7 laboratorinis darbas

KIETUJU MEDZIAGU MASINIO IR LINIJINIO
ISDEGIMO GREICIU NUSTATYMAS

Darbo tikslas
Nustatyti masinj ir linijinj medienos iSdegimo greicius.
Teoriné dalis

Kilus gaisrui dazniausiai dega kietosios medZiagos, nes jos placiausiai
naudojamos buityje. Kietyjy medziagy cheminé sudétis yra jvairi. Daugelis
kietyjy medziagy priskiriamos organiniy junginiy klasei.

Kietyjy medziagy degimas panaSus ] skysCiy degima tik su joms
budingais degimo ypatumais. Tai homogeninis — difuzinis degiosios
medziagos pavertimas degimo produktais, kurie intensyviai iSskiria Silumag ir
Sviesg. Kietyjy medziagy degimo ypatumai priklauso nuo agregatinio
medziagos biivio ir struktiros skirtumy. Kaitinami skysciai garuoja, o
kietosios medziagos kinta skirtingai. Vienos kietosios medziagos kaitinamos
lydosi. Lydymosi metu kai kurios medziagos neskyla (parafinas stearinas ir
kt.), o kitos — suskyla (natiiralus ar dirbtinis kauciukas ir kt.). Kitos kietosios
medziagos pereina j dujing biiseng aplenkdamos skystg biiseng. Vykstant Siam
procesui gali susidaryti nelakios liekanos (medienos, durpiy ir kt. medziagy
degimas) ir arba nesusidaryti (urotropino, naftaleno ir kt. medziagy degimas).
Todél kietosioms medziagoms degant, Silumos srautas, kuris patenka i$
liepsnos zonos, sunaudojamas jy lydymui ir skilimui. Kietyjy medziagy
Silumokaita ir masiy kaita tarp liepsnos zonos ir kietosios fazés isreiSkiama

lygtimi:
o =m [C (Tiya - To) + Quya + ¢/ (Tvir - Tiya) + Qg + Qs+ Qu 1, (7.1)

¢ia (o — Silumos srauto, kuris patenka nuo liepsnos fakelo j kietosios
medziagos pavir$iy, intensyvumas, kW/m?;

m — masinis i8degimo greitis, g/(m?s);

¢, ¢/ — atitinkamai kietos fazés ir lydalo $iluminés talpos, kJ/(kg K);

Quyd, Qg, Qs — atitinkamai lydymosi, garavimo ir skilimo Silumos, kJ/kg;
Qu — Siluma, kuri reikalinga kietos liekanos jkaitinimui, kJ/kg;

Tuir, Tiya — atitinkamai medziagos virimo ir lydymosi temperatiiros, K;
To — pradiné medziagos temperatiira, K.

Kietosios medziagos, priklausomai nuo jy struktiiros ir kitimo jas
kaitinant, gali degti homogeniniu-heterogeniniu rezimu ir tik heterogeniniu.

Terminis kietyjy medziagy skilimas turi didelg jtaka degimo proceso
parametrams. Daugelis tyrimy rodo, kad kietyjy medziagy terminio skilimo
désningumai priklauso ne tik nuo degiosios medziagos rusies, bet ir nuo
pirolizés temperatiros, nuo jos pasikeitimo grei¢io, nuo pirolizuojamo
pavyzdzio matmeny, formos ir kt.

7.1 pav. pateikta kai kuriy kietyjy medziagy pirolizés metu iSsiskyrusiy
lakiyjy produkty iSeigos priklausomybé nuo temperatiiros.

IS 7.1 pav. matyti, kad medienos, durpiy ir akmens anglies pirolizé vyksta
analogiskai, tik didziausias iSsiskyrusiy lakiyjy produkty kiekis bus esant
skirtingoms temperatiroms. Akmens anglj sudaro termiskai atsparesni
komponentai negu mediena, todél jy skilimas vyksta ne taip intensyviai ir
esant aukStesnéms temperattiroms.

Pirolizés procesas daugiausia priklauso nuo to, ar pavyzdys lieCiasi su
skilimo produktais, ar jie pasisalina i§ reakcijos zonos.

ISnagrinésime medienos degimo procesa, kuris susideda i§ keleto stadijy:

1 — drégnos medienos dziovinimas;
2 — sausos medienos jkaitinimas;

3 — dujofikacija;

4 — anglies liekany jkaitinimas.
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7.1 pav. Pirolizés metu iSsiskyrusiy lakiyjy produkty iSeigos priklausomybé nuo

temperaturos
1 — mediena; 2 — durpés; 3 — akmens anglis

Dziovinimo procese i§ medienos pory yra pasalinama drégmé. Sis

procesas

vyksta 120-150 °C temperatiiroje. VirSutiniams medienos

sluoksniams jkaitus iki 130-150 °C temperatiiros, prasideda létas jos skilimas.
Issiskiria lakieji produktai, kuriy sudétyje yra nedegiis komponentai (CO- ir
H,0). Pasiekus 180-250 °C temperatiirg, medienos cheminiai rySiai suyra.
Susidaro paprastesni cheminiai komponentai: riigStys, dervos, alkoholiai. Tuo
paciu metu vyksta ir nepatvariy tarpiniy kompleksy susidarymas. Esant Siai



temperatiirai, prasideda lakiyjy produkty issiskyrimas (pirolizé), kuriy
sudeétyje daugiausia yra nedegiosios dujos ir garai.

Medienos pirolizés metu i$siskyrusiy dujy kiekio ir sudéties priklausomybé
nuo temperattros pateikta 7.1 lentelgje.

7.1 lentelé. Medienos pirolizés metu iSsiskyrusiy dujy kiekio ir sudéties
priklausomybé nuo temperatiiros

Galuting Medienos Dujy sudétis, trio %
temperatiira, dujy tiiris, Cco, coO CHq C,Hs H,

°C m3/100 kg

200 04 75,00 | 25,00 - - -
300 5,6 56,07 | 40,17 3,76 - -
400 9,5 49,36 | 34,00 14,31 0,86 1,47
500 12,8 43,20 | 29,37 21,72 3,68 2,34
600 14,3 40,98 | 27,20 23,42 5,74 2,66
700 16,0 38,56 | 25,19 24,94 8,5 2,81

260-300 °C  temperatiiroje lakiyjy ir degiyjy medziagy iSeiga yra
pakankama, kad susidaryty dujy ir oro mis$inys, kuris nuo uzdegimo S$altinio
galéty uzsiliepsnoti ir degti. Medienos uzsiliepsnojimo temperatiira priklauso
nuo jos susmulkinimo ir riiSies. Pagrindiné medienos (pusies) uzsiliepsnojimo
temperatiira yra 255 °C, o pusies pjuveny-230 °C.

7.2 lenteléje pateiktos artimos temperatiry reikSmeés, kurios biidingos
degant medienai.

7.2 lentelé. Artimos temperatiiry reik§més, kurios biidingos degant medienai
Biudinga temperatiira Skaitmeniné temperatiiros

reik§me, °C
Pirolizés pradzios temperatiira 220
Plitipsnio temperatiira 250+ 280
Didziausia pirolizés greicio temperatiira 330+ 360

Amorfizacijos temperatiira 380
Angléjimo temperatiira 500 + 600

650+ 700
1150+ 1200

PavirSiaus temperatiira
Degimo temperatiira

Kietyjy medziagy degimg apibudina pagrindiniai parametrai: masinis ir
linijinis i¥degimo greidiai, liepsnos plitimo greitis. Sie parametrai leidzia
spresti apie degimo vyksma nurodytomis salygomis, taip pat jie naudojami
medziagy gaisro pavojingumui jvertinti. Taciau gauti iSdegimo greiciai vienai
ir tai paciai medziagai gali skirtis, nes jy reikSmés priklauso nuo iSoriniy
degimo salygy.

Masinis isdegimo greitis yra dydis, kuris parodo, kokia degiosios
medziagos masé iSdegé nuo pavirsiaus vieneto per laiko vieneta.

Linijinis iSdegimo greitis nusako medziagos sluoksnio i§degimo gylj per
laiko vieneta. Tai ypacC svarbus parametras, nustatant konstrukcijy atsparuma
ugniai.

Kai kuriy kietyjy medziagy masiniai iSdegimo greiCiai pateikti 7.3
lenteléje.

7.3 lentelé. Kai kuriy kietyjy medziagy masiniai i§degimo grei¢iai

Medziaga Masinis i8degimo greitis,
kg/(m? min)
Popierius 0,48
Mediena (pastaty konstrukcijos, baldai) 0,84
Gumos gaminiai 0,67
Tekstolitas 04
Medvilné 0,24

Masinis iSdegimo greitis néra degiosios medziagos konstanta ir gaisro
salygomis gali keistis. Linijinis ir masinis iSdegimo greiciai priklauso nuo ty
paciy veiksniy, kaip ir liepsnos plitimo kietyjy medziagy pavirSiumi greitis
(medziagos prigimtis, drégmé, jos storis, temperatiira ir kt.). Siy veiksniy jtaka
kietyjy medziagy degimui apzvelgta 6 laboratorinio darbo teorinéje dalyje.



Darbo eiga apie 75%, pavyzdj i$ krosnies istraukti, uzgesinti vandeniu. Pasverti. Nuvalyti
prie vinies anglj, iSmatuoti iSdegimo gylj.
Eksperimentas atliekamas naudojant jranga, kurios schema pateikta 7.2 Bandyma pakartoti esant kitoms dviems krosnies temperatiiroms.
pav. Bandymy duomenis uzrasyti i 7.4 lentele.

2nys
inés krosnies temperatiira, K;
mperatiira, K;

1) Transformatoriug, ,Pa;
2y Vamzding kaosnis; e dré X7
3) Medienos pavyzdys: iané oro drégme, %.
43 Termopora;
53 Skaitmeninis voltmetras;  elé
6) Laikilis, | bandymas 11 bandymas
Ty Svarstvkles.
Laikas 7, s Masés pokytis, Am, Laikas t, Masés pokytis, Am,

kg S kg

7.2 pav. Masinio ir linijinio i§degimo grei¢io nustatymo jranga:
1 — transformatorius; 2 — vamzdiné kaitinimo krosnis; 3 — medienos pavyzdys;
4 — termopora; 5 — skaitmeninis voltmetras; 6 — stovas; 7 — elektroninés svarstyklés

4 uzduotis. Apskaic¢iuoti vidutinj medienos iSdegimo greitj Um per (z-w )

1 uzduotis. Apskaiciuokite medienos pavyzdzio pavirsiaus plota. laiko tarpa pagal formule:

2 uzduotis. Medienos pavyzdj pasverkite. AM

Uy = )[e_'”o_e_'”i ] (7.2)

Sz — 7,
3 uzduotis. Eksperimenta atlikite naudodami jranga, kurios schema pateikta i -0
7.2 pav. . o . .
P ¢ia  Um — masinis i8degimo greitis, kg/(m?2s);
Darbo atlikimo tvarka S — pavyzdZzio pavirSiaus plotas, m?;
Am — masés pokytis, nutraukus degima, kg;
Medienos pavyzdj pakabinti ant stovo. Stova pastatyti ant svarstykliy
1€kstés taip, kad medienos pavyzdys laisvai patekty j krosnj.
Jjungti mufeling krosnj. Jkaitinti iki 200 °C temperatiiros. Pradéti fiksuoti
mases pokyti 30 sekundZziy intervalu. Medienos pavyzdzio masei sumazé&jus



k — degimo reakcijos greiCio konstanta, kurios vidutiné
apskaic¢iuojama pagal formule:

1< Am 1
k==3"2303-1g ——— |. =,
“; g[Am—Amij

7

¢ia n — masés pokycCio degimo metu fiksavimo tasky skaicius;

Am; — masés pokytis nuo degimo pradzios iki laiko momento 7 .

5 uzduotis. Apskaiciuokite linijinj iSdegimo greit;.
Linijinis i§degimo greitis apskaic¢iuojamas pagal formule:

u = s
T—1,

¢ia U — linijinis iSdegimo greitis, m/s;
h — pavyzdzio i8degimo gylis, m.
7— i8degimo laikas, s.

reikSmé

(7.3)

(7.4)

6 uzduotis. Nubraizykite pavyzdzio masés pokycio Am (kg) priklausomybe
nuo i8degimo laiko 7 (s). Abscisiy aSyje pazymeékite laikg 7, o ordinac¢iy — Ig

Am.

7 uzduotis. Nubraizykite masinio iSdegimo grei¢io priklausomybe nuo

temperaturos.

Skaiciavimo pavyzdys

Medienos pavyzdys:
e matmenys-(4x4x10)-10°m;
e svoris-60,21-10°kg.

Krosnies temperatiira-573 K; oro temperattira-291 K; slégis-1,006-10° Pa;

santykiné oro drégmeé-87%.

Bandymy rezultatai pateikti 7.5 lenteléje.

7.5 lentelé
Laikas 7, s Masés pokytis Am, g
74 5
127 10
180 15
253 20
331 25
443 30

Medienos pavyzdzio masés pokytis nutraukus degima yra Am = 30 g.
Vidutin¢ reakcijos grei¢io konstantos reik§mé apskaiCiuojama pagal (7.3)

formule:
1 0 130 130
(2305|174 ©30-5 127 “30-10 180 ~30-15 |_ggq 10-3 /¢
5 1 30 1 30
+—lg— +——.Ig
253 30-20 331 30-25

Vidutinis masinis i§degimo greitis apskaic¢iuojamas pagal (7.2) formule:

30.1073

U, =
" 192.107*(443-0)

.(e—3,86~10’3~0 3 e—3,86~10’3~443j — 2,89 -10°% kg/ (M),

Savikontrolés klausimai

1. Kokie kietyjy medziagy degimo ypatumai?

2. Kokie procesai vyksta iki kietyjy medziagy uzsiliepsnojimo?

3. Kaip vyksta medienos terminis skilimas? Nuo ko priklauso pirolizés
greitis? Kokios degiosios dujos susidaro skylant medienai?



N O

Paaiskinkite, kod¢l medienos degima galima priskirti heterogeniniam
degimui?

Ka vadiname masiniu iSdegimo grei¢iu?

Ka vadiname linijiniu iSdegimo grei¢iu?

Kokie veiksniai turi jtakos masiniam i§degimo greic¢iui?

Kokie veiksniai turi jtakos linijiniam i§degimo greiciui?



