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ABSTRACT

When an explosion occurs in a closed vessel, its effect
can be minimized with venting protection. To direct the
released components, vent ducts can be used. However,
this solution presents a backpressure to the flow, and
has negative influence on the reduced pressure in the
vessel. Based on the relevant standard relations, the
authors performed a new relationship to calculate the
increased reduced explosion overpressure that occurs
when using a vent duct. The relation is applicable to the
venting of propane-air mixtures between 2.8-6.3 vol.%
from a 20 liter spherical vessel, besides using a straight
vent duct of 30 mm diameter and I/d = 33,3 or shorter
lengths, and a rupture disk with 0.49 bargy activation
pressure or less.

1. BEVEZETES

A por- és gazrobbanasveszély kielégitd kezelésének
két alappillére a megelézés és a védelem. Mivel a
veszélyes allapot a bekovetkezési valdsziniségének
zérusra csokkentése lehetetlen, ezért egy esetleges
robbanés sorén keletkezé6 nyoméashullamokat és a langot
biztonsagos hatéarok kozt kell tartani vagy elfojtani. Ez
megoldhaté pl. robbanési nyomasallé épitési moddal,
lefavésos védelem vagy elfojtas alkalmazéasaval [1].

Amennyiben a zart térben bekdvetkez robbanas
lefvatdsra  Kkerul, annak  kedvezdtlen  hatdsa
minimalizalhatd. A hasaddelemek megfelelé6 méretezés
esetén a robbanas korai szakaszaban (névlegesen a Pstat
statikus aktivacios nyomas elérésekor) kinyilnak, és
elvezetik a langokat, égéstermékeket, igy mérsekelve
biztonsagos értékig a nyomast a késziilék, berendezés
vagy épulet belsejében, a maximalis redukalt nyomés a
készilék kulonbdzé pozicidiban mérve is azonos
értéken tarthato [2][3].

Ahhoz, hogy a leflvaskor tavozé anyagok elkeriiljék
a munkateriiletet vagy a szomszédos készilékeket,
példaul lefavatd csatorndk alkalmazasa ajanlott. Ez a
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megoldas azonban jelentés ellenallast jelent a lefuvatott
kdzeg é&ramlasaval szemben, amely Kkedvezétlen
befolydssal van a vedendé szerkezetben merhetd
redukalt nyomasra is [4][5][6].

A lefivatd csatornaban lejatszodd folyamatok igen
Osszetettek, amelyek befolyasoljak a leflvatast és a
késziilékben mérheté robbanasi jelzészamokat [7]. A
kdzeg lefGvovezetékben torténd aramlésa kozben
fellépd ellenédlldsok a kovetkezok lehetnek (Russo [8]
nyoman, kiegészitve):

*  sOrlodasi veszteségek,

o sziikulé keresztmetszeten
késziilékbdl a csatornaba,

» acsatorndban 1évé l1égtomeg tehetetlensége,

» masodlagos robbanas a csatorndban,

»  akusztikus oszcillaciok.

A leflvat6é csatorndkra vonatkoz6 vizsgalatok kevés
kivételtol eltekintve Kkétféle iranyba haladnak. A
lefavatdsra érvényes szamitasi 6sszefliggések tdbbsége
— gy a szabvanyokban megtaldlhaté szamitési
modszerek nagy része is — Kkiterjedt méréssorozatok
eredménye, amelyekbsl a megfeleld kovetkeztetéseket
levonva empirikus vagy félempirikus egyenletek
szdrmaznak. A masik kutatdsi irdny a szimulécidk
segitségével végrehajtott vizsgalatokat takarja.

torténd  kidramlas a

2. MERESEK
2.1. A méréeszkozok bemutatasa

A szerz6k a vizsgalataikhoz kapcsol6dd méréseket a
Miskolci  Egyetem Vegyipari Gépészeti  Intézeti
Tanszékének DustLab laboratériumaban végezték.

A vizsgalatok kozponti berendezése egy, az EN
14034-1:2004+A1 szabvany [9] eléirasainak megfeleld
20 liter drtartalmd, Kuhner gyartmanyi robbantokamra
volt, amelyet az 1. dbra szemléltet.
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Htdviz be

1. abra Gazmérésre szerelt 20 liter Zrtartalmd
Kuhner robbantékamra vazlata Cesana [10] nyoman

F& egysége a gomb alakud, dupla korréziéallé acél
fallal ellatott kamratest. Ennek két falrétege kozott viz
dramoltathatd a  kontrollalt  teszthémérsékletek
biztositasa, a robbands kdzben keletkezd hé elvezetése
és a kamra allandé hémérsékleten tartasa érdekében.

A gyujtéforras a kamra kdzéppontjaban helyezkedik
el. A vizsgalando gazelegy gyujtasat szikraztatd csucsok
végzik, melyek tavolsaga 5 mm volt. Gazok
gyujtoforrasa 10 J energiaju folyamatos villamos iv.

A felépullé nyomasprofil rogzitését két darab Kistler
gyartmanyd piezoelektromos szenzor végzi, tovabba
lehetéség van egy harmadik tavadé felszerelésére is. A
kamra kozéps6 ©vén kialakitott karimara tovabbi
méroegységek rogzithetok. Az egység mérés utani
tisztitisa a fels6 csonkon a&t, gazzal (tdbbnyire
kornyezeti levegdvel) torténé atoblitése pedig az oldalsé
gdmbcsapon keresztil torténik.

A mérési program vezérlését, valamint a Kistler
tavaddk altal tovabbitott jel feldolgozasat a KSEP
szamitogépes szoftver végzi.

A mérés kezdetén, annak érdekében, hogy a kamra
belsejében a robbandképes elegy betdltése utan légkori
nyomas alakuljon ki, a kamra el6zetes vakuumozasa
szilkséges -0,6 barg értékre. Gazelegyek mérése esetén
az adagolasért és a vakuumozasért felelés szerelvények
kézi vezérléstiek. A betdltés utdn 60 ms idétartama,
szoftveresen vezérelt késleltetés utan megtorténik a
gyujtds. Az adott anyagparra jellemzé  robbanasi
karakterisztika felvételéhez tdbb méréssorozatot is el
kell végezni, elére meghatarozott koncentraciok
sorozata szerint.

2.2. Lefavatott robbanasokkal kapcsolatos
mérések

A lefGvatott robbanasok vizsgalata a mar bemutatott
Kuhner robbantékamraval és annak a szerzék Altal
kidolgozott [11] toltési modjaval tortént. A Kistler
tavadokon Kkivil a nyomasértékek rogzitése kiilsé
tavadokkal és HBM tipusi méré-adatgyiijté egységgel
valosult meg.
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A vizsgalt propén-levegd elegyek 2,8, 3,8, 4,8, 4,8,
6,3 V/V\% propant tartalmaztak. Minden egyes
feltiintetett koncentraciohoz legalabb harom kilénbdzé
mérés tartozik.

Hasadodelemként a szerz6k kereskedelmi forgalomban
is elérhetd aluminium folidkat alkalmaztak, amelyeket
300°C-on 30 percig vald hén tartassal, majd levegén
val6 hiitéssel készitettek elé. Az alkalmazott aluminium
folia mikoddése sordn siktarcsaként viselkedik,
amelynek az EN ISO 4126-6 jelii szabvany [12] altal
ajanlott maximalis nyitasi tiirése £50\%.

A hasadoelemeket az ipari gyakorlatban alkalmazott
hasadotarcsa-befogok mintajara tervezett befogékkal a
kamran kialakitott kémleldnyilas helyére illesztették. A
lefivatasért felelés elemek mérési elrendezésének
sémajat a 2. abra szemlélteti.
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O1Em N&3n
2. abra A lefGvatott robbanasok mérési
elrendezésének vazlata

Az abra jeldlései a kdvetkezok: 1: gaztolté kamra, 2:
20 liter drtartalmG robbantokamra, 3: hasaddéelem a
befogokkal, 4: 0,15 m hosszUsagu leflvaté csatorna
elem, 5: 0,85 m hosszUsagu leflvaté csatorna elem, K1,

K2: Kistler gyartmanyl piezoelektromos tavadd
vezérlésre, maximumértékek rogzitésére, P1 — P6
Hottinger gyartmanyl  nyomastavadé a teljes

nyomasgobék rogzitésére.

Mind a hasadéelem nyil6feliilete, mind a csatornak
belé atmérsje 30 mm volt. A szerzok leflivatd csatorna
nélkil (0 m hosszUsagu csatorna), valamint 0,15 m és 1
m hosszl csatorndval végeztek méréseket, tehat a
vizsgalt csatornak l/d viszonya rendre 0, 5 és 33,3
értékre adddott.

A szerzék minden mérési adatsorbdl jelen vizsgalatok
elvégzéséhez két f6 paramétert hataroztak meg:
« afolia nyitbnyomasat (Pset),

e a propan-levegd keverék maximalis
nyomasat (Pred,max).

redukalt

2.3. Mérési eredmények
2.3.1 A hasaddelemek nyitonyoméasa

A hasadéelemként hasznalt folidk nyitonyomasa a
robbanas soran felvett nyomasgorbékbsl allapithato
meg, mind lefGvOvezeték nélkili, mind a
lefavovezetékkel végzett esetben. A szerzék a
nyitonyomast a késziléken elhelyezett P2 jeki
nyomastavadd jelében a robbanas kezdeti szakaszan
bekdvetkezett valtozashol hataroztak meg. Igy a foliak
atlagos nyitdnyomaséra Ps = 0,49 barg adddott, +8,81%
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és -8,25% tiirésen belil, amely joval az EN I1SO 4126-6
szabvany altal megfogalmazott +50%-o0s hatar ala esik.

2.3.2 Mért karakterisztikus jellemzdk

Az 3. dbra grafikusan szemlélteti a redukalt nyoméasok
atlagértékeit a kezdeti propantartalom fiiggvényében.

aximumok, P, ..
F.

0,66
0,54

Redukalt nyo

Propantartalom [V/V%]

—e—Csatorna nélkiili lefuvatas -==1/d=5 - 1/d=1333

3. dbra A robbantokamraban mért redukalt nyomasok
atlagos maximumértékei

Megfigyelhetd, hogy a csatorna alkalmazésa és annak
hossza jelentés hatassal van a kamraban mérhetd
nyomasértékekre. Tovabba az is lathatd, hogy a
tlizeléanyagban szegényebb keverék kisebb hatést
gyakorolt a kamrdban mérheté maximumokra. A
2,8 VIV% propantartalom esetén a maximalis redukalt
nyomasok atlagértékei megegyeznek a csatorna nélkdili
és az I/d=5 hosszUsagu csatorna esetén. Emelkedd
propanmennyiségeknél a nyomasok kozotti kiilonbségek
is egyre jelentésebbé valnak.

3. ASZABVANYI AJANLASOK
ALKALMAZHATOSAGA

A kamraban mérheté redukalt robbanasi nyomas
maximumértékének becslésére mind az EN 14994 [13],
mind az NFPA 68 [14] szabvany kozol szamitasi
modokat. A tovabbiakban a szerzék azt vizsgaltak, hogy
az elvégzett mérések sordn ezek az ajanlasok
mennyiben feleltek meg a redukalt nyomas értékének
becslésére.

Az EN 14994 szabvanyban szereplé 6sszefliggés
szerint a csatorna redukalt nyomast novelé hatésa,
amennyiben a lefGvOvezeték hossza 3 méternél
rovidebb:

P,red,max =124 PYSo (1)

red,max

Az NFPA 68 szabvany szerint, ha a leflvlvezeték
hossza 3 és 6 méter kdzé esik, vagy annal révidebb, de a
hossza a hidraulikai 4&tméré négyszeresénél nagyobb, a
csatorna hatasara megndvekedett redukalt nyomas a (2)
Osszefliggés segitségével szamithato.
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P'reamax = 0,172 - L0 )

red,max

A szerzok az (1) és (2) Osszefuiggéseket alkalmaztak
az altaluk vizsgalt esetekre. A szabvanyok részletesen
taglaljak az osszefliggések alkalmazhat6sagi feltételeit,
amelyeknek a vizsgalt mérési geometridk megfelelnek.
Mivel az 0Osszefliggések nem tartalmazzak a
csatornahossz  hatdsat, ezért célszerii volt a
nyomasemelkedés  szempontjabdl  kedvezétlenebb,
1/d=33,3 hosszlsagl  leflvatd csatorna  mérési
eredményeivel dsszevetni 6ket. A szamitasi eredmények
és a kamrdban mért atlagos nyomasmaximumok
Osszehasonlitasat a 4. abra, az eredményeket tételesen
pedig az 1. tablazat tartalmazza.
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4. &bra A mért, valamint az EN 14994 és NFPA 68
szabvanyok szerint meghatarozott redukélt
nyomasmaximumok

1. tablazat A megndvekedett redukalt nyomas
maximumértékei

Propant. | Mért maximumok |Szabvényi szdmitasok
[VIV%] | I/d=5 |I/d=33,3 EN 14994  NFPA 68
2,8 0,54 0,66 0,73 0,05
38 39 4,23 3,93 2,3
4,8 5,12 5,34 4,73 3,48
5,8 3 3,35 2,89 1,18
6,3 1,33 1,94 0,92 0,09

Ahogyan a tablazatban szerepl6 adatokbol is lathatd, a
legnagyobb kiilénbségek a mért és a szamitott értékek
kozott a 4,8 VIV\% kezdeti dsszetételii keverék esetén
adodtak. Ekkor az EN 14994 szabvany 11,46%-kal, mig
az NFPA 68 szabvany 34,8%-kal becsilte ald az
1/d=33,3 hosszUsagu csatornahoz tartozo eredményt. A
nagymértékl pontatlansagok a lezajlo részfolyamatok
Osszetettsége okan szokvanyosak a robbanasbiztonsag-
technika terliletén, am a szabvanyi szamitasok a
legkritikusabb koncentracio esetén alulrol kozelitik a
mérési  eredményeket, amelyek Onmagukban s
kockazatot jelentenek a leflvasos védelem tervezése
soran.
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Az eltérések  csokkentésének és a redukalt
nyomasmaximum megfelel6 kozelitésének érdekében
sziikségessé valt egy, az (1) és a (2) dsszefliggésekhez
hasonlé alak( egyenlet megalkotdsa. Az egyenlet az
alabbi formaban all eld:

! _ . pb
p red,max — a Pred,max (3)

ahol a és b a keresett konstansok. Ezek értékét a szerzék
az 1/d=33,3 hosszlsagu leflvatd csatorna esetén kapott
redukalt nyomasértékekhez igazitottdk a legkisebb
négyzetek modszerével Ugy, hogy ekdzben az egyenlet a
maximalis nyomast eredményezé koncentracional is

felilrol kozelitse a mérési eredményeket. Igy a

kovetkez6 konstansok adodtak: a = 1,6953 és b =

0,7384, amelyekkel az Uj kdzelit6 egyenlet:

P'reqmax = 1,6953  Poiines @)
A (4) Osszefliggés segitségével kapott redukalt

robbandsi nyomésok a 5. &bran
Osszefigges az  elvérasoknak  megfeleléen a
maximumértéknél 0%-os hibaval kozeliti a mérési
eredményeket, valamint annak szomszédos értékeinél is
feltlrél burkoljak a mérési eredmények gorbéjét.

lathatok. Az (j

P g max [baT,]

Megnivekedett redukalt nyomas,

0,66

2 3 4 5 o 7
Propéantartalom [V/V%]
--a-- Uj kozelith egyenlet
5. abra A mért redukalt nyomasmaximumok
Osszevetése a (4) egyenlet szerinti eredményekkel

—e—Meért érték, I/d = 33,3

4. OSSZEFOGLALAS

A haszndlatban 1évd, vonatkozd szabvanyos
Osszefliggések mintajara a szerzék megalkottak egy Uj
Osszefliggést a leflvatdé csatorna hasznalata mellett
fellépé, megnovekedett redukalt nyomasmaximum
szamitasara.

Az osszefliggés 2,8-6,3 V/V\% kiindulasi dsszetételii
propan-levegé keverékek lefivatasa esetén
alkalmazhatd, 20 literes trtartalmi készilékbdl, 30 mm
vagy annal nagyobb atmérdjii és 1/d=33,3 hosszisagu
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