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ZAPŁON I SPALANIE PYŁÓW ORGANICZNYCH 
W FALACH UDERZENIOWYCH 

Przedstawiono krotki przegląd badań zapłoną pyłów w fa-
lach uderzeniowych, inicjowanie spalania detonaoyjnego przez 
fale uderzeniowe oraz badań struktury i zakresu występowania 
detonacji w mieszaninach pyłów organicznych z powietrzem. 

WPROWADZENIE 

Badania zapłonu i spalania pyłów organicznych w falach 

uderzeniowych są prowadzone od szeregu lat, lecz dopiero w 

ostatnich latach znacznie zwiększyła się liczba publikaoji 

dotyczących tego problemu. Jest to związane w szczególności 

ze stale wzrastającym zagrożeniem wybuchowym licznych pyłów 

przemysłowych, 

Wybuchy pyłowe często są inicjowane przez mniejsze lokal-

ne wybuchy, same wybuchy pyłowe mogą równie być źródłem fál 

uderzeniowych. Istotnym elementem większości wybuchów pyłowych 

eą więc fale uderzeniowe mogące inicjować zapłon, intensyfi-

kować spalanie, a w efekcie doprowadzić nawet do spalania de-

tonaoyjnego. 

Celem obecnej pracy jest przedstawienie krótkiego przeglą-

du badań zapłonu pyłów za falą uderzeniową, inicjowania spa-

lania detonacyjnego przez fale uderzeniowe oraz badań struk-

tury i zakresu .występowania detonacji w mieszaninach pyłowo-
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-gazowych. Praca niniejsza ogranicza się tylko do omówienia 

tych problemów dla pyłów organloznyoh. 

1. ZAPŁON PYŁU W FALI UDERZENIOWEJ 

Pyły węglowe, ze względu na zagrożenia górnicze, naj-

wcześniej zajmowały uwagę badaczy. К e t t 1 e t o η i 

S t i r l i n g badali zapłon pyłu węglowego w falach ude-

rzeniowych oraz wpływ dodatków inhibit u jących na jego spala-

nie w falach [i] , [ 2 J . większa liczba prac dotycz, badania 

zapłonu pyłów rolniczych (powstających przy składowaniu 1 

Rys.1. Zależności cza-
su opóźnienia zapłonu 
pyłów w falach uderze-
oiowych padających i 
odbitych w funkcji od-
wrotności temperatury 
za falą. Dane uzyskane 
za falą padającą: 1 -
pszenica (aerozol) [3], 
2 - milo {aerozol)[3], 
3 - mąka (aerozol) [33, 
4 - węgiel (aerozol) [3], 
5 - lykopodium (pryzma) 
LiOj, 6 - , pszenioa 
(pyzma) [10], 7 - wę-
giel drzewny (pryzma) 
CIO]. 8 - likopodium w 
tlenie (pryzma) [10], 
9 - pszenica w tlenie 
(pryzma) 110], 10 -
węgiel drzewu, w tle-
nie (pryzma) ПОЗ. Da-
ne uzyskane w fali od-
bitej: 11 - węgiel· ka-
mienny (warstwa) C6], 
12-15 odpowiednio: psze -
nica, kukurydza, mil«* 

eoja (aerozol) [4] 
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transporcie niektórych produktów rolnych, np. pyły zbożowe,, 

lnlarskie itp.) 1 spożywozych (wytwarzanych przy, produkcji 

żywności, np. kawa czy kakao w proszku, cukier puder,, mąka 

ltp.) [3ř7]. Wnikliwe badania zapłonu pyłu węglowego w fa— 

laoh uderzeniowych połączone z analizą teoretyczną nagrzewa-

nia i zapłonu cząstki przedstawił w swej prący doktorskiej, 

U r a l [β], podczas gdy analizę zapłonu pyłów zbożowych 

i węglowych przeprowadzili Μ i e d w i e d i e w i inni [9] . 

Badania zapłonu pyłów organicznych prowadzono w ruraoh 

uderzeniowych przy wykorzystaniu fal padających i odbitych. 

Badany pył najczęściej był rozpylany, bezpośrednio przed wy-

generowaniem fali,, lub układany był w warstwie na dolnej 

ściance rury uderzeniowej. Dane dotyczące zapłonu pyłu można 

również, w ograniczonym zakresie, uzyskiwać bezpośrednio z 

badać detonacji pyłowych (tzn. z opóźnienia zapłonu w fali de-

tonacyjnej). 

Zestawienia niektórych wyników zapłonu pyłów organicznych 

przedstawiono na rys.1* Na rysunku tym przedstawiono wyniki 

badań zapłonu różnych pyłów organicznych w fali uderzeniowej 

(padającej lub odbitej) uzyskane przez różnych autorów. Nie-

które z tych pyłów przed zapłonem były rozpylane, inne ukła-

dane były na dolnej ściance rury w pryzmie lub warstwie, a ich 

rozpylanie realizowane rbyło dopiero przez padającą falę ude-

rzeniową [ 1 0 ] . Zéstawione wyniki pomiarów wskazują na istnie-

nie dwóch oddzielnych grup wyników. Jedna grupa obejmuje pyły 

zapalane w fali padSająoej, druga w fali odbitej. Różnice w spo-

sobie umieszczenia; pyłu powodują tylko stosunkowo niewielkie 

odchylenia wewnątrz poszczególnych grup, x -f1' 

Tak znaczne różnice występujące w czasach opóźnienia zapło-

nu w poszczególnych grupach wynikają przede wszystkim z faktu 

odnoszenia czasu opóźnienia zapłonu za falą.padającą do tempe-

ratury statycznej z a faląpądającą. W rzeozywistośoi, w przy-

padku zapłonu cząstki eyłu za falą padającą w początkowym okre-

sie istnieje duża?różnioa prędkości pomiędzy cząstką a gazem. 

Prowadzi todo utworzenia w okolicy cząstki lokalnej fali ude-

rzeniowej* Temperaturagazu w. obszarze pomiędzy cząstką a lo-æ 

kalhą falą j%st znacznie wyższa«od temperatury za falą pada- -

jącą i znacznie przyspiesza zapłon. Odnoszenie czasu opóźnię-
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nia zapłonił cząstek za falą padającą do temperatury statycznej 

za tą falą stanowi więo pewne uproszczenie, a bardziej wskaza-

ne byłoby odniesienie tych czasów opóźnienia do liczby Macha 

fali padającej» 

' Wpływ sposobu umieszczenia pyłu, rodzaj utleniacza oraz 

aparatury pomiarowej pokazano ha rye.2*! 

Rys.2. Zależność ozasu opóźnienia zapłonu pyłu 
pszenicy w funkcji odwrotności temperatury za 
falą padającą: a - dane dla aerozolu [3], d -
opóźnię nieokreślone z rozwinięcia smugowego pro-
cesu detonacji [5], pozostałe wyniki zapłonu war-

stwy - 1 i ргугщу - ρ w powietrzu i tlenie L10T 

Rysunek ten obrazuje zależność ozasu opóźnienia'zapłonu 

tego samego pyłu pszenioy zapalanego falą padającą w różnych 

układach. Pokazano zależności otrzymane dla pyłu w warstwie 

i w pryzmie w powietrzu i tlenie oraz pyłu rozpylonego w po-

wietrza na chwilę przed wytworzeniem fali uderzeniowej· Na 

rysunku pokazano również wartość czasu opóźnienia zapłonu 

mieszaniny pyłu pszenioy z powietrzem, określoną w oparoiu o 

analizę rozwiniętych zdjęć smugowych detonacji tej mieszaniny. 

/ 
I 
Ρ 

5 6 7 8 ~ T 10 γ · 104 [1] 
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Z wykresu tego widać wyraźnie, że opóźnienie zapłonu za-

leży znacznie od rodzaju "mieszaniny", tzn. sposobu umiesz-

czenia lub rozpylenia pyłu. Niektóre z różnic w czasie opóź-

nienia zapłonu mogą wynikać z arbitralności przyjęcia momentu 

uznawanego za początek zapłonu, Uniemożliwia to bezwzględne 

porównanie czasów opóźnienia zapłonu tego samego pyłu uzy-

skanych w Politechnice Warszawskiej dla pyłów umieszczonych 

w warstwie lub pryzmie i czasów opóźnienia zapłonu aerozolu 

tego samego pyłu, uzyskanych w Uniwersyteoie Michigan. Pewne 

różnice występujące w tym przypadku uzasadnione są różnymi 

sposobami "umieszczenia" fyłu w rurze, pewne jednak zależą 

od sposobu określania czasu opóźnienia zapłonu. Określenie 

bezwzględnych różnic wynikających z różnego sposobu "umiesz-

czania" pyłów może być dokonane tylko zatfpibmocą tej samej 

aparatury. 

Duży wpływ na czas opóźnienia zapłonu ma zawartość tlenu 

w atmosferze gazowego utleniacza. Szczególnie silny wpływ 

tlenu można zauważyć dla mniejszych liczb Maoha (dłuższych 

czasów opóźnienia zapłonu), podczas gdy przy wysokich tempe-

raturach wpływ ten staje się znacznie mniejszy. Również w wyż-

szych temperaturach wpływ sposobu umieszczenia pyłu zmienia 

się. Dla mniejszych liczb Macha zapłon pyłu w-pryzmie jest 

trudniejszy niż w warstwie, podczas gdy w wyższych tempera-

turach obserwuje się odwrotne zachowanie. Wynika to najprawdo-

podobniej z wpływu istnienia, większych, obszarów lokalnych tem-

peratur spiętrzenia występujących w obszarze pryzmy [ю] . 

Szczegółową analizę procesu zapłonu pojedynczych cząstek 

za falą padającą przeprowadzili Ural [ö] oraz Miedwiediew 

i inni [9]» Ural w swej analizie uwzględnił proces nagrzewa-

nia cząstek nie tylko w funkcji czasu lecz także w funkcji 

promienia cząstki. Przykładowy przebieg; nagrzewania zewnętrz-

nych warstw cząstki pyłu węglowego w okresie zapłonu, otrzy-

many przez Urala, pokazano na rys„3. 

2 obliczeń tych wynika, że w okresie opóźnienia zapłonu 

nagrzaniu ulega tylko zewnętrzna kilkumikronowa warstwa oząst-

ki„ Dla małyoh cząstek o dużej porowatości powierzchni można 

przyjąć uproszczenia zakładające równomierne nagrzewanie cza-

stek w oałej objętości [9] . Typowy przebieg zmian tenjperatu 



20 Piotr Wolaóski 

1600.τ 

1400. • 

(R - r) MIKRONÓW 
Rys .3 . Obliczono zmiany temperatury w zewnętrznej warstwie 
cząstki pyłu węglowego w okresie opóźnienia zapłonu dla 

aząstki o średnicy 37/лш w tlenie CS] 

Hys.4. Obliczone zmiany temperatury cząstek pyłu 
w czasie w zależności od prędkości fali uderze-

niowe i . Czas tka weala d «=. .20 am C10] 
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ry cząstki w czasie, otrzymany z takiego modelu, pokazany 

jest na rys .4 . 

Obliczenia numeryczne czasów opóźnienia zapłonu w pewnych 

warunkach dobrze opisują wyniki eksperymentalne. Przykładowy 

przebieg obliczeń czasu opóźnienia zapłonu dla cząstek pyłu 

węglowego w atmosferze o różnej zawartości tlenu przedstawio-

no na rys .5 . Dane te zaczerpnięte są z pracy Urala [δ] . 

200 

20 

10 

4,8 

O - Grafit 

O - Węgiel 

Powietrze 

50°/o Tlenu 

— Tlen 

4.6 4,2 
—i— 

Mt 
-i*0 

0,23 Q25 
0/18 0,19 0,20 0,21 0,22 

295/T2 [l/K] 

Hys.5 . Porównanie zależności czasu opóźnienia zapłonu w 
runkcji odwrotności temperatury za falą dla pyłów węglo-
wych uzyskanych w rurze uderzeniowej do czasów określcmch 
w oparoiu o opracowaną ^eorię [8J. Oznaczenia: O - 0 2 , 

o - °2» D - Powietrze; węgiel: . - d<37,u , + - 37//<d< 
<53*" , X - 53/^<d<74^ 

Widać wyraźnie, że dla przyjętego w tej pracy modelu 

zapłonu cząstki węgla, zależność logarytmu czasu opóźnienia 

zapłonu w funkcji odwrotności temperatury za falą padającą 

nie jest zależnością liniową. Silny wpływ na to opóźnienie 

ma również wzrost zawartości tlenu w atmosferze gazowego utle-

niaoza. 

Z przeprowadzonych badań zapłonu pyłów w falach uderze-

niowych można uzyskać dane opisujące kinetykę zapłonu cząstek. 

Energia aktywacji zapłonu dla pyłów organicznych zawiera się 
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w zasadzie w zakresie od 40 kJ/kmol do 100 kJ/kmol. Energie 

te są porównywalne z energiami zapłonu węglowodorów. Należy 

dodatkowo stwierdzić, że niektóre pyły wykazują mniejsze opóź-

nienia zapłonu za falą padającą niż stechiometryczna mieszani-

na wodorowo-tlenowa [б]. Tylko wyniki badaó prezentowane przez 

niektórych badaczy wykazują znaoznie większe czasy opóźnienia 

zapłonu, niż wyniki przedstawione na rys.1 [li]. 

Uzyskane w badaniach zapłonu wyniki są również bardzo 

przydatne do oceny skłonności danych pyłów do spalania deto-

nacyjnego. Skłonności takie wykazują w szczególności te pyły, 

których ziarna charakteryzują się dużą porowatością, małymi 

średnicami, dużą masą oraz małym współczynnikiem oporu aero-

dynamicznego. Do grupy pyłów podatnych na spalanie detonacyj-

ne nśleżą pyły owsa i pszenicy, mniej skłonne są py ły mąki i 

węgla. Zdjęcia mikroskopowe tych pyłów wskazują tu na duże 

różnice w budowie, a w szczególności na różnice w strukturze 

powierzchni zewnętrznej. Hależy również dodać, że na charak-

terystyki zapłonowe duży wpływ ma ziarnistość i wilgotność: 

pyłu, jak również skłonności tych pyłów do tworzenia aglome-

raoji pyłowych. Aglomeracje pyłowe są rozbijane w pierwszym 

okresie oddziaływania fali, a ich struktura może mieć wpływ 

na zapłon, w szczególności w przypadku dużych liczb Macha i 

małych czasów opóźnienia zapłonu. 

Pyły organiczne stanowią bardzo dużą grupę pyłów. Różno-

rodność ich struktury, ziarnistości i innych parametrów fizy-

kochemicznych prowadzi do znacznego zróżnicowania ich charakte-

rystyk zapłonowych. Z tego powodu konieczne okazuje się prze-

prowadzenie dalszych badań, w celu lepszego i pełniejszego po-

znania wszystkich mechanizmów rządzących procesami ich zapłonu 

w fali padającej lub odbitej. 

2. DETONACJA PYŁÓW ORGANICZNYCH 

Możliwość występowania detonacji w mieszaninach pyłowych 

jako pierwszy udowodnił C y b u l s k i [12]. Przeprowa-

dził on doświadczenia, w którym zrealizowano przejście płomie-
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nia do detonacji w mieszaninie pyłu węglowego z powietrzem w 

chodniku badawczym kopalni doświadczalnej •'Barbara·'. Możli-

wości detonacji mieszanin pyłu węglowego z powietrzem potwier-

dził w swych badaniach R e а [тз] , a B a r t k n e c h t 

[ 1 4 ] przedstawił wyniki detonacji pyłów pigmentowych. Pokaza-

no również, że pyły organiczne stosunkowo łatwo mogą detohowaó 

w mieszaninach z tlenem [ 3 ] , [ 5 ] , [15J , [16] . Pierwsze bada-

nia wykazały, że detonaoja w mieszaninach pyłowo-powietrznych 

może rozprzestrzeniać się z prędkością od 1300 m/s do 2000 m/s, 

a ciśnienia we,froncie detonacji mogą dochodzić nawet do 

5 MPa (50 atm). Stwierdzono również, że możliwe jest samoczyn-

ne przejście do detonacji, jeśli rozprzestrzenianie płomienia 

odbywa się w stosunkowo długim kanale. Szczegółowe badania 

inicjowania, zakresów i struktury detonacji pyłowo-powietrznej 

zostały przeprowadzone w późniejszym okresie [ 3 ] , [ 5 ] , [ 7 ] , 
[ Π ] , a numeryczną analizę struktury detonacji pyłu zbożowego 

z powietrzem przedstawili W o l a ń s k i i inni [l8j . 

Inicjowanie detonacji w badaniach laboratoryjnych odbywa 

się najczęściej przy pomocy fali uderzeniowej lub silnego 

źródła zapłonu. Rysunek 6 przedstawia zmianę prędkośoi fali 

v 

[m/s] 

1500 

\ 

1000· 

1 2 3 i, L [m] 

Rys.6. Zmiana prędkości fali wzdłuż rury detonacyj-
nej w mieszaninie owsa z powietrzem. Inicjacja za 
pomocą wstępnego wybuchu mieszaniny H 2 / 0 2 . Pył o 
ziarnistości d < 7 5 m i koncentracji: 1 - 0 , 2 7 kg/m3, 

2 - 0 ,3 kg/m3f 3 - 0,235 kg/m3 
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w mieszaninie pyłu owsa z powietrzem przy różnych koncentra-

cjach pyłu i tej samej energii inicjatora. Widać wyraźnie, 

że tylko w jednym przypadku obserwuje się osiągnięcie staojo-

narnej detonacji, podczas gdy w dwóch innyoh przypadkach wy-

stępuje stopniowy zanik spalania detonacyjnego. Przejście do 

detonacji może nastąpić również ná drodze przyspieszenia pło-

mienia. Do zrealizowania takiego przypadku niezbędne jest wy-

korzystanie (w warunkach laboratoryjnych) mieszanin pyłowo-

-tlenowyoh. W mieszaninach z powietrzem tylko niektóre, pyły 

detonują w warunkach laboratoryjnych. Stwierdzono, że pyły 

pszenicy z powietrzem detonują w zakresie koncentracji 

0,250-0,305 kg/m3, a pyły owsa z powietrzem w zakresie 

0,220-0,275 kg/m3. Zakres ten znacznie się rozszerza, jeśli 

mieszaninę wybuchowo wzbogacimy w tlen (rys.7). 

Rys.7. Zakres detonacji dla pyłu owsa Q17]. Za-
leżność ciśnienia początkowego mieszaniny gazo-
wej niezbędnego do zainicjowania detonacji pyłu 
owsa w funkcji współczynnika stechiometrycznego 
[Φ) mieszaniny pyłowej (o różnej koncentraoji 

tlenu i rożnej ziarnistości pyłu) 

Rozwinięcie smugowe procesu detonacji mieszaniny pyłu 

pszenicy z powietrzem pokazano na rys.8, a strukturę detonacji 

pyłowej zrekonstruowaną z laserowej fotografii smugowej na 

rys.9. Dla dokładniejszego.przeanalizowania zmian parametrów 

czynnika we froncie detonacji przeprowadzono pomiary tempera-

tury. Przykładowe wyniki tych pomiarów pokazano na rys . 1 0 [17]. 



Sys.8. Smugowe rozwinięcie detonacji mieszaniny pyłu owsa z po-
wietrzem. W prawym rogu pokazano przebieg zmiany ciśnienia. 

V = 1525 m/s 

Czoło fali 
uderzeniowej 

Obszar rozbicia 
aglomeracji pyłowych 

„o ' • · • ' • ' • ' . • . 
O · • • . . • . · · .·•,·.. 
ГЧ) · . 1Л · • ' . " . . . · . ' . . 
3 • . • . · '• ". •• ·,·' 

Mieszanina 
palna Obszar spalania Produkty 

spalania 

Rys.9.Schemat struktury detonaoji pyłowej [б] 
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Z wykresów tych widać, że temperatura za frontem osiąga 

maksimum po czasie około 200-400 μβ» W mieszaninach o 40SS za-

T[K] 

0 500 1000 t [με ] 

Rys.10. Profile temperatur w fali detonacyj-
nejs 1 - owies z powietrzem wzbogaconym w 
tlen (40% 0 2 ) , å < 75 μ , С = 0 ,3 kg/тЗ, ν = 
= 1б00 m/s, 2 - owies w powietrzu d< 75μ , 

С = 0,256 kg/тЗ, V = 1430 m/s 

wartości tlenu maksymalne temperatury czynnika we froncie de-

tonacji zawierają się w zakresie od 3000 К do 3550 K, a w mie-

szaninach powietrznych w zakresie od 2400 К do 2750 K. Stwier-

dzono również, że promieniowanie nie penetruje poprzez falę 

uderzeniową. Wynika to z faktu, że po rozbiciu aglomeracji 

pyłowych droga swobodnej penetracji promienia świetlnego bar-

dzo maleje. Mieszanina w rurze o grubości 0,0635 ta staje się 

nieprzezroczysta nawet dla promieniowania laserowego® Promie-

nie świetlne mogą penetrować przez rurę dopiero po częściowym 

wypaleniu się mieszaniny. Z tych pomiarów wynika jednoznacz-

nie, że promieniowanie ze strefy spalania nie może ogrzewać 

mieszaniny przed frontem fali detonacyjnej, może natomiast 

powodować wzrost szybkości reakcji w obszarze, gdzie następu-

je zapłon pyłu za falą. 

Obliczenia numeryczne struktury strefy detonacji wskazują, 

że bezpośrednio za falą uderzeniową tworzy s.ię lokalnie obszar 
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wzbogaconej w utleniacz mieszaniny palnej. Przyczyną powsta-

nia tego obszaru jest fakt, że czynnik gazowy zostaje prak-

tycznie natychmiast przyspieszony do prędkości zä falą, pod-

czas gdy prędkość cząstek pyłu stopniowo rośnie. Następuje 

więc gwałtowny wzrost gęstości fazy gazowej i powolny wzrost 

koncentracji cząstek. Dzieje się to w obszarze, gdzie następu-

je zapłon i początkowa faza spalania cząstek. Zjawisko to 

stwarza dogodne warunki do zapłonu i spalania pyłu we froncie 

fali detonacyjnej. W późniejszym okresie prędkość gazu zmie-

nia się (na skutek wywiązywania ciepła) i następuje chwilowe 

zrównanie prędkości czynnika gazowego i fazy stałej, jednak 

ze względu na bezwładność cząstek i szybką zmianę prędkości 

fazy gazowej гойл1се w ich prędkościach występują nawet w 

płaszczyźnie Chapmana-Jougeta. 

Z przeprowadzonych obliczeń numerycznych wynika, że stra-

ty z obszaru ograniczonego falą uderzeniową i płaszczyzną C-J 

w mieszaninach pyłowo-powietrznych w rurze o przekroju 
л 

0 , 0 6 3 5 * О,О635 m wynoszą ok. 5% ciepła wywiązywanego w de-

tonacji [18]. Przykładowe przebiegi obrazujące zmiany olśnie-

nia w fali detonacyjnej obliczone i zmierzone dla<detonacji 

Ρ 

ι ι . ^ 
0 200 400 600 t [jis] 

Rys.11. .Zależności zmian olśnienia , w deto-
nacji mieszaniny pyłu pszenioy z powietrzem 

1181: 1 - eksperyment, 2 - teoria 
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pyłowej pokazano na rys.11, a obliczone i pomierzone prędkoś-

ci detonacji pyłów zbożowych pokazano na rys.12. Z przeprowa-

D 
[m/s] 

1600 

1500 

U00 

0 2 03 0Λ с [kg/mí] 

Rys.12. Zależność teoretyczna prędkości 
detonaoji pyłów zbożowych od koncentra-
cji pyłu: 1 - teoria, 2 - dane dla pyłu 

owsa, 3 - dane dla pyłu pszenicy 

dzonych obliczeń wynika, że zastosowany do obliczeń model nu-

meryczny dobrze aproksyjuje wyniki uzyskanych pomiarów. 

3. PODSUMOWANIE 

Przemysłowe pyły organiczne można stosunkowo łatwo zapalać 

za pomocą fal uderzeniowych. Zapłon niektórych pyłów może na-

stępować nawet przy liczbach Macha mniejszych niż liczby Macha 

wymagane do zapłonu gazowych mieszanin palnych. Zapłonowi w 

fali sprzyja duża porowatość ziaren (duża powierzchnia nagrze-

wania) oraz tworzenie się (w początkowym okresie) lokalnej fali 

uderzeniowej, która powoduje dodatkowe podniesienie temperatu-

ry w okolicy zapalonej cząstki. Lokalne fale uderzeniowe po-

wstają w okresie, gdy prędkość cząstek, w stosunku do prędkoś-

ci gazu za falą, jest prędkością naddźwiękową. Cząstka pyłu 
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przyspiesza się w wyniku istnienia oporu aerodynamicznego. 

Jej przyspieszanie zależy więc od średnicy, współczynnika opo-

ru i masy. Ze względu na tworzenie lokalnych przyrostów tempe-

ratury w falach przycząsteczkowych korzystne jest, aby cząstka 

posiadała dużą masę i mały współczynnik oporu (wolno się przy-

spieszała), z drugiej strony, ze względu na szybkość nagrzewa-

nia cząstka pyłu powinna posiadać małą masę i dużą powierzch-

nię nagrzewania. Analiza ta wykazuje istnienie optymalnych 

rozmiarów cząstek pyłów, które najłatwiej ulegają zapłonowi. 

Doświ&dczalnie stwierdzono, że dla pyłów organicznych optymal-

na, ze względu na zapłon, średnica cząstek znajduje się w za-

kresie od 50μ m do 100//m. 

Łatwość zapłonu pyłów organicznych prowadzi do wniosku, 

że mieszaniny tych pyłów mogą detonować nawet w mieszaninach 

z powietrzem. Przeprowadzone badania wykazały, że łatwopalne 

pyły detonują nawet w rurach o małej średnicy. Długość strefy 

reakcji w fali detonacyjnej jest większa niż dla mieszanin 

gazowych, a czas spalania we froncie detonacji jest mniejszy 

od 1 ms. Z obliczeń numerycznych wynika, że straty do ścia-

nek, nawet w przypadku detonacji w stosunkowo cienkich rurach, 

wynoszą około 5Й całkowitego ciepła spalania. Pakt występowa-

nia detonacji w najtrudniej zapalnych mieszaninach pyłowych 

- w mieszaninie pyłu węglowego z powietrzem - prowadzi do 

wniosku, że w odpowiednich warunkach znakomita większość pyłów 

organicznych może spalać się detonacyjńie. Krytyczna średnica 

rury, w której może występować spalanie detonacyjne mieszanin 

pyłowych jest znacznie większa niż dla gazów i istnieją duże 

trudności z dokładnym jej określeniem. Ciśnienie w fali deto-

nacyjnej w mieszaninach pyłowo-powietrznych zawiera się naj-

częściej w zakresie 2-3 MPa, a po odbiciu się fali od ścianki 

może jeszcze wzrosnąć 2-3 razy. Tak duże ciśnienia nie spoty-

kane są przy deflagracyjnym wybuchu tego rodzaju mieszanin. 

Pocieszenie może stanowić fakt, że do zaistnienia spalania 

detonacyjnego musi nastąpić jednoczesne spełnienie wielu wa-

runków, takich jak: odpowiednia koncentracja i ziarnistość, 

źródło zapłonu, długi kanał z mieszaniną itp. , co powoduje, że 

w praktyce przemysłowej tego rodzaju spalania są stosunkowo 

rzadko spotykane. Zjawiska tego rodzaju występują jednak w 
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praktyce przemysłowej, dlatego istnieje potrzeba dokładniej-

szego i pełniejszego poznania zjawisk zapłonu i detonacji tych 

mieszanin, co powinno się przyczynić do lepszego zabezpiecze-

nia się przed możliwością powstawania i rozprzestrzeniania 

się' tego rodzaju wybuchów w górnictwie i przecąyśle. 
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ВОСПЛАМЕНЕНИЕ И ГОРЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ 

ПЫЛгЕЙ В УДАРНЫХ ВОЛНАХ 

К р а т к о е с о д е р ж а н и е 

В настоящей работе дается краткий обзор результатов иссле-
дований воспламенения пылей в ударных волнах, процессов де-
тонационного сгорания, возбужденного ударными волнами, а также 
структуры и зон детонации в смесях органической пши с возду-
хом. 
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IGNITION AND COMBUSTION OF THE ORGANIC DUSTS 

IN SHOCK WAVES 

S u m m a r y 

The review of a dust ignition behind the sho,ck wave, ini-
tiation of a detonation as well as a structure and the detona-
tion limit in an organic dust-air mixture, is presented. 
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