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TEMAT 12:
Spalanie wybuchowe.

autor: Barttomiej Nalazek
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Podstawy spalania wybuchowego gazow i
cieczy;

Wybuch fizyczny i chemiczny;

Granice wybuchowosci;

Spalanie wybuchowe pytow;

Zjawiska towarzyszace (przyrost
temperatury, generowanie odtamkow).

Czas: 2T
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Podstawy spalania wybuchowego gazow i cieczy
NP

Wybuch-tym terminem okresla sie zjawisko, ktoremu
towarzyszy wydzielanie duzych ilosci energii, nagty
wzrost temperatury oraz cisnienia.
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Pobrano: http://muzeumérp.iq.pl/wiki/index.php?title=Plik:Wybuch_bomby_na_polu.jpg

Schemat przedstawiajacy zjawisko wybuchu (eksplozji).
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Podstawy spalania wybuchowego gazow i cieczy
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Mieszanina
wybuchowa: jest to
mieszanina gazow, par
cieczy, a takze pytow

Z powietrzem

0 stezeniu substancji
palnej zawartym
miedzy dolng a gorng
granicg wybuchowosci,
w ktorej po
zainicjowaniu zaptonu
reakcja przebiega
samoistnie.

Schemat mechanizmu zachodzenia spalania
wybuchowego.

Utleniacz

Przestrzen

Wymieszanie .
ograniczona

Zrédto zaptonu
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A Podstawy spalania wybuchowego gazow i cieczy

g

'Pﬂﬂ.q | W

Zjawiska towarzyszgce spalaniu wybuchowemu:

- reakcja egzotermiczna( uwalnianie duzej ilosci energii
z uktadu do otoczenia)

wzrost temperatury i cisnienia

powstawanie fali uderzeniowej

emisja promieniowania (np. swiatto )

powstawanie fal dzwiekowych (np. huk, stat)
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A Wybuch fizyczny i chemiczny
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] CHEMICZNY

wWYBUCH

fala cisnienia

lub Tala
uderzeniowa

FIZY CZMNY ‘

Wybuch fizyczny — to taki, ktory nie jest efektem reakcji chemicznej. Jest

to bardzo szybkie wyrownanie roznicy cisnien pomiedzy wnetrzem jakiego$
zbiornika lub naczynia, a otoczeniem. W wyniku gwattownego wzrostu
cisnienia dochodzi do rozerwania scianek zbiornika lub naczynia

oraz powstawania odtamkow.

Wybuch chemiczny — gwattownie przebiegajgca reakcja chemiczna (spalania),
ktdra uwalnia bardzo duze ilosci energii cieplnej do otoczenia. W wyniku
wybuchu chemicznego powstaje w krotkim czasie bardzo duza ilosc
produktow spalania co powoduje takze duzy wzrost cisnienia.
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5 Wybuch fizyczny 1 chemiczny
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Boiling Liquid Expanding Vapour Explosions
(BLEVE)- czyli w dostownym ttumaczeniu
wybuch par wrzacej cieczy. Jest to wybuch,
ktory wystepuje w dwoch etapach:

Etap I-wybuch fizyczny - rozerwanie zbiornika
w efekcie wzrostu cisnienia,

Etap Ill-wybuch chemiczny - powstanie zjawiska
fireball, zapalenie sie chmury mieszaniny
substancji palnej i powietrza. . i
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Film BLEVE



https://www.youtube.com/watch?v=sl-JgyQA7u0
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A Granice wybuchowosci
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Nadmiar
skiadnika
Patnego
Zapion nie jest juz
mozliwy
o ——
Zapion nie jest
jeszcze mozliwy —
————
| 1] = t >
DGW GGW
N —— Stezenie skiadnika palnego

e W mieszaninie z powietrzem

Zapion jest mozliwy

Pobrano: http://www.slideshare.net/krzysdom/temat-2 -materiaty do szkolenia OSP

Granica wybuchowosci to minimalna (DGW) lub maksymalna (GGW)
zawartosc sktadnika palnego w mieszaninie z powietrzem przy ktorej zapton
jest juz (jeszcze) mozliwy.



http://www.slideshare.net/krzysdom/temat-2
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L Granice wybuchowosci
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Tabela nr 2.1. Dolna i gorna granica wybuchowosct niektorych palnyeh gazow,
paricieczy

: : Granice wybuchowosci w % obj.
Palne pary cieczy 1 gazy - : :
dolna gorna
Aceton 2,1 13
Acetylen | 2,3 82 |
Alkohol etylowy 3,1 20
Alkohol metylowy | 5,5 _ 36,5
Amoniak 15 . 28
Benzyna samochodowa 0,76 _ 7,6
Benzyna ekstrakcyjna 1,1 1,5
Butan 1,5 8,5
Cyjanowodor 5,6 41
Dwusiarczek wegla 1 50
Fenol 0,3 2,3
Gaz miejski ] 5,3 , 40
Gaz ziemny | 4,3 . 15
LPG 1 1,5 | 13,5
Metan 4,9 15,4
Nafta 1,4 7,5
Olej napedowy 1,3 6.0
Propan 2,1 9,5
Tlenek wegla 12,5 75
Wodor J 4 75 |

Uwaga: kolorem wwrotniono substancie najezesciej wystepujgee Iub  posiadajgee
najszersze granice wybuchowosci
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Strefa zagrozenia wybuchem: jest to przestrzen, w ktorej moze wystepowac
mieszanina wybuchowa.
Na wielkosc strefy zagrozenia wybuchem maja wptyw:
wzgledna gestosc par cieczy i gazow palnych w stosunku do powietrza. Gazy
Izejsze od powietrza unoszg sie ku gorze mieszajac sie przy tym z powietrzem,
wielkosc zrodet wydzielania substancji palnych do otoczenia, ilos¢ wydzielone;
do otoczenia substancji decyduje o rozmiarach powstajacej strefy zagrozenia,
czas wydzielania i utrzymywania sie mieszaniny wybuchowej,
temperatura zaptonu cieczy palnych,
dolne granice wybuchowosci par cieczy i gazow palnych,




Zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Niebezpieczne w skutkach wybuchy moga wystapic w
warunkach:

stezenie substancji palnej zawarte jest w granicach
wybuchowosdi,

ilosC mieszaniny wybuchowej przekracza niebezpieczna
wartosc,

istnieje zrodto zaptonu o dostatecznej energii.

wysoki stopien rozdrobnienia substancji palnej,
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a . Spalanie wybuchowe pytéw
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Pyt to nic innego jak rozdrobnione ciato state. Nalezy wiedzie(, ze im bardziej ciato
state jest rozdrobnione tym szybciej i gwattowniej zachodzi reakcja spalania. Pyty
mog3 spalac sie wybuchowo.. Czym masa czasteczek materiatu rozdrobnionego jest
mniejsza tym tatwiej powstaja i dtuzej sie utrzymujg chmury pytowe. W przypadku
pytow mechanizm tworzenia mieszanin wybuchowych z powietrzem jest inny niz

w przypadku par i gazow. Czastki ciata statego, ze wzgledu na duza roznice ich
gestosci wzgledem powietrza tatwo opadajg, dzigki czemu stezenie pytu

w powietrzu szybko spada ale tez pyt osiadty tatwo moze byc¢ wzburzony i ponownie

Pobrano w&p,

Film

Pobrano www.nederman. pl

https://www.youtube.com/watch?v=PK
exLghlEaA



https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjh5czPqJ3LAhWIBZoKHYcDB7cQjB0IBg&url=http://www.nederman.pl/rozwi%C4%85zujemy-problemy/extraction-and-filtration/combustible-dust&psig=AFQjCNG8crbjliedaTNnuMfiaMEJAOpfdQ&ust=1456847113897484
http://www.iagro.pl/
https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjh5czPqJ3LAhWIBZoKHYcDB7cQjB0IBg&url=http://www.nederman.pl/rozwi%C4%85zujemy-problemy/extraction-and-filtration/combustible-dust&psig=AFQjCNG8crbjliedaTNnuMfiaMEJAOpfdQ&ust=1456847113897484
https://www.youtube.com/watch?v=PKexLghIEaA
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28  Zjawisko wybuchu
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Zjawisko wybuchu
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fa,l ¢ Zagrozenia zwigzane z wybuchem- postepowanie.

Gaz tatwopalny, skroplony (LPG, LNG).

Male pozary: na terenie otwartym pozwoli¢
sie wypali¢, kontrolujgc z bezpieczne;
odlegtosci i chtodzac zbiornik wodg
(w niektorych przypadkach, podawanie wody
moze przyczynic sie do ogrzewania
zbiornika), w pomieszczeniu zamknietym
gasicC gasnicg proszkowag lub sniegowg
lub wprowadzi¢ gazowy dwutlenek wegla.

Jet Fire - pozar strumieniowy cysterny w Chrzanowie - akcja
ratownicza trwata 25 godzin. Strazacy pozwolili aby gaz
sige wypalit, w tym czasie schtadzano ptaszcz zbiornika wodg.

Pobrano:www.ugoszcz.osp.org.pl/index.php?pid=6&cid=2&show=6
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Duze pozary: gasic¢ rozproszonymi pragdami wody po
odcieciu doptywu gazu. Postepowac zgodnie z
procedurami obowigzujgcymi przy gaszeniu pozarow
chemikaliow w zbiornikach cisnieniowych.
Usunac¢/ewakuowac z obszaru zagrozenia wszystkie
osoby postronne. Pozar gasic z bezpiecznej odlegtosci,
zza oston ochronnych lub przy uzyciu bezzatogowych
dziatek. Zamkniete pojemniki narazone na dziatanie
ognia lub wysokiej temperatury chtodzic rozproszonym
strumieniem wody, z bezpiecznej odlegtosci -
niebezpieczenstwo wybuchu; o iIJe to mozliwe i
bezpieczne usunac je z obszaru zagrozenia. Nie dopuscic
do przedostania sie sciekow po gaszeniu pozaru do
kanalizacji i ZblOI’I’ﬁ(OW wodnycﬂ Po usunieciu z obszaru
zagrozenia kontynuowac zraszanie pojemnikow do
momentu ich catkowitego schtodzenia. Powstate scieki i
pozostatosci po pozarze zabezpieczyc.
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a& Zagrozenia zwigzane z wybuchem- zasady

e bezpieczenstwa

Uwaga!!l
Odlegtos¢ do miejsca zdarzenia zagrozonego
wybuchem (wstepna) min. 150m.
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Zdjecia pobrano 29.02.20016 z :

www.nederman.pl

_www.iagro.pl

www.slideshare.net/krzysdom/temat-2

wall.alphacoders.com
http://muzeum4rp.ig.pl/wiki/index.php?title=Plik:Wybuch _bomby na polu.jpg

Informacje na temat: , Spalanie wybuchowe” pobrano 29.02.2016 z:

www.pgz2pionki.pl/upload/upload.../Mat_wlasciw_subst _palnych.DOC
www.polskigaz.pl/pub/File/download/KCH%20LPG.pdf



http://www.nederman.pl/
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http://www.slideshare.net/krzysdom/temat-2
https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwir_uGKrJ3LAhUhMJoKHUtiAu0QjB0IBg&url=https://wall.alphacoders.com/big.php?i=30521&lang=Polish&psig=AFQjCNFa198cEIEsFmNmh18gK5yUA8fCMA&ust=1456848052876733
http://muzeum4rp.iq.pl/wiki/index.php?title=Plik:Wybuch_bomby_na_polu.jpg
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