L
Z
<
-
S
o
Q
-]
1]
>
ad
=
14
L
=
<
=
°
L
Z
<
-
S
o
Q
-]
11|
>
ad
£
14
L
=
<
=

BADANIA MATERIALOW BUDOWLANYCH | KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

dr inz. Krzysztof Sychta™*

Wplyw parametrow

dynamicznych stanowiska
na wartos¢ intensywnosci wydzielania
ciepia przez materiaty

0 wazniejszych parametrow materiatu decydujacych
0 pozarowym zagrozeniu obiektow technicznych nalezg
intensywnosc¢ wydzielania ciepta i jego potencjat cieplny.
Analiza wtasnych wynikow badarn intensywnosci wydzie-
lania ciepta, uzyskanych réznymi znormalizowanymi metodami
w tych samych warunkach termicznych rozktadu i spalania, wyka-
zata, ze nie ma korelacji miedzy uzyskanymi wynikami (rysunek 1).
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Rys. 1. Poréwnanie maksymalnej wartos$ci intensywnosci wydzielania
ciepla wyznaczonej metodami wg cz. 5 Miedzynarodowego kodeksu
procedur prob ogniowych (Kodeks FTP, cz. 5) i wg normy ISO 5660-1
przy nat¢zeniu strumienia ciepla na powierzchni probki 50 KWxm?

Na podstawie analizy wynikéw badan wtasnych ustalono, ze tak
znaczne roznice zmierzonych warto$ci intensywnos$ci wydzielone-
go ciepta metodg wg ISO 5660-1 i metodg wg Kodeksu FTP cz. 5
nie sg tylko wynikiem niepewnos$ci pomiaréw, lecz takze traktowa-
nia w znormalizowanych metodach pomiaru intensywnosci wydzie-
lania ciepta w kategoriach pomiaréw statycznych. Spalanie mate-
rialu jest procesem zmiennym w czasie. W zwiazku z tym po-
miar intensywnosci wydzielania ciepta powinien by¢ traktowa-
ny jako pomiar dynamiczny.

Dokonano identyfikacji stanowisk badawczych intensywnosci
wydzielania ciepta metodami wg 1ISO 5660-1 i wg Kodeksu FTP,
cz. 5 IMO jako dynamicznych przetwornikdw pomiarowych. Do ich
identyfikacji zastosowano metode wymuszenia skokowego za po-
mocg palnika metanowego o znanej intensywnosci wydzielania
ciepta. Na tej podstawie ustalono, ze:

m stanowisko do badania intensywnos$ci wydzielania ciepta mate-
riatow metoda wg 1ISO 5660-1 jest przetwornikiem pierwszego rzedu;
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m stanowisko do badania intensywnosci wydzielania ciepta ma-
teriatow metodg wg Kodeksu FTP, cz. 5 jest przetwornikiem dru-
giego rzedu.

Kazdy przebieg nieliniowy mozna przedstawi¢ w postaci sumy linio-
wo narastajacych i liniowo malejacych odcinkéw. Przyjeto, ze w prze-
dziale czasu: t — At <t <t + At (gdzie: At jest okresem pomiar6w) zmie-
rzona intensywno$¢ wydzielania ciepta g/(t) jest funkcja liniowa o sta-
fej, w tym przedziale czasu, szybkosci zmian a; §(t) = a,+ t.

Dla przedziatu czasu 2 At skorygowana intensywnos¢ wydziela-
nia ciepta metoda wg ISO 5660-1 okresla wzor:

G(t)=d(t)+a-T

Dla przedziatu czasu 2 At skorygowang intensywnos¢é wydziela-

nia ciepta metodg wg Kodeksu FTP, cz. 5 IMO okresla wzér:
ay (ti): q(t)+a;- 2:¢
,

o

gdzie:

T - stata czasowa;
w — pulsacja drgan swobodnych niettumionych (pulsacja naturalna);
{ — stopien ttumienia.

Przyktadowe wyniki badan intensywnos$ci wydzielania ciepta
z uwzglednieniem parametréw dynamicznych przedstawiono na ry-
sunku 2.
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Rys. 2. Przebieg zmian intensywnosci wydzielania ciepla
z uwzglednieniem korekty dynamicznej stanowisk dla wykladzi-
ny welnianej (art. 1731)

Do walidacji metody korekty btedu dynamicznego intensywno-
$ci wydzielania ciepta oraz do kontroli pracy i kalibracji stanowisk
badawczych wykonano specjalistyczne zintegrowane stanowisko
badawcze (rysunek 3). Podstawowym elementem tego stanowiska
jest programowany palnik gazowy z mozliwo$cig wyboru zmian in-
tensywnosci wydzielania ciepta w funkcji czasu.



BADANIA MATERIALOW BUDOWLANYCH | KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

Oprdcz typowych funkgji (prostokat, trapez, trojkat, 1-cos (x)) palnik
realizuje réwniez zmodyfikowang funkcje Plancka (rysunek 4), za po-
moca ktdrej mozna opisac intensywnos¢ wydzielania ciepta wigkszo-
$ci jednorodnych materiatow z tworzyw naturalnych i sztucznych [1].
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Rys. 3. Palnik programowany
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Rys. 4. Poréwnanie wynikéw intensywnosci wydzielania ciepla
programowanego palnika gazowego z intensywnoscia wydzielania
ciepla zmierzonego przez stanowisko metoda wg Kodeksu FTP,
cz. 5, stanowisko ISO 5660 bez i z korekta bledu dynamicznego
(zmodyfikowana funkcja Plancka)

Zastosowanie programowanego palnika gazowego zwigkszyto
stopien zgodnosci (odtwarzalno$¢ i korelacje) wynikow pomiaréw
intensywnosci wydzielania ciepta (rysunek 5). Po zastosowaniu
korekty maksymalne intensywnosci wydzielania ciepta uzyskane
obiema metodami roznity sig miedzy sobg od 2% do 6,6%, nato-
miast przed korektg réznice wynosity od 8,3% do 32,1%.

Podsumowanie

Do wazniejszych parametrow materiatu decydujacych o poza-
rowym zagrozeniu obiektéw technicznych nalezg intensywno$é
wydzielania cieptfa i jego potencjat cieplny. Przeprowadzone bada-
nia poréwnawcze intensywnosci wydzielania ciepta metodami wg
ISO 5660-1 i wg Kodeksu FTP, cz. 5 IMO wykazaty brak korelacji
miedzy uzyskanymi wynikami. Ustalono, ze jedng z wazniejszych
przyczyn powodujacych brak korelacji jest nieuwzglednienie para-
metréw dynamicznych stanowiska. Natomiast ich uwzglednienie
pozwala na okreslenie funkcji autokorekty wynikéw pomiaru zwiek-
szajacej korelacje wynikow uzyskanych r6znymi metodami. Zwiek-
szenie odtwarzalnosci wynikéw pomiaru intensywnosci wydziela-
nia ciepta umozliwi ich wykorzystanie do ilociowej analizy pozio-
mu zagrozenia pozarowego obiektéw technicznych.
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Rys. 5. Intensywnosci wydzielania ciepla przez programowany
palnik gazowy zmierzone metodami wg Kodeksu FTP, cz. 5
i ISO 5660 bez i z korekta bledu dynamicznego

Do walidacji metody korekty btedu dynamicznego intensywno-
$ci wydzielania ciepta opracowano i wykonano specjalistyczne zin-
tegrowane stanowisko badawcze. Podstawowym elementem tego
stanowiska jest programowany palnik gazowy z mozliwos$cig wy-
boru funkgji i parametréw pracy palnika.

Zastosowanie proponowanej metody poprawy doktadno$ci po-
miaru intensywnosci wydzielania ciepta nie wymaga dokonywania
zmian w stanowiskach badawczych i w procedurach badan, a wiec
nie pocigga za sobg koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosz-
tow i dokonywania zmian w istniejacych przepisach.

Abstract

Combustion and material burning is a process which changes in time. Thus
the measurements of heat release intensity of material should be treated as dy-
namic process and measurement should be dynamic accordingly. To validate
the method of correction of dynamic error of the value of heat release intensi-
ty the special experimental set-up was designed and made. Experimental test
apparatus with the basic element consisting the computer programmed gas bur-
ner with the possibility of choice of various functions and kinds of burning pa-
rameters is mounted on various test apparatuses. The consideration of dyna-
mic parameters of test apparatus used for measurement of heat release rate of
materials resulted in the improvement of precision of test results (reproduci-
bility and correlation) of data for heat release intensity obtained with the va-
rious standard test methods, with no necessity of changes to the construction
of the test apparatus with the only minor changes to the testing procedure.
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