5 laboratorinis darbas

LIEPSNOS PLITIMO SKYSCIU PAVIRSIUMI
GREICIO NUSTATYMAS

Darbo tikslas

I8tirti liepsnos plitimo greitj skys¢iy pavir§iumi.

Teoriné dalis

Paveikus skystj uzdegimo Saltiniu, skystis pradés kaisti, didés jo garavimo
greitis ir pasiekus pavir$iaus uzsiliepsnojimo temperatiira, uzsidegs jo gary ir
oro miSinys. Atsiras liepsna, kuri tam tikru greiciu plis skys¢io pavir§iumi.

Liepsna plinta skysc¢io pavirSiumi dél Silumos, kuri iSsiskiria liepsnos
zonoje. Siluma j skys¢io pavirsiy perduodama esant i$spinduliavimui,
konvekcijai ir Silumos laidumui.

Pagrindinj vaidmenj Siame procese turi Silumos iSspinduliavimas nuo
liepsnos. Zinoma, kad liepsna, kurios temperatiira didesné uz 1000 °C, sugeba
iSspinduliuoti ~ Siluming energija. ISspindulivojamo  Silumos  srauto
intensyvumas nustatomas pagal Stefano ir Bolcmano formule:
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¢ia (Q, —isspinduliuojamo $ilumos srauto intensyvumas, kW/m?;
&g —kiino (liepsnos) juodumo laipsnis (s =0,75...10);
5 — Stefano ir Bolcmano konstanta — 57-107t; kJ/m?3s-K*;
T, —liepsnos temperatiira, K;

T, —terpés temperatira, K.

Dalis silumos, kuri yra i§spinduliuojama j visas puses, patenka j nedegantj
skystj ir jj jSildo. Padidéja skyscio garavimas ir susidaro gary ir oro misinys ir
kai gary koncentracija virSija apating koncentracing uZzsiliepsnojimo riba
(AKUR), gary ir oro misinys uzsidega nuo ugnies.

Eksperimentais nustatyta, kad skysciy liepsnos temperatiira ir &, mazai
keiciasi, todél liepsnos plitimo greitis priklausys ne nuo siy dydziy, o nuo
degiojo skyscCio prigimties ir dujy dinaminiy salygy, nes biitent jos nulemia
degiojo gary ir oro misinio susidaryma.

Liepsnos plitimo greitis (u) — tai kelias (I), kuri nueina liepsna skyscio
pavirsiumi per laiko vieneta (7):

=t (5.2)

T

¢ia u— liepsnos plitimo greitis;
| — kelias, kurj liepsna nueina skys¢io pavir§iumi,
7 —liepsnos plitimo laikas.

Jis priklauso nuo jvairiy veiksniy:

1. Skys¢iu prigimties. Kadangi degant skysc¢iams liepsnos temperattiros
ir juodumo koeficiento reikSmés mazai keiciasi, tai degimo procesui didele
jtaka turi skys¢io garavimo S$iluma ir plifipsnio temperattra. Kuo didesnés jy
reik§més, tuo ilgiau reikia kaitinti skystj, kad susidaryty degusis gary ir oro
misinys. Taip pat maZesnis yra ir liepsnos plitimo greitis. Didéjant medziagos
molekulinei masei (tos pacios homologinés eilés), sumazéja gary slégis,
padid¢ja garavimo Siluma ir plitipsnio temperatiira. Sumazéja ir liepsnos
plitimo greitis.

2. Pradinés skysCio temperatiros. Padidinus skysCio temperatiirg
padidéja liepsnos plitimo greitis, nes sutrumpégja laikas, kuris reikalingas
pasildyti skys¢iui iki plitipsnio temperatiiros. Kai skys¢io pradiné temperatiira
pasiekia plitipsnio temperatiira, liepsnos plitimo greitis staigiai padidéja (5.1

pav.).
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5.1 pav. Liepsnos plitimo grei¢io priklausomybé nuo pradinés skys¢io
temperaturos:
1 — izoamilo alkoholis Tp=316 K; 2 — butilo alkoholis Ty=307 K;
3 — etilo alkoholis Tp=286 K

Pradedant plitipsnio temperatiira, liepsnos plitimo greitis pagal fizikine
prasme¢ bus toks, kuris atitiks liepsnos plitimo greitj, artimg apatinei
koncentracinei uZsiliepsnojimo ribai (AKUR), t. y. 4-5 cm/s.

Didinant prading temperatira iki didesnés uz plifipsnio temperatira,
liepsnos plitimo greitis keisis priklausomai nuo degiojo miSinio sudéties. I$

tikryjy, kai temperattra didesné uz T, , gary koncentracija didés nuo AKUR

pl.>
iki 100%, nes bus pasiekta skys¢io virimo temperatiira. Didinant temperatiira
nuo Tpl. iki temperattiros, kuriai esant susidarys stechiometrinés sudéties gary
ir oro misinys, liepsnos plitimo greitis bus didziausias. Toliau didinant
temperatiira, liepsnos plitimo greitis liks pastovus.

Liepsnos plitimo greicio priklausomybé nuo degiojo skyscio temperatiiros
yra apraSoma empirine lygtimi:

v = 0,324-exp-(66,3-To — 72,3-Tz )-10%, (5.3)

¢ia To - pradiné skyscio temperatiira, K;
Ta— apatiné temperatiiriné skysc¢io uzsiliepsnojimo riba.

3. Nuo to, ar atvirame ar uzdarame rezervuare Vyksta liepsnos
plitimas (5.2 pav.).

5.2 pav. Liepsnos plitimo greicio priklausomybé nuo skys¢io pradinés temperatiiros
1 — skyscio degimas uzdarame inde; 2 — skyscio degimas atvirame inde

KeiCiant prading skysCio temperatirg atvirame inde iki virimo
temperattros, liepsnos plitimo greitis keisis nuo keleto mm/s iki 3—4 m/s.
Liepsna plis didziausiu greic¢iu degiajame miSinyje, kurio sudétis yra artima

stechiometrinei sudéciai. Didinant skys¢io temperatiirg iki didesnes kaip T,

didés tik auksStis vir§ skysCio, kuriame bus stechiometriné miSinio
koncentracija, o liepsnos plitimo greitis liks pastovus. Sig skysc¢iy degimo
savybe visada reikia turéti omenyje gesinant gaisrus, organizuojant



profilaktinius darbus. Pvz., kai atsiranda oro jsiurbimo j inda pavojus, gali
jvykti indo iShermetizacija.

4. PriemaiSy buvimo skystyje. Kai skystyje yra ijvairiy priemaisy,
keiciasi gary kokybiné ir kiekybiné sudétis, taip pat ir liepsnos plitimo greitis.

Reikia pazyméti, kad kai skysCio temperatiira Zemesné kaip Ty, liepsnos
plitimo greitis atvirame rezervuare nevirSija 0,1-0,2 m/s, o didziausias
liepsnos plitimo greitis skys€io pavirSiumi, kai néra oro srauto greiCio, yra
artimas 1,5-2 m/s. Jei oro srautas, nukreiptas prie$ liepsnos plitimo kryptj,
pasiekia 4-6 m/s, tai liepsna sustoja plisti. Dar daugiau padidéjus oro srauto
greiciui, liepsna nutruksta.

Darbo eiga

1 uzduotis. Nustatykite déstytojo duoto skyscio liepsnos plitimo greitj,
naudodami 5.3 pav. pateiktg jranga.

5.3 pav. Liepsnos plitimo skys¢iy pavir§iumi grei¢io nustatymo jranga:
1 — termostatinis metalinis indas; 2 — pertvara;
3, 3' — kabliukai sitilams uZristi; 4 — termometras

Darbo atlikimo tvarka

] termostatinj metalinj indg (1) supilamas déstytojo duotas skystis ir
termometru (4) iSmatuojama jo temperatiira. Prie kabliuky (3, 3/) pririsami
siiilai, iSmatuojamas atstumas tarp starto (3/) ir finiSo (3) linijy. Nedidelis
skyscio rezervuaras atskiriamas pertvara (2). Skystis iki pertvaros padegamas
ir pertvara nuimama. Sekundometru matuojamas laikas, per kurj liepsna
nueina nuo starto iki finiSo linijos (laikas fiksuojamas, kai perdega sitilai).
Liepsna gesinama, inda uzdengiant metaliniu dang¢iu.

Bandymas kartojamas esant skirtingoms déstytojo nurodytoms degiojo
skys¢io koncentracijoms ir skirtingoms pradinio skys¢io temperatiiroms.
Bandymai esant toms pacioms salygoms kartojami 2-3 kartus. Bandymy
duomenys surasomi j 5.1 lentele.

5.1 lentelé
Eil. Skyscio Skyscio Liepsnos | Liepsnos Vidutinis
Nr. | koncentracija | temperatira | plitimo plitimo liepsnos plitimo
C, % T, K laikas 7, greitis, greitis, Unig m/s
S uy m/s
I bandymas
1
2
3
Il bandymas
1
2
3
111 bandymas
1
2
3
IV bandymas
1
2
3




2 uZduotis. Apskaiciuokite liepsnos plitimo greitj gryno skys¢io pavirSiumi
esant skirtingoms déstytojo nurodytoms temperatiroms pagal (5.3) formule ir
palyginkite su bandymais gauta liepsnos greicio plitimo reikSme.

3 uzduotis. Pagal 5.1 lentelés duomenis nubrézkite liepsnos plitimo greicio
priklausomybe duotoms skysc¢io koncentracijoms.

Savikontrolés klausimai

N

o ks

Kokioms salygoms esant skysciai uzsiliepsnoja?

Kokie veiksniai nulemia liepsnos plitima skysc¢iy pavirsiumi?

Kokia turi buti skys¢io pavirSiaus temperattra pries liepsnos fronta, kad
liepsna plisty skyscio pavirSiumi?

Kokiu degimo rezimu plinta liepsna?

Kaip liepsnos plitimo greitis priklauso nuo pradinés skyscio
temperatiiros?

Kokie veiksniai turi jtakos liepsnos plitimo greiciui?

Ar liepsnos plitimo greitis yra konstanta?



