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ABSTRACT

Paper deals with issues the establishment of maximum explosion parameters of dust on
explosion autoclave VA-250 using different dispersion nozzles. In the experimental
measurements were performed measurements of the maximum explosion parameters
using 4 types dispersion nozzle (rebound nozzle, dispersion bowl, semi-circular
dispersion ring and dispersion cone). In conclusion, the comparison of the maximum
explosion parameters of wheat flour for different types of dispersion nozzles is made.
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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva problematikou stanoveni maximalnich vybuchovych parametrii
prachu na vybuchovém autoklavu VA-250 za pouziti riznych rozvifovacich trysek.
V ramci experimentalniho méteni bylo provedeno méteni maximdalnich vybuchovych
parametri za pouziti 4 typl rozvifovacich trysek (tryska se zpétnym odrazem,
rozvifovaci miska, plilkruhovéa rozvifovaci trubka a rozvifovaci kuzel). V zavéru je
provedeno porovnani maximalnich vybuchovych parametri pSeni¢né hladké mouky
pro jednotlivé typy rozvitovacich trysek.
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1 UvVOD

Maximalni vybuchové parametry (maximalni vybuchovy tlak a maximalni
rychlost naristu vybuchového tlaku) jsou zékladni parametry pro identifikaci
nebezpeCi a navrhu bezpeénostnich opatfeni k omezeni ucinku vybuchu prachu pfi
navrhu konstrukei zafizeni, ochrannych systému a zafizeni pro snizeni uc¢inku
vybuchu.

Pro experimentalni stanoveni vybuchovych parametri prachti se standardné
pouziva vybuchovy autoklav o objemu 1 m®, nebo jako alternativni zkuSebni zatizeni
lze pouzit vybuchovy autoklav o objemu 20 1. Na VSB-TU Ostrava, Fakulté
bezpecnostniho inzenyrstvi je pro stanoveni vybuchovych parametrii Kk dispozici
vybuchovy autoklav o objemu 250 | s oznac¢eni VA — 250.

Pro ziskani co nejlepSich vybuchovych parametrli je nutné, aby testovany
vzorek prachu byl co nejlépe rozvifen v celém objemu zkuSebniho zatfizeni. Proces
rozvifeni prachu miize byt ovlivnén mnoha faktory, jako jsou parametry testovaného
prachu (velikost ¢astic, sypnd hustota, vlhkost, ...), ale také zvolenymi parametry
zkuSebniho zafizeni (typ rozvifovace, rozvifovaci tlak, doba rozvifeni a doba zpozdéni
iniciace), které ovliviiuji stav oblaku prachu pfti jeho iniciaci a tim 1 jeho vybuchové
parametry.

Pro méfeni maximalnich vybuchovych parametrii definuje norma CSN EN
14034 tii typy rozvifovacu (rebound nozzle — tryska se zpétnym odrazem, dispersion
bowl — rozvifovaci miska a semi-circular dispersion ring — pulkruhova rozvifovaci
trubka). Jakykoliv jiny typ rozvifovace musi byt popsan v protokolu o zkousce.
Fakulta bezpec¢nostniho inzenyrstvi mé vyvinuty vlastni typ rozvifovace a to
dispersion cone — rozvifovaci trysku. Rozvifovaci tlak pro méfeni maximalnich
vybuchovych parametrli je normou striktn¢ definovan na 20 bard.

2 EXPERIMENT ]
2.1 TESTOVANY MATERIAL

Pro experimentdlni méfeni vlivu typu rozvifovaci trysky na maximalni
vybuchové parametry byl zvolen jeden vzorek prachu — psSeni¢na hladka mouka.
Vzorek pSeni¢né hladké mouky je zobrazen na obrazku €. 1.
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Obrazek ¢. 1 — Vzorek pSenicné hladké mouky
Testovany vzorek byl vysuSen a stanovena jeho sypna hustota, jejiz vysledky
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Dale byla provedena sitova analyza, jejiz vysledky jsou
uvedeny v tabulce €. 2 a na obrazku €. 2.

Tabulka ¢. 1 — Sypna hustota psSenicné hladké mouky

Vzorek Sypna hustota
[kg.m™]
PSeni¢na hladka mouka 530
Tabulka ¢. 2 — Sitovd analyza psSenicné hladké mouky
Granulometricky stav P
Sito [mm] nadsitné [hm. %]
0.040 99.10
0.063 98.64
0.075 96.29
0.106 85.92
0.125 27.1
0.150 2.05
0.180 0.65
Stredni velikost zrna 0.118
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Obrdazek ¢. 2 — Sitova analyza pSenicné hladké mouky

2.2 ZKUSEBNI ZARIZENI

Experimentalni méfeni maximalnich vybuchovych parametri bylo provedeno
na vybuchovém autoklavu VA — 250 sobjemem vybuchového prostoru 250 I.
Vybuchovy autokldv VA — 250 umoziuje stanoveni dolnich mezi vybusnosti,
limitniho obsahu kysliku a maximalnich vybuchovych parametrii hotlavych plynti, par
hotlavych kapalin, prachti a jejich kombinaci. Schéma vybuchového autoklavu je
zobrazeno na obrazku €. 3.
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Obrazek ¢. 3 — Schéma vybuchového autoklavu VA — 250 [1]

Horni polokoule

Dolni polokoule

Spodni ramovéa konstrukce

Pohybliva ramova konstrukce
Hydraulicky pist na otvirdni komory
Uzaviraci kameny — 12 ks. (zdmky)
Hydraulicky pist pro uzaviraci kameny
Hydraulicka jednotka

Motor hydraulické jednotky
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ROZVIROVACI TRYSKY
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Kryct sito

Michadlo

Nastavitelny rozvifovaci kuzel
Pneumaticky ventil rozvifovani
Zasobnik rozvifovaného vzorku
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Elektromagneticky ventil
Elektromagneticky ventil PLYN 1
Elektromagneticky ventil PLYN 2
Elektromagneticky ventil odtlakovéani
Elektronika autoklavu

Motor vyvévy

Prevodnik elektrického signal

Experimentalni méfeni vlivu typu rozvifovace na maximalni vybuchové
parametry bylo provedeno celkem na 4 typech rozvifovacich trysek, jmenovité
rebound nozzle - tryska se zpétnym odrazem zobrazena na obrazku ¢. 4, dispersion
bowl - rozvifovaci miska zobrazena na obrazku ¢. 5, semi-circular dispersion ring -
pulkruhova rozvifovaci trubka zobrazena na obrazku ¢. 6 a dispersion cone -
rozvitovaci kuzel zobrazeny na obrazku €. 7.
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Obrdazek ¢. 3 — Rebound nozzle - Tryska se zpétnym odrazem

3]
Obrdzek ¢. 6 — Semi-circular dispersion ring - Pilkruhovd rozvirovact trubka

Obrazek ¢. 7 — Dispersion cone - Rozvirovaci kuzel
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3 VYSLEDKY

Experimentalni méfeni vlivu typu rozvifovate na maximalni vybuchové
parametry bylo provedeno se vzorkem pSenicné hladké mouky. Vysledky
vybuchovych tlaki pro jednotlivé typy rozvifovacich trysek jsou uvedeny v tabulce
¢.2 a na obrazku ¢. 8. Hodnoty kubickych konstant pSeni¢né hladké mouky
pro jednotlivé typy rozvifovacich trysek jsou uvedeny v tabulce €. 3 a na obrazku ¢. 9.

Tabulka ¢. 2 — Vybuchové tlaky pSenicné hladké mouky
Vybuchovy tlak [bar]

Koncentrace Dispersion  Dispersion  Semi-circular Rebound

prachu [g.m™] cone bowl dispersion nozzle
Rozvifovaci Rozvirovaci ring Tryska
kuzel miska Pilkruhova se
rozvifovaci  zpétnym
trubka odrazem
60 1.6 1.1 1.7 2.4
125 4.8 2.3 5.6 4.4
250 6.3 3.1 6.9 6.5
500 7.4 4.5 7.8 7.4
750 7.6 5.4 7.7 7.4
1000 7.4 52 7.9 6.9
1250 7.3 5.5 7.8 6.8
1500 7.1 54 7.7 7.2
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Obrazek ¢. 8 — Vybuchovy tlak pSenicné hladké mouky
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Tabulka ¢. 3 — Hodnoty kubickée konstanty pSenicné hladké mouky

Hodnota Kg; [bar.m.s™]

Koncentrace Dispersion
prachu [g.m™] cone
Rozvirovaci

kuzel
60 13
125 55
250 81
500 118
750 143
1000 112
1250 113
1500 119

160

140 -+

Hodnota K, [bar.m.s]

40 +

Dispersion  Semi-circular
bowl dispersion
Rozvifovaci ring
miska Pilkruhova
rozvirovaci
trubka
36 37
36 98
41 105
54 118
56 143
57 143
64 125
59 117

Rebound
nozzle
Tryska
se
zpétnym
odrazem
16
52
85
103
116
132
130
125
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Obrdzek ¢. 9 — Kubicke konstanty psenicné hladke mouky
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4 ZAVER

Bylo provedeno experimentalni stanoveni vlivu typu rozvifovaci trysky
na maximalni vybuchové parametry vzorku prachu pSenicné hladké mouky.
Experimentalni méfeni bylo provedeno na vybuchovém autoklavu VA — 250 za pouziti
Ctyf typu rozvifovacich trysek (rebound nozzle — tryska se zpétnym odrazem,
dispersion bowl — rozvifovaci miska, semi-circular dispersion ring — pilkruhova
rozvifovaci trubka a dispersion cone — rozvifovaci kuzel). Rozvifovaci tlak byl

.....

chemicka iniciace o celkové energii 10 kJ (2 X 5 kJ).

Z vysledkl experimentdlniho méfeni lze ucinit zavér, Ze nejvysSich
vybuchovych parametrti pro pSeni¢nou hladkou mouku za stanovenych podminek
experimentu bylo dosazeno s pulkruhovou rozvifovaci trubkou, pii které bylo
dosaZeno nejlepsiho rozvifeni prachového vzorku do prostoru vybuchového autoklavu.
Vybuchové parametry se ovSem piili§ nelisi s vysledky ziskanymi pro trysku se
zpétnym odrazem a rozvifovaci kuzel. NejnizSich vybuchovych parametri bylo
dosaZeno pro rozvifovaci misku.

Vhodnost pouziti daného typu rozvifovaci trysky je ovSem ovlivnéna
vlastnostmi zkouSené¢ho vzorku, kdy pfi testovani napt. vldknitych materidlu nemusi
byt vhodné pouziti trysky se zpétnym odrazem a pllkruhové rozvifovaci trubky z
divodu velikosti vystupnich otvort z trysky a mozného ucpavani. Pro vlaknité
materialy se predpoklada vhodny typ rozvifovaci trysky rozvifovaci kuzel a rozvifovci
miska, které nemaji takova omezeni velikosti vystupnich otvord. Vliv na maximalni
vybuchové parametry ma i nastaveni doby zpozdéni iniciace, ktera ovliviiuje
homogenitu prachového oblaku a intenzitu turbulence v dob¢ iniciace. Témto
parametrim ovlivitujicim vybuchové parametry se budeme vénovat v dalSich pracich.
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