1 laboratorinis darbas

LENGVAI UZSILIEPSNOJANCIU IR DEGIUJU SKYSCIU AVARINIO
ISSILIEJIMO PAVOJUS ESANT GAISRUI

Darbo tikslas
1. Pagilinti teorines zinias.
2. Isisavinti rodikliy, charakterizuojanciy degiyjy skysciy sklidimg ant jvairiy pavirsiy,
nustatymo metodika.

Teoriné dalis

Gamyboje labai placiai naudojami degieji skysciai, kurie yra ypa¢ pavojingi gaisro
atveju. Tai jvairls organiniai tirpikliai, alkoholiai, eteriai, esteriai, benzinas, Zibalas, dyzelinis
kuras, pagaliau pati nafta.

Degieji skysciai, atsizvelgiant | jy plitipsnio temperatiira, salygiskai skirstomi j lengvai
uzsiliepsnojancius skys¢ius (LUS), kai temperatiira ne didesné kaip 61 °C (uzdengtame
tiglyje) ar 66 °C (atvirame tiglyje), ir | degiuosius skys¢ius (DS), kai ta temperatiira yra
didesné.

Gaisro ar sprogimo pavojus atsiranda jvykus avarijoms, kai i§ aparaty, vamzdyny,
rezervuary ir t. t. iSsilieja LUS ar DS. Tada jie pasklinda ant jvairiy pavirSiy patalpose ir
lauke. Susidaro dideli skysCiy garavimo pavirSiai. Avarinis iSsiliejimas ir tokiy skysciy
pasklidimas yra gana sudétingas procesas, nes nulemtas ne tik paciy LUS ir DS savybiy, bet ir
daugelio kity aplinkybiy ir rodikliy. Teoriniu pozitriu svarbiausia skysc¢io (sklidimo atveju)
savybé yra tarpfazinis pavirSiaus jtempimas.

PavirSiaus jtempimag (o) galime apibudinti kaip pavirSiaus energijos intensyvumo
veiksnj, charakterizuojant] tarpfazinj, nekompensuota tarpmolekuliniy jégy lauka.
Termodinamiskai pavirSiaus jtempimas yra daliné bet kurio termodinaminio potencialo
iSvestiné (0) tarpfazinio pavirSiaus plotui (S), esant kitiems (temperatiros T, slégio p)
pastoviems rodikliams. Paprasciausiai §j dyd; galima i8reiksti per Gibso energija (§) taip:

o= (%) T.p. (1)

Tiksliausiai pagal fiziking prasme pavirSiaus jtempimag galima apibudinti kaip
medziagos pavirSiaus ploto vieneto susidarymo darbg. Sl sistemoje pavirSiaus jtempimas
isreiskiamas J/m? ar N/m.

Skysciy pavirSiaus jtempima oro fazeés atzvilgiu galima pakankamai tiksliai nustatyti
eksperimentu. Taciau kietyjy medziagy pavirSiaus jtempimg oro fazés atzvilgiu tiksliai
nustatyti sunku. Taip pat ir teoridkai tiksliai apskai¢iuoti. Zinoma, kad skys¢iy pavirsiaus
jtempimas oro fazés atzvilgiu yra mazesnis nei kietyjy medziagy. Kietyjy medziagy atveju
jis yra didesnis tokioms medZiagoms, kurios sunkiau lydosi.

Skyscio sgveika su kietojo kiino ar skys¢io pavirSiumi galima apibudinti ir daugeliu
kity rodikliy, kurie lemia pacio jy kontaktavimo proceso ypatumus. Tai energetiniai
absorbcijos rodikliai, kokybinés kohezijos ir adhezijos charakteristikos, drékinimo Siluma,



drékinimo kampas. Pagal tokius rodiklius galima detaliau paaiskinti skysciy sklidimo kitais
pavir$iais mechanizmo ypatumus.

Drékinimo kampas (0) — vienas akivaizdziausiy minéty rodikliy (1 pav.). Pusiausvyros
salygomis pagal Jango désnj skyscio lasu drékinamos kietosios medziagos kampg galima per
tarpfazinius medziagy kontakto pavirSiaus jtempimus (o) iSreiksti taip:

O — O
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OLv

¢ia indeksai nurodo fazes: S — kietas kiinas; V — dujos (oras); L — skystis.
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1 pav. Kieto pavirsiaus, drékinamo skysc¢iu, jvairiis atvejai:
a) 6<90° b)6=90°c)0>90°

Zinoma, kad jvairiis skysé¢iai nevienodai drékina tokios pat medziagos pavirsiy. Sutarta,
kai pusiausvyrinis drékinimo kampas yra ne didesnis kaip 90°, drékinama pavirSiy vadinti
oleofobiniu (hidrofiliniu). O kai toks kampas didesnis kaip 90° arba lygus 90°, pavirSiy
vadinti oleofiliniu (hidrofobiniu). Nustatyta, kad drékinimo kampas priklauso nuo skyscio
prigimties, kuri lemia jo pavirSiaus jtempimo vert¢ oro atzvilgiu. PavyzdZiui, nepoliariniy
organiniy tirpikliy pavirSiaus jtempimas yra gerokai mazesnis nei vandens (poliarinis
skystis). Todel dauguma atvejy jie gerai drékina kietus pavirSius. Tac¢iau vandens pavirSiaus
jtempimg galima sumazinti, itirpinant jame labai mazus pavirsiaus aktyviy medziagy (PAM)
kiekius. Pusiausvyrinis drékinimo kampas taip pat priklauso nuo kietojo kiino pavirSiaus
SturkStumo laipsnio, uzterStumo ir kity veiksniy.

Kinetiniu aspektu drékinimo kampas néra vienareik$mis pastovus dydis. Nustatyta, kad
skysCio laso nutekéjimo kampas yra didesnis negu to laso atitekéjimo lasas. Bendruoju
atveju, kai skyscio lasas sklinda kitu pavirSiumi (0 < 0), turi buti patenkinta salyga, kad
skyscio adhezijos darbas (Wa) virSyty jo kohezijos darbg (Wk). Tada pagal Harkinsg skyscio
sklidimo koeficientg (f) galima apibudinti taip:

f=W, -W,. 3)

DazZnai Zemoje temperatiiroje adhezijos darbas yra mazesnis uz kohezijos. Todél,
pavyzdziui, esant zemai temperatiirai, skystis gali kietosios medziagos nedrékinti ir ja
nesklisti. O temperatiirai padidéjus, kai bus patenkinta salyga Wa > Wk, dydzio f reikSmes
taps teigiamos. Tada skystis pradés drékinti ir sklisti kietu pavirSiumi.

Nustatyta, kad skys¢io sklidimo kietyjy kiiny ir skys¢iy pavirSiais mechanizmai
skiriasi. Kietojo kiino pavirSiaus atveju skyscio sklidimas yra nulemtas, be jo pavirSiaus



jtempimo, dar ir difuzijos, kapiliarumo reiskiniy, skyséio lakumo ir kt. Kai skystis sklinda
kito skyscio, nesimaiSancio su pirmuoju, pavir§iumi, mechanizmo kinetika yra sudétingesne.
Pradzioje, jeigu yra patenkinama anks¢iau nurodyta salyga, dél molekulinio kinetinio
drékinancio skys¢io molekuliy judéjimo skystis pasklinda pavir§iumi, sudarydamas
monomolekulinj sluoksnj. Taciau véliau dél abiejy skysciy tarpusavio prisisotinimo pakinta
Wa ir Wk, sudaran¢iy kontaktinj sluoksnj, dydziai. Ir tada virSutinis skystis paprastai
susitraukia ir sudaro leSius. Pavyzdziui, tai yra biidinga naftai, dyzeliniam kurui ir kt.
iSsiliejus j vanden;.

Zymiai sudétingiau jvertinti skyséiy sklidima jy avarinio i$siliejimo atveju jvairiomis
realiomis salygomis, kai procesg pradeda veikti ir kiti veiksniai (iSsiliejimo greitis, pavirsiy
reljefas ir t. t.). Todél praktiskai, skirstant gamybas ir patalpas | kategorijas pagal pavojy
gaisrui, orientuojamasi j apytikslius eksperimentinius duomenis.

Sutarta, kad 1 litras miSiniy ar tirpaly (iki 30 % koncentracijos) pasklinda mazdaug
ant 0,5 m? grindy, o tirpikliy ant 1 m? grindy. Ta¢iau mokslinése publikacijose yra tikslesniy
duomeny apie skysciy sklidimg ant kiety pavirSiy priklausomai nuo jvairiy veiksniy.
Pavyzdziui, vieng kartg iSsiliejus nedideliam jvairaus klampumo (v) naftos perdirbimo
produkty (tepalai, dyzelinis kuras, benzinas) kiekiui (V), galima, zinant sklidimo laikg (1),
prognozuoti pasklidimo spindulj (r) pagal formule:

r= 3,018 V 0,4 . TO,115 . V—O,llﬁl (4)

Nepertraukiamo skys¢io tekéjimo atveju, jei zinomas jo debitas (Q), pasklidimo
spindulj galima prognozuoti pagal formulg:

r= 2,385 . QO,333 . TO,519 . V—0,155 . (5)

Anks¢iau minéta, kad skysciy sklidimg lemia ir kietojo kiino pavir§iaus savybés.
Sutarta, kad stiklo pavirSius yra idealus ir salygiSkai standartinis. Jo pavirSiaus drékinimo
koeficientas (Kp*) prilyginamas vienetui. Tada palyginant yra nustatomos ir kity medziagy
Kp vertés. Pavyzdziui, yra Zinoma, kad grunto Ky = 0,9, gelZbetonio ir asfalto Kp = 1,1, 0
betono su marmuro trupiniy uzpildu Kp = 0,5. Tada didziausig skysc¢iy pasklidimo pavirSiy
(S) galima apskaiciuoti taip:

s=V.ctgo, 29K ; (6)
(o2

¢ia 6 — drékinimo kampas, p — skyscio tankis; g — laisvo kiino kritimo pagreitis; ¢ — skysc¢io
pavirSiaus jtempimas; V — iSsiliejusio skyscio taris; Ky — palyginimo koeficientas.
Apytiksliam pasklidusio skys¢io pavirSiaus plotui (S) nustatyti naudojama tokia lygtis:

S=kV; (7)

Proporcingumo koeficientas Kk, salygiskai pavadintas skysc¢io sklidimo koeficientu, yra
matuojamas m?/m?® ar m. Jis charakterizuoja tg pavirsiaus plota, kuriame pasklinda zinomo
skyscio tiirio vienetas.



Eksperimentu nustacius proporcingumo koeficientg, naudojant tg patj skystj, stiklui (ko)
ir kitai kietajai medziagai (k) galima apskai¢iuoti palyginamaji koeficienta (Kp):

K, =k/k,. (8)

Issiliejusio ir pasklidusio skys¢io sklidimo storj (&) galima apskaiciuoti taip:
s=1/k. (9)

Jeigu zinomas skyscio sklidimo ant stiklo koeficientas (ko), palyginamasis koeficientas
(Kp) ir iSsiliejusio skysCio thris (V), tai pasklidusio skyséio pavirSiaus plotag galima
apskaiciuoti taip:

S = K,kV. (10)

ISsiliejusio skysc¢io ant kietosios medziagos salygini pavirSiy galima iSreiksti ir per
apskritimo ekvivalentinj skersmenj (d) pagal formule:

d= |2V (11)
T

Naudojami prietaisai ir darbo principai
Bandymams atlikti naudojamas prietaisas (2 pav.) susideda i§ bandymy staliuko (1),

kuris yra padalintas vertikaliai jtvirtintu stiklu (5). Vienoje staliuko puséje pritvirtinta staliné
lempa (2) ir laikiklis (3) su biurete (4).

3 4

2 pav. Bandymo jranga: 1 — bandymy staliukas; 2 — stikliné lempa;
3 — laikiklis; 4 — biureté; 5 — stiklas; 6 — popieriaus (milimetrinio) fiksatoriai; 7 — milimetrinis popierius; 8 —
horizontalumo reguliatoriai; 9 — bandomasis pavirsius; 10 — pasklides skystis

Bandymy esmé yra tokia. Numatyta bandomojo skyscio kiekj iSleidziame i§ biuretés
ant bandomojo pavirSiaus (stiklas, plastikas, medis, keramika ir t. t.), esancio po ja.
Nustatome pasklidusio skysCio pavirSiy. Tuo tikslu kitoje staliuko puséje fiksuojame



milimetrinj popieriy ir pagal skys€io pasklidimo atSvaitg apibréziame atSvaito konttra, o
véliau apskaiCiuojame jo plotg. Plotg galima nustatyti ir naudojant planimetra arba svorio
biudu. Tam, kad skystis sklisty tolygiai, pradzioje nustatome horizontalig stiklo ar kitos
medziagos pavirSiaus padétj. Galime keisti skysCio temperatiirg, jo iSlasinimo (iSleidimo)
aukstj ir kt. rodiklius ir nustatyti ty veiksniy jtaka.

Uzduotys

1.
2.

ISnagrinéti skysc¢io pasklidimo ant kiety (skysty) pavirSiy rodiklius (pagal 7-11 lygtis).
Atlikti bandymus su duotu skysCiu ant Svaraus stiklo, laipsniSkai iSleidziant jo
skirtingg kiekj. Grafiskai pavaizduoti bandymy rezultatus (S = f (V)). Nustatyti
maksimalig K verte.

. Atlikti uzduotj pagal 2 punkta, vietoje stiklo naudojant bandymui kitag medziaga.
. Apskaiciuoti kitus skys¢io sklidimo ant jvairiy pavirSiy rodiklius (pagal 7-11 lygtis).

Darbo atlikimo tvarka

o 0k w

9.

. Susipazinti su laboratorinio darbo jranga, darbo ir gaisrinés saugos reikalavimais.

Gauti i§ darbo vadovo uzduotj, bandomgsias medziagas ir pasiZzyméti bandymy
zurnale.

Svariai nuvalyti (nuplauti) bandomojo stiklo pavirsiy ir jj i§dZiovinti.

Horizontaliai sureguliuoti bandymy staliuka.

Supilti bandomajj skystj j biurete, o po ja padéti stikla.

I§leisti i§ biuretés ant stiklo pirmajj skyséio tirj (pavyzdziui, 1 cm®) ir palaukti, kol jis
pasklis (~ 1 min.).

Ljungti stikling lempg ir pagal atSvaitg ant fiksuoto milimetrinio (ar kito) popieriaus
nubrézti skyscio atspindzio kontiirg.

. Bandyma testi, laipsniskai iSleidziant didesnj skyscio kiekj ir fiksuojant pasklidus;j jo

plota.
Gautus rezultatus uzraSyti bandymy zurnale.

10. Tokia pat tvarka atlikti bandyma, naudojant kita, pagal uzduotj gauta, bandomaja

medZiagg.

11. Eksperimentinius duomenis pavaizduoti grafiskai (S priklausomybé nuo V).
12. Apskaiciuoti kitus pagal uzduotj reikalaujamus rodiklius.
13. Paruosti laboratorinio darbo ataskaitg.

Darbo ir gaisrinés saugos reikalavimai

1. Vienkartiniam bandymui naudoti ne daugiau kaip 30 cm® LUS ar DS.
2. Bandyma atlikti veikiant traukos ventiliacijai, jei naudojami LUS ar DS.
3. Atsargiai bandomuoju skysciu uzpildyti biurete.

4. Netikslingai issiliejusi LUS ar DS skyst] sugerti poringa medZziaga (pjuvenos,

audinys, popierius) ir paSalinti i§ laboratorijos.

Kontroliniai klausimai

1. Kaip salygiSkai skirstomi degieji skys€iai pagal plitipsnio temperatiirg?



2. Apibudinkite tarpfazinj medziagy pavirSiaus jtempima.

3. Kas lemia drékinimo kampa?

4. Apibudinkite skyscio sklidimo koeficienta pagal Harkinsa.

5. Apibiidinkite skys¢iy sklidimo ant kietyjy ir skystyjy medziagy pavirSiy mechanizmus.
6. Kokias zinote empirines LUS ir DS sklidimo rodikliy skai¢iavimo formules?

7. Apibudinkite laboratoriniy bandymy atlikimo esme.

1 laboratorinio darbo ataskaita
Bandomasis skystis

Kietasis kunas

Kiti uzduoties reikalavimai

1. Eksperimentiniy duomeny surinkimas

1.1 lentelé. Eksperimentiniai duomenys

Eil. Skyscio avarinio issiliejimo rodikliai Bandymy skaicius
Nr. 1 2 3 4 5

1 Skyscio, issiliejusio ant stiklo,
taris (V-10°%) m?

2 | Skyscio, pasklidusio ant stiklo,
pavirsiaus plotas (S- 107) m?

3 | Skyscio, issiliejusio ant .
taris (V-10°%) m?

4 | Skys¢io, pasklidusio ant ,
pavirsiaus plotas (S- 107) m?

1.2 lentelé. Eksperimentiniy duomeny apdorojimo rezultatai

Eil. | Rodikliai, charakterizuojantys skyscio Sklidimas ant
Nr. sklidima Stiklo
1 | Proporcingumo koeficientas m™ kg = k=
2 | Plévelés storis m 8, = 3=
3 | Ekvivalentinis skersmuo m do = d=
4 | Palyginamasis koeficientas — Kp=

2. Galutiniai rezultatai:

2.1. Eksperimentiniy duomeny grafikas.
2.2. I8vados apie gautus bandymy rezultatus.



