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Whprowadzenie

Pierwszy wybuch pytu, jaki odnotowano w $wiatowej literaturze miat miejsce 14 grudnia
1785r. we Wiloszech. Turynska Akademia Nauki podata, ze byt to wybuch pylu maki
w magazynie w centrum Turynu. Zgodnie z zapiskami literatury w wyniku wybuchu budynek
catkowicie zostatl zniszczony. Nastgpnie w ciagu ponad 100 lat w literaturze przedmiotu
zanotowano 4 kolejne przypadki wybuchow pytow, co przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Historyczne przypadki wybuchow pytow [1, 2].

Rok Miejsce Instalacja Rodzaj pylu Szkody

1858 Szczecin Miyn Zboze Zniszczenie miynu

1860 Milwaukee (USA) Mtyn Maka Zniszczenie mtynu

1864 Mascoutah (USA) Mtyn Maka Zniszczenie mtynu
. . . Zniszczenie silosa i

1887 Hameln (Niemcy) Silos Zboze Kilku budynkow

Ostatni z wymienionych w Tabeli 1 przypadkéw miat miejsce w Niemczech w miejscowosci
Hameln w 1887r. Wybuch powstat w silosie zbozowym, w wyniku ktoérego oprdcz silosa
zniszczeniu uleglto kilka potozonych w okolicy budynkow. Rysunek 1 przedstawia skutki,
jakie spowodowat ten wybuch.

Rysunek 1. Wybuch silosa zbozowego w miejscowosci Hameln w Niemczech w 1887r [1].
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Wybuchy pyléw palnych zdarzaty 1 nadal zdarzaja si¢ obecnych czasach. Jako przyktad
drastycznego w skutkach wybuchu postuzy¢ moze wybuch, ktéry powstat 20 sierpnia 1997r.
w miejscowosci Blaye we Francji [3]. W wyniku wybuchu elewatora zbozowego $mieré¢
poniosto 12 0so6b oraz jedna zostala ranna. Elewator zbozowy ulegt w wigkszej czgsci
zawaleniu, a budynki administracyjne zlokalizowane w poblizu zostaly calkowicie
zniszczone. Rysunek 2 obrazuje czgsciowe skutki tego wybuchu.

Rysunek 2. Skutki wybuchu elewatora zbozowego w Blaye (Francja) w 1997 [3].

Kolejnym z przypadkéw tragicznych w skutkach wybuchow pyléw palnych, byt incydent
w fabryce lekow West Pharmaceutical Services w miejscowosci Kinston w Stanach
Zjednoczonych, ktory miat miejsce w dniu 28 stycznia 2003r. [4]. W wyniku wybuchu $mier¢
poniosto 6 osob, 38 zostalo rannych, a budynek fabryki ulegl catkowitemu zniszczeniu, co
przedstawia Rysunek 3.
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Rysunek 3. Wybuch w fabryce lekéw w Stanach Zjednoczonych w 2003 [4].



Podstawy wybuchowosci pylow palnych

Zjawisko wybuchow pytow jest bardzo podobne do wybuchu gazéw, jednakze mimo
wszystko istnieje kilka znaczacych roznic pomigdzy tymi zjawiskami [7]. Zagrozenie
wybuchem pylow w przemysle pojawié¢ si¢ moze praktycznie w kazdym przypadku, gdzie
wystepuje pyt palny. Pyty palne stwarzaja zagrozenie wybuchem poprzez:
e tworzenie si¢ mieszanin pytowo-powietrznych ze zrédta uwolnienia pytow palnych,
e powstanie warstwy pylu, ktéra moze ulec zaplonowi w wyniku Ssamonagrzewania,
a nhastepnie zapalona warstwa pytlu moze odgrywac rolg¢ zrodla zaptonu do kolejnych
wybuchow.

Pierwszy przypadek bedzie miatl miejsce w momencie, gdy rozproszony w powietrzu pyt
palny utworzy mieszaning pylowo-powietrzna w stezeniu powyzej dolnej granicy
wybuchowosci. Jezeli spalajacy si¢ pyt zostanie rozproszony, wowczas wytworzy si¢ jego
zawiesina w powietrzu, ktéra w obecnos$ci odpowiedniego zZrddta zaptonu ulegnie zapaleniu.
W ten sposob powstanie wybuchowa mieszanina pylowo-powietrzna. Ponadto, palace si¢
czastki pylu moga stwarza¢ potencjalne Zrodto zaptonu dla innych materiatow tatwopalnych
znajdujacych si¢ w poblizu. Proces wybuchu mieszaniny pylowo-powietrznej sklada sig
W uproszczeniu z [5]:
e transportu ciepta do powierzchni czastki, przejmowania go przez czastk¢ 1 jej
nagrzewania,
e rozktadu termicznego powierzchni czastki z dalszym jej nagrzewaniem oraz
wydzielaniem czg¢$ci lotnych,
e mieszania si¢ wydzielonych czgsci lotnych z powietrzem wytwarzajacego mieszaning
palna i jej zapaleniu,
e transportu ciepta od ptomienia do sasiednich czastek oraz ich utlenianie i zapton.

Drugi przypadek dotyczacy zaptonu warstwy pytu palnego, odnosi si¢ gtownie do urzadzen
elektrycznych stosowanych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, cho¢ nie tylko, ktorych
gorace powierzchnie stanowia potencjalne zrodio zaptonu nagromadzonych warstw pytu.
Podczas wybuchow pylow palnych proces spalania przebiega dos¢ gwattownie. Szybko$¢
rozprzestrzeniania si¢ ptomienia jest wowczas wysoka, porownywalna z szybko$cia wybuchu
deflagracyjnego gazow. Maksymalne cisnienie wybuchu (Pmax) jest czgsto porownywalne do
warto$ci teoretycznych (obliczeniowych), w ktérych zaktada sig, ze nie wystepuja straty
ciepla podczas wybuchu.

Do tej pory nie okreslono jeszcze jednoznacznie, czy wybuch detonacyjny mieszanin pytowo-
powietrznych moze pojawi¢ si¢ w warunkach przemystowych. Szybko$¢ rozprzestrzeniania
si¢ ptomienia w mieszaninach pytowo-powietrznych jest stosunkowo duza i w niektorych
przypadkach stwierdzono, ze jest zblizona do wybuchu detonacyjnego. Jednakze wigkszos$¢
tego typu przypadkdw zwigzana jest z zagrozeniem wybuchem pylu weglowego w
kopalniach, gdzie proces ten byl zainicjowany przez silne zrodta zaptonu, a dodatkowo
wybuch rozprzestrzeniat si¢ w przestrzeni ograniczonej [6]. Nie jest jednak na 100% pewne,
czy wybuch detonacyjny mieszanin pytowo-powietrznych moze by¢ zapoczatkowany przy
stabym zrodle zaptonu, ktore bardzo czgsto wystgpuje w warunkach przemystowych.

Sposréd odnotowanych i przeanalizowanych przez ekspertéw wybuchéw pytowych na catym
swiecie [1-2], kolejnos¢ zdarzen odnotowanych podczas zaistnialtych wybuchow jest
zazwyczaj nastgpujaca. Pierwotny wybuch pojawia si¢ wewnatrz zakladu. Zastosowane tam
techniczne systemy zabezpieczen okazuja si¢ niewystarczajace, aby zapobiec wydostaniu sig



ptomieni poza zaktad, zar6wno podczas rozerwania np. silosa, jak rowniez poprzez zle
zaprojektowana 1 wykonana wentylacj¢. Nastepuje woéwczas coraz wigkszy przeptyw
powietrza do spalajacego si¢ pytu, powodujac tym samym wtorny wybuch. Ilos¢ pyhu
zaangazowanego we wtorny wybuch czgsto przekracza ilos¢ pylu bioracego udziat
w wybuchu pierwotnym. Ponadto budynek, w ktorym powstato zjawisko wtérnego wybuchu
jest czesto o stabej konstrukcji budowlanej niz np. konstrukcja urzadzenia, w ktorym pyt byt
pierwotnie przechowywany. Nalezy rowniez pamigta¢ o tym, ze skutki wtornego wybuchu sa
znacznie bardziej destrukcyjne w odniesieniu do wybuchu pierwotnego.

W niektérych przypadkach pierwotny wybuch moze rowniez pojawic¢ si¢ w przestrzeniach
otwartych, gdzie nagromadzona jest odpowiednia warstwa pytu, co z kolei moze si¢ rowniez
znacznie przyczyni¢ do zjawiska wtornego wybuchu. W pozostatych przypadkach pierwotny
wybuch zazwyczaj zwiazany jest z pojedynczym urzadzeniem technologicznym w zakladzie,
a nastepnie rozprzestrzenia si¢ wewnatrz zaktadu na kolejne urzadzenia lub czeSci instalacji
technologicznej. Przyktad mechanizmu powstania wtornego wybuchu pylowego obrazuje
Rysunek 4. Mozliwos$¢ powstania catkowicie destrukcyjnego w skutkach wybuchu wtoérnego
sprawia, ze zagrozenie wybuchem pytéw nie moze by¢ do konca przewidywalne.

Promieniowanie cieplne

Uformowana generowane podczas wybuchu
chmura pytu pierwotnego powoduje zapton
P chmury pytu

. Fala TN
. wybuchu /.~

T

Wybuch pierwotny Wybuch wtérny

Rysunek 4. Przyktad powstania wtérnego wybuchu pytowego [2].

Zjawisko wybuchu pytow moze zaistnie¢ jedynie, gdy pyt zostanie rozproszony w powietrzu,
tworzac mieszaning pylowo-powietrzna o stgzeniu w zakresie pomig¢dzy dolna, a gorna
granica wybuchowosci. W ten sposob powstanie wybuchowa chmura pylu. Badanie
charakterystyk wybuchowos$ci mieszanin pylowo-powietrznych stanowi fundamentalny
aspekt w zakresie projektowania oraz prawidtowego doboru innowacyjnych systemow
zabezpieczen przed wybuchem, w tym przede wszystkim takich metod zapobiegania jak
odciazanie wybuchow, tlumienie wybuchdéw, czy izolacja wybuchow. Do prawidlowego
doboru tych metod zapobiegania konieczne jest poznanie najwazniejszych wlasciwosci
wybuchowych pylow palnych wystepujacych w zaktadach przemystowych, w tym przede
wszystkim:

e maksymalne ci$nienie wybuchu — Ppax,
maksymlany przyrost ci$nienia wybuchu — (dp/dt) max,
dolna granica wybuchowosci — DGW,
gorna granica wybuchowosci — GGW,
minimalna temperatura zaptonu warstwy pylu — MTZ,,



minimalna temperatura zaplonu warstwy pytu — MTZ,,
minimalna energia zaptonu — MEZ,

graniczne stezenie tlenu — GST,

klasa wybuchowosci pytu — K.

Wybuchowos$¢ mieszanin pytowo-powietrznych okreslana jest poprzez parametry bardzo
podobne do tych, ktére okreslaja palnos¢ mieszanin gazowo-powietrznych. Jednakze istnieje
pomigdzy tymi przypadkami kilka znaczacych réznic. Wybuchowos$¢ pytow mozna rozwazy¢
jako wzrastajacy stopien stgzenia wybuchowego, minimalnej temperatury zaptonu,
minimalnej energii zaptonu, ci$nienia wybuchu oraz maksymalnej szybkosci przyrostu
cisnienia wybuchu. Charakterystyka czastek pylow jest czynnoscia niezwykle zlozona, ale
ogélnie rzecz biorac zwiazana jest gltownie z budowa czastki, ggstos$cia, rozmiarem,
ksztaltem, powierzchnia, zawartoscia wilgoci, itp. Przyktadowymi czynnikami wptywajacymi
na wybuchowo$¢ pytow sa [2]:

e sktad chemiczny czastki,
rozmiar czastki,
zawarto$¢ wilgoci,
stezenie tlenu,
obecnos$¢ gazu inercyjnego,
stezenie pyhu.

Literatura przedmiotu [1-2] przedstawia duzo dowodow i przyktadow wskazujacych na
oddziatywanie tych czynnikow na wiasciwosci wybuchowe pylow, szczegélnie dla kilku
rodzajow pytow. Jest zatem kilka grup chemicznych takich jak COOH, OH, NH;, NO,, C=N,
C=N, N=N, ktore maja sklonnos¢ do wyzszych wilasciwosci wybuchowych, a natomiast
pozostate, takie jak Cl, Br czy F maja sklonnosci do nizszych parametrow pod wzgledem
wybuchowosci. Pyly czystych metali generalnie reaguja z powietrzem tworzac tlenki metali.
W tym przypadku przyrost ci$nienia wybuchu powodowany poprzez wydzielanie ciepta.
W niektorych przypadkach metale gwattownie reaguja z azotem tworzac azotki metali. Pyty
posiadaja sktonnosci do zmiany (polepszania) wiasciwosci wybuchowych, nawet do 10%.

Wybuchowos¢ pylow jest znacznie zwigzana z rozmiarem czastek pyhu. Rozmiar czastek pyhu
jest zazwyczaj zamiennie okreslany jako ekwiwalent $rednicy czastek. Czastki pytow
o $rednicy wigkszej niz 500 um sa mato prawdopodobnie zdolne do wytworzenia mieszaniny
wybuchowej, chociaz ulegaja procesowi spalania. Z drugiej jednak strony ograniczenie
(zmniejszenie) rozmiaru czastek ponizej ok. 50-74 um nie odgrywa znaczenia w zwigkszeniu
sig¢ whasciwosci wybuchowych. Srednica czastek pylow wykorzystywana do badan nad
wlasciwo$ciami wybuchowymi pytéw zazwyczaj nie przekracza 75 um.

Pyl przemystowy zazwyczaj zawiera pewien okreslony zakres rozmiarow czastek. Male
aglomeraty pytu polepszaja zdolnosci wybuchowe. Rysunek 5 obrazuje wplyw rozmiaru
czastek na jedne z najbardziej istotnych parametrow wybuchowych pylow. Nalezy jednak
pamigtaé, ze na Rysunku 5 przedstawiono dane dla rozpylonego aluminium, ktéry stanowi
raczej jeden ze skrajnych przypadkow, nie za$ dla wszystkich rodzajow pytow.

Istotne znaczenie w zakresie wybuchowosci pytéw ma réwniez zawarto$¢ wilgoci, chociaz
nie odgrywa znaczacej roli ponizej 10%. Jednakze przy zawartosci wilgoci powyzej 30%
mato prawdopodobne, ze wybuch powstanie. Stgzenie tlenu w otoczeniu odgrywa silny
wplyw na wybuchowos¢ pytdw, ktdra znacznie wzrasta proporcjonalnie do wzrostu stgzenia
tlenu i na odwrot.
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Rysunek 5. Charakterystyka wybuchowosci pytéw - wptyw rozmiaru czastek na poszczegoélne parametry dla
rozpylonego aluminium: 1 - MEZ, 2 — DGW, 3 — Ppay, 4 — (dp/dt)max-

Metody badawcze

W wielu krajach na calym $wiecie prowadzone sa badania w zakresie wybuchowosci pytow.
Nalezatoby jednak w tym miejscu rozpoczaé¢ od badan, ktore przeprowadzito Bureau of Mines
w Stanach Zjednoczonych, ktore pdzniej w szerokim zakresie wykorzystywano na calym
swiecie, rowniez w Polsce. Niektore stanowiska badawcze do pomiaréw parametréw
wybuchowosci pylow palnych uzywane w testach BoM pokazano na Rysunku 6.
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Rysunek 6. Stanowiska badawcze do pomiaréw charakterystyk wybuchowosci pytow Bureau of Mines:
(a) pionowa rura Hartmanna, (b) pozioma rura, (C) aparat zaptonowy, (d) piec Godbert-Greenwalda.



Wybuchowos$¢ pytdow zostata okre$lona miedzy innymi w urzadzeniu Hartmanna [1],
Rysunek 6a. Stanowisko to ztozone jest z pionowej rury o pojemnosci 1.2 1. Podczas testu pyt
zostaje rozproszony przez wtrysk sprezonego powietrza. Zrodlo zaptonu stanowi goracy
przewdd drutowy lub zaplon iskrowy. Jesli podczas testu zaobserwuje si¢ jakiekolwiek
rozprzestrzenianie si¢ ptomieni, to badany pyl uwaza si¢ za wybuchowy. Obecnie w Zespole
Laboratoriow ProcesoOw Spalania i Wybuchowosci CNBOP-PIB do wstgpnej oceny
wybuchowosci pylow wykorzystuje si¢ zmodyfikowane stanowisko Hartmanna, nazwane
jako demonstrator wybuchowosci pytow, co przedstawiono na Rysunku 7.

Rysunek 7. Stanowisko badawcze do wstepnej oceny wybuchowosci pytow, stosowane w CNBOP-PIB.

Dwa pozostale rodzaje aparatury badawczej, pierwotnie stosowane w Bureau of Mines, ktore
sa rowniez wykorzystywane do badania czy pyt jest wybuchowy, to pozioma rura oraz
urzadzenie zaptonowe ( tzw. inflammator), przedstawione na Rysunku 6 b i c. W urzadzeniu
ztozonym z poziomej rury pyl jest rowniez rozpraszany przez podmuch powietrza, a zrodto
zaptonu stanowi goraca spirala. W urzadzeniu zaplonowym zawiesina pylu w powietrzu
zostaje wtracona do urzadzenia na plytke odchylajaca i opada prosto na zrédto zaptonu
(rozgrzany drut lub zapalnik iskrowy). Urzadzenie to jest szczegdlnie wykorzystywane
w przypadku pytow, ktdre nie zostaty jeszcze rozproszone.

Minimalna temperatura zaptonu obloku pylu badana jest w piecu Godbert-Greenwalda, co
zostalo przedstawione na Rysunku 6 d. Zawiesina pylu zostaje wtracona do pionowej rury
utrzymywanej w statej temperaturze pieca. Podczas tego badania obserwuje si¢ pojawienie si¢
ptomienia na otwartym wylocie pieca.



Oddzielne oznaczenie minimalnej temperatury zaptonu stosuje si¢ dla warstwy pyhlu
osiadlego, ktora zasadniczo rozni si¢ od przypadku oznaczenia MTZ obtoku pylu. W celu
zbadania MTZ dla warstwy pylu osiadtego réwniez wykorzystywany jest piec Godbert-
Greenwalda, jednakze w tym przypadku pyt jest zgromadzony w koszu z siatki drucianej
o $rednicy 1 cala i glebokosci 0,5 cala. Inna metoda stosowana w tym zakresie jest rowniez
zaplon warstwy pytu osiadlego od goracej plytki, na ktorej pyt ten jest zgromadzony, wedtug
wymagan standardu PN-EN 50281-2-1 [8]. Na Rysunku 8 przedstawiono stanowisko
badawcze do pomiar6w minimalnej temperatury zaptonu warstwy pylu, stosowane
w CNBOP-PIB.

Rysunek 8. Stanowisko badawcze do pomiaréw minimalnej temperatury zaptonu warstwy pytow wg PN-EN
50281-2-1 w CNBOP-PIB.

Minimalna temperatura zaptonu pytow palnych zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszeniem
rozmiaru czastek pylu oraz wraz ze zwigkszeniem zawarto$ci czgsci lotnych oraz stezenia
tlenu, jak rowniez ulega zwigkszeniu wraz ze wzrostem zawartosci wilgoci.

Minimalna energia zaptonu mieszanin pylowo-powietrznych mierzona jest w pionowej rurze
Hartmanna [9]. Podczas tego badania pyl jest rozpraszany przez wtrysk spr¢zonego
powietrza, a zrodtem zaptonu jest iskra elektryczna. Nastgpnie obserwuje si¢ zapton
mieszaniny pylowo-powietrznej oraz rozprzestrzenianie si¢ ptomienia przy zadanej wartosci
energii wyladowania iskry. Na Rysunku 9 przedstawiono stanowisko badawcze do pomiarow
minimalnej energii zaptonu mieszanin pytowo-powietrznych, stosowane w CNBOP-PIB.

Rysunek 9. Stanowisko badawcze do pomiaréw minimalnej energii zaptonu pytlow wg PN-EN 13821
w CNBOP-PIB.



Minimalna energia zaptonu mieszanin pylowo-powietrznych zmniejsza si¢ wraz ze spadkiem
rozmiaru czastek pytu oraz wraz ze zwigkszeniem zawartosci czgsci lotnych i st¢zenia tlenu,
jak rowniez ulega zwigkszeniu wraz ze wzrostem zawartos$ci wilgoci.

Parametry takie jak granice wybuchowosci (DGW 1 GGW), maksymalny przyrost ci$nienia
wybuchu (Pmax), maksymalna szybko$¢ przyrostu cisnienia wybuchu (dp/dt)max 0raz graniczne
stgzenie tlenu (GST), mierzone sa przy wykorzystaniu stanowiska badawczego
wyposazonego w komorg testowa o pojemnoséci 1 m®, lub alternatywnie w mniejszej skali,
przy wykorzystaniu sferycznego zbiornika o pojemnosci 20 dm® [10]. Na Rysunku 10
przedstawiono stanowisko badawcze do pomiarow wyzej wspomnianych parametrow
wybuchowosci mieszanin pytowo-powietrznych, stosowane w CNBOP-PIB.

Rysunek 10. Stanowisko badawcze do pomiaréw parametrow wybuchowosci mieszanin pytowo-powietrznych
(Pmax, DGW, GGW, GST, dp/dt..x) wg serii norm PN-EN 14034 w CNBOP-PIB.

W badaniu tym pyt jest wprowadzany do sferycznego zbiornika z podajnika pytu. Zrédto
zaptonu ulokowane jest w centrum urzadzenia i jest to zazwyczaj 2 zapalniki chemiczne,
zazwyczaj kazdy o energii zaptonu 5 kJ. Pomiedzy wprowadzeniem pytu a zaptonem stosuje
si¢ standardowe opdznienie wynoszace 60 ms. Badanie to wykorzystywane jest zarowno do
okreslen jakosciowych, jak i ilosciowych. Wynikiem takiego badania jest standardowy
wykres przyrostu cisnienia w czasie, z zaznaczeniem warto$ci maksymalnego ci$nienia
wybuchu oraz szybko$ci przyrostu w czasie, CO przedstawiono na Rysunku 11. Analiza
przeprowadzonych wynikéw na tym stanowisku badawczym jest bardzo podobna do analizy
przeprowadzanej przy wybuchach gazéw w statej objetosci.
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Rysunek 11. Przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny maki ziemniaczanej z powietrznej w czasie (1250 g/m®),
uzyskany podczas pomiaréw na stanowisku badawczym wg PN-EN 14034 w CNBOP-PIB.

Na Rysunkach 12 i 13 przedstawiono zbiorcze zestawienie zalezno$ci maksymalnego
ci$nienia wybuchu (Pmax) oraz maksymalnej szybkosci przyrostu ci$nienia wybuchu (dp/dt)max
od gestosci pytu. Badania wykonano dla trzech rodzajow pylow, tj. maki ziemniaczanej,
wegla aktywnego oraz likopodium.

Maksymalne cisnienie wybuchu vs. stezenie pyiu
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Rysunek 12. Zalezno$¢ maksymalnego ci$nienia wybuchu od stgzenia pytu dla 3 wybranych mieszanin pytowo-
powietrznych, uzyskane podczas pomiaréw na stanowisku badawczym wg PN-EN 14034 w CNBOP-PIB.

Maksymalna szybkos¢ przyrostu cisnienia wybuchu
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Rysunek 13. Zalezno$¢ maksymalnej szybkos$ci przyrostu cisnienia wybuchu od stezenia pytu dla 3 wybranych
mieszanin pytowo-powietrznych, uzyskane podczas pomiarow na stanowisku badawczym wg PN-EN 14034
w CNBOP-PIB.
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Zaleznos¢ maksymalnej szybko$ci przyrostu cisnienia wybuchu od pojemnos$ci zbiornika
testowego zostata zapisana w postaci wzoru:

(%) V1/3:K

dt max st

gdzie:

K¢ — stala wybuchowos$ci pytow (wspotczynnik Kg)
p — ci$nienie calkowite

t—czas

V — objetos¢ zbiornika

Wspotczynnik Ky stanowi podstawe klasyfikacji wybuchowosci pyléw oraz jest miara
maksymalnej szybko$ci przyrostu cisnienia. Wspotczynnik Ky jest odzwierciedleniem
wspotczynnika Kg dla gazow. W Wielkiej Brytanii od wielu lat stosowana jest nastg¢pujaca
klasyfikacja wybuchowosci pytow [2]:
e grupa A — pyly, ktore sig¢ zapality oraz wystapilo rozprzestrzenianie si¢ plomieni
w aparaturze badawczej,

e grupa B — pyly, przy ktorych nie doszto do rozprzestrzeniania si¢ ptomieni w aparaturze
badawczej.

Za pyly grupy A uwaza si¢ pyty, ktore powodowac powstanie zjawiska wybuchu. Natomiast
pyty grupy B nie sa wybuchowe. Klasyfikacja pytow do obydwu grup A i B ma zastosowanie
tylko w przypadku dyspersji pyldow w normalnej temperaturze. W wyzszych temperaturach
pyty grupy B moga rowniez powodowac zagrozenie wybuchem.

W Stanach Zjednoczonych, NFPA wprowadzilo klasyfikacje materiatlow niebezpiecznych
jako Klase I dla gazoéw i par oraz Klasg II dla pytow. Druga z nich zostata podzielona na
podklase E dla pytow metali, F dla pylow weglowych i G dla pylu maki. Bureau of Mines
wprowadzito natomiast indeks wybuchowosci IE, ktory jest wynikiem zalezno$ci pomigdzy
sita wybuchu ES i podatnoscia na zapton IS [11]:

IE=ISXES

Przy zatozeniu, ze obydwa wyze] wspomniane parametry wyrazaja si¢ nastgpujacymi
wzorami:

_ (MIT-MIE-MEC),,

IS =
(MIT - MIE - MEC) ;500
£ __(MEP-MRPR),,
(MEP - MRPR) 415,

gdzie:

MEC — dolna granica wybuchowosci,

MEP — maksymalne ci$nienie wybuchu,

MIE — minimalna energia zaptonu,

MIT — minimalna temperatura zaptonu,

MRPR — maksymalna szybko$¢ przyrostu ci$nienia wybuchu,
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indeks “Pc” — wegiel Pittsburgh (pyt standardowy)
indeks “probka” — dla pylu badanego

W Polsce obowiazuje jednak europejska klasyfikacja wybuchowosci pylow, okreslana
w oparciu o wspotczynnik K, co przedstawiono w szczegdtach w Tabeli 2. Zasadniczo,
wyrdznia si¢ 4 klasy wybuchowosci pytow, poczawszy od St. 0 (pyl niewybuchowy) do St. 3
(pylt bardzo silnie wybuchowy).

Tabela 2. Klasyfikacja wybuchowosci pylow wedtug wspotczynnika K [11].

Klasa wybuchowosci K (bar m/s) Nazwa
St. 0 0 niewybuchowy
St. 1 1- 200 stabo wybuchowy
St. 2 201 - 300 silnie wybuchowy
St. 3 > 300 bardzo silnie wybuchowy

Pozostatym parametrem w zakresie wybuchowos$ci pyléw palnych jest szybkos$¢ spalania.
Niestety do tej pory nie opracowano jeszcze standardowej metody badawczej, ktora
umozliwitaby dokonywanie pomiaréw tego parametru. Wiedza na temat tego parametru
pozwolitaby na opracowanie potrzebnych w praktyce modeli numerycznych, ktére zostaty
rozwinigte w zakresie wybuchow gazow.

Podsumowanie

Badanie charakterystyk wybuchowo$ci pytow palnych stanowi zesp6l precyzyjnie
okreslonych metod pomiarowych, do ktérych zaprojektowane i skonstruowane powinny by¢
odpowiednie stanowiska badawcze. Zarowno zakres metod pomiarowych, jak roéwniez
technologia wykonania przedmiotowych stanowisk badawczych ulegata i nadal ulega ciaglym
udoskonaleniom, aby parametry wybuchowoS$ci pytéw palnych okre§lane byly w sposob
najbardzie] adekwatny do rzeczywistego zagrozenia w warunkach przemystowych. Zespot
Laboratoriow Procesow Spalania i Wybuchowosci CNBOP-PIB posiadajac wykwalifikowany
personel badawczy prowadzi okreS§lanie charakterystyk wybuchowosci pytow palnych
w oparciu o opisane w tym artykule metody i stanowiska badawcze.
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