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Absztrakt

Az ipari kornyezetben kialakulo por- és gazrobbandsok szamos veszélyt hordoznak magukban, amelyek
kovetkezményeinek sulyossaga lefitvasos védelemmel mérsékelhetd. A szerkezetekben ekkor kialakulo
redukalt nyomas értéke nehezen jelezhetd elore, hiszen a lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok rendkiviil
osszetettek. A lefuvovezetékkel kiegészitett hasadofeliiletek robbanast mérséklé hatasa még ennél is bi-
zonytalanabb, a mérndki gyakoriatban pedig a szabvinyi szamitasoktol eltéré megoldasokra is igény
mutatkozik. Jelen cikk a témateriilet alapjait és a szerzék kordbbi kutatasainak tapasztalatait foglaljik
ossze. Megjelenésének célja, hogy segitséget nyujtson azok szamara, akik jelenleg csak ismerkednek a
szakteriilettel, am tovabbi kutatasokat szeretnének végezni a témdaban.
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Abstract

Dust and gas explosions carry numerous hazards in industrial environments, however their consequen-
ces can be mitigated by venting. The value of the reduced pressure in the structures is difficult to predict,
as the physicochemical processes are complex during venting. The explosion-reducing effect of rupture
surfaces supplemented with a vent duct is even more uncertain. In engineering practice there is a need
for solutions that differ from calculations of standards. This article summarizes the basics of the topic
and the experiences of the authors’ previous research.
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1. Bevezetés

Amennyiben valamely ipari kdrnyezetben a por- vagy gazrobbanas zart térben kovetkezik be, a kiala-
kuldé nyomas értéke lefuvatassal redukalhatd. Ekkor a langok és égéstermékek a szabadba, vagy lefuvato
csatornak segitségével a kivant helyre iranyithatok. Ez utobbiak hatranya, hogy ellenallasuknal fogva
novelik a redukalt robbanasi nyomast. A redukalt nyomas szamitasara a leflivasos védelemre vonatkozo
szabvanyok [1 — 4] tartalmaznak sszefliggéseket, am alkalmazasuk szigoru feltételekhez kotott, amely
a gyakorlatban nem minden esetben tarthato.
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2. Zart térben végbemenoé gazrobbanasok modellezése

2.1 Reakcidkinetikai modellek

A kiilonbo6z6 gazkeverékek oxidacidja soran szamos részreakcio megy végbe egyidejilleg. Ezek mind-
egyikéhez egyedi reakciosebességi allando tartozik, melyek szamitasara vonatkozo Gsszefiiggések pa-
raméterei a rendszer hdmérsékletétdl és nyomasatol is nagyban fiiggenek, igy a robbanés soran dinami-
kusan valtoznak. [5] A reakcidegyenletek szama kiilonbozé megfontolasokkal redukalhato, igy egysze-

riibbé téve a megoldast.

2.2 Egy-egyenlet modellek

Az egy-egyenlet modellek az egyenstlyi reakcidegyenletet veszik alapul, majd erre vonatkozoan hata-
rozzak meg a tiizelGanyag-fogyas mértékét. A Westbrook-féle egy-egyenlet modell [6] alkalmazhat6sa-
gat 5 térfogat %-os propan-levegé keverék esetén vizsgaltuk [7] munkankban, amelynél teljesen eloke-
vert allapotot feltételeztiink. Az egyes komponensek koncentracio-valtozasainak differencialegyenleteit
felirva szamitottuk azok pillanatnyi mennyiségét. Az eredeti modell a szamitas soran a nyomas valtoza-
sat nem vette figyelembe. Szamitasaink soran a modellt modositottuk, a nyomasvaltozast figyelembe
vettiik. Eredményeinket zart kamraban elvégzett méréseinkkel 6sszehasonlitva az 1. abra Szemlélteti.
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1. abra. EQy-egyenlet modellel végzett zartterii szimuldcio és mérés osszehasonlitasa (a nyomdsérté-
kek tulnyomasban vannak feltiintetve)

Mig a mérések soran fellépd maximalis nyomas értéke 7,75 barg volt, a szimulacié 7,15 barg nyo-
masmaximumot adott. Osszehasonlitasképpen, Huzayyin et al. [8] mérései szerint ugyanilyen koncent-
racioknal a maximalis robbanasi nyomas értéke 7,2 barg. Ahogyan az az abrabol is lathatd, a szimulalt
nyomasemelkedési gorbe kezdeti szakasza hianyzik, ugyanis a szamitasokat elokevert allapota kdzeggel
veégeztiik el, ezért a reakcid beindulasahoz a tér minden pontjaban azonosan magas gyujtasi hémérsék-
letre volt sziikség, amely magasabb kezdeti nyomast eredményezett a térben. igy a modell ezen forma-
jéban a lefuvatott robbanasok modellezésére nem bizonyult alkalmasnak.
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2.3 Fenomenologikus modellek

A fenomenologikus modellek egyszerisitett fizikai modellek, ezek a robbanas szempontjabdl a legin-
kabb sziikséges fizikai paramétereket tartalmazzak. Vizsgalataink soran [9] zart teri robbanasi folyamat
modellezésére a Chippett [10] altal kidolgozott fenomenoldgiai modell modositott valtozatat alkalmaz-
tuk. Az eredményeket értékelésiik soran altalunk végzett mérési eredményekkel hasonlitottuk Gssze.

A [10] alapjan felallitott egyenletrendszer megoldasa 5 térfogat %-os Osszetételli propan-levegd ke-
verék zart teri mérési eredményeivel lettek 6sszehasonlitva. A robbanasi nyomasemelkedés gorbéjét a
2. dbra szemlélteti. A diagramon megfigyelhetd, hogy a szimulalt gérbe az emelkedd szakaszan jol
koveti a mérési eredményeket, azonban a maximumérték elérése utan elvalik attdl, konstans marad.
Ennek oka a kamra falan keresztiili hdenergia-transzport elhanyagolasaban keresendo.
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2. abra. Mérési és szimuldcios eredmények osszehasonlitasa 5 térfogat % Osszetételii propan-levegd
keverék esetén (a nyomasértékek abszolut nyomasban vannak feltiintetve)

3. A lefuvasos védelem szamitasi modszerei

A megfeleld lefuvatast ellatd hasadofeliiletek altal redukalt nyomasértékek meghatarozasara alkalmaz-
hatok a mar jol ismert szabvanyi Osszefiiggések:
az MSZ EN 14491 [1] porrobbanasokra,
az EN 14994 [2] gazrobbanasokra,
az NFPA 68 [3] porrobbanasokra és gazrobbanasokra,
a VDI 3673 [4] porrobbanasokra és gazrobbanasokra

vonatkozé Osszefiiggései. Az Osszefiiggések olyan neves tudoésok munkait és modelljeit foglaljak
0ssze, mint példaul Bartknecht, Molkov és Ural. Mivel ezek az dsszefiiggések a jelolt szabvanyokban
elérhetok, igy ezeket jelen cikkben nem részletezziik.
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4. Lefavovezetékekkel torténo lefavatas

A lefavovezetékek ugyan biztonsagosan elvezetik a megfelelé anyagmennyiséget és a robbands energi-
ajat, am ellenallasuknal fogva megakadalyozhatjak a robbanasi nyomas kielégité mérséklését. [4]
A gyakorlatban a kovetkezo, a lefivatast akadalyozo jelenségek 1épnek fel [11][12]: surlodasi vesztesé-
gek [13][14]; a csatornaban 1év6 gazoszlop tehetetlensége [13]; ,,burn-up” a csatornaban (utanégés vagy
masodlagos robbanas) [11][14][15]; akusztikus oszcillaciok [12]. Csatorna alkalmazasakor, elegendéen
nagy hosszok esetén a csatornaban aramlé kdzeg sebessége meghaladhatja a hangsebességet és a lang-
terjedés atléphet detonacioba. [16] Ezért a csatornahosszt ajanlott 10 m alatt tartani. Amennyiben ez
nem oldhat6 meg, annak ellenalloképességét legalabb 10 bary értékiire sziikséges tervezni. [17]

4.1 Bartknecht modellje

Bartknecht [17] szamitasi 0sszefliggéseit alkalmazza az EN 14994 szabvany is. A maximalis redukalt
robbanasi tilnyomas értéke 3 méretnél rovidebb csatorna esetén:

Preava = 1,24 - P35O (1)
Valamint 3m < L; < 6m hosszisagu csatorna esetén:
Preava = 2,48 - P50 ()

Porrobbanasokra hasonlé szerkezetli osszefiiggéseket alkotott, 3 m-nél rovidebb csatorna esetén
(ezen Gsszefiiggések mar nem szerepelnek az EN 14994 szabvanyban):

Preava = 1,84 - P2S>* 3)
Valamint 3m < L; < 6m hosszisagu csatorna esetén:
Preava = 3,00 - 33776 (4)

4.2 Bradley és Mitcheson osszefiiggései

Bradley és Mitcheson [18] munkajuk soran az alabbi dimenzidtlan mennyiségeket definialtak. Az S
dimenzidtlan mennyiség a langfront eldtti gazaramlas sebességének és a hangsebesség aranyat fejezi ki,
az A pedig a C;A, hatasos lefuvofeliilet (ahol Cy = 0,6) és a késziilék belso feliiletének aranya:

5= SO(E—l); 4 = Caf (5)
c Ag
ahol E az expanzios faktor. Ezek aranyahoz hasonléan Molkov [15] definialta a Bradley-szamot:
A c
Br == —F—>—~ 6
s o) ©

ahol ¢ a hangsebesség; v az egyes kozegek izentropikus kitevdje. A turbulens Bradley-szam pedig:

E
Yu Br

Yzem £ (7

BT't =
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ahol y a langfront turbulencianak és dramlasnak kdszonhet6 rancolodasa a lefivonyilas kdzelében; p
egy altalanositott lefuvasi egyiitthato. A ketté hanyadosat Molkov (emlitve: Di Benedetto et al. [19]) a
kovetkezd 0sszefliggéssel irja le:

14
x _ _|(a+v1/3)(1+0,5BrF)
Lo a 14Fstat (8)
Po
ahol P, a hasadofeliilet nyitonyomasa, P, a kezdeti nyomas. Az « = 1,75, 8 = 0,5, y = 0,4 szénhid-
rogén-levegd keverékek esetén. A lefivovezetékkel torténd lefuvatasra a turbulens Bradley-szam
(BT¢pq) és aredukalt nyomas (Preq ,,q) kapcsolata a kovetkezo:

Pred,vd _ 1
Py Briy )

A fentebbieket figyelembe véve Lautkaski [20] vizsgalatai alapjan a lefivovezeték alkalmazasa mel-
letti redukalt nyomas (Py.qq ,q) szamithato:

s a7 0 (1) () w

Br¢ 0 Dy Py

4.3 Ural modszere

Az NFPA 68 szabvany Ural [21] mddszerének alapjan rendelkezik. A sziikséges lefavofeliilet nagysaga

L/D < 2 esetén:
Ay =107 (1+ 1L54R}3 ) K V3/* /’;m—: ~1 (11)

A 2-nél nagyobb L /D aranyu szerkezetekre a kdvetkez0, modositott 6sszefiiggés hasznalhato:
0,75
Ay = A4, [1 +06(x-2) " - exp(—0,95PEed)] (12)

A sziikséges lefuvofeliilet, amennyiben lefivat6 csatorna is tartozik a rendszerhez, a kdvetkezdkép-
pen hatarozhat6 meg:

Appa = Ay (1+ LIBEPPEPY) |2 (13)

ahol A, a lefavato csatorna nélkiili szerkezet biztositasahoz sziikséges lefvofeliilet nagysaga (kisza-
mitva (11) vagy (12) alapjan); ); {; pedig a csatornak aramlasi ellenallas tényezdje. Az dsszefiiggésben
szereplo E; és E, dimenzidtlan mennyiségek:

AyLg. 104,
E, = Tda E; = 3/4 (14)

 Kse(1+1,54P3% v/

A Y, {; aramlasi ellenallasok Osszegének meghatarozasa teljesen érdes cs6ben torténd aramlas alap-
jan torténik, melyben a strlodasi tényez6 csak a csatorna feliiletének e feliileti érdességétol fligg.

$idi =15+ —24 4 0350, +1,12n, (15)
[1,14+21g(7d)]

ahol értelemszeriien nyg €s ngg a 45° €s 90°-os ivek szama.
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5. Osszefoglalas

Jelen cikkben a szerzok betekintést nytjtottak a zart terdi, valamint a lefivovezeték nélkiil és annak
alkalmazasaval lefuvatott robbanasok modellezési lehetdségeibe, a rendelkezésre alloé szabvanyi meg-
oldasokon kiviil. Ezen feliil a zart teri gazrobbanasok modellezésével kapcsolatos eredményeik is em-
litésre keriiltek, amelyekbdl lesziirhetéek az alkalmazott modszerek korlatai és lehetdségei.
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