Grahama WSS
“C ppm ppm ppm ppm % % % % ppm % = =
50 0,05 0,03 0,003 25 19,30 | 78,71 | 0,52 | 1,47 3 1,56 0,0016 1
75 0,06 0,05 0,004 33 19,24 | 78,78 | 0,50 | 1,48 1,64 0,0020 2
100 0,10 0,08 0,004 50 19,02 | 78,90 | 0,51 | 1,56 5 1,89 0,0027 3
125 0,35 0,23 0,004 170 | 17,90 | 79,34 | 0,86 | 1,87 7 3,13 0,0054 5
150 0,93 0,63 0,006 271 16,74 | 79,82 | 1,24 | 2,16 12 4,41 0,0061 5
175 3,42 1,84 0,013 965 | 15,50 80,54 | 1,60 | 2,26 19 5,85 0,0165 6
200 7,17 4,95 0,024 2109 | 14,50 | 81,23 | 1,80 | 2,25 25 7,03 0,0300 7
250 21,65 14,12 0,076 5798 | 12,90 | 81,56 | 2,71 | 2,25 26 8,71 0,0665 7
300 31,63 18,98 0,130 9070 | 12,68 |80,35| 3,80 | 2,24 29 8,61 0,1054 7
350 42,21 34,79 0,110 | 11677 | 12,64 | 79,07 | 4,83 | 2,27 47 8,31 0,1405 7
Tabela 9. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku n = ViV = 1:11=1
Table 9: Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n = ViV = 1:1=1
Sktad gazéw po wymieszaniu sie w stosunku V. :V_=1:1
Temp. e Mianownik Stopien
P
zagrzania | G,H, CH, CH, Cco 0 N CO. | CcH | H sk Graham | - wsk.
Etylen | Propylen | Acetylen 2 2 2 2 2 | Grahama WSS
°C ppm ppm ppm ppm % % % % | ppm % - -
50 0,05 0,03 0,003 33 19,18 | 79,32 | 0,51 | 0,99 4 1,84 0,0018 2
75 0,08 0,06 0,003 48 19,10 | 79,44 | 0,45 | 1,00 4 1,95 0,0025 2
100 0,14 0,12 0,004 79 18,95 | 79,61 | 0,36 | 1,07 6 2,15 0,0037 3
125 0,60 0,40 0,004 304 | 17,75 | 80,25 | 0,65 | 1,31 9 3,51 0,0087 S
150 1,72 1,16 0,007 493 | 16,56 | 80,93 | 0,97 | 1,48 16 4,88 0,0101 6
175 6,69 3,58 0,021 1875 | 14,44 | 82,27 | 1,55 | 1,54 | 30 7,36 0,0255 7
200 14,20 9,81 0,044 | 4164 | 12,44 | 83,66 | 1,95 | 1,52 41 9,73 0,0428 7
250 43,15 28,15 0,146 | 11542 | 9,25 | 84,31 | 3,76 | 1,51 44 13,09 0,0881 7
300 63,12 37,86 0,255 | 18085 | 8,82 | 81,90 | 5,95 | 1,51 50 12,89 0,1403 7
350 84,27 69,49 0,215 |23300| 8,73 | 79,33 | 8,00 | 1,56 85 12,30 0,1895 7
Tabela 10. Gazy doplywajace do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunkun=(V,_ :V )=2:1=2
Table 10: Gases flowing into the sampling point after mixing at a ratio of n=(V_ :V )=2:1=2
Sktad gazow po wymieszaniu si¢ w stosunku V.V _=2:1 . _ ;
Wi 2 Mianownik Stopien
zagzania | CH, CH, CH, e - w0 e | e H wsk. Graham | wsk.
Etylen | Propylen | Acetylen 2 2 2 4 2 | Grahama WSS
“C ppm ppm ppm ppm % % % % ppm % = =
50 0,05 0,03 0,002 38 19,10 | 79,72 | 0,50 | 0,67 4 2,02 0,0019 2
75 0,09 0,07 0,003 58 (19,02(79,88| 0,42 | 0,68 4 2,15 0,0027 3
100 0,17 0,15 0,003 99 |18,90]80,09| 0,27 | 0,73 7 2,33 0,0042 4
125 0,77 0,51 0,004 394 | 17,66 |80,85| 0,51 | 0,93 10 3,77 0,0104 5
150 2,25 1,52 0,008 640 |16,44|81,67| 0,79 | 1,02 19 5,20 0,0123 6
175 8,87 4,74 0,027 | 2483 | 13,74 83,42 | 1,52 | 1,06 38 8,37 0,0297 7
200 18,88 13,04 0,057 | 5534 | 11,07 | 85,28 | 2,05 | 1,03 52 11,53 0,0480 7
250 57,48 37,50 0,193 | 15371 | 6,81 | 86,14 | 4,46 | 1,03 55 16,01 0,0960 7
300 84,11 50,44 0,338 | 24096 | 6,24 (8293 | 7,38 | 1,02 63 15,74 0,1531 7
350 112,31 | 92,62 0,285 | 31049 | 6,12 | 79,51 | 10,11 | 1,08 110 14,95 0,2077 7
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6. Analiza otrzymanych wynikow

Z uzyskanych wynikow symulacji mieszania sie gazow,
przedstawionych w tabelach 3 do 10, wybrano do analizy
poréwnawczej dwa przypadki. Jeden z zakresu niskich, drugi
z zakresu wysokich wartosci stezen istotnych gazow (CO,
etylen, propylen, acetylen, wodér). Podstawowym kryterium,
ktérym kierowano si¢ przy poszukiwaniu podobienistwa byto
jak najbardziej zblizone stezenie CO, przypadki te przedsta-
wiono w tabeli 11 (niski poziom stezen istotnych gazow) oraz
w tabeli 12 (wysoki poziom stezen istotnych gazow).

Analizujac wybrane elementy, ktore pokazano w tabeli 11
i 12 mozna zauwazy¢, ze porownywalne wyniki stezen gazow
istotnych uzyskujemy dla przypadkow:

— wegla zagrzanego do wyzszej temperatury i mocniej roz-
rzedzonych gazow;

— wegla zagrzanego do nizszej temperatury i mniej rozrze-
dzonych gazoéw.

Oba ww. zjawiska zauwazymy zaréwno w tabeli 11 jak
i szczegolnie w tabeli 12. Jezeli w przykladzie przedstawio-
nym w Tabeli 11 pomigdzy prébka mocno i mato rozrzedzona
obserwuje sie roznice stezen dla niektorych gazow, to w dru-
gim przypadku, dla wysokiego stezenia CO (okoto 500ppm)
nie jest to juz tak widoczne (tabela 12).

W pierwszym przypadku widaé réznice miedzy stezeniem
etylenu, propylenu i tlenu — gazy z mocniej zagrzanego wegla,
ale bardziej rozrzedzone powietrzem zrobowym (n = 1:100)
wykazuja wyzsze stezenie np. etylenu (0,17ppm vs. 0,10ppm)
i nizsze stezenie tlenu (16,9% vs. 19%), niz gazy mniej roz-
rzedzone i ze stabiej zagrzanego wegla (np. n = 1:3, t=100°C).

Tabela 11. Wybrane przypadki gazu doplywajacego do punktu poboru po wymieszaniu si¢ w stosunku 7

W drugim przypadku (wysokie stezenie CO, tabela 12)
trudno znalez¢ czynnik, ktory pomoze nam w rozréznieniu
zagrzanego wegla w oparciu o analize sktadu gazowego probki
powietrza. Tutaj w oparciu o przedstawione wyniki moze-
my powiedzie¢, ze wegiel zagrzany do nizszej temperatury
o mniej rozrzedzonych gazach (czyli blisko linii zawatu) sy-
gnalizuje podobny poziom stgzen gazéw istotnych, co wegiel
zagrzany do wyzszej temperatury o mocno rozrzedzonych
gazach, czyli znajdujacy sie w wiekszej odlegtosci od linii
zawalu.

Dla przyktadow przedstawionych w tabeli 11 i tabeli 12
wskazniki Grahama i WSS generalnie sygnalizuja podobny
stan zagrozenia pozarowego, za wyjatkiem przypadku wskaz-
nika Grahama dla zagrzanego wegla w temperaturze 150 °C
i wymieszaniu si¢ gazow w stosunku n=1:100 (tabela 11).

Powyzsze wnioski sktonity do przeanalizowania nie tylko
samych stezen, ale takze ich stosunkéw — dodatkowo analize
uzupetniono o odpowiadajace im pozycje z modelu wygrze-
wania (tabela 1). Analizg przeprowadzono na przyktadzie
wybranych wskaznikéw zlozonych z etylenu, propylenu,
acetylenu, wodoru i CO (tabela 13).

W przypadku dwoch pierwszych wskaznikéw mozna
zauwazy¢, ze dla wysokiego stezenia CO (mocnego zagrza-
nia wegla lub gdy zagrzany wegiel znajduje sie¢ w bliskiej
odleglosci od miejsca pobrania probki) w oparciu o wyniki
wygrzewania mozna z pewnym przyblizeniem oszacowaé
temperature zagrzanego wegla (tabela 13, pozycja 4 vs pozycja
11). Natomiast dla przypadku gazoéw o niskiej temperaturze
i malo rozrzedzonych zauwaza si¢ duze rozbieznosci
zmodelem, np. pozycja 3 vs pozycja 6 vs pozycja 7. Ogdlnie

_ | zag

z przedzialu niskiego

stezenia CO 2
v
Table 11. Selected cases of gas flowing into the sampling point after mixing in the ratio » = —% from the low CO concentration
range o
Mian. Stopien
oot ok | B | Pt [ asatz 1 €O | 0, | N, | co, | CH, | H, | wsk |Graham| wsk
(2185 [pLmal ty Py g Grahama WSS
ppm | ppm ppm | ppm| % | % % % | ppm % - -
n= L1100 000 47 1 g1 | 0005 | 58 |1691]78,76] 1,50 | 2,82 | 8 396 | 0,0015 | 3
t= 1 SOOC b b b b b 2 b > 2
n R 03D  0a0 | 008 | 0005 | 50 [19.02|78.90] 051 | 156 [ 5 | 189 | 00027 | 3
n=21@ 00 | 007 | 0,003
S , 07 , 58 |19,02]79.88| 042 | 0,68 | 4 | 2,15 |0,0027| 3

Tabela 12. Wybrane przypadki gazu doplywajacego do punktu poboru po wymieszaniu sie w stosunku 7 =

sokiego stezenia CO

zag

z przedzialu wy-

zr

VZ{I
Selected cases of gas flowing into the sampling point after mixing in the ratio 7 = —% from the high CO concentration

Table 12:
range ar
Mian. Stopien
onis ounka | £21es | Proimien | cdnizn | €O | Os | N, | €O, | CH, | H, | wsk | Graham | wsk
(9L (oL Grahama WSS
ppm | ppm | ppm | ppm| % % % | % | ppm % - -
no 0 Q0D usi | 147 | 0,009 | 515 | 1640 7882 | 178 [295| 10 | 449 | o015 | 6
MO0 sa | 120 | oom | 505 | 1627|7902 | 174|292 | 10 | 468 | 00108 | 6
" 2| a6 | 0008 | 493 | 16,56 | 8093|097 | 148 | 16 | 488 | 00101 | 6
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Tabela 13. Poréwnanie wskaznikéw gazowych wyznaczonych dla wybranych przypadkéw
Table 13. Comparison of gas indicators determined for selected cases

CH/CH, | CO/CH, | COH, | (CH+CH)H, | (CH+CH)/CH,
Lp. Etylen 11 wegla 1L wegla (Ety.+Propy.) (Ety.+Propy.)
/Propy. /Etylen /Wodor /Wodor /Acetylen
dotyczy danych z tabeli 11:
] rozrzedzenie n = l:1£)0 (0,01); 1.55 3412 73 0.035 56
temp. zagrzania t=150 °C
5 rozrzedzenie n = 1:3 (0,33); 125 500,0 10,0 0.036 36
temp. zagrzania t=100 °C
3 | rosrzedzenien=2:1(2); 1,29 6444 | 145 0,040 533
temp. zagrzania t=75 °C
dotyczy danych z tabeli 12:
4 | rezreedzenien=1:100 (0.01); | = 53 2845 | 515 0,328 364.4
temp. zagrzania t=350 °C
5 | rozrzedzenien=1:50(0,02); 1,53 2745 | 505 0,304 2764
temp. zagrzania t=250 °C
6 | rorzedzenien=1:1(1); 1.48 2866 | 308 0.180 360,0
temp. zagrzania =150 °C
dotyczy danych z tabeli 1:
7 | Migrzewanie probki wegla 1.22 7001 | 156 0,040 100,0
temp. zagrzania t=75 °C
g | Myerzewanie probkiwegla, 1,10 5957 | 17.1 0,055 146,7
temp. zagrzania =100 °C
g | Mygrzewanie prébki wegla, 1,48 2828 | 374 0222 555,0
temp. zagrzania t=150 °C
19 | Mygrzewanie probki wegla 1,53 2673 | 291.5 1,802 496,0
temp. zagrzania t=250 °C
11 | Myerzewanie prbkiwegla, 1.21 2764 | 289.1 1,909 7230
temp. zagrzania t=350 °C

mozna zauwazy¢, ze im mniej rozrzedzony gaz lub wyzsza
temperatura zagrzanego wegla (np. 250 °C lub n=2:1), to tym
bardziej stosunek gazow istotnych zbliza si¢ do wartosci,
ktora otrzymano dla podobnej temperatury wygrzewania
probki wegla.

W zwiazku z powyzszymi spostrzezeniami przeprowa-
dzono doktadniejsza analize tego problemu, rozpoznajac jak
bedzie wygladato mieszanie si¢ gazow zagrzanego wegla
z powietrzem zrobowym dla wybranego przypadku stezenia
CO i kazdego ich rozcienczenia.

Wybrano w tym celu dwa przypadki — pierwszy z zakresu
niskich wartosci stezenia CO, oparto si¢ na elemencie z tabeli
Vza 1 .
4: (CO = 67 ppm, n= V—g =0 0,02). Drugi przypadek
z zakresu wysokich wartosci stezenia CO, tu oparto sie na

21

4
zag — L — 0’01).
100

Stezenia gazdéw oraz temperature dla wszystkich pozosta-
tych rozcienczen otrzymano przez aproksymacje liniowa
najblizszych punktéw. Podstawa wyj$ciowa do aproksymacji
byto stezenie CO. Otrzymane wyniki obliczen zestawiono
w tabelach (tabela 14, tabela 15).

Wyniki zawarte w tabeli 14 przeanalizowano pod katem
gazow istotnych z punktu widzenia stanu zagrozenia pozaro-
wego bioragc pod uwage stezenia etylenu, propylenu, wodoru,
tlenu oraz acetylenu. Stezenia wymienionych gazow wyka-
zuja niewielka réznice pomiedzy minimalng a maksymalna
wartoscia, ktora wynosi dla: etylenu 0,09ppm, propylenu

elemencie z tabeli 3: (CO =515 ppm, n =

0,04ppm, wodoru 3ppm, acetylenu 0,002ppm, tlenu 2,2%.
Wraz ze wzrostem temperatury i odleglos$cia miejsca zagrzania
od miejsca pobrania prébki (co wyraza stopien rozrzedzenia
gazow wydzielajacych si¢ z zagrzanego wegla) stezenie ety-
lenu i propylenu ro$nie, a stezenie tlenu spada.

Wyniki zawarte w tabeli 14 mozemy podzieli¢ general-
nie na dwie rozroznialne grupy, ktorych granica przebiega
pomiedzy temperaturg 120 a 135 °C. W sktad pierwszej
grupy wchodza trzy elementy: (n=1:100, t=157 °C); (n=1:50,
t=150°C); (n=1:25, t=135°C). W skiad drugiej grupy, wchodza
pozostale elementy (z przedziatu temperatury t=80 do 120 °C).
Analizujac stezenia istotnych gazow wymienionych grup,
m.in. pod katem statystyki podstawowej, mozna stwierdzi¢,
Ze W pierwszej grupie wystepuje zbyt mate zréznicowanie,
aby powiedzie¢ czy probka gazu zostata pobrana w warun-
kach temperatury 135 czy 157 °C. W przypadku drugiej grupy
obserwujemy sytuacje podobna, szczegdlnie gdy odrzucimy
temperature 120 °C. Wystepuje zbyt mate zréznicowanie
stezen, aby mdc stwierdzi¢ czy probka gazu zostala pobrana
w warunkach temperatury 80 czy 110 °C.

Mozna wigc powiedzie¢, ze mate zréznicowanie stezen
istotnych gazow nie pozwala na jednoznaczne okreslenie
temperatury zagrzania wegla, czy tez stopnia rozrzedzenia
gazow. Tym bardziej, ze w prowadzonej analizie nie uwzgled-
nia si¢ dodatkowych czynnikow, ktore wplywaja na sktad
probki gazowej podczas laminarnego przeptywu ptynu, jak
np. lepkos¢, gestos¢ sktadnikow gazowych.

Analiza statystyki podstawowej w przypadku wynikéw
zawartych w tabeli 15 prowadzi do podobnego wniosku — wy-
stepuje zbyt mate zréznicowanie, aby stwierdzi¢ czy probka
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Tabela 14. Przyklad 1 — przypadek sporzadzony dla niskiej wartoS$ci stezenia CO
Table 14: Example 1 - case prepared for low CO concentration value

. Mian. Stopien
Opis punktu: CH,| CH CH
rozrgedlz)enie (n); Etylen | Propylen | Aceiyien €Y o Ny || G0 | ©el ) 1 Gr?z);z/;ma Cimzm \‘:,Sé(s
temp. zagrzania (t)
ppm | ppm | ppm | ppm| % % % | % |ppm % - -
no 00O 020 | 013 | 0005 | 67 | 168 | 788 | 15|29 | 8 | 407 | 00016 | 4
0092 o0 | 003 | 0005 | 67 | 169 | 788 | 15 | 28 | 8 | 398 | 00017 | 4
nm 00N L oas | 003 | 0005 | 67 | 176 | 787 |12 | 25 | 7 | 320 | 00020 | 4
nm B0 N oas | 010 | o00s | 67 | 182 | 787 |09 |22 | 6 | 262 |o0026 | 3
m OO N oaa | 00 | 0005 | 67 | 186 | 787 | 07 | 19| 5 | 224 | 00030 | 3
n T:1{33(?’C33) 03| 010 | 0005 | 67 | 189 | 790 | 06 | 1.6 | 5 | 206 |o00033| 3
n=1:1(1)
Cookl 0,02 | 0,10 | 0,004 | 67 | 190 | 795 | 04 | 1.0 | 5 | 207 |o00032| 3
"l Lo | 009 | 0003 | 67 [ 190 | 799 |04 |07 | 5 | 219 | 00031 | 3
Tabela 15. Przyklad 2 — przypadek sporzadzony dla wysokiej wartoSci stezenia CO
Table 15: Example 2 - case prepared for high CO concentration value
. Mian. Stopien
Opis punktu: CH,| CH CH
rozrgedlz)enie (n); Etylen | Propylen | Acéiyien €Y % W || (©0; | {CleL | 18 Gr:}szlc;ma (i \‘XISSkS
temp. zagrzania (t)
ppm | ppm | ppm | ppm| % % % | % |ppm % - -
n=1100(001: |y g1 1 1,47 | 0,000 | 515 | 1640 | 78,82 | 1,78 |2.95| 10 | 449 | 00115 |
t=3 50 OC 9 b b - b > > 2 b b
9092 g7 | nan | oon | 515 | 1626 | 79.02 | 174 (2.92| 10 | 467 | 00110 | 6
nm Q0D so | 1an | 00t0 | 515 | 1607 7909 | 171|286 | 11| 481 | 00107 | 6
n U0 g5 | 113 | 0009 | 515 | 1607 [ 7945 | 167 |275| 13 | 498 | 00103 | 6
mSOID g0 | 099 | 0,009 | 515 | 1608 7973 | 158 [2.55| 14 | 505 | 00102 | 6
n3O3 g0 | 105 | 0009 | 515 | 1630 (8007137 [220] 15 | 492 | 00105 | 6
"l s | 120 | 0.008 | 515 | 1653 80,95 | 0.98 | 148 | 17 | 492 | 00105 | 6
n=21@) 1y 49| 1,01 | 0,006 | 515 | 17,06 | 81,25 | 0,65 098 | 14 | 447 | 0011
T:l37 OC b 9 B 77 o 5 b 5 B B 7 B 1 5 5

gazu pobrana zostala w warunkach nizszej czy wyzszej tem-
peratury lub mniejszego czy wiekszego rozrzedzenia probki.
Przyktadem moga by¢ elementy odpowiadajace temperaturze:
150 °C vs 188 °C, czy 150 °C vs 350 °C.

Interpretacja wskaznikow przedstawionych w tabeli 16
potwierdza wczesniejszy wniosek, ze nie mozna okresli¢
rzeczywistej temperatury zagrzanego wegla. Temperatura
zagrzanego wegla oszacowana z pomocg wskaznikow jest
wartoscia pozorna, okre$lajaca stan zagrozenia pozarowego.

7. Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze nie jest mozliwe
jednoznaczne okre$lenie rzeczywistej temperatury zagrzanego
wegla w zrobach $ciany w oparciu o wynik sktadu probki ga-
zowej. Istotny wplyw nato maja takie czynniki jak: oddalenie
miejsca zagrzania od miejsca pobrania probki, temperatura
zagrzanego wegla, sktad gazow zrobowych, ktore mieszaja
si¢ z gazami wydzielanymi z zagrzanego wegla.
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Tabela 16. Poréwnanie wskaznikéw dla przypadkéw opisanych w tabeli 14, tabeli 15 i tabeli 1
Table 16: Comparison of indicators for the cases described in Table 14, Table 15, and Table 1

CH,/CH, | CO/CH, | CO/H, | (CH+CH)H, | (CH,+CH)/CH,
Opis punktu Etylen 1L wegla | TI. wegla (Ety.+Propy.) (Ety.+Propy.)
/Propy. /Etylen /Wodor /Wodor [Acetylen
dotyczy danych z tabeli 14 (Przyklad 1 — przypadek sporzadzony dla niskiej wartosci stezenia CO):

n=1:100 (0,01); t=157 °C 1,5 335 8 0,04 66
n = 1:50 (0,02); t=150 °C 1,5 335 8 0,04 66

n = 1:25(0,04); t=135 °C 1,4 372 10 0,04 62
n=1:12 (0,08); t=120 °C 1,5 447 11 0,04 50
n=1:6(0,17); t=110°C 1,4 479 13 0,05 48
n=1:3(0,33); t=103 °C 1,3 515 13 0,05 46
n=1:1(1); t=90 °C 1,2 558 13 0,04 55
n=2:1(2);t=80°C 1,2 609 13 0,04 67
dotyczy danych z tabeli 15 (Przyklad 2, sporzadzony dla wysokiej wartosci stezenia CO):
n=1:100 (0,01); t=350 °C 1,2 285 52 0,33 364

n = 1:50 (0,02); t=252 °C 1,5 275 52 0,31 280

n = 1:25(0,04); t=213 °C 1,5 286 47 0,27 301
n=1:12 (0,08); t=188 °C 1,5 294 40 0,22 320
n=1:6(0,17); t=171 °C 1,8 286 37 0,20 310
n=1:3(0,33); t=159 °C 1,7 286 34 0,19 317
n=1:1(1); =150 °C 1,5 286 30 0,18 375
n=2:1(2);t=137°C 1,5 346 37 0,18 417

dotyczy danych z tabeli 1 (Model gazéw wydzielanych z zagrzanego wegla):

temp. wygrze. wegla, t=50 °C 2,5 980 12 0,02 35
temp. wygrze. wegla, t=75 °C 1,2 709 16 0,04 100
temp. wygrze. wegla, t=100 °C 1,1 596 17 0,06 147
temp. wygrze. wegla, t=125 °C 1,5 521 48 0,15 458
temp. wygrze. wegla, t=150 °C 1,5 283 37 0,22 555
temp. wygrze. wegla, t=175 °C 1,9 279 70 0,38 534
temp. wygrze. wegla, t=200 °C 1,4 293 113 0,65 575
temp. wygrze. wegla, t=250 °C 1,5 267 292 1,80 496
temp. wygrze. wegla, t=300 °C 1,7 286 397 2,22 400
temp. wygrze. wegla, t=350 °C 1,2 276 289 1,91 723

Poréwnywalne stezenia istotnych gazéw obserwujemy
w pobranej prébce powietrza dla przypadku, gdy miejsce
zagrzania potozone jest blisko miejsca poboru prébki, jak
i przypadku, gdy miejsce zagrzania jest w wiekszej odleglosci,
ale zagrzany wegiel ma wyzsza temperature. Przyktadem
moga tu by¢ elementy Tabeli 15: (150°C,n=1:1) vs (188 °C,
n=1:12), czy (150 °C, n=1:1) vs (350 °C, n=1:100). Stezenia
istotnych gazéw dla tych przypadkéw sa poréwnywalne, ale
roznig sie one temperatura zagrzania — ognisko zagrzania
usytuowane blizej miejsca poboru probki (n = 1:1) ma nizsza
temperature (150 °C), za$ usytuowane dalej (n = 1:100) —
wyzsza (350 °C). To, ze przypadki takie sygnalizuja podobny
stan zagrozenia pozarowego nalezy uzna¢ za uzasadnione,
albowiem zagrozenie od mniej zagrzanego wegla znajduje sie
w bliskiej odleglosci od wyrobiska §cianowego, w warunkach
wigkszego stezenia tlenu i jest poddane dtuzszej ekspozycji
na jego wptyw. Stwarza to porownywalny stan zagrozenia
pozarowego jak przypadek bardziej zagrzanego wegla, ale w

wigkszej odleglosci od wyrobiska $cianowego, gdzie wyste-
puja nizsze stezenia tlenu. Dlatego wyznaczona temperature
zagrzanego wegla w zrobach $ciany powinno sie rozumie¢
nie jako rzeczywista, ale jako pozorna (quasi-temperature),
ktéra wskazuje stopien zagrzanego wegla i nalezy to odnosic¢
do miejsca zagrzania w bezposrednim sasiedztwie z wyro-
biskiem $cianowym, czyli bez uwzglgdnienia mieszania si¢
z gazami zrobowymi.

Nalezy tez spostrzec, ze sytuacja komplikuje si¢, gdy ogni-
sko zagrzania wegla przesunie sie w glab zawatu, a pomiedzy
nim i linia zawahu §ciany powstanie nowe ognisko zagrzania.
Czyli pobierana probka powietrza na stacji pomiarowe;j
bedzie zawiera¢ wypadkowa stezen gazéw pochodzacych
z obu ognisk zagrzania. Pomimo tego skomplikowania, nalezy
mie¢ na uwadze to, Ze proces utleniania wegla jest procesem
nieliniowym, zmieniajacym sie wyktadniczo i zagrozenie jest
generowane przez wegiel o najwyzszym zagrzaniu — czyli
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o stanie zagrozenia pozarowego bedzie decydowac miejsce
0 najwyzszej temperaturze. Stanowi to dodatkowy argument
za przyjeciem interpretacji, ze prognozowana temperatura
zagrzanego wegla w zrobach nie jest rzeczywista wartoscia,
lecz jest to wartos¢ pozorna, okreslajaca wypadkowy stan
zagrozenia pozarowego.
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