3 laboratorinis darbas
PADIDEJUSIO SLEGIO, SILDANT SKYSTI APARATE, ITAKA GAISRO PAVOJUI

Darbo tikslas
1. Pagilinti teorines zinias.
2. Isisavinti slégio pokycCio Sildomuose skysCiu uzpildytuose aparatuose parametry
nustatymo metodika.

Teoriné dalis
Sildant dujomis ar skys¢iu uzpildytus hermetinius aparatus ir vamzdynus, juose padidéja
slégis, kuris, virSydamas leisting, gali sukelti technologinés jrangos avarijas. Paprastai
avarijy metu jrangoje atsiranda jtrukiy, plySiy, per kuriuos degieji produktai patenka j
gamybines patalpas ar atviras aiksteles ir atsiranda gaisro bei sprogimo pavojus.
Aparatuose, uzpildytuose dujomis ar perkaitintais garais, Sildant slégis didéja proporcingai
temperatiirai. DaZniausiai jis néra didelis. Galinis slégis yra skaic¢iuojamas pagal formule:

P, =kR,T,/T,, (1)

¢ia: Pgir Pp— atitinkamai galinis ir pradinis slégis aparate MPa; Tgir T, — atitinkamai galiné
ir pradiné temperatira K; k — dujy ar gary suspaudimo koeficientas, esant atitinkamai
temperatirai ir slégiui (paprastai duodamas zinynuose ir skaiiuojamas i§ atitinkamy
grafiky).

Aparatuose ar technologinése talpose, 1§ dalies uzpildytose skys¢iu, gary slégis
vadinamas sociyjy gary slégiu. Ji galima apskai¢iuoti pagal Antuano lygtj:

Pg:133,3-10A— B , 2
+14

¢ia: A, B, C — lygties koeficientai; ty — skys¢io darbiné temperatira °C.

Sios lygties koeficientus, esant atitinkamoms temperatiiroms, ir slégio dimensija galime
rasti zinynuose.

Taciau ypa¢ pavojingi yra hermetiSki aparatai ir kita technologiné jranga, visiSkai
uzpildyta skysc¢iu ar suskystintomis dujomis. Tuo atveju slégio pokytj sunku prognozuoti, nes
Sildant pleciasi ne tik funkcionuojanti medziaga, bet ir pats aparatas. Svarbiausia, skystis
paprastai pleciasi labiau nei aparatas. Tokiais atvejais, netgi esant nedideliems aplinkos
temperatiiros svyravimams, gali jvykti avarija. Tada galinis slégis iSreiskiamas taip:

P, =P, +Ap, (3)

Cia: Pgir Pp— atitinkamai galinis ir pradinis skyscio slégis MPa; Ap — skyscio slégio prieauglis
del temperatiros pokycio MPa.

Visiskai uzpildytame Sildomame hermetiSkame aparate skyscio slégio pricauglis Ap (be
aparato matmeny pokycio del temperattiros poveikio) iSreiSkiamas taip:



Ap = ﬁAT , 4)

B

¢ia: B — terminis skys¢io plétimosi koeficientas 1/K; Bs — skysCio turinio suspaudimo
koeficientas 1/MPa; AT — temperatiiros pokytis K.
Terminis skys¢io plétimosi koeficientas (B) priklauso nuo skys¢io temperatiiros (1 pav.).

Kai skystis yra vanduo, Sio koeficiento reik§mé priklausomai nuo temperatiros (Tvid)
skai¢iuojama taip:

ﬂ(HZO) = [4,5 +11- (Tvid. _ 283)0,975] _10,5’ (5)

Skysciy turinio suspaudimo koeficientai mazai priklauso nuo temperatiiros bei slégio ir
placiose $iy rodikliy ribose yra mazdaug pastoviis dydziai. Sutarta, kad vandens tiirinio
suspaudimo koeficientas lauko salygomis eksploatuojamiems rezervuarams yra 4,9-107
1/MPa.
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1 pav. Terminio vandens plétimosi koeficiento priklausomybé nuo temperatiiros

Siekdami iSvengti avarijy, aparatus ar kitas talpas nevisiskai uzpildome skysc¢iais. Tada
laisvoje aparato erdveje slégi lemia skysc¢io gary slégis esant konkreciai temperatiirai.
Maziausig laisvos erdvés tiir] arba rezervuaro uzpildymo laipsnj skai¢iuojame taip:

VI =Vapﬂ ’ ATmax ) (6)

§=1-F AT, ()

¢ia: Vi — laisvos erdvés aparate tiiris m%;, Vap — aparato tiiris m3; & — aparato uzpildymo
skys€iu laipsnis; ATmax — maksimalus galimas temperatiiros pokytis eksploatacijos sglygomis
K; B — skys€io terminio plétimosi koeficientas. Taigi pagrindiniai gaisro pavojaus Sildomy
hermetisSky, visiSkai uzpildyty skysCiu talpy rodikliai yra skysCio terminio plétimosi
koeficientas ir temperatiiros pokyc¢io intervalas.

Rekomenduojamas technologinéms talpoms su suskystintomis dujomis & = 0,85 - 0,9, su
degiaisiais skysciais § = 0,9 — 0,95.



Iranga ir prietaisai

Laboratoriné jranga (2 pav.) turi tris vienodus auksSto slégio indus (balionus): du
bandomuosius (5, 7) ir vieng kontrolinj (9). Vienas bandomasis indas (5) ir kontrolinis indas
(9) yra visiSkai uzpildyti vandeniu. Kitas bandomasis indas (7) uzpildytas vandeniu
nevisiSkai (~ 80 % turio). Vienas termoelektrinis keitiklis (8) jmontuotas kontrolinio indo (9)
viduje ir yra inda uzpildanc¢iame vandenyje. Kitas termoelektrinis keitiklis (10) pritvirtintas
prie kontrolinio indo korpuso. Termoelektriniai keitikliai per mygtukg-perjungiklj (12)
sujungti su elektroniniu termometru (13). Bandomuosiuose induose susidarantys slégiai
matuojami manometrais (2, 4). Vienas manometras (2) pritvirtintas prie stovo (1), kitas (4)
tiesiog prie bandomojo indo (5). Indai Sildomi vir§ jy prie kreipikliy (3) pritvirtintu
radiaciniu Sildytuvu (6). Indy Sildymo greitj galima parinkti kei¢iant Sildytuvo aukstj. Indai
iSdéstyti ant padéklo (11).

UZduotys
1.Susipazinti su laboratorinio darbo teorine dalimi.
2.Atlikti eksperimentg, nustatant pagrindinius rodiklius, charakterizuojancius gaisro ir
sprogimo pavojy, Sildant hermetinius aparatus su skyséiais. Siuos paius rodiklius
nustatyti ir skaiciuojant.
3.Pateikti priklausomybiy Peks = f T( vida.),Psk. = f T( vid.) rezultatus, juos palyginti.
4.Paruosti laboratorinio darbo ataskaitg.

2 pav. Laboratoriné jranga: 1 — stovas; 2, 4 — manometrai; 3 — kreipikliai; 5, 7 — bandomieji indai;
6 — sildytuvas; 8, 10 — termoelektriniai keitikliai; 9 — kontrolinis indas; 11 — padéklas; 12 —
mygtukas-perjungiklis; 13 — elektroninis termometras

Darbo atlikimo tvarka

1. Susipazinti su laboratorinio darbo jranga, prietaisais ir darbo bei gaisrinés saugos
reikalavimais.

2. J[jungti  elektros tinkla elektroninj termometrg ir, pra¢jus 5 min., uzrasSyti manometry ir
elektroninio termometro rodmenis. Elektroninio termometro rodmenys fiksuojami
esant nenuspaustam mygtukui-perjungikliui (iSmatuojama kontrolinio indo vandens
temperatiira) ir nuspaudus jj (iSmatuojama kontrolinio indo pavirSiaus temperatiira).



3. Patikrinti Sildytuvo aukstj. Jo atstumas nuo baliony pavirSiaus turi biti nuo 6 iki 8 cm.
Sildytuva jjungti i elektros tinkla.

4.Kas 2 min. pagal manometry rodmenis registruoti slégiy kitimg bandomuosiuose
induose ir pagal elektroninio termometro rodmenis registruoti vandens temperatiirg
kontroliniame inde ir jo pavirSiaus temperatiirg. Kai tik elektroninio termometro ekrane
pasirodys skaicius, didesnis uz 70, esant nuspaustam mygtukui-perjungikliui, iSjungti
Sildytuva 1S elektros tinklo ir baigti eksperimenta.

Kontroliniai klausimai

1. Kokie veiksniai lemia slégio pokyt] aparatuose, uzpildytuose skysciais, eksploatacijos
salygomis?

2. Kokias zinote teorinio pobiidzio lygtis, nusakancCias slégio priklausomybe nuo kity
rodikliy gaisro pavojaus aspektu?

3. Galinis slégis. Kokie yra jo skai¢iavimo ypatumai?

4. Apibudinkite laboratorinio darbo atlikimo esme.

5. Kaip manote, kurioje hermetinio indo vietoje galimas skys¢io gary (dujy) iSsiverzimas,
esant ribinéms saglygoms?

6. Ar visais atvejais esant nuotékiui galimas gaisro kilimo pavojus, kokie veiksniai tam turi
lemiamos jtakos?

7. Kokius zinote gamybos ar technologinio proceso reguliavimo mechanizmus,
uztikrinancius avarijos prevencija?

Temperatirai matuoti naudojamas EMT-100-K tipo elektroninis termometras,
komplektuojamas su TP-202K tipo termoelektriniu keitikliu.

Laboratoriniame darbe dél indy konstrukcijos ypatumy yra panaudoti Txk tipo
termoelektriniai keitikliai. Todél elektroninio termometro rodmenys neatitinka temperatiiry
tikry verciy. PerskaiCiuojant elektroninio termometro rodmenis j tikragsias temperatiiry vertes
Celsijaus skal¢je naudotis 3.1 lentele.

3.1 lentelé. Elektroninio termometro rodmeny perskai¢iavimas j temperatiiry vertes

Elektroninio Temperatura, °C Elektroninio Temperatiira, °C
termometro termometro
rodmuo rodmuo

3 10,0 40 32,5
4 10,5 41 33,0
5 11,0 42 33,5
6 11,5 43 34,0
7 12,0 44 35,0
8 13,0 45 35,5
9 13,5 46 36,0
10 14,0 47 36,5
11 15,0 48 37,0
12 15,5 49 38,0
13 16,0 50 38,5




3.1 lentelés tesinys

Elektroninio | Temperatiira, Elektroninio | Temperatiira,
termometro | °oC termometro | oC
rodmuo rodmuo

14 16,5 51 39,5
15 17,0 52 40,0
16 18,0 53 40,5
17 18,5 54 41,0
18 19,0 55 41,5
19 19,5 56 42,0
20 20,0 57 43,0
21 21,0 58 43,5
22 21,5 59 44,0
23 22,0 60 44,5
24 22,5 61 45,0
25 23,0 62 46,0
26 24,0 63 46,5
27 24,5 64 47,0
28 25,0 65 47,5
29 25,5 66 48,0
30 26,0 67 49,0
31 27,0 68 49,5
32 27,5 69 50,0
33 28,0 70 51,0
34 29,0 71 51,5
35 29,5 72 52,0
36 30,0 73 52,5
37 20,5 74 53,0
38 31,0 75 54,0
39 32,5 - -

3 laboratorinio darbo ataskaita
Sildytuvo atstumas nuo auksto slégio indy
Bandymo trukmeé
Vandens tirio suspaudimo koeficientas
Kiti uzduoties reikalavimai

min.

MPa-1.




3.2 lentele. Ekspfrimentin[ai duc-men}fs

Laikas Matuojamas rodiklis
nuo ban-
dymo temperatira, ® K slegis bandomuosiuo-
pradzios, se induose, uipildy-
Mmin. tuose vandeniu, Pa
vandens kon- | kontroli- | vidutiné visikai nevisiskai
troliniame nio indo
inde pavirsiaus
0
2
4
i

Pastaba: viduting temperatiirg skaiciuoti taip:
Tiq. =05(T, +Tp); 8)

¢ia: Tv — vandens temperatira kontroliniame inde; Tp — kontrolinio indo pavirSiaus
temperatura.

3.3 lentelé. Eksperimentiniy duomeny apdorojimo rezultatai

Eil. | Rodikliai, charakterizuojantys Sildymo | Temperatary intervalas, K

Nr. pavoju 1 7 3
1 Temperatiira, °K: | pradine
galine
vidutine

2 | Temperataros pokytis, ® K

3 | Terminis vandens plétimosi koeficien-
tas, ° K-1

4 | Pradinis slégis, MPa
5 | Slegio prieauglis, MPa
6 | Galinis slégis, MPa

1. Eksperimentiniy ir apskai¢iuoty duomeny rezultatai.
2. I8vados.



