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Streszczenie

Sprawdzenie poprawnosci konstrukeji i wykonania ostony ognioszczelnej zgodnie z wymaganiami
zawartymi w dyrektywie 94/9/WE oraz normach zharmonizowanych wymaga przeprowadzenia pro-
by/sprawdzenia zabezpieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu z wngtrza ostony ognioszczelnej do
otaczajacej ja atmosfery. Powszechnie stosowana metoda polega na wykonaniu badan w zamknigtej
komorze wypelnionej mieszaning wybuchowa. W przypadku wystapienia przeniesienia si¢ wybuchu,
odnalezienie Zrdédta zaptonu gazowej atmosfery wybuchowej (wadliwe ztacze ognioszczelne, goraca
powierzchnia itp.) pozwala na uniknigcie wielu dodatkowych badan, a tym samym zmniejszenie kosztow
zwiazanych z poprawa konstrukcji ostony. W niniejszym artykule opisano badania dotyczace poszukiwa-
nia metody okreslania prawdopodobnego miejsca przenoszenia si¢ wybuchu z zastosowaniem techniki
termowizyjnej.

Application of thermovision system for indication of probable ignition source of
gaseous explosive atmosphere in case of flameproof enclosures of group I and II

Abstract

To check design and construction correctness of flameproof enclosure the relevant tests should be
done in accordance of 94/9/EC directive and harmonized standards requirements. The basic is test for
non-transmission of an internal ignition to surrounding atmosphere. The common method, to confirm the
correct design of flameproof enclosures, base's on tests in close chamber with explosive mixture. In case
of flame transmission, finding of the ignition source of gaseous explosive atmosphere (defective flame-
proof joint, hot surface etc.) allow to avoid many additionally tests. It can decrease costs connected with
correction of enclosure design. This work contains considerations regarding method of indication of
flame transmission place with application of thermovision techniques.

WSTEP

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w dyrektywie 94/9/WE oraz normach
zharmonizowanych (PN-EN 60079-1:2004), poprawno$¢ konstrukcji i wykonania
oston ognioszczelnych urzadzen elektrycznych, nalezy sprawdza¢ do$wiadczalnie.
Podstawowym badaniem jest sprawdzenie zabezpieczenia przed przeniesieniem sig
wybuchu z wngtrza ostony ognioszczelnej do otaczajacej ja atmosfery (fot. 1).

Powszechnie stosowana metoda okreslania poprawnosci konstrukcji oston
ognioszczelnych urzadzen elektrycznych polega na wykonaniu badan w zamknigtej
komorze wypetnionej mieszaning wybuchowa. Po zainicjowaniu wybuchu we wnetrzu

* Gtéwny Instytut Gérnictwa, Zaktad Bezpieczenstwa Przeciwwybuchowego Kopalni Do$wiadczalnej
.Barbara”.
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ostony obserwuje si¢, czy wybuch przedostal si¢ z ostony do otaczajacej ja atmosfery.
W przypadku negatywnego wyniku badania (przeniesienie wybuchu) odnalezienie
zrédta zaptonu gazowej atmosfery wybuchowej (wadliwe zlacze ognioszczelne, gora-
ca powierzchnia itp.) pozwala na uniknigcie wielu dodatkowych badan, a tym samym
zmniejszenie kosztéw zwiazanych z poprawa konstrukcji ostony.

Fot. 1. Przyktad badania silnika elektrycznego w ostonie ognioszczelnej (nastapito przeniesienie sie wybuchu)
Phot. 1. Example of flameproof electrical motor test (flame transmission occurred)

W zwiazku z powyzszym w Laboratorium Systeméw i Zabezpieczen Przeciwwy-
buchowych oraz Eksplozymetrii Zaktadu Bezpieczenstwa Przeciwwybuchowego
Kopalni Do$wiadczalnej ,,Barbara” podjgto badania w celu opracowania metody okre-
$lania prawdopodobnego miejsca przenoszenia si¢ wybuchu z zastosowaniem techniki
termowizyjne;j.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

1.1. Zakres promieniowania gazow

Zjawisko promieniowania gazéw jest odmienne od promieniowania ciat statych
i cieczy. Gazy dwuatomowe mozna traktowac jako przezroczyste, gdyz nie pochtania-
ja ani tez nie emituja promieniowania (Gdula 1974). Gazy o niesymetrycznej budowie
czastek, takie jak tlenek wegla, dwutlenek wegla, para wodna oraz weglowodory
i alkohole, moga pochtania¢ i emitowac znaczne ilosci energii. Jednakze emisja i po-
chtanianie energii przez gazy dotyczy tylko pewnych dlugosci fal i ma charakter
selektywny. W badaniach oston ognioszczelnych stosuje si¢ gazy z grupy weglowodo-
réow (metan, propan, etylen) oraz wodér. Mozna przyjaé, ze gtéwnymi produktami
spalania tych gazéw sa dwutlenek wegla i woda.

Pasma promieniowania dwutlenku wegla sa nastgpujace (Hobler 1986):
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A =2,36-3,02 um, A =4,01-4,80 um, A=12,5-16,5 um,

natomiast pasma promieniowania pary wodnej zawieraja si¢ w nastgpujacych grani-
cach:
A =224-327 um, A=4,8-85 um,A = 12-25 pm.

Biorac pod uwage zakres widmowy kamery termowizyjnej typu ThermaCAM
P65 (7,513 um) nalezy stwierdzi¢, ze podczas obserwacji wybuchu gazéw z grupy
weglowodorow, jest mozliwe zarejestrowanie jedynie znikomej czg$ci promieniowa-
nia produktéw reakcji spalania.

1.2. Emisyjnos$¢

W badaniach termowizyjnych nalezy bra¢ po uwagg fakt, ze zjawisko promie-
niowania zachodzi w calej objgtosci gazéw. Nalezy zatem zwrdci¢ uwage takze na
wplyw ksztaltu masy gazu i jego ci$nienia. Powoduje to, ze podstawowe réwnania
opisujace zjawiska promieniowania gazéw réznig si¢ od odpowiadajacych im réwnan
dotyczacych ciat statych i cieczy. W zwiazku z tym zamiast prawa Stefana-Boltzmana
nalezy stosowaé zalezno$ci uzyskane na podstawie do§wiadczen (Hobler 1986). I tak
odpowiednio dla CO, i H,O:

1 0 35
€co, = 4,07(PL)3(E) (1)
0 3
eu,0 =407 p°’8L°’6(mJ @)

gdzie:
& — emisyjno$¢, W/m’;
p — cisnienie czastkowe promieniujacego gazu w mieszaninie, Pa;
L — grubo$¢ warstwy gazu, m;
0 — temperatura.

Z zaleznos$ci (1) i (2) wynika wyrazny wplyw cis$nienia i grubo$ci warstwy na
emisyjno$¢ promieniujacego gazu. Spaliny wydobywajace si¢ ze szczelin ogniosz-
czelnych ulegaja gwattownemu rozprg¢zeniu. Ksztalt spalin i zmienny charakter zjawi-
ska samego wybuchu nie pozwala na jednoznaczne okreslenie grubosci warstwy ob-
serwowanych gazéw. Poza tym promieniowanie rozchodzi si¢ we wszystkich kie-
runkach, ktérych obliczenie jest skomplikowane.

Analizujac promieniowanie produktéw spalania, na przyktad metanu, nalezy
wziac¢ pod uwage fakt, ze pasma promieniowania dwutlenku wegla i pary wodnej czg-
Sciowo zachodza na siebie. Nalezy zatem wyznaczy¢ emisyjno$¢ zastepcza obserwo-
wanego gazu g, ktéra mozna opisac zaleznoscia

€ =¢€co, T BSHZO - Asg (3)
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gdzie:
Ag,— poprawka na promieniowanie mieszaniny CO, i H,O,
B — wspdtczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wptyw cisnienia czastkowego
pary wodnej.

1.3. Zalozenia pomiarowe

Biorac pod uwage opisane powyzej zjawiska i problemy zwiazane z:
e mozliwosciag zarejestrowania jedynie znikomej czg¢sci promieniowania produktow
reakcji spalania,
e dcista zalezno$cia emisyjnosci gazu (produktéw spalania) od ci$nienia i grubosci
jego warstwy,
przyjeto, ze badania beda polegaty na rejestracji warto$ci wielkosci odpowiadajacej
temperaturze gazu o emisyjnosci zastgpczej €, = 0,04. Wielkos¢ t¢ okreslono mianem
sygnatu termowizyjnego.

2. BADANIA Z ZASTOSOWANIEM OSLONY OGNIOSZCZELNE]
MODELOWE]

Badania wykonano nowa metoda, ktérej podstawe stanowita kamera termowizyj-
na typu ThermaCAM P65 produkcji FLIR, sprzgzona z komputerem za pomoca szyb-
kiego zfacza typu IEEE-1394 Fire Wire (fot. 2). Zapis obrazéw w postaci JPEG
z pelnymi danymi radiometrycznymi oraz zastosowanie wlasciwego oprogramowania
zapewnia mozliwos$¢ analizy uzyskanych danych.

Fot. 2. System termowizyjny z wykorzystaniem kamery typu ThermaCAM P65
Phot. 2. Thermovision system with ThermaCAM P65 camera

Podstawowe dane techniczne kamery byty nastepujace:
e czuto$¢ termiczna 0,08°C (przy 30°C),
e pole widzenia (ogniskowa 24 x 13°) 0,3 m,
e czgstotliwos$¢ obrazu 50 Hz (bez przeplotu),
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rodzaj detektora: matryca niechtodzonych detektoréw mikrobolometrycznych
(FPA) 320 x 240 pix,

zakres widmowy 7,5-13 pum,

zakres pomiarowy —40 — +500°C w dwéch podzakresach.

W celu zapewnienia wtasciwego bezpieczenstwa podczas badan:
wytwornic¢ wybuchowych mieszanin gazowych (fot. 3) oddzielono od skrzynki
testowej za pomoca przerywacza plomienia oraz kulowych zaworéw zamykanych
recznie (rys. 1),
przedmiot badan (skrzynke testowa i ostong ognioszczelng urzadzenia) umieszczo-
no w specjalnej komorze badawczej (fot. 4).

Fot. 3. System wytwarzania wybuchowych mieszanin gazowych

Phot. 3. Explosive mixture generator

Przerywacz ptomienia

Swieca
zaptonowa

] . Wylot spalin

ytwornica gazowych
i _mieszanin wybuchowych

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Test stand scheme
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Fot. 4. Komora do badan zabezpieczenia przed przeniesieniem sie wybuchu
Phot. 4. Flame transmission test chamber

Badania wykonywano w modelowej skrzynce budowy ognioszczelnej o wymia-
rach wewngtrznych 220 x 220 x 170 mm (wolna przestrzen ostonigta ok. 8 dm3) (fot.
5, rys. 2), z zastosowaniem mieszanin gazowych (zgodnych z norma PN-EN 60079-1
w przypadku badania zabezpieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu). Wybdr
skrzynki o prostym ksztalcie umozliwil powtarzalng symulacj¢ pracy szczelin
ognioszczelnych w wybranym zakresie. Przed rozpoczg¢ciem badan wszystkie ztacza
ognioszczelne, z wyjatkiem ztacza kolnierzowego pod pokrywa skrzynki, zostaty
uszczelnione. Badane ztacze miato dlugos¢ 25 mm. Jego przeswit regulowano za po-
maca szczelinomierzy, zapewniajac tym samym mozliwo$¢ uzyskania zadanych prze-
Switéw na wybranych odcinkach ztacza. Taki uktad pozwalat na uznanie badanego
ztacza za dwa niezalezne od siebie zlacza ognioszczelne o tej samej dtugosci, lecz
innym przeswicie szczeliny.
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Fot. 5. Skrzynka modelowa w komorze badan
Phot. 5. Modeling enclosure in the test chamber

W badaniach dla kazdej z grup wybuchowosci symulowano uktad szczelin
ognioszczelnych odpowiadajacy sytuacji, w ktérej jedna z nich jest szczeling ,,przeno-
szaca” wybuch, a druga jest wykonana zgodnie z wymaganiami normy (nie przenosi
wybuchu) — rysunek 2. Prze$wity szczelin do§wiadczalnych wraz z odpowiadajacymi
im grupami gazéw podano w tablicy 1.

...............

Rys. 2. Skrzynka modelowa z uktadem ognioszczelnych szczelin badawczych: 1 — Zrddto zaptonu, 2 — zlacze
ognioszczelne nr 1 o przeswicie 11 > MESG, 3 — szczelinomierz, 4 - zlacze ognioszczelne nr 2 o przeswicie
2 < MESG, 5 - $ruby mocujace pokrywe

Fig. 2. Modeling enclosure — flameproof joints configuration: 1 — ignition source, 2 — flameproof joint with gap
I >MESG, 3 - gap gauge, 4 - flameproof joint with gap 2 < MESG, 5 — damping screws

57



Mining and Environment

Tablica 1. Przeswity szczelin ognioszczelnych przyjetych w badaniach z zastosowaniem skrzynki modelowe;j

Grupa wybuchowosci Doswiadczalny prze.::’v;t snz‘cnfellny ognioszczelnej | Doswiadczalny przei\:v;t snz]cnfellny ognioszczelnej
I 0,9 05
IIA 0,75 04
1B 0,45 0,2

Przyjeto nastgpujaca kolejnos¢ wykonywania badan. Dla kazdej z grup wybu-
chowosci przeprowadzono po trzy proby wybuchowe w celu uzyskania powtarzalno-
sci wynikéow. Kazda seri¢ préb poprzedzono badaniem zabezpieczenia przed
przeniesieniem si¢ wybuchu tak, aby uzyska¢ pewnos¢, ze badany przypadek zapew-
nia wystapienie tego zjawiska.

2.1. Metoda obserwacji bezposredniej gazéw

Najpierw obserwowano cz¢$¢ ztacza przenoszaca wybuch. Miejsce wydmuchu
gazO6w w czasie wybuchu (linia czerwona) jest wyraznie widoczne na fotografii 6.
Widoczne jest rowniez, ze czg$¢ gazéw wydostata si¢ ,,po Srubie” mocujacej pokrywe
(linia zielona).

5349°C
- 500

a0,1°C

Fot. 6. Obserwacja ztacza przenoszacego wybuch (grupa I)
Phot. 6. Observation of flame transmission joint (group I)

Podczas badan prowadzono obserwacje catej skrzynki modelowej, aby méc zaob-
serwowac wszystkie szczeliny ognioszczelne ostony.

Na fotografii 7 czerwona przerywang linia zaznaczono wydmuch gazéw ze zla-
cza przenoszacego wybuch. Nie zarejestrowano natomiast wydmuchu z przeciwne;j
strony ztacza. Brak rejestracji moze by¢ efektem wystgpowania zbyt matej réznicy
sygnatéw pochodzacych od wydmuchiwanego gazu i tta pochodzacego od wpustu
kablowego. Zatem, zarejestrowany obraz nie dat pelnego pogladu na obserwowane
zjawisko. Dopiero obserwacje z innej strony (fot. 8) wykazaty, ze nastapit wydmuch
z obu czgsci ztacza i, ze wydmuch z czgéci prawej moze by¢ prawdopodobnym zro-
dtem zaptonu.
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188,2°C

Wydmuch
- gazéw

-11,0%

Fot. 7. Skrzynka badawcza w czasie wybuchu (grupa I)
Phot. 7. Modeling enclosure during internal explosion (group I)

Fot. 8. Skrzynka badawcza w trakcie wybuchu — widok 2 (grupa I)
Phot. 8. Modeling enclosure during internal explosion — second view (group |)

174.5°C

ﬂ

=-10,2°C

Podobna sytuacja wystapita w przypadku badan dla podgrupy ITA oraz IIB. Dla
podgrupy IIC (badania w wodorze) nie uzyskano wyniku powtarzalnego, tzn. szyb-
kos¢ zjawiska spowodowata, ze w niektérych przypadkach kamera nie zarejestrowata
wybuchu.

Sygnat rejestrowany metoda bezposredniej obserwacji gazu nie pozwala na do-
ktadna obserwacje wszystkich ztacz badanego obiektu. Zatem, nie jest mozliwe jedno-
znaczne wysunigcie wnioskéw i okreslenie prawdopodobnego miejsca przeniesienia
si¢ wybuchu, nawet w przypadku badan modelowych.

2.2. Metoda obserwacji posredniej gazow

Z opisanych badan wynika, ze dotycza one zjawiska, ktérego uchwycenie za po-
moca termowizji jest trudne. Obraz ztacz ognioszczelnych, obserwowanych w czasie
wybuchu pod ré6znymi katami, moze da¢ nie tylko nikte, ale réwniez i mylace wyniki.
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Obserwowane ,,gotym okiem” $wiecenie ptomienia, chociazby $wiecy czy tez
wybuchu, jest efektem spalania czastek pochodzacych z rozktadu ciat statych. Opisu-
jac obrazowo to zjawisko (Hobler 1986) mozna stwierdzi¢, ze jest to chmura pytkéw
ciala stalego w goracym gazie. Zachowanie si¢ takiej chmury jest bardzo skompliko-
wane, ale za to bardziej zblizone do zachowania si¢ ciata szarego niz samego gazu
(Hobler 1986). Mozna zatem domniemywaé, ze wprowadzenie zanieczyszczen,
w postaci pylu, do obserwowanych wydmuchéw ze ztacz ognioszczelnych pozwoli na
doktadniejsza ich obserwacje.

Postanowiono uzy¢ pytu stosowanego w badaniach stopnia ochrony IP. O jego
wyborze zadecydowaty dwa czynniki:

e brak whasciwosci palnych,
e okreslona jednolita granulacja (zgodna z PN-EN 60529), zapewniajaca powtarzal-
nos$¢ warunkéw badan.

Jedno ze zlacz ognioszczelnych pokryto pylem ,,od zewnatrz”. W wyniku reje-
stracji wybuchu otrzymano termogram pokazany na fotografii 9. Przedstawiono
rOéwniez poréwnanie obrazu uzyskanego obiema metodami: obserwacji bezposredniej
i posredniej. Wprowadzenie czastek pylu pozwolito na uzyskanie wyraznego obrazu
(duzy sygnat), a co za tym idzie, moze stanowi¢ podstawg¢ do dalszych obserwacji
1 rozwazan.

Obserwacja bezposrednia

118,7°C

Obserwacja posrednia

4333°C

24.8°C

Fot. 9. Skrzynka badawcza w czasie wybuchu (grupa I); poréwnanie rezultatéw uzyskanych metodg obserwacji
bezposredniej i posredniej

Phot. 9. Modeling enclosure during internal explosion (group I); comparison of results obtained during direct and
indirect observation method

Na fotografii 10 przedstawiono sekwencjg obrazéw termowizyjnych skrzynki
testowej w ukladzie ztacz pokrytych pylem badawczym, odpowiadajacym grupie I
wybuchowosci gazéw, zgodnie z tablica 1.
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53,8°C

Fot. 10. Skrzynka badawcza w trakcie wybuchu (grupa |) — sekwencja obrazéw
Phot. 10. Modeling enclosure during internal explosion (group ) — shot series

Na podstawie pomiaréw ustalono wspétczynnik emisyjnosci catego obiektu, ktory
wynosit 0,94, natomiast w polach pomiarowych (ARO1 i AR02) wspétczynnik emisyj-
no$ci odpowiadatl ustalonej wcze$niej wartosci wspotczynnika sygnatu termowizyjnego
€, =0,04. Zarejestrowany wydmuch z drugiej szczeliny (pole AR02) pojawit si¢ kilka
milisekund po wydmuchu ze szczeliny pierwszej, a odpowiadajacy mu sygnat termowi-
zyjny byt o 50% mniejszy niz dla szczeliny pierwszej. Zatem byto mozliwe okreslenie
prawdopodobnego miejsca wydostania si¢ wybuchu na zewnatrz badanej ostony
ognioszczelnej. Jest to szczelina pierwsza o przeSwicie I; > od MESG zastosowanej
mieszaniny probierczej. Kolejne dwie proby potwierdzity uzyskany wynik.

Moze zdarzy¢ sig, ze badana ostona ognioszczelna ma ztacza ognioszczelne
o zblizonych parametrach, a r6znica migdzy przeSwitami ich szczelin jest niewielka.
Taka sytuacj¢ zasymulowano, ustawiajac przeswit ztacza nr 1 na wartos¢ 0,9 mm,
a zkacza nr 2 na warto$¢ 0,75 mm. Nalezy zaznaczy¢, ze przeswit o wartosci 0,75 mm
nie jest niedopuszczony przez obowiazujace normy, ale taki uktad szczelin doskonale
obrazuje omawiang sytuacj¢. Wynik badania przedstawiono na fotografii 11. Wynika
z niej, ze réwniez w tym przypadku najpierw pojawit si¢ wydmuch ze szczeliny
pierwszej (I; = 0,9 mm > MESG), a jego sygnat termowizyjny byt znacznie wigkszy
niz dla przeciwlegtego przypadku (/; = 0,75 mm < MESG).

Podobne rezultaty (fot. 12 i 13) uzyskano dla grup wybuchowosci IIA i IIB, przy
zastosowaniu parametréw ztacz wedlug tablicy 1. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt od-
wrocenia sytuacji na zdjeciu, tzn. ztacze przenoszace wybuch znajdowato si¢ teraz po
prawej stronie (pole ARO1), natomiast zlacze nieprzenoszace — po lewej stronie (pole
ARO02).
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62

Fot. 11. Skrzynka badawcza podczas wybuchu (grupa |) — sekwencja obrazéw
(prze$wit badanych ztaczy /1 = 0,9 mm, 2 = 0,75 mm)

Phot. 11. Modeling enclosure during internal explosion (group I) — pictures sequence
(testing joints gaps /1 = 0,9 mm, 2= 0,75 mm)

AR 102

AROTT: 104

Fot. 12. Skrzynka badawcza w czasie wybuchu (grupa IIA) — sekwencja obrazow
(prze$wit badanych ztaczy 11 = 0,75 mm, /2 = 0,4 mm)

Phot. 12. Modeling enclosure during internal explosion (group IIA) — pictures sequence
(testing joints gaps /1= 0,75 mm, /2 = 0,4 mm)

20,5°C

445°C

205°C

22EC
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ARDIT: TR

Fot. 13. Skrzynka badawcza w czasie wybuchu (grupa IIB) — sekwencja obrazéw
(prze$wit badanych ztaczy /1 = 0,45 mm, 2 = 0,2 mm)

Phot. 13. Modeling enclosure during internal explosion (group IIB) — pictures sequence
(testing joints gaps /1 = 0,45 mm, /2= 0,2 mm)

3. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY OBSERWACJI POSREDNIE]J

Omoéwiong metodg obserwacji posredniej zastosowano do badan ostony ogniosz-
czelnej wylacznika stycznikowego (fot. 14).

" Komory
° przytaczowe
> <
1 ;
Ool |
O 1 I
] |
1 ]
1 I
1 ]
’ \ . Komoragtéwna
, Vo
I A
1 1
\ 1
\ /

Fot. 14. Osfona ognioszczelna wylacznika stycznikowego oraz schemat uktadu komér ognioszczelnych
Phot. 14. Flameproof enclosure of contactor starter and configuration of flameproof chambers

Podczas badan zabezpieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu w przypadku
komory gtéwnej wytacznika nastapito przeniesienie si¢ wybuchu. Zarys komory
gtéwnej zaznaczono czerwong przerywana linia (fot. 14).
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ZYacza badanej komory ostony ognioszczelnej, zgodnie z przyjeta procedura, po-
kryto pytem i pigciokrotnie przewietrzono oston¢ mieszaning (12,5+0,5)% metan-
wodoér — [(58+1)% CH4 + (42+1)% H,] + powietrze. Po zabezpieczeniu stanowiska
badawczego zainicjowano i nast¢pnie zarejestrowano wybuch za pomoca systemu
termowizyjnego (fot. 15).

1.9°C

Fot. 15. Osfona ognioszczelna wytacznika stycznikowego — obserwacja szczelin ognioszczelnych
Phot. 15. Flameproof enclosure of contactor starter — flameproof joints observation

Stwierdzono, ze wybuch wydostat si¢ spod gérnej pokrywy komory gtéwnej (pole
ARO1). Wydmuch (pole ARO2) byt efektem pracy pokrywy, a zarejestrowany dla nie-
go sygnat termowizyjny byt o polowe¢ mniejszy niz w przypadku wydmuchu z pola
ARO1. Mozna zatem przypuszczac, ze prawdopodobne miejsce przenoszenia si¢ wy-
buchu znajduje si¢ pod gérna pokrywa komory gtéwnej badanej ostony.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan sformutowano nastgpujace wnio-
ski:

e Cho¢ obserwowane zjawiska moga mie¢ nieco odmienny charakter pod wzgledem
intensywnosci, czasu trwania czy tez uzyskiwanych wartosci sygnatu termowizyj-
nego, to jednak opracowana metoda wykrywania prawdopodobnego miejsca prze-
noszenia si¢ wybuchu, moze okaza¢ si¢ skuteczna w wielu wypadkach.

e Opracowana metodyka badawcza (metoda obserwacji posredniej) pozwala na ob-
serwacje zachowania ztacz ognioszczelnych badanych oston podczas wybuchu
w ich wnetrzu.

e Metoda obserwacji posredniej pozwala na wykrywanie prawdopodobnego miejsca
przenoszenia si¢ wybuchu w przypadku wadliwie wykonanej ostony ognioszczel-
nej grup I, IIA oraz IIB.
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Stanowisko badawcze zapewnia mozliwo$¢ obserwacji oston ognioszczelnych
o szerokim zakresie wymiaréw zewnetrznych.

Stanowisko badawcze oraz stosowana metodyka zapewniaja odpowiedni poziom
bezpieczenstwa podczas prowadzenia badan.
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