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-9 Migdzynarodowe Sympozjum Zwalczania Wybuchow Przemygth
( 9th International Symposium on Hazard PreventiahMrtigation of Industrial
Explosions) Krakow 22-27 lipca 2012

* Tematyka Sympozjum : wybuchy gazow , par, pytéw w
instalacjach przemystowych , oceny ryzyka, opisy
zdarzen wypadkowych, srodki redukcji ryzyka

* Uczestnicy - 124 osoby z 17 krajéw z wszystkich
kontynentow , 30 osob z Polski

* 81referatow w tym 5 plenarnych

* Nowe kierunki- wybuchowos¢ nanoczastek , analizy
zaistniatych katastrof i antyterroryzm, nowe
rozwigzania zabezpieczen przeciwwybuchowych,
wlasciwosci nowych materiatow, bezpieczenstwo
uzytkowania wodoru jako paliwa
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ENTNANCE FOR CROUPS




Wybuchowos¢ i palnos¢ nanoczgstek

» Definicja nanoczstek wedtug Komisji Europejskie] :
czastki ciata statego ktorych powierzchnia vdava 1
cm3czastek  wynosi 60 rh Odpowiada t@grednicy
czastek portej 0.1um ( 100nm)

* Wptyw rozmiarow czstek statych na palkéi
wybuchowd@¢ — czym mniejszdrednica tym mniejsze
DGW I MEZ , tym wgksze K, .\Wynik wielu badéa.

Dla nanoc3stek potwierdzenie tendencji - nie zupetne
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Tworzenie obtokdw nanoczgstek

» Utworzenie obtoku osiadlych nanoczastek jest bardzo
trudne w normalnych warunkach badawczych i
przemystowych z powodu bardzo silnej kohez;ji
miedzyczasteczkowe;.

* Jezeli dochodzi do rozproszenia czastek i powstania
obtoku to w wyniku bardzo szybkiej koagulacji ; w
ciggu utamkow sekund powstaja wieksze aglomeraty

* Predkos¢ koagulacji :
o -dn/dt = Kn2?;
* Kjestrzeduio™ cm3 /s



MEZ nano | mikro czstek ( Eckhoff, 2012)

Minimum ignition energy of nanoscale and micrometer scale metal powder.




P

Wartosci K. dla nanoczastek

* Wstepne badania pokazaty ze wartosci Kst dla nano i
mikroczastek s3 zblizone. Oznacza to, ze stosowane
zabezpieczenia przeciwwybuchowe dla mikroczastek
beda rownie skuteczne dla nano.

* Niebezpieczenstwem w pracy z nanoczastkami jest
duze prawdopodobienstwo samozaptonu - szybka
reakcja z tlenem powietrza. Stwierdzona to dla
nanoczastek tytanu. Dodanie tlenku tytanu zmniejsza
to prawdopodobienstwo.
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Wartasci cisnien wybuchu nanocistek tytanu
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Bezpieczéastwo pracy z nanogatkami
- wydajna wentylacje ssaca

- ochrony indywidualne w postaci masek , rekawic,
plaszczy laboratoryjnych.

- Dla unikniecia zbyt duzych ilosci nanoczastek
zamawiano je u producenta w paczkach 100 gramowych

- dla unikniecia samozaptonu uktad dyspersyjny pracowat
na azocie zamiast powietrza

-niewykorzystane nanoczastki byty dezaktywowane o.1n
kwasem azotowym.



Katastrofy — Tsunami w Japonii 11,03.2011

* Bylo to jedno z 5 najsilniejszych trzesien ziemi od 1900
roku. Wysokos¢ fali tsunami przekraczata 2om , znacznie
wiecej niz wynosila wysokos¢ zapor zabezpieczajacych,
maksymalnie do 15m. Oceniono, ze tsunami w takiej skali
zdarza sie raz na 1000lat.

 Straty spowodowane trzesieniem : 15867 ofiar smiertelnych
(92.5% przez utopienie . 1.1% w pozarach,6.4 %
przysypanych , zmiazdzonych) 6107 rannych, 2909
zaginionych. Zarejestrowano 287 pozaréow , wybuchy
wodoru w Elektrowni Nuklearnej Fukushima, liczne
awarie BLEVE w stacjach paliw i zbiornikach LPG i w
pojazdach samochodowych
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Zasieg trzesienia ziemi 11.03.2011
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Tsunami atakuje Fukushima Dai Ichi




Wybuch wodoru w elektrowni Fukushima

» Paliwo jadrowe jest w otoczkach z cyrkonu .

* Przy braku chtodzenia i obecnosci wody w temperaturze ok. 1200° C

zachodzi reakcja :
o Zr+2H,0=7r0, + 2H

Atmosfera bez
tlenu

Elektrownia byta
przygotowana na tsunami ,
ale w takiej skali
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Reakcja na zamachy terrorystyczne

* Problem narasta w krajach zachodnich. Coraz wiecej
badan wykonuje sie w kierunku rozpoznania skutkow

zamachow
* Beczka 60L , napetniona woda
przestrzelona pociskiem
sferycznym 3omm, predkos¢
ok. 1500m/s . Cisnienie wewnatrz

w momencie trafienia ok.1o0obar
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Bezpieczéstwo uradzen elektrycznych

* W University of Bergen wykonano doswiadczenia
nad skutecznoscig bezpiecznej szczeliny ( MESG -
Maximal Experimental Safety Gap) dla gazow grup
[IB- etylen , siarkowodor i IIC — wodor , acetylen.

* Wynik - uszkodzenie szczeliny - 7 rowkéw
szerokosci 2mm , roznej glebokosci , rowniez rdza
— nie zmniejszaja skutecznosci szczeliny.
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Bezptomieniowe otwory dekompresyjne; EN16009:2011

* Bezplomieniowe otwory dekompresyjne sg kombinacja
klasycznych membranowych z przerywaczami
plomienia w postaci siatek , wsteg , warstw ptytek,
warstw kulek ceramicznych. Charakteryzuja sie
efektywna powierzchnia dekompresji . Zaletq jest nie
wydostawanie sie ptomienia poza system.

* S3 juz stosowane na instalacjach w polski przemysle.
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Klasyczny otwor dekompresyjny

Komora 8m3, srednica 2m , wysokos¢ 2. gm, pyt -
skrobia kukurydziana . Wida¢ kolejne fazy wybuchu -
zerwanie membrany, wyrzut pylu, zapton zewnetrzny,

wybuch zewnetrzny



Bezptomieniowy otwdr dekompresyjny

Warunki identyczne
jak w przypadku
otworu
membranowego .
Ptomien nie wychodzi
na zewnatrz.

' 1%0.1325
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Co nas czeka w przyszm — bliskiej

* Rozpowszechnienie nanotechnologii z wszystkimi
problemami zwigzanymi z bezpieczenstwem
stosowania. Obszar palnosci i wybuchowosci stabo
zbadany

* W krajach o zwiekszonym zagrozeniu terrorystycznym
— badania jego skutkow i sposoby zapobiegania

* Rozwdj nowych srodkéw zmniejszenia ryzyka
wybuchu

* Problemy bezpieczenstwa wodorowego



Dziekuje za uwage

Od BLEVE,
tsunami ,
pOZarow 1
wybuchow
zachowaj
nas Panie

Dobrze, ale

bierzcie sie

do myslenia
i dzialania



