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ZAPLON I SPALANIE PYEOW ORGANICZNYCH
W FALACH UDERZENIOWYCH

Przedstawiono krétki przeglad  badarn zaptonu pyiéw w fa-
lach uderzeniowych inicjowpnie spalania detonacyjnego przez
fale uderzeniowe oraz badanh gstrukfury 1 zakresu wystepowania
detonaoji w mieszaninach pyléw organicznych 2 powietrzem,

WPROWADZENIE

Badaniéjzébionu i spalania pykdw organiczngch w falach
uderzeniowych sg prowadzone cod szeregu lat, lecz doplero w
ostatnich latach znacznie zwigkazyla 8i¢ liczba publikacji
dotycquych tego problemu, Jeat fo zwigzane w szczegdlnodel
ze stale wzraatagqcym zagrozeniem wybuchowym 1icznych pytéw
przemystowych, .

Wybuchy pylowe czgsto sg inicaowane przez mniejsze lokal-
ne wybuchy, same wybuchy pytowe mogg réwnie byé Zrédiem fdl
uderzeniowych, Istotnym elementem wigkszosci wybuchéw pyZowych
83 wige fale uderzeniuwe mogace inicjowaé zapton, intensyfi-

“kowad spalanie, a w efekcie doprowadzié nawet do spalania de-
tonacydnego._u

Colem obecnej pracy Jjest przedstawienie krétkiego przeglq-
du badah zapXonu pytdéw za fala uderzeniowg, inicjowania spa-
lania detonacyanego przez fale uderzeniowe oraz badah struk-
”tury}i zakresu wyst¢ powania detonacji w mieszaninach pytowo-
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~gazowych, Praca niniejsza ogranicza sig¢ tylko do oméwienla
tych probleméw dla pyiéw organicznych, -

1. ZAPLON PYLU W FALI UDERZENIOWE]

Pyty weglows, ze wzgledu na zagrozenis gérnicze, naj=-
wczedniej zajmowaly uwage badaczye Net tleton 1
Stirling badald zapton pytu weglowego w falach ude~-
rzeniowych oraz wptyw dodatkdw inhibitujgeych na Jego spalaw-
nie w falech [1], [2]. Wieksza 1iczba prac dotyezy badania
zapZonu pyiéw rolniczych {powstajgeych przy sk¥adowaniu 4
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transporcie niektérych produktéw rolnych, np. pyiy -ZboZowe,. : -
lniarskie 1itp.) 1 spozywozych (wytwarzanych prazy. produkeji
zywnosci, np. kawa c¢zy kakao w proszku, cukier puder, mgka
1tp.) [3-:-7_-]. Wnikliwe badania zapXonu pyku wgglowego w. fa= . .
lach uderzeniowych potaczone z analizg teoretyczng nagrzewa-
nia i zaplonu czgstki przedstawil w swej pracy doktorskiej. .
Ural [8], podczas gdy analize zapXonu py*éw zbozowych

i weglowych przeprowadzill M ie dwie diew 1 inni[9).

Badania zaptonu pyiéwi’i'qrgénicz'ngch— prowadzono w rurach
nderzeniowych przy wykorzystaniu fal padajacych 1 odbitych.
Badany pyx najczgéciej’byl rozpylany, bezposrednio przed wy-
generowaniem fal}i’;,_ lub uklad,aﬁy. byt w warstwie na dolnej
Sciance rury uderzénibwej. Dane dotyczace zapionu pyXu mozna
réwniez, w ograniczonym zakresie, uzyskiwac bezposrednio 2
badaii detonacji pyXowych (tzn. 2z opéﬁnienia zaplonu w fall de=~
tonacyjnej). ;

Zestawienia niektdrych w;ynikéw zaplonn pylow organicznych
przedstawiono na rys.1. Na rysunku tym prgedstaw:.ono wynlkl
badai zaptonu réiznych pytéw organicznych w fali uderzenlowe}]
(padajgoej lub odbitej) uzyskane przez néinych autoréw, Nie-
ktére z tych pytéw przed zaplonem byiy ro'z':pylane;, inne ukta=-
dane bylty na doinej Sciance rury w pryzmie lub warstwie, a ich
"ozpylanie realizowane byto doplero przez padajgcg fale ude=-
rzeniows [10]. Zestawione wyniki pomiaréw wskazujg ns istnie-
nie dwéech oddzielnych grup wynikéw. Jedna grupa ‘obejmuje pyky
zapalane w fali” padaja‘oea, druga w fali odbitea. Roznice w 8po~-
soble umieszczenia; ylu powodujg tylko stosunlcowo niewielkie
odehyleinia wewnatrz poszczegélnych grupe B

Tak znaczne résnice wystepujace w czasach opézn:lenia zapto~
nn w poszezegélnyoh grupach wynikajg przede wszystkim z faktn
odnoszenla czasu opéZnienia zaptonu:za falg:paddjgcq do tempe=-
ratury statycznsj za falg.padajgoa. W rzeczywistosei, w pray-.
padku zapXonu czgstki pytu-.za falg padajacy w poczagtkowym okré-
sie 1Btnieje duza:réinica predkodei pomigdzy czastka a gazem,
Prowadzl to.do utworzenia w okolicy czastkl lokalnsj fali ude=
rzeniowej. Temperatura:gazu:w.obszarze pomiedzy: czgstkg a losw
kalng falg:jgst zZhacznle wyzsgasod temperatury.za fala pada='::
Jacg 1 znacznie przysplesza zapton, Odnoszenis c¢zasu opéinie=
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nia zapkonu czgstek za falg padajgcq do tempenatury statyczne}
za ta falg stanowi wiko: pewne. uproszczenie, a bardziej wskaza-
ne byXoby odniesienie tyoh czaséw opéinisnia do liczby Macha -
fali padajgeeje .-+ . o - -

* Wpyw sposoby umieszczenia pytu, rodzaj utleniacza oraz

aparatury pomiarswej pokazano na Tys.2,: | -
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: - Rys.2s. Zaleznoé ozasu opdinienia zapronu pyXu . -
pszenicy . w funkeji odwrotnodci tempsratury za
tal% adajaeg: a ~ dane dla aerozolu [3], & =~
opéZnienie: okréslone z rozwinigela smugowego pro=-
cesu detonacji [5], pozostate wyniki zaponu war-

stwy - 11 pryzmy - p w powletrzu i tlenie [10]

) Rysunek ten obrazuje zaleznodé ozasu opéfnienia:zaptonu
tego samego .pyzu pszenicy zapalanego fals padajgca w réznych
uktadach. Pokazano.zalesnosci otrzymane dla pytu w warstwie
1 w pryzmie w powletrzu 1 tlenie oraz pyZu rozpylonego w po=-
wietrzn na chwilg przed wytworzeniem fali uderzeniowej. Na -
rysunku pokazano réwnles wartosé ozasu opSinienia zaptonu
~mieszaniny pyiu pszenicy z powletrzem, okreflong w oparciu o

analize rozwinietych zd;i_qé snugowych: detqnac:)i te} mieszaniny.
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2 wykresu tego widaé wyrainie, 2e opéfnienie zapkonu za-
lezy znacznie od rodzaju "mieszaniny", tzn, sposobu umiesz=
czenia lub rozpylenia pytu. Niektdre z réznic w czasie opbi-
nienia zaptonu mogy wynikaé 2z arbitralnodci przyjecia momentu
uznawanego za poczgtek zaptonu, Unliemozliwla to bez .2gledne
poréwnanie czasdw opoznienia zapkonu tego samego py&u nzy=-
skanych w Politechnice Warszawskiej dla pytéw umisszczonych
w warstwie lub pryzmie i czaséw opéfnienia zapZonu asrozolu
tego samegd pyku, uzyskanych w Uniwersytecie Michigaﬁ;’Pewne
réznice wystepujgce w tym przypadku uzasadnione g réinymi
sposobami "umieszczenia" pytu w rurze, pewnegjedn§k=2alezq
od sposobu okreélania czasu opdfnienia zaponu. Okreslenie
bezwzglednych résnic wynikajaeych z résnégo sposobu "umlesg-
czania" pyréw moze by< dokonane tylko % fmocq tej samej
aparat ury. . f:;,/.'; :

Dugy wpiyw ne czas opéénienia zaplonu ma zawartodé tlenn
w atmosferze gazowego utlenlacza, Szczegélnie silny wptyw
tlenu mozna zauwazyé dla mniejszych liczb Macha (dzuzszych
czasdw opéinienia zapkonu), podczas gdy przy wysckich tempe~
raturach wptyw ten staje sig znacznie mniejszy. Réwniez w Wys=
szych temperaturach- Wplyw sposobu umiaszczenla pytu zmlenia
si¢. Dla mniejszych 1iczb ‘Macha Aaplon pyZi 1w”pryzmie Jost
trudniejszy niz w warstwie, podczas gdy w wyzszych tempera-
turach obserwuje 8i¢ odwroine zachowanie., Wynika to najprawdo-
podobniej z wpywu istnienia wigkszych obszaréw lokalnych tem=
peratur spigtrzenia wystepujacych w ‘obszseze pryzmy [10] .

Szczegélowa analizg procesu zaponu go;edynczych czgstek
za falg padajacq przeprowadzili Ural [8] oraz Miedwiediew
1 inni [9], Ural w swej analizie uwzglednit proces nagrzewa-
nia czgstek nis iylko w funkeji czasu lecz takie w funkeji
promienig czqstki. Przykladowy przebieg nagrzewania zewnqtrz-
nych warsiw czqgtki pyin weglowego w okrggie zaptonu, otrzy
many przes Urala, pokazano na rys.3.

Z obliczeni tych wynlka, %ze w okresie opéznienia zapaonu
nagrzaniu ulega tylko zewngtrzna’ kilkamikronowa warstwa ozast-
ki, Dla meiysh czqstek o duZej porowatodei powierzchni mozna
przyjaé uproszczenia zakXadajgce réwnomierne nagrzewanie cz--
stek w cakej objgtodei [9]. Typowy przebleg zmian temperatn

i [ ko

AT e



20 Piotr Wo'iaﬁski

-400.¢

200. + P —— —
0. 2. 4. 6. 8.
(R — r) MIKRONOW

Rys.3, Obliczone zmiany temperatury w zewnetranej warstwis
czgstki pytu weglowsego w okresie opSfnienia zaptonu dla
ezgstkl o érednicy 37 um w tlenle [8]

T
[K]“ '
1000} D=1600 m/s D=1500mls
D=1400m/s
800t
600+ -
R | E = %0 kJ/mol
%00 : =1.1013
L Czastka wegla ~ k=1-10
d =20 pym
0 50 100 tlps] 150

RysS.4. Obliczone zmiany temperatury czgstek pytu
w czasle w zaleinoéci od predkosei fall uderze-
. e .. niswails Czastka wesla 4. .= 20 um [10]
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Ty czgstkl w czasie, otrzymany z takiego modelu, pokazany
jest na rys.4. : _ ’ o o

- Obliczenia numeryczne czaséw opSinienia zap¥onn w'pgwhgch
warunkach -dobrze opisuja wyniki ekspérymentalne.‘Przykladowy
przebieg obliczer czasu opSZnienia zapXonu dla czastek pyXu
weglowego w atmosferze o réznej zawartofci tlenu p;zedstaWio-
no na rys.5. Dane te zaczerpnigte sg z pracy Urala [8],
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Rys.5. Poréwnanie zaleznodci czasu p§6énienia zaptonu w
funkcjl odwrotnosci temperatury ze falg dla pyzdw weglo=-
wych usyskanych w rurze uderzeniowej do czaséw okreslonych
W oparoiu o opracowans #eoriq (81. Oznaczenla: O= Op,

Q- 50% 0oy D - powietrze; wegiel: e = 8<3Tu, + - 3Tu<d<
‘ <53u 4 X = 53u<d<T4u :

|

Widaé wyrainie, ze dla prayjetego w tej pracy modelu
zaploni dzqstki wegla, zaleznosé logarytmu czasu opéZnienia
zaponu w funkcji odwrotnodci temperatury za falg padajacs
nie jest zaleznoscig liniows. Silny wpiyw na to opdinienie
ma réwniez wzrost zawartosci tlenu w atmosferze gazowego utle-
niaczs. ' . ' .

Z przeprowadzonych badad zaptonu pyiéw w falach uderze-
nlowych mozna uzyskaé dane opisujace kinetyke zaptonu czgstek,
Enérgia'aktywacji zaptonu dla pyléw organicznych zawiera slg
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w zasadzle w zakresie od 40 kJ/kmol do 100 kJ/kmol. Energie

te s poréwnywalne z energiami zaptonu weglowodordw. Naleszy
dodatkowo stwierdzié, ze niektére pyily wykazujg mniejsze opdz-
nienia zaptonu za fala padajacg niz stechiometryczna mieszani-
na wodorowo~tlsnowa [6]. Tylko wyniki badad prezentowane przez
niektérych badaczy wykazujg znacznie wicksze czasy opdinienia
zaptonu, nij wyniki przedstawione na rys,.1 ﬁ1].

Uzyskane w badaniach zaptonu wyniki sg réwniez bardzo

przydatne do oceny sk¥onno$cl danych py:dw do spalania deto-
nacyjnego. Skionnofci takie wykazuja w szczegdlmodeci te pyty,
ktérych ziarna charakteryzujg sig¢ duzg porowatoscig, matymi
érednicami, duzg masa oraz matyn wepdkczynnikiem oporu aero-
dynamicznego. Do grupy pyiéw podatnych na spalanie detonacyj~
ne nalezg pyty owsa i pszenicy, mniej skonne 8g pyty mgki i
wegla, Zdjecia mikroskopowe tych pyzdw wskaznjg tu na duze
réznice w budowie, a w szczegélnodci na réznice w strukturze
powlerzchni zewnetrznej. Nalezy rdéwniesz dodaé, Ze nag charak-
terystyki zapXonowe dusy wptyw ma ziarnistosé i wilgotnosé-
pylu, Jak réwniez skXonnogci tych pyxdéw do tworzenia aglome-
; raojl pytowych, Aglomeracje pyXowe 8g Tozbijane w plerwezym
okresie oddziatywania fali, a ich struktura moze mied wptyw
ha zapton, w szczegélnodei w praypadkun duzych liczb Macha i
matych czaséw opéinienis zaponu, .

Pyxy organiczne stanowig bardzo duzg grupe pytéw. Rézno-
rodnosé ich struktury, zlarnistodei i innych parametréw fizy-
kochemicznych prowadzi do znacznego zrdéznicowania ich ocharakte-
rystyk zaptonowych. 2 tego powodu konieczne okazuje sie prze-
prowadzenie dalszych badai, w celu lepszego i petnisjszego po-
znania wezystkich mechanizméw rzadzacych procesaml ich zaptonn
w fali padajqcej lub odbitej.

2. DETONACJA PYLOW ORGANICZNYCH

Moz1iwoéé wystqpowania detonacji w mleszaninach pytowych
Jako pierwszy udowodniz Cybuls ki [12], Przeprowa-
dzit on dodwiadczenia, w ki6rym zrealizowano prze jécie promie-~
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nia do detonacji w mieszaninie py*u weglowego z powietrzem w
chodniku badawezym kopalni doswiadczalnej "Barbara", Mozli-
wodei detonacji mieszanin pytu weglowego 2z powietrzem potwier-
dzi w swych badaniach Rea [13], a Bartknecht
[14] przedstawit wyniki detonacji pykéw pigmentowych. Pokaza~
no réwnies, %e pyty organiczne stosunkowo Yatwo moga detonowad
w mieszaninach z tlenem [3], [5], [15], [16]. Pierwsze bada-
nia wykazaly, e detonacja w mieszaninach pytowo-powietrzrnych
moze rozprzestrzeniaé si¢ z predkodeiz od 1300 m/s do 2000 m/s,
8 cifnienia we. froncie detonacji mogg dochodzié nawet do
5 ¥Pa (50 atm). Stwierdzono réwniez, ze mozliwe Jest samoczyn-
ne przejécle do detonmacji, jesli rozprzestrzenianie ptomiénia
odbywa sig w stosunkowo dxugim kanale. Szczegdtowe badania
inicjowania, zakresdw i struktury detonacji pyZowo-powletrane j
zostaly praeprowadzone w pééniejszym okresie [3], [5], [7],
[17], a humeryczng asnalizg struktury detonacji pytu zboiowego
z powielrzem przedstewili Wo lad s ki i inni BS].
Inicjowanie detonacji w badaniach laboratoryjnych odbywa
si¢ najeczgdciej przy pomocy fali uderzeniowsj lub silnego
Zrédxa zeptonu. Rysunek 6 przedstawia zmiang predkofoi fali

v
[mis]
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=
1500} J = ~——— 1
\\ \\
~ NG
~ ~
\\ ~ 2
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N \\3
1000f
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Rys.6. Zmiana predkosci fali wzdtus rury detonacyj=

nej w mieszeninie owsa z powietrzem, Inicjacja za

pomocg wstepnego wybuchu mieszaniny Ho/Op. Pyi o

ziarnistodei d <75um i koncentracji: 1=- 0,27 kg/m3,
2 ~0,3kg/m3, 3 -0 235 k m3
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‘w mieszaninie pylu owsa 2 pow1etrzem przy réiznych koncentra-
. cjach pytu i te}j samej energii inicjatora. Widaé Wyraénie,
‘ze tylko w Jednym przypadku obserwnje 8ig¢ osiggnigcie stacjo=-
narnej detonacji, podczas gdy w dwéch innyeh przypadkach wy-
stepuje stopniowy zanik spalania detonacyjnego., Przeaécie do
detonacji moZe nastgpié réwniez na drodze przyspieszenia pXo=~
mienia, Do zrealizowania takiego przypadkn niezbedne jest wy-
korzystanie (w warunkach laboratoryjnych) mieszanin py*owo-
~tlenowych. W mieszaninach z powietrzem tylko niektére pyky
detonujs w warunkach laboratoryjnych. Stwierdzono, 2e pyy
pszenicy z powietrzem detonujg w zakresie koncentraoji
. 0,250-0,305- kg/m3, a pyty owsa z powietrzem w zakresie

. 0,220-0,275 kg/m3. Zakres ten znacznie sie rozszerza, jesli

: mieszaning wybuchowo wzbogacimw w tlen (rys.?). '

1 W powietrzu
1 /
Pt /
MP \
-‘[ ° | ol W 40%% 0
06 : ] /o 2
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Rys.T. Zakres detonacji dla pytu owsa [17]. Za-

lezno$é cignienia poczgtkowego nieszaning gazo-

wej nlezbednego do zainic jowania detonacji pyxu

owsa w.- funkcji WSpékczynnika  Stechiometrycznego

(¢) mieszaniny pyZowe (o réznej koncentracji
tlenu i réznej z1arnistoéc1 pytu)

Rozwinig¢cie smugowe procesu detonac;i mieszaniny pytu

. pszenicy z powletrzem pokazano na rys.8, a strukture detonaoji
_ pytowe] zrekonstruowana Z laserowej fotografli smugowej na
rys.9. Dla dokladniejszego przeanalizowania zmian perametréw
czynnlka we . froncie . detonacji przeprowadzono pomlary {tempera-
tury, Przykladowe wyniki tych pomiaréw pokazano na rys.10 ﬁ7]
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Rys.8, Smugowe rozwiniqcieﬂﬂetonacji mieszaniny pyfu owsa z po=-
wiletrzem, Wiprawym'rogu pokazano przebieg zmiany cisdnienia,

V.= 1525 m/s
t .
Czoto fali Obszar rozbicia
uderzeniowej - aglomeracji pyfowych
o . S . :
o - - PR
N - . .
e ; .
3 .
Mies Ny 1 - - .
paingmnd ! Obszar ‘spalania Produkty
Lo i

spalania

C Rys.9ySchémat struktury detonacji pytowej (6]
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2 wykreséw tych widaé, %e temperatura za frontem osigga
maksimum po czasie okoXo 200-400 us. W mieszaninach o 40% ze-

Tk}

3000

x‘l

2000,

1000} }

0 500 1000 tlps1

Rys.10. Profile temperstiwr w fall detonacyj-
nej: 1 - owies z powietrzem wzbogaconym w
tlen (40% 05), d<75u, C = 0,3 kg/m3, V =

= 1600 m/s, 2 - owies w powietrzu d< TS5
C = 0,256 kg/m3, V = 1430 m/s

wartosci tlenu maksymalne temperatury czynnika we froncie de-
tonacjl zawierajy sig¢ w zakresie od 3000 K do 3550 K, a w mis=-
szaninach powletrznych w zakresie od 2400 X do 2750 K. Stwiere
dzono rdéwniez, ze promleniowanie nie penetruje poprzez fale
uderzeniows., Wynika to z fekfu, e po rozbicin sglomeracii
pyZowych droga swobodnej penetracji promienia Swietlnego bar=-
dzo maleje. Mieszanina w rurze o grubosci 0,0635 m stajs alg .
nieprzezroozysta nawet dla promieniowania laserowege. Fromle-
nie Swietlne moga penetrowaé przez rure .dopiero po cmgéciowym‘
wypaleniu sig¢ mieszaniny. Z tych pomiaréw wynika jednoznacz;.'
nie, ze promlenlowanie ze strefy spalania nie moze“ogrzewaé
mieszaniny przed frontem fali detonacyjnej, moze natomiast
powodowaé wazrost szybkoSci reakeji w obézarze, g&zid‘nhstgpu—
Je zapton pyiu za falg.

o Ohiiozenia numaryczne struktury strefy detonacji wskazuja,
2e bezposrednio za falg uderzeniowg tworzy sie¢ lokalnie obszar
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wzbogacone]j w utleniacz mieszaniny palnej. Przyczynq powsta-
nia tego obszaru aest fakt, e czynnik gazowy zostaje prake
tycznie natychmiast przyspieszony do predkodci za faly, pod-
czas gdy predkosé czastek pytu stopniowo roénie. Nastepule
wige gwaktowny wzrost gestosSci fazy gazowej 1 powolny warost
koncentracjl czastek. Dzleje sig¢ to w obszarze, gdzle naste¢pu-
je zapXon i poczgikowa faza spalania czastek, Zjaﬁisko to
stwarza dogodne warunki do zaptonu i spalania pyiu we froncis
. fali detonacyjnej. W pézniejszym okresie predkosé gazu zmie-
nia si¢ (na skutek wyw1qzywania ciepka) i nastepuje chwilowe
zréwnanie predkodci ezynnika gazowego i fazy statej, Jednak
ze wzgledu na bezwtadncéé czgstek i szybks zmiane predkodei
fazy gazowsj rdznice w ich predkodciach wystgpuja nawet w
ptaszczyinie Chapmana-Jdougeta,

% przeprowadzonych obliczef numerycznych wynika, 2e stra-
ty 2z obaszaru ograniczonego falg uderzeniowg 1 ptaszczyzng C-J
w mieszaninach py*owo-powiefrznych w rurze o pfzekroju
0,0635 x 0,0635 m? wynoszg ok. 5% clepia wywigzywanego w de-
tonacji [18]. Przyktadowe przebiegi obrazujace zmiany cisnie-
‘nia w fali detonacyjnej obliczone i zmierzone dla.detonacji
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J.Ras.11. Zaleznoéci zmian oiénienia w deto-
‘nacai misszaniny pytu pszenicy z powietrzem
B [18]. 1= eksperymant 2 - teoria -
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plewej'pokazano na rys.11, a obliczone i pomierzone predkos~
ci detonacji pyzdw zbozowych pokazano na rys.12. 2 przeprowa-

‘D »
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Rys.12. Zaleinoéé teoretyczna predkosci

detonacjl pykéw zbosowych od koncentra-

c¢ji pyxu: 1 - teoria, 2 - dane dla pytu
owsa, 3 - dane dla pyXun pszenicy

dzonych obliczen wynika, Ze zastosowany do obliczed model nu-
meryczrny dobrze aprokszﬂuje wynikl uzyskanych pomiardw,

3. PODSUMOWANIE

Przemystowe pyty organiczne‘mozna stosunkowo Zatwo zapalaé
%a pomocy fal udgrzeniowych..Zaplon niektérych pyXéw moze na-
stepowaé nawet przy liczbach Macha mniejszychlniz liczby Macha
_ wymagane do zaplonu gazowych mieszanin palnych. ZapZonowi w
fali sprayja duza porowatosé ziaren (duza powierzchnia nagrze=-
wania) oraz tworzenie slg¢ (w poczatkowym okresie) lokalnej fall
‘uderzeniowe], ktéra powoduje dodatkowe podniesienie temperatu~
ry w okoliecy zapalonej ozqstki. Lokalne fale hderzenidwe po-
wstaja w okresie, gdy prgdkoké'czqqtek,-w'stosnnku do predkod-
‘i gazu za fala, jest predkoscia naddiwigkowa. Czastka pyiu
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przysplesza sie w wyniku istnienia oporu serodynamicznego.

JdeJ przyspieszanie zaleﬁy'wigo od srednicy, wspStczynnika opo-
ru'l masy. Ze wzgledu na tworzenie lokalnych przyrostéw tempe-
ratury w falach przyczgsteczkowych korzystne jest, aby czqstké"
posiadata duzg mas¢ i maty wspéXczynnik oporu (wolno sie przy-
- spleszata), 2 drugiej strony, ze wzgledu na szybko$é nagrzewa-
nia czastka pytu powinna posiadaé mats mase 1 duzg powierzch-
ni¢ nagrzewania., Ansliza ta wykazuje isinlenie optymalnych
rozmiaréw czgstek pyidw, ktdre najtatwiej ulegajs zapZonowi,
Doéwiadczalnie stwierdzono, 2e dla' pykdéw organicanych optymal-
na, ze wzglgdu na zapkon, Srednica czgstek znajduje sig w za=-
kresie od S50um do 100 um, ‘

Latwosé zaptont .pytéw organicznych prowadzi do wniosku,

26 mieszaniny tych pykdw moga detonowaé nawet w mieszaninach

2z powietrzem. Przsprowadzonse badania wykazaty, 7ze *atwopalna
pyty detonujg nawet w rurach o matej $rednicy. Dluéoéé strefy
reakcji w fali detonacyjne] jest wigksza niz dla mieszanin
gazowych, a czas spalania we froncie detonacji jest mniejszy
od 1 ms., Z obliczed gumerycznych wynika, Ze str?ty do Sciaw-
nek, nawet w przypadku defonacji w stosunkowo cienkich rurach,
wynhoszg okoto 5% calkov1tego ciepta spalania., Fakt wystgpowa~
nia detonacai w najtrudniej zapalnych mieszaninachk pyXowych

- w mieszeninie pytu wé¢glowego 2 .powietrzem - prowadzi do
wniosku, e w odpowisdnich warunkach znakomita wigkszoéé pyidw
organicznych moze spalaé sig detonacyjnie. Krytycznas Srednica
rury, w ktérej mose wystepowaé spalanie detonacyjne mieszanin
pytowych jest znacznie wigksza niz dla gazdw i istnieja duge
trudnosci z doktadnym jej okresleniem, Cisnienie w fali deto-
nacyjnej w missganinach pylowo—powietrznych zgwiera sie naj-
czgéciej w zakresie 2-3 MPa, a po odbiciu sie fali od Scianki
- moZe jeszcze wzrosngé 2-3 razy. Tak duze cisnienia nie spoty-
kane sg pro i deflagracyjnym wybuchu tego rodzaju mieszanin,
Pocieszenie moZe stanowié fakt, 2e do zaistnilenia spslania
detonacyjnego musi nastgpié jednoczesns speinienie wielu wa-
runkdéw, takich jak: odpowiednia koncentracja i ziarnistoéé,
Zrdédto zaplonu, dtugi kanat z mieszaning itp., co powoduje, zZe
w prakiyce przemystowej tego rodzaju spalania sg stosunkowo
- rzadko spotykane. Zjawiska tégo rodzaju-wystqpujq jednak w
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praktyce przemystowej, dlatego istnieje potrzebas doktadnle j-
szego 1 peXniejszego poznania zjawisk zaplonu i detonacji fych
mieszanin, co powinno si¢ przyczynié do lepsZng zabezpieczé-
nié.siq-przed mozliwoscig powstawania 1 rozprzest;zeniania
sig¢ tego rodzaju wybuchéw w gérnictwie 1 przemwéle}‘
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BOCIUIAMEHEHUE W I'OPEHUE OPTAHUYECKHX
NBUIEN B VIAPHBIX BOJIHAX

KpatTxoe coOoOnlepxanHmune

B HacroAmed pabore naerca KpaTKHil 0630p pesyasTATOB HCCIe-
JosaHnl pocnaamMeHeHns nmae# B yUAPHHX BOJNHAX, NDPOIECCOB Xe-
TOHAOHOHHOTO CrOPaHHA, BO3OYEZEHHOIO JIapPHHMM BOLHAME, a TaKxe
‘CTPYKTYPH ¥ 30H JEeTOHAIMM B CMECAX OPraHUYeCKO# NHNE C BO3AY-
XOMe : .
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'IGNITION AND COMBUSTION OF THE ORGANIC DUSTS
IN SHOCK WAVES T

' é Lmna r‘y

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