Medze zápalnosti (výbušnosti)
Kyslík pri určitom pomere s plynným palivom vytvára výbušnú zmes. V tabuľke č.1 sú uvedené horné a dolné medze zápalnosti so vzduchom a minimálne teploty zápalnosti pre niektoré plyny, bližšie v lit.[35], [36], [56], [58], [84].


Medze zápalnosti (výbušnosti) zmesí plynných palív bez balastických zložiek je možné určiť nasledovným vzťahom, [19], [35], [84]:





[ % ]
(19)

MZ    - horná, resp. dolná medza zápalnosti zmesi plynov [ % ]

a1  , a2,......an  - obsah horľavých zložiek v technickom plyne [ obj.% ]

Mz1,  Mz2,......, Mzn - horná, resp. dolná medza zápalnosti jednotlivých horľavých zložiek 

           technického plynu v zmesi so vzduchom [ % ]

Prípadne pre zmes obsahujúcu malé množstvá inertných zložiek je možné vypočítať medze výbušnosti podobným vzťahom, ktorý je uvedený v lit. [19], [60], [84].

Tabuľka č.1 Horné a dolné medze zápalnosti a minimálna teplota zápalnosti niektorých plynov

	
	Medze zápalnosti
	Zápalná teplota

	plyn
	s kyslíkom
	so vzduchom
	s kyslíkom
	so vzduchom

	
	 Mdz
	Mhz
	 Mdz
	 Mhz
	tz
	tz

	
	[ % ]
	[ % ] 
	[ % ] 
	[ % ] 
	[ o C ]
	[ o C ]

	H2
	4,5
	95
	4 - 9,5
	65 - 75
	450 - 590
	350 - 590

	CO
	13
	95
	12 - 15,6
	70,9 - 75
	590 - 660
	610 - 660

	CH4
	5
	60
	4,9 - 6,3
	11,9 - 15,4
	560 - 700
	650 - 750

	zemný plyn
	
	
	5,1 - 5,8
	12,1 - 13,9
	
	750 - 850


Mhz - horná medza zápalnosti, [ % ]

Mdz - dolná medza zápalnosti, [ % ]

tz   - minimálna teplota zápalnosti, [ o C ]

- v prípade, ak palivo obsahuje niektoré zložky, t.j. CO2  a N2, medzu zápalnosti je možné určiť podľa vzťahu uvedeného v lit. [35]:





[ % ]
(20)





[ - ]
(21)

Mzp   - medza zápalnosti technického plynu obsahujúceho balastické (inertné) zložky, [ % ]

Mz     - medza zápalnosti technického plynu bez balastických zložiek, [ % ]

N2      - obsah dusíka v technickom plyne, [ % ]

CO2   - obsah oxidu uhličitého v technickom plyne, [ % ]


Hornú medzu zápalnosti je možné vypočítať na základe spaľovacieho tepla aj podľa vzťahu (22) uvedeného v lit. [62].





[ % ]
(22)


  I = CO2 + N2 
[ % ]
(23)

Mzp 
- medza zápalnosti technického plynu obsahujúceho balastické (inertné) zložky, [ % ]

Qs   
- spaľovacie teplo technického plynu, [kJ.m-3]

I    
- obsah inertov v palive, [ % ]

CO2  
- obsah CO2 v plyne, [ % ]

N2    
- obsah N2 v plyne, [ % ]




Obr.4 Medze zápalnosti CH4, H2 a CO v závislosti na prídavku inertnej zložky (N2 ,CO2 alebo H2O); pravá vetva kriviek predstavuje spodnú medzu zápalnosti a ľavá vetva kriviek predstavuje hornú medzu zápalnosti, [71].

Sledovanie medzí zámenností však nie je celkom jednoduché, keď je známe, že experimenty pre určenie medzí zápalnosti sa uskutočňujú pri statických podmienkach (zariadenie a postup výpočtu bližšie v lit.[35], [58], [60] ...), t.j. v nepohyblivom prostredí. Následkom toho medze zápalnosti necharakterizujú stabilitu horenia v prúde plynu a tiež necharakterizujú stabilizačnú schopnosť horáka, [71]. 

Ďalším problémom, je aj obsah balastnej zložky v prúde spaľovacej zmesi, ako ukazuje obr.4 pri zvyšovaní inertnej zložky v zmesi sa medze zápalnosti posúvajú doľava a zároveň sa táto oblasť zužuje. Preto pre posúdenie, či bude horieť zmes vzduchu a plynu s vysokým obsahom balastu, je potrebné poznať medze stability horenia tejto zmesi v konkrétnom plynovom horáku. Niekedy pre tento cieľ poslúžia aj údaje uvedené v obr.4 určujúce horné a dolné medze zápalnosti niektorých horľavých zložiek v zmesi s niektorou balastnou zložkou. Z grafického priebehu na obr.4 je možné pozorovať, že zmena medzí zápalností pre každý pár plynov (horľavého a inertného) má individuálny charakter,[71].

Výtokové rýchlosti


Vzhľadom na to, že podľa Michelsonovho zákona spaľovanie zmesí ovplyvňuje rýchlosť prúdiaceho média a normálovú rýchlosť spaľovania, experimentálne sa sledovali závislosti hraníc úletu, prešľahnutie plameňa na prebytku vzduchu technického plynu, ktoré ovplyvňovala aj celková výtoková rýchlosť zmesi. Hraničné rýchlosti odpovedajúce odtrhnutiu a preskočeniu plameňa zemného plynu so vzduchom je možné sledovať na nasledujúcich obrázkoch, ktoré sú uvádzané v rôznych literatúrach.
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Obr.5  Hraničné rýchlosti odpovedajúce odtrhnutiu a preskočeniu plameňa zemného plynu so vzduchom, [61]

I - oblasť svietivého plameňa, II - oblasť odtrhnutia plameňa, III - oblasť preskočenia plameňa

1 - priemer ústia  (˝ ,   2 - priemer ústia  1˝,   3 - priemer ústia  1(˝




Obr.6 Krivky prešľahnutia a odtrhnutia plameňa pri spaľovaní koksárenského plynu, [35].

Na ob.5 sú ohraničené oblasti stability plameňa krivkami preskoku a odtrhnutia plameňa v závislosti na výtokovej rýchlosti zmesi plynu. Je možné pozorovať aj určitú spojitosť medzí veľkosťou oblasti stability plameňa od priemeru výtokového ústia horáka. Na základe obr.5 je možné konštatovať, že zmenšovaním priemeru výtokového ústia horáku sa zmenšuje aj oblasť stability plameňa.


Obdobnú závislosť je možné pozorovať aj pri spaľovaní koksárenského plynu z obr.6. Z toho potom vyplýva možnosť vymedzenia oblasti stability pre každé plynné palivo, prípadne zmes plynných palív, v závislosti od priemerov výtokových ústí horákov.
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