2 laboratorinis darbas

SPROGIU ZONU NEJUDANCIAME ORE SUSIDARYMO IVERTINIMAS,
GARUOJANT LENGVAI UZSILIEPSNOJANTIEMS SKYSCIAMS

Darbo tikslas
1. Pagilinti teorines Zinias.
2. Nustatyti  rodiklius, charakterizuojanc¢ius  sprogia zong, garuojant lengvai
uzsiliepsnojantiems skys¢iams j nejudantj ora.

Teoriné dalis
Lengvai uzsiliepsnojanciy skysc¢iy avarinio isSsiliejimo atvejais sprogios gary koncentracijos
nejudanciame ore virS skys¢io susidaro tik tuo atveju, kai skysCio temperatiira yra lygi ar
vir§ija plifipsnio temperatiirg. Tada gaisro ir sprogimo pavojy galima charakterizuoti $iais
rodikliais:

1) skysc¢io mase, peréjusia | gary faze;

2) gary mase, kuri sudaro sprogios koncentracijos zona;

3) gary koncentracijos skirtumais gamybinés patalpos aukscio atzvilgiu,

4) sprogios zonos tiriu.

Laikome, kad skyscio garai neiSsisklaido ir nejudan¢iame ore pagal aukst] susidaro tam
tikras jy koncentracijos gradientas, o garavimo plotas yra lygus skyscio pavirSiaus plotui.
Skyscio mase (G), per¢jusia | gary fazg, galima apskaiciuoti taip:
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gia: Cs — sociyjy gary koncentracija tirio dalimis; p — gary tankis kg/m®, S — garavimo
pavirsiaus plotas m?; D — difuzijos koeficientas m?/s; t — garavimo laikas s.

Sociyjy gary koncentracija tiirio dalimis (Cs) izoterminémis sglygomis yra pastovus
dydis ir priklauso nuo atitinkamy slégiy santykiy taip:

Cs =] 2

¢ia: Ps — soCiyjy gary slégis (Pa), nustatomas eksperimentu ar i§ Zinyny arba pagal Antuano
lygti (24), atsizvelgiant | temperatiira; Pp — bendras sistemos slégis (Pa) arba darbinis slégis
hermetiniame aparate ar barometrinis, jeigu aparatas susisiekia su atmosfera.

Gary tankis izoterminémis salygomis priklauso nuo skysCio molekulinés masés (M)
santykio su (i§ esmés) atitinkamu temperattry santykiu taip:
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Cia tg — darbiné temperatiira °C.



Gary tank]j taip pat galima rasti ir Zinynuose.
Difuzijos koeficientas (D) paprastai imamas i§ atitinkamy zinyny, o garavimo pavirsiaus
plotas (S) bei laikas (t) — realtis konkre¢iam atvejui.

Taciau ne visi garai yra sprogioje zonoje, o tik jy dalis, kurig galima iSreiksti koeficientu
(Ks) taip:

Kg =—%; (4)

¢ia: Gsz — gary masé sprogioje zonoje kg; G — bendra gary masé kg.

Sprogios zonos ribas, kuriose skys¢io garai su oru gali sudaryti sprogy misinj, galima

nustatyti, naudojant tokias lygtis:
12D -7 C
H, = (1- =) 5
. Jl_CS 0= ©)

HV:\/12D-T.(1_ Cy,y. ®)

¢ia: Ha ir Hy — atitinkamai apatiné ir virSutiné sprogios zonos pavirsiaus ribos pagal aukstj
m; Ca ir Cy — atitinkamai apatiné ir virSutiné uzsiliepsnojimo koncentracijos ribos tiirio
dalimis.

Garuojant degiesiems skys¢iams ] nejudant] org, galimi du sprogiyjy dujy susidarymo
atvejai (1 pav.):
1) sprogios zonos susidarymas, kai ji prasideda i§ karto nuo skysCio pavirSiaus, esant
salygai Ca< Cs < Cy;
2) sprogios zonos susidarymas, kai ji prasideda toliau nuo skyscio pavirSiaus, esant saglygai
Cs>Cuv.
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1 pav. Skysciy gary koncentracijy jtaka sprogiy zony pobiidziui: a) sprogi



zona, prasidedanti i$ karto vir§ skys¢io; b) sprogi zona, atitolusi nuo skysc¢io pavirsiaus; 1, 2 kreivés
charakterizuoja gary koncentracija

— mazy koncentracijy zona, C < C;

o w1 e . .
— uzsiliepsnojimo koncentracijy zona, C, = C= C;
[2%] - dideliy koncentracijy zona, C > Cy;

— vonia su degiuoju skyséiu
Pagrindiniy sprogios zonos rodikliy skai¢iavimo formulés pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Rodikliy skai¢iavimo formuleés

Rodikliai Formulés
kaiC, < C;=C,, kai C; > Cy,
Sprogiy gary koeficientas K, _
S R k=[G _ [Ca
Cf":' Cg Cg
Sprogiy gary mase G, kg Gz =K;-G Gy =K&-G
Sprogios zonos taris V, m? V'=§-H, V" =8H,-H,)

[Sgaravusio skys¢io masés prognozé pagal (12) formule laikoma patikima tik naftos
produktams. Kitais atvejais rezultatai gali biiti nepakankamai tiksliis. Tiriant kitus skys¢ius,
butina §ig formule patikrinti eksperimentu.

Tuo atveju, kai degusis skystis garuoja j degazuota izoterming kamera, susidaro
papildomas gary slégis, kurj galima lengvai iSmatuoti manometru. Nustatant iSgaravusio
skys¢io mase eksperimentu, tikslinga naudotis $ia dujy biivio lygtimi:

PV = GRT, @

¢ia: P — gary vir$slégis kameroje Pa; V — laisvos kameros tiiris m3; G — i§garavusio skyséio
mase kg; T — darbiné temperatiira K; R — dujy konstanta.

Konkrety gary virSslégio dydj, panaudodami vandens manometra, galime apskai¢iuoti
taip:

P =9381h, (8)
¢ia h — vandens stulpo auks¢io skirtumo parodymas manometru mm.
Dujy konstantg galime apskaiciuoti taip:

R = 8314/M, 9)
¢ia M — skysc¢io molekuliné masé.

Tada iSgaravusio izotermin¢je kameroje skys¢io mase galime apskaiciuoti taip:



M-V,

G=118-10"°- h (10)

¢ia: G — iSgaravusio skys¢io masé kg; M — skys¢io molekuliné masé; V — laisvos kameros
tiris m3; T — darbiné¢ temperatira K; h — vandens stulpo auks¢io skirtumo parodymas
manometru mm.

Naudojami prietaisai ir darbo principai

Bandymg atlickame su jrenginiu, kurio schema parodyta 2 paveiksle. Jrenginio
pagrindiné dalis yra izoterminé kamera (2), kurioje garuoja bandomasis skystis. Skysc¢io
gary virSslégj (lyginant su atmosferiniu) fiksuojame manometru (1). Pagal skyst] nustatyta
temperatira palaikoma izoterminéje kameroje (2) termoreguliatoriumi (5) ir ultratermostatu
(6). Pasirinkta temperatiira nustatome kontaktiniu termometru (10). Prie§ supildami
bandomajj skystj, izotermine kamerg (2) degazuojame mikrokompresoriumi (7), pasalindami
ankstesnio bandomojo skysc¢io gary likucius. Skystis j izoterming kamera (2) yra supilamas
per piltuvélj (8).

Bandymy esmé tokia: skysCiui garuojant izoterminéje kameroje, fiksuojame slégio

pokyti pasirinktame laiko intervale.

UZduotys

1. I$nagrinéti rodiklius, charakterizuojancius gaisro ir sprogimo pavojy, garuojant LUS ar
DS i nejudant; ora.

2. Eksperimentu nustatyti iSgaravusig | nejudrig oro erdve skys¢io mase ir apskaiciuoti
pagrindinius rodiklius, charakterizuojancius gaisro ir sprogimo pavojy pagal teorines ir
eksperimentines lygtis (1-10).

3. Remiantis eksperimentiniais ir teoriniais duomenimis nubrézti funkcijy G = f ()t irV
= f ()t grafikus bei padaryti iSvadg apie teorinés lygties (1) panaudojimo praktines
galimybes.

Darbo atlikimo tvarka

1. Susipazinti su laboratorinio darbo jranga, darbo ir gaisrinés saugos reikalavimais.
2. Gauti 1§ darbo vadovo bandomajj skystj ir uZzduotj. IS zinyny ar skai¢iuojant nustatyti
skyscCio gaisro ir sprogimo pavojaus rodiklius.

Pazymeéti duomenis bandymy Zurnale.
3. Persukti kranus (3, 4) taip, kad paskui jjunge mikrokompresoriy (7) per 5 min.
prapistume izotermine kamera (2).
4. Po 5 min. i§jungti mikrokompresoriy (7), persukti kranus (3, 4) ir per piltuvelj (8)
supilti nurodyta kiekj bandomojo skyscio.
5. Sureguliuoti ultratermostato (6) kontaktinj termometrg (10) pagal pasirinkta
temperatiirg, gavus leidima, jjungti §j prietaisg ir skystj Sildyti nurodytg laika.
6. Persukti krang (3) ir bandyma atlikti per nustatyta laikg. Manometro (1) rodmenis
fiksuoti (atitinkamais intervalais) bandymy Zurnale.
7. Baigus bandymg atidaryti kranus (3, 4), i$leisti j kolba (9) bandomaji skysti ir per 20
min. prapisti izoterming kamerg. Paskui i§jungti termoreguliatoriy (5) ir ultratermostatg

(6).



8. Apskaiciuoti reikalaujamus pagal uzduot] rodiklius, o reikiamus pavaizduoti

grafiskai.
9. Paruosti laboratorinio darbo ataskaitg.
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2 pav. Bandymo jrenginys: 1 — U pavidalo vandens manometras; 2 — izoterminé kamera;
3, 4 — kranai; 5 — termoreguliatorius; 6 — ultratermostatas; 7 — mikrokompresorius; 8 — piltuvélis;
9 — kolba; 10 — kontaktinis termometras

Darbo ir gaisrinés saugos reikalavimai

1. Ypac atsargiai elgtis su visomis stiklinémis jrengimo detalémis. Esant butinumui, kreiptis
pagalbos j darbo vadova.

2. Veikiant traukos ventiliacijai, prapusti izoterming kamera.

3. Atsargiai elgtis su bandomuoju skys¢iu ypac supilant ji i izoterming kamerg. Visada
papildomai jsitikinti, jog kranai nustatyti reikiamoje padétyje.

4. Suduzus jrangai ir i$siliejus skysciui, jj nedelsiant i§valyti ir paSalinti i§ laboratorijos.

Kontroliniai klausimai

1. Kuo galima charakterizuoti gaisro ir sprogimo pavojy, kai degusis skystis iSsilieja ir garuoja
1 nejudancio oro erdve?

2. Kokias Zinote teorinio pobiidzio lygtis, skirtas sprogiai zonai charakterizuoti?

3. Apibudinkite, kaip eksperimentu nustatyti ir apskai¢iuoti iSgaravusio degiojo skys¢io mas¢
1 nejudant] org.

4. Apibudinkite laboratorinio darbo atlikimo esme.



2 laboratorinio darbo ataskaita
Bandomasis skystis

Bandymo temperatiira °C

Barometrinis oro slégis Pa

Uzsiliepsnojimo koncentracijos ribos:
Ca= tiirio dalys;
Cv= turio dalys.

Skyscio plitipsnio temperattra °C

Skyscio molekuliné masé¢ M =

Antuano lygties koeficientai: A =

B= C=

Difuzijos koeficientas D m?/s.
I[zoterminés kameros tiris — 777 cm®.
Skersmuo — 7,3 cm.

Kiti uzduoties reikalavimai

arba Ps (1 priedas).

2.2 lentelé. Eksperimentiniai duomenys ir skaiciavimo rezultatai

Matavimo | Manometro Bendra gary Paklaida % | Sprogiu
laikas, min. | rodmenys, mase, kg gary taris,
mm vandens V107" m?
stulpelio _ .
EIL,,;-;P 107 35;: 107
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Pastaba: Oeksp apskaiciuoti pagal (10), sk apskaiciuoti pagal (1), V apskaiciuoti pagal 2.1 lenteléje pateiktas

formules.

Paklaida apskaiciuoti taip:

Q =200(G

1. Eksperimentiniy ir apskaiciuoty duomeny grafikas.
2. Isvados apie gautus eksperimentinius ir apskaiciuotus rezultatus.

eksp

Gsk ) /(Geksp + Gsk)

(11)



