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Pytowe atmosfery wybuchowe

— parametry charakteryzujace wybuchowo5¢ pytow

minowanie lub ograniczenie zagrozenia wynikajacego z wystepowania w migjscach pracy pytowych atmosfer
tichowych wymaga poznania wiasnosci palnych i wybuchowych pytéw materiatéw palnych. W artykule przedsta-
10i scharakteryzowano parametry chrakteryzujgce wiasciwosci wybuchowe pytdw palnych materiatow. Parametry
teryzujace wybuchowos¢ pytdw sg zdefiniowane, a metody ich badan oraz zasady budowy i wymagania
niczne dla aparatow do badan sg znormalizowane.
[OP; PIB opracowano metody badan maksymalnego cisnienia wybuchu, maksymalnej szybkosci narastania cisnienia

ane metody spetniaja wymagania techniczne i metodyczne nakreslone w normach PN-EN 14034 i PN-EN 13821.
yakluczowe: atmosfera wybuchowa, pyfy, maksymalne cisnienie wybuchu, maksymalna szybkos¢ narastania

s énia_wybuchu, wspdtczynnik wybuchowosci pytu, dolna granica wybuchowosci, minimalna energia zapfonu

Fliminating or reducing risk arising from the presence of dust explosive atmospheres at the workplace requires knowing the

mmable and explosive properties of dusts of combustible materials. This paper presents and characterizes parameters of the

“-“explosive properties of dusts of combustible materials. Parameters characterizing explosive dusts are defined, and methods of
“ testing.them and the principles of construction and technical requirements for testing apparatus are standardized. CIOP-PIB

developed test methods for maximum explosion pressure, the maximum rate of pressure rise, the deflagration index, the lower
explosive limit and the minimum ignition energy. The developed methods meet the technical requirements and the methodology

+ specified in standards PN-EN 14034 and PN-EN 13821.
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Eksplozja atmosfery wybuchowej w miejscu
pracy jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia
i zycia pracownikéw, powoduje duze straty ma-
terialne, moze prowadzi¢ do zmian w Srodowisku
naturalnym, a takze stanowic¢ zagrozenie dla zycia,
zdrowia i mienia os6b postronnych. Takie zdarzenie
miato miejsce np. w Blaye we Frandji, gdzie wybuch
pytu zbozowego w elewatorze zniszczyt sasiednie
budynki, a wirdéd ofiar Smiertelnych znalazt sie
wedkarz.

Atmosfera wybuchowa nie jest statym elemen-
tem migjsca pracy, wystepuje w Srodowisku pracy
z rbzng czestotliwoscia oraz utrzymuije sie przez
rézne okresy czasu. Te dwa czynniki (czestotliwosé
i czas) oraz rodzaj substancji palnej decyduja o za-
kwalifikowaniu pytowej atmosfery wybuchowej
do jednej ze stref zagrozenia wybuchem [1].

Atmosfera wybuchowa to mieszanina substanciji
palnych w postaci gazéw, par, mgiet lub pytéw
z powietrzem o charakterystyce odpowiadajacej
warunkom atmosferycznym, w ktérej — po wy-

explosive limit, minimum ignition energy

stapieniu zaptonu - spalanie rozprzestrzenia sie
na cat niespalong mieszanine [2]. Mieszaniny po-
wietrze-palny pyt sa jedna z bardziej niszczycielskich
form atmosfer wybuchowych. Wiele materiatow,
ktére w potocznym pojeciu sg niepalne, tworzy
Z powietrzem grozne mieszaniny, ktore moga ulec
zapaleniu i wybuchowi. Za palny pyt uwaza sie
ziarna materiatu palnego o wymiarze réwnym lub
mniejszym 500 pm, ktére w kontakcie z powie-
trzem wchodza w reakgje utleniania. Po zapaleniu
takiej chmury pytu nastepuje gwattowna reakcja
utleniania (spalania) catej objetosci, w ktorej pyt
jest zawieszony w powietrzu. Oczywiscie palne
sg rowniez pyty o wiekszych ziarnach, lecz ich po-
datnos¢ na gwattowna i niekontrolowana reakcje
jest zazwyczaj mata. Dodatkowym zagrozeniem,
ktore niesie stosowanie rozdrobnionych materia-
téw, sa warstwy pytu zalegajace wokét maszyn
i urzadzen, ktére na skutek podmuchu powietrza
unosza sie i tworza chmury pytowe. Stezenie pytu
moze w nich osiggac wartosci przewyzszajace dolna
granice wybuchowosci (DGW).

Istotna cecha pytowych atmosfer wybuchowych
jest ich niejednorodnos¢, ktéra wyraza sie réznym
stezeniem, réznymi rednicami ziaren, r6zng wilgot-
noscig itp. Ta cecha w powaznym stopniu utrudnia
przewidywanie zachowania sie pytw zawieszonych
W powietrzu.

W artykule przedstawiono podstawowe para-
metry stosowane do charakteryzowania wybucho-
wosci pytowych atmosfer wybuchowych i warstw
pytowych oraz metody ich badania.

Zrodta pytu

Podczas procesu produkcyjnego pyt jest emito-
wany wszedzie tam, gdzie surowcem wyjsciowym
sg granulaty, tuski, proszki, keski, groszki, tabletki
itp. W catym cyklu produkcyjnym pyt moze byé
sktadnikiem surowcdw wyjsciowych, potproduktow,
produktéw finalnych i ubocznych.

Pyty jako produkt uboczny tworzg sie w czasie
mechanicznej obrébki powierzchni, np. elementéw
drewnianych, metalowych, z tworzyw sztucznych.
Nawet tam, gdzie materiatem wyjsciowym sa z zato-



Zenia surowce niepylace moga gromadzi¢ sie w dtu-
gim okresie warstwy pytu, ktére przy gwattownym
podmuchu mogg utworzyé pytowa chmure.
Zrédtem pytu w srodowisku pracy moga byé
procesy mielenia, przesiewania, suszenia i sortowania,
mieszania, dozowania, paczkowania, polerowania,
szlifowania, ciecia itp. Pylami emitowanymi do po-
wietrza s rézne materiaty o bardzo réznych wtasno-
Sciach fizykochemicznych, na skutek czego poziom
ryzyka, ktére stwarzajg jest rézny i zalezy od wielu
czynnikdw. Na rys. 1. przedstawiono udziat palnych
pytdw w eksplozjach, ktére miaty miejsce w latach
1980-2005 w zakfadach przemystowych w USA [3].

Zapton i wybuch pytu

Zapton pytu nastepuije, kiedy do mieszaniny
paliwa w postaci palnego pytu z powietrzem
(tlenem) jest dostarczana energia np. w postaci
ciepta. Paliwo-utleniacz-energia tworzg wtedy tzw.
tréjkat spalania. Wyeliminowanie jednego z jego
sktadnikéw wyklucza pozar. Do powstania wybuchu
pytu wraz z paliwem, utleniaczem i energig musza
zaistnie¢ jednoczesnie dwa dodatkowe elementy:
dyspersja pytu w powietrzu oraz ograniczenie
przestrzenne, ktore tworza w sumie tzw. pieciokat
wybuchu (rys. 2.).

Pyt zawieszony w zamknigetej przestrzeni gwat-
townie spala sie, a jednoczesnie dochodzi do zna-
Czacego wzrostu cisnienia. Usuniecie jednego z tych
dwoch elementéw zapobiega wybuchowi pytu.
Jednak spalanie moze postepowac w dalszym ciagu.
Catkowite przerwanie pozaru wymaga wyelimino-
wania jednego z trzech czynnikw tréjkata spalania.

Ponadto, aby nastapit wybuch mieszaniny
pytowo-powietrznej, wszystkie trzy elementy tréj-
kata spalania muszg osiggnac graniczne wartosci,
ktorych jednoczesne spetnienie powoduije zapalenie
mieszaniny powietrze-pyt, a spetnienie pozostatych
elementéw pieciokata skutkuje wybuchem.

Powstawanie atmosfer wybuchowych jest mato
prawdopodobne na otwartych przestrzeniach
- np. w wyniku uwolnienia pytu z urzadzeri pro-
cesowych do atmosfery, poniewaz wytworzenie
i utrzymanie wysokich stezer pytu w takich wa-
runkach jest mato skuteczne. W rzeczywistosci
do eksplozji atmosfery wybuchowej dochodzi naj-
czesciej wewnatrz urzadzen technicznych, takich jak
mtyny, mieszalniki, kanaty wentylacyjne, przenosniki
kubetkowe, cyklony, filtry oraz silosy. Konsekwencja
eksplozji wewnatrz urzadzenia jest kolejny wybuch
— chmury pytowe] powstatej wokét niego na skutek
podmuchu i uniesienia sie w powietrze zalegajacych
do tej pory warstw pytu.

Eksplozja mieszaniny pytowo-powietrznej zalezy
wiec od:

- stezenia tlenu w chmurze pytowej

— whasnosci pytu (rozdrobnienie, wilgotnos¢,
czescilotne)

— sktadu i stanu mieszaniny wybuchowe;
(stezenie)

- rodzaju przestrzeni wybuchu

— cech inicjatora (energia, czas dziatania, tem-
peratura itp.).

Wybuch mieszaniny pytowo-powietrznej sktada
sie z nastepujacych etapow [4]:

—transportu ciepta do powierzchni czastkii ab-
sorbowania go przez czastke, co w konsekwendji
prowadzi do jej rozgrzania
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— rozktadu termicznych powierzchni czastki
z dalszym jej nagrzewaniem oraz wydzielaniem
czescilotnych

- mieszania sie wydzielonych czesci lotnych
z powietrzem i wytworzenia palnej mieszaniny
oraz jej zapalenia

— transportu ciepta od ptomienia do sasiednich
czastek, uwolnienia kolejnych czesci lotnych, za-
ptonu i spalania.

Parametry charakteryzujace
wybuchowos¢ pytu

Aby wyeliminowaé lub ograniczyé powstawanie
pytowych atmosfer wybuchowych, a takze zapro-
jektowac urzadzenia techniczne zapobiegajace
wybuchowi lub minimalizujace jego skutki, nalezy
znac parametry charakteryzujace wtasciwosci palne
i wybuchowe pytéw. W wyniku badaf i ustaled,
za parametry charakteryzujace wybuchowosé¢
pytow przyjeto:

— maksymalne cisnienie wybuchu p,.,

— maksymalna szybkos¢ narastania cisnienia
wybuchu (dp/dt),,,

- wspdtczynnik wybuchowosci pytu K,

— dolna granice wybuchowosci DGW

- graniczne stezenie tlenu GST

- minimalng energie zaptonu MEZ

- minimalna temperature zaptonu warstwy
pytu MTZ,

- minimalna temperature zaptonu obfoku pytu
MTZ,

Warunki badania parametréw charakteryzu-
jacych wybuchowos¢ pytu zostaty zdefiniowane
i opisane w europejskich normach EN (tabela 1.),
[5-10]. W normach tych opisano i podano réwniez
kryteria techniczne wykonywania aparatéw do ba-
dania wymienionych parametréw.

Oznaczanie parametrow
charakteryzujacych wybuchowos¢ pytu
zgodnie z PN-EN 14034

Badanie tzw. cinieniowych parametréow
charakteryzujacych wybuchowos¢ pytow, tj.: mak-
symalnego cisnienia wybuchu, maksymalnej szyb-
kosci narastania cisnienia wybuchu, wspétczynnika
wybuchowosci pytu, dolnej granicy wybuchowosci
oraz granicznego stezenia tlenu jest wykonywane
w urzadzeniach zaprojektowanych i zbudowanych
zgodnie z serig norm PN-EN 14034 [5-8]. Podsta-
wowym urzgdzeniem do badar tych parametréw
jest komora o objetosci 1 m?. Norma dopuszcza
réwniez wykonanie badar w komorze w ksztatcie
kuli o objetosci 20 dm? (dalej uzyto nazwy 20-L
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Rys. 1. Procentowy udziat wybuchéw atmosfer pytowych w USA

w latach 1980-2005 w zaleznosci od rodzaju pytu

Fig.1. Percentage of explosions of dust atmospheres in the USA in
1980-2005, by type of dust
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Rys.2. Pytowy pieciokat wybuchu i tréjkat spalania
Fig.2. Explosion pentagon and fire triangle

Utleniacz )

Fot.1. 20-L komora sferyczna do oznaczania parametréw charakte-
ryzujacych wybuchowos¢ chmur pytu (fot. CIOP-PIB)

Photo 1. 20-L sphere apparatus for determining explosion charac-
teristics of dust clouds

Tabela 1. Parametry charakteryzujgce wybuchowos¢ pytu i normy zalecajgce metody badan
Table 1. Parameters characterizing the explosiveness of dust and standards recommending test methods

Parametry charakteryzujace wybuchowos¢ pytu

Nr normy

Maksymalne ci$nienie wybuchu p,,,

PN-EN 14034-1

Maksymalna szybko3¢ narastania cisnienia wybuchu (dp/dt),,

PN-EN 14034-2

Wspbtczynnik wybuchowosci pytu Ksr

Dolna granica wybuchowosci DGW

PN-EN 14034-3

Graniczne stezenie tlenu GST

PN-EN 14034-4

Minimalna energia zaptonu MEZ

PN-EN 13821

Minimalna temperatura zaptonu warstwy pytu MT7Z,

PN-EN 50281

Minimalna temperatura zaptonu obtoku pytu MTZ,
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Rys. 3. Zmiana cisnienia w 20-L komorze sferycznejiw czasie wybuchu
mieszaniny powietrze — lycopodium ¢=500 g'm’

Fig. 3. Change of pressure in 20-L sphere apparatus during an
explosion of an air-lycopodium mixture ¢ = 500 g'm?

komora sferyczna, fot.1.). W czasie badar obser-
wuje sie wzrost ciSnienia w komorze. Przyjmuije sie,
ze po zaptonie nastapit wybuch pytu, kiedy cisnienie
mierzone (p,,) w stosunku do poczatkowego (p)
wynosi >0,5 bar [p, > (p, + 0,5 bar)].

Cisnieniowe parametry charakteryzujace wy-
buchowos¢ pytu sa parametrami bezpieczefstwa,
wykorzystywanymi do identyfikacji zagrozen,
opracowywania srodkow bezpieczerstwa oraz pro-
jektowania systeméw ochronnych przed skutkami
wybuchéw pytu.

Badanie parametréw charakteryzujacych
wybuchowo$¢ pytow mozna wykona¢ w warun-
kach laboratoryjnych w 20-L komorze sferycznej.
Ich zaletg jest zuzycie znacznie mniejszej ilodci pytu
niezbednego do wykonania tych badan.

Maksymalne cisnienie wybuchu p,,, jest mak-
symalng wartoscig nadcisnienia powstajacego
podczas eksplozji atmosfery wybuchowej w za-
mknietym naczyniu, w okreslonych warunkach ba-
dania. Wynik pomiaru tego parametru w 20-L
komorze sferycznej wymaga, zgodnie z normg,
skorygowania.

Wartos¢ maksymalnego cisnienia wybuchu
Do JEST KOrygowana w zaleznosci od zmierzonego
cisnienia w kuli, zgodnie z wzorami:

a) w przypadku kiedy zmierzone cisnienie w kuli
DProcar = 5,5 bar p,... nalezy obliczy¢ wg nastepuja-
cego wzoru:

Pmax = 0,775~ p:r'z}l?cZOL [bar]
b) w przypadku kiedy zmierzone cisnienie w kuli

Proco. < 5,5 bar p,,, nalezy obliczy¢ wg nastepuja-
Cego Wzoru:

_ 55- (pmaxZOL - pci)

Pras =G5 -pgy )
_L6-E
Pei = Toooo 2]
gdzie:

p.; — CiSnienie wywotane przez zapalniki che-
miczne [bar]

E- energia zaptonu, J.

Do zaptonu mieszanki pytowo-powietrznej
uzywane s3 dwa zapalniki chemiczne o energii
5 kJ kazda.

W wyniku zaptonu i wybuchu mieszanki powie-
trze-pyt w 20-L komorze sferycznej otrzymuije sie
wykres cisnienia wybuchu - czas (rys. 3.).

Kolejnymi parametrami charakteryzujgcymi
wybuchowos¢ chmur pytowych jest maksymalna
szybkos¢ narastania cisnienia wybuchu (dp/dt),..,
oraz obliczony na podstawie zmierzonego (dp/
dat),.. wspétczynnik K. Maksymalna szybkosc¢

max

Tabela 2. Klasyfikacja wybuchowo3ci pytw na podstawie wspétczynnika K,
Table 2. Classification of the explosiveness of dust based on deflagration index K,

Kl
wybu cﬁ:)?lvoé o K, (bar m/s) Nazwa klasy Przyktady
St.0 Ky=0 niewybuchowa krzemionka
St.1 1<K, <200 stabo wybuchowa cukier, cynk, mleko w proszku,
siarka, wegiel
St.2 201< K, <300 silnie wybuchowa celuloza, maczka drzewna,
poliakrylan metylu
St.3 K, > 300 bardzo silnie wybuchowa | antrachinon, glin, magnez

narastania cisnienia wybuchu (dp/dt), ., jest mak-
symalng wartoscig narastania cisnienia w jednostce
czasu podczas eksplozji atmosfery wybuchowej
w zamknietym naczyniu, w okreslonych warunkach
badania. Wspétczynnik K, w przypadku pomiaru
maksymalnej szybkosci narastania cisnienia wybu-
chu (dp/dt),, w 20-L komorze sferycznej, nalezy
obliczy¢ zgodnie ze wzorem:

Kge = 0,271 (dp/dt)max  [bar -m-s71]
gdzie: 0,271 jest pierwiastkiem trzeciego stopnia
z objetodci 20-L komory sferycznej.

Wspétczynnik K, jest podstawa do klasyfikaciji
wybuchowosci pytéw palnych, ktdrg przedstawiono
w tabeli 2.

Maksymalna szybko3¢ narastania cisnienia wy-
buchu (dp/dt),,, wzrasta wraz ze zmniejszeniem
rozmiaru czastek pytu oraz wraz ze zwiekszeniem
zawartosci czedci lotnych w pyle. Na wartos¢ tego
parametru ma tez wptyw stezenia tlenu. Obecnosé
wilgoci w pyle zmniejsza szybko3¢ narastania
cisnienia wybuchu.

Komora sferyczna jest wykorzystywana
do oznaczania dolnej granicy wybuchowosci
palnych pytéw (DGW), czyli najnizszego stezenia
palnego pytu w mieszaninie z powietrzem, w ktorej
nastepuje wybuch w okreslonych warunkach bada-
nia. Mieszanina pyfowo-powietrzna jest wybucho-
wa jedynie po osiggnieciu odpowiedniego stezenia.
Na podstawie serii przeprowadzanych dodwiadczef
mozna okresli¢ stezenie pytu w powietrzu, ktére
w warunkach badania nie ulega zaptonowi i nie wy-
bucha. Warto3¢ ta jest dolng granica wybuchowosci
DGWiw wigkszosci przypadkdw miesci sie w zakre-
sie 20-60 g/m?3. W odniesieniu do pytow nie wyzna-
cza sie gornej granicy wybuchowosci (GGW), ktéra
jest bardzo wysoka i osiaga wartosci 2-6 kg/m?.

Dolna granica wybuchowosci zmniejsza sie wraz
ze zmnigjszeniem sie rozmiaréw czastek pytu oraz
wraz ze wzrostem zawartosci czeci lotnych i ste-
zenia tlenu. Natomiast wilgotnos¢ pytu powoduje
wzrost DGW.

Pigtym parametrem charakteryzujacym wy-
buchowos¢ pytu, ktéry mozna oznaczy¢ prze-
prowadzajac badania w komorze wybuchowej,
jest graniczne stezenie tlenu (GST). Jest ono
najwyzszym stezeniem tlenu w mieszaninie pyt-
-powietrze-gaz obojetny, w ktérej wybuch pytu
nie moze sie zdarzy¢ w okreslonych warunkach
badania. W celu wykonania badania tego parame-
tru komory badawcze s3 wyposazane dodatkowo
w urzadzenie umozliwiajace zmiane stosunku gazu
obojetnego do powietrza. Badanie polega na stop-
niowym zwiekszaniu stosunku gazu obojetnego
do powietrza i zmianie stezenie pytu. Stezenie tlenu
jest obnizane do poziomu, przy ktérym nie wyste-
puje wybuch dla zadanego stezenia pytu. Stezenia
pytu, dla ktdrych sg wykonywane badania, okresla

PN-EN 14034-4 [8]. GST jest wiec takim stezeniem
tlenu, przy ktérym dla zadnego badanego stezania
pytu nie nastepuje wybuch.

Oznaczanie minimalnej energii zaptonu

Minimalna energia zaptonu ( MEZ) to najmniej-
sza energia elektryczna nagromadzona w konden-
satorze, ktéra w trakcie jego roztadowania wystar-
cza do spowodowania zaptonu najbardziej zapalnej
atmosfery w okreslonych warunkach badania.
Jej pomiar jest wykonany zgodnie z PN-EN 13821[9].

MEZ jest parametrem bezpieczeristwa, wy-
korzystywanym do identyfikacji Zrédet zaptonu
i ich efektywnosci oraz opracowywania srodkow
bezpieczenstwa i projektowania urzadzen w zakre-
sie eliminacji Zrodet zaptonu w strefach zagrozonych
pytowa atmosferg wybuchowa.

Do badania minimalnej energii zaptonu miesza-
nin pytowo-powietrznych jest stosowana, zgodnie
z norma, zmodyfikowana szklana rura Hartmana,
w ktorej zapton w postaci iskry elektrycznej jest ge-
nerowany w obwodzie eklektycznym zapewniajg-
cym statg i powtarzalng wartos¢ energii. Pojemnos¢
komory spalania (rury Hartmana) wynosi1,2 . Szkla-
ny tubus jest umieszczony na podstawie ksztatcie
walca, ktérego wnetrze ma ksztatt sptaszczonej
pétkuli z centralnie umieszczang czasza. Badany
pyt, rbwnomiernie rozprowadzony na podstawie,
jest rozpraszany we wnetrzu tubusu przez podmuch
50 ml powietrza o ci$nieniu 7 bar. Wytworzona
przez podmuch chmura pytu jest zapalana iskra
0 znanej energii.

System generowania iskry stanowia dwa uktady
pneumatyczno-elektryczne:

a) system wyzwalania za pomocg przekaznika
wysokonapieciowego z uzyciem systemu dwuelek-
trodowego;

b) system wyzwalania za pomoca ruchu elektro-
dy z uzyciem systemu dwuelektrodowego.

Wymagania PN-EN 13821 spetnia urzadzenie
MINOR 2 (fot. 2.). Pomiar i oznaczenie MEZ chmury
pytu w urzadzeniu MINOR 2 wykonywane sa w sto-
sunku do zdefiniowanych wartosci: energii zaptonu
oraz stezef pytu. Wynikiem badan jest przedziat
wartosci energii

E,<MEZ<E,,
gdzie:

E,—-najwyzsza energia, przy ktorej nie dochodzi
do zaptonu w 10 kolejnych prébach,

E,.. — najnizsza energia, przy ktorej dochodzi
do zaptonu w jednej z 10 kolejnych préb.

Energia zapalajgca chmure pytowa orazilo3¢ pytu
uzyta do wytworzenia zawiesiny pytu w powietrzu
53 zmieniane skokowo.

Minimalna energii zaptonu maleje wraz ze
zmniejszeniem sie wielkosci czastek pytu oraz
zmniejszeniem jego wilgotnosci.



Fot. 2. MINOR 2 - aparat do oznaczania minimalnej energii
zaptonu chmur pytu (fot. CIOP-PIB)

Photo 2. MINOR 2 - apparatus for determining minimum
ignition energy of a dust cloud

I

Fot. 3. Aparat do oznaczania minimalnej temperatury
zaptonu warstwy pytu [11]

Photo 3. Apparatus for determining the minimum ignition
temperature of a dust layer [11]

Fot. 4. Aparat Godbert-Greenwalda do oznaczania mini-
malnej temperatury zaptonu chmur pytu [11]

Photo 4. Godbert-Greenwald apparatusafor determining
the minimum ignition temperature of a dust cloud [11]

Oznaczanie temperatur
zaptonu chmury i warstwy pytu

Minimalna temperatura zaptonu warstwy pytu
MTZ,to najnizsza temperatura goracej powierzchni,
naktérej dochodzi do zaptonu warstwy pytu o okre-
Slonej gruboscii w okreslonych warunkach badania.

CZYNNIKI CHEMICZNE

Minimalna temperatura zaptonu obtoku pytu
MTZ,to najnizsza temperatura wewnetrznej sciany
pieca, w ktérym dochodzi do zaptonu obtoku pytu,
w okreslonych warunkach badania.

MTZ, oraz MTZ, s parametrami bezpieczef-
stwa, wykorzystywanymi do identyfikacji goracych
powierzchni jako Zrodet zaptonu i ich efektywnosci
oraz opracowywania srodkéw bezpieczefstwa,
projektowania i badana obudéw urzadzen pracu-
jacych w strefach zagrozonych pytowa atmosfera
wybuchowa

Oba temperaturowe parametry, charakteryzu-
jace palnod¢ i wybuchowos¢ pytu, nalezy oznaczaé
zgodnie z PN-EN 50281[10]. Norma opisuje warunki
wykonania badania MTZ, i MTZ, oraz wymagania
konstrukcyjne dla wykonania urzadzef do ich ba-
dania (fot. 3.i4.).

Oznaczanie MTZ, wykonywane jest na okragfej
stalowej ptycie, rownomiernie ogrzewanej na cafej
powierzchni, na ktorej temperatura jest utrzymy-
wana z doktadnoscig £3 °C. Podstawowe badania
s3 wykonywane w odniesieniu do warstwy pytu
0 grubodci 5 mm. Norma dopuszcza réwniez
badanie warstw pytu o grubosci 12,5 oraz 15 mm.
Wykonujac oznaczenie, nalezy jednoczednie mierzy¢
czas od usypania warstwy pytu do jego zaptonu.
Wynikiem oznaczenia jest warto$¢ najnizszej tem-
peratury, w ktérej nastapit zapton, zaokraglonej
w dét do petnych dziesigtek (do drugiego miejsca
przed przecinkiem). Jednocze$nie nalezy oznaczyé
najwyzsza temperature, w ktérej zapton nie nastaptt.
W PN-EN 50281 przyjeto, ze doszto do zaptonu
warstwy pytu, jezeli w badanej warstwie zostato
zapoczatkowane zarzenie, pojawit sie ptomief lub
zostata osiagnieta temperatura 450 °C.

Oznaczanie MTZ, wykonywane jest w piecu
0 ksztatcie walca. Materiatem do badah jest pyt
o granulacji nizszej od 71 ym. Badania sa wykony-
wane w odniesieniu do chmur pytu utworzonych
ze zdefiniowanych w normie: ilosci pytu oraz
cisnienia powietrza wdmuchujacego pyt do pieca.
Pierwsze badanie jest wykonywane w stosunku
do temperatury 500 °C, kt6ra jest nastepnie zmniej-
szana o 20 °C lub zwiekszana o 50 °C. Za wynik
pomiaru przyjmuje sie najnizszg temperature pieca,
w ktorej uzyskano zapton, pomniejszong o 20 °C
w odniesieniu do temperatury pieca wiekszej
od 300 °C lub pomniejszong 0 10 °C w przypadku
temperatury pieca mniejszej od 300 °C. Zapalenie
pytu jest okreslane wizualnie — nastepuje wyrzut
ptomienia z pieca.

Minimalna temperatura zaptonu warstwy
lub chmury palnych pytéw zmniejsza sie wraz
ze zmniejszeniem sie rozmiaru czastek pytu oraz
zwiekszaniem zawartosci jego frakgji lotnych.
Obecnos¢ wilgoci w pyle powoduje wzrost wartosci
MTZ,oraz MTZ,.

Podsumowanie

Wyeliminowanie lub ograniczenie zagrozenia
wynikajacego z wystepowania w miejscach pra-
¢y pytowych atmosfer wybuchowych wymaga
poznania wtasciwosci palnych i wybuchowych
pytéw materiatdw palnych. Podstawa zaprojekto-
wania instalacji, urzadzen i aparatury pracujacych
w obecnosci palnych materiatéw o wysokim
stopniu rozdrobnienia jest poznanie parametrow
charakteryzujacych wtasciwosci wybuchowe tego
rodzaju materiatéw. Parametry charakteryzujace
tego rodzaju wiasciwosci sa zdefiniowane, a metody
ich oznaczania znormalizowane. W cytowanych

w artykule normach opisano podstawowe zatozenia
i wymagania techniczne aparatéw niezbednych
do wykonania niezbednych badan. Badanie oma-
wianych w artykule parametréw charakteryzujacych
wybuchowo3¢ chmur pytowych i warstw pytu
jest niezwykle pracochtonne i wymaga zaangazo-
wania personelu o wysokich kwalifikacjach.

Pracownia Bezpieczefistwa Chemicznego
CIOP-PIB ma na wyposazeniu 20-L komore sfe-
ryczna oraz aparat MINOR 2, ktére umozliwiajg
wykonanie badaf maksymalnego cisnienia wybuchu
= P Maksymalnej szybko3ci narastania cisnienia -
(dp/dt),.... wspdtczynnika wybuchowosci pytu - K;,,
dolnej granicy wybuchowosci— DGWoraz wybuchu
minimalnej energii zaptonu MEZ. Opracowane
i stosowane w CIOP-PIB metody oznaczef spetniajg
wymagania techniczne i metodyczne nakreslone
w serii PN-EN 14034 i w PN-EN 13821. W pracowni,
w celach poznawczych, jak réwniez na potrzeby
klientéw, sg prowadzone badania, w ktérych in-
terwaty stezefi pytu w mieszaninie powietrze-pyt,
zalecane przez normy, sa odpowiednio mniejsze,
tak, aby parametry charakteryzujace wybuchowos¢
pytéw zawieraty sie w wezszym i doktadniejszym
zakresie stezen.
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