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Wiasnosci palne trichloroetylenu
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rojchloroetylen stosowany jest

w wielu dziedzinach techniki

iustugach jako rozpuszczalnik,
czynnik ekstrakcyjny, srodek odthuszcza-
jacy. Uzywa sig go w przemysle metalo-
wym do czyszczenia powierzchni, w prze-
mysle chemicznym w procesach ekstrak-
cyjnych, w przemysle widkienniczym do
prania welny. Jego roczne zuzycie si¢ga
setek tysigcy ton. Swoje szerokie zasto-
sowanie zawdzigcza nie tylko wysokim
walorom uzytkowym, lecz takze temu, ze
przez wiele lat stosowania okazat si¢ sub-
stancja bezpieczna w uzytkowaniu, trans-
porcie i magazynowaniu. Jednak w lite-
raturze brak jest zgodnoéci co do jego wia-
sciwosci palnych.

O palnosci substancji decyduja naste-
pujace wskazniki: temperatura zaptonu,
granice wybuchowosci, temperatura sa-
mozaplonu, warto$¢ energii zaptonu
i predkos¢ spalania. Jesli substancja nie
wykazuje ktoregos z powyzszych parame-
trow, nie oznacza to, ze jest ona substancja
niepalna. W przypadku trichloroetylenu
rozbieznosci dotycza wystgpowania lub
niewystgpowania temperatury zaptonu,
warto$ci granic wybuchowosci i wynika-
jacej z tego przynaleznosci tej substancji
do odpowiedniej klasy niebezpieczen-
stwa pozarowego.

Palnos¢ i niepalnos¢ substancji

Aby wystapit zapton mieszaniny pali-
wa z utleniaczem i pojawit si¢ ptomien,
konieczna jest energia dostarczana po-
czatkowo ze zrodta zewnetrznego, a na-
stepnie z zachodzacego procesu spalania.
Ilo$¢ energii niezbedna do zaptonu zale-
zy od rodzaju substancji, ale réwniez od
rodzaju zrédta zaptonu, sposobu jej do-
starczenia i warunkow, w jakich znajduje
si¢ uktad. Zapton moze by¢ realizowany
przez zrédto energii dostarczonej w ja-
kims$ punkcie wngtrza mieszaniny (iskra,
plomien).

Substancje i materiaty dzieli si¢ ze
wzgledu na palno$¢ lub niepalno$é na trzy
grupy: niepalne, trudno palne i palne (nie-
palace, trudno palace i palace si¢) [1]. Nie-
palnymi nazywa sig substancje i materia-
1y, ktore nie sg zdolne pali¢ si¢ w powie-
trzu. Trudno palnymi nazywa sig substan-
cje i materiaty, mogace si¢ pali¢ jedynie
przy dziataniu zrodta zaptonu. Nie sa one
jednak zdolne do samodzielnego palenia
si¢ po usunigciu tego zrodla. Palnymi
nazywa si¢ substancje 1 materiaty, ktore
zapalaja si¢ od zrodia zaptonu i pala si¢
samodzielnie po usunigciu tego zrodta.
Te ostatnie dziela si¢ ponadto na tatwo
zapalne i trudno zapalne. Do trudno za-
palnych zalicza sig substancje i materia-
ty, ktore przy sktadowaniu na otwartym
powietrzu lub w pomieszczeniu nie sa
zdolne zapali¢ si¢ nawet przy dtugim dzia-
faniu Zrodia zaptonu o niewielkiej ener-
gii (ptomien zapatki, iskra). Ulegaja one
zaptonowi od zrodta zaptonu o wysokiej
energii, ktore nagrzewa znaczna czgs¢ ba-
danej substancji do temperatury zaptonu.

Do tatwo zapalnych zalicza sig sub-
stancje i materiaty, ktore przy sktadowa-
niu na otwartym powietrzu lub w po-
mieszczeniu zdolne sa, bez wstgpnego
podgrzania, ulec zaptonowi od dziataja-
cego chwilowo zrodta zaptonu o niewiel-
kiej energii.

Ciecze tatwo zapalne dzieli sig na trzy
klasy niebezpieczenstwa pozarowego
[11]: klasa I —temperatura zaptonu T, po-
nizej 21 °C, klasa I - T, od 21 do 55 °C,
klasa Il - T, od 55 do 100 °C.

Mozliwos¢ wystapienia mieszanin
gazow i/lub par palnych z powietrzem
wymaga, zgodnie z wczesniejszymi [2]
1 najnowszymi [3] unormowaniami, wy-
dzielania i klasyfikacji miejsc niebez-
piecznych (stref). W przestrzeniach zagro-
zonych wybuchem budowa urzadzen
elektrycznych i osprzgtu musi spetnia¢
wymagania bezpieczenstwa pozarowo-
wybuchowego.

Urzadzenia elektryczne w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem, wg nor-
my PN-EN 50014 [4] dzieli si¢ na dwie
grupy: grupa [ — Urzqdzenia elektryczne
dla kopalni metanowych, grupa Il — Urzq-
dzenia elektryczne w przestrzeniach za-
grozonych wybuchem innych niz w ko-
palniach metanowych. Wedhug tej nor-
my urzadzenia ognioszczelne ,,d~ oraz
iskrobezpieczne ,,i” grupy Il podzielono
natrzy podgrupy: IIA, IIB, IIC, odpowied-
nio —propanu, etylenu i wodoru. Podziat
ten przeprowadzono na podstawie mak-
symalnych doswiadczalnych bezpiecz-
nych przeswitow (MESG) mierzonych
w mm w odniesieniu do oston ogniosz-
czelnych oraz minimalnych pradow za-
palajacych (MIC) mierzonych w mA w od-
niesieniu do urzadzen elektrycznych
iskrobezpiecznych.

Wigkszos$¢ opracowan podaje, Ze tri-
chloroetylen w normalnych warunkach
nie posiada temperatury zaptonu i moze
by¢ uznany za substancj¢ niepalna (PN-
EN 50014, Chemical Safety Sheets 1991,
Encyklopedia of Chemical Technology
1979, TRICHLOROETYLEN t.30 IMP
1993, karty charakterystyki Brenntag
Polska 2002, MERK 2000, http://
www.atsdr.edc.gov), badz substancj¢ trud-
no zapalna [5-7]. Pomimo braku tempera-
tury zaptonu, czgs¢ zrddet klasyfikuje
urzadzenia i osprzgt elektryczny w kon-
takcie z TRI do grupy 1IA [2, 5, 9, 10].
Niektore zrodta podaja temperature zapto-
nu trichloroetylenu 32 Iub 36 °C, podkre-
slajac, ze uzyskano ja, stosujac zrodlo
zaptonu o wysokiej energii [7, 10]. Nor-
ma PN-EN 50014 [4] w zestawieniu tabe-
larycznym klasyfikacji chlorowcozwiaz-
koéw na podstawie MESG 1 MIC nie wy-
mienia trichloretylenu jako substancji
wymagajacej stosowania osprzgtu grupy
ITA. Warto$¢ minimalnej energii zaptonu
w odniesieniu do trichloroetylenu wyno-
si 510 mJ [5]. W przepisach transporto-
wych trichloroetylen nie jest klasyfiko-
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plomier zapalniczki

brak p}onu par cieczy
[ Py

Fot. 1. Pomiar temperatury zaptonu cieczy: a) ob-
raz tygla w momencie wprowadzenia palnika ini-
cjujacego do jego wnetrza, b) zapton par p-ksylenu
wewnatrz tygla w temperaturze 27 °C, c) proba
zapalenia par trichloroetylenu w temperaturze 36 °C

wany jako ciecz palna (klasa 3), lecz tyl-
ko jako ciecz toksyczna (klasa 6.1)

Ze wzgledu na wymogi bezpieczen-
stwa pozarowo-wybuchowego i zwiaza-
ne z tym zabezpieczenia, niezwykle istot-
ne jest wyjasnienie, do jakiej grupy nale-
zy zaliczac osprzgt i urzadzenia elektrycz-
ne znajdujace si¢ w kontakcie z trichlo-
roetylenem.

Wystepujace duze rozbieznosci w oce-
nie palnosci badz niepalnosci TRI w po-
wietrzu sktonity nas do wykonania po-

miardéw temperatury zaptonu trichloroety-
lenu.

Wyznaczenie temperatury zaplonu
trichloroetylenu

Pomiary temperatury zaptonu wyko-
nano metoda zamknigtego tygla Pen-
sky’ego — Martensa, zgodnie z obowia-
zujaca obecnie normg PN-EN 22719
(1999), w potautomatycznym aparacie
firmy Walter Herzog GmbH. W aparacie
tym tygiel ogrzewany jest elektrycznie.
Palnik inicjujacy ptomien i zapalniczke
plomienia inicjujacego zasilano propa-
nem-butanem. Ciecz w tyglu mieszano
mieszadlem dwutopatkowym, unierucha-
mianym na czas wprowadzania do tygla
plomienia.

Temperatura zaptonu to najnizsza tem-
peratura, w ktorej przytozenie ptomienia
testowego powoduje zapalenie si¢ par
cieczy badanej probki. Towarzyszy temu
wyraznie widoczny btysk wewnatrz ty-
gla. Pojawia sig plomien rozprzestrzenia-
Jacy sig natychmiast na catej powierzch-
ni cieczy probki. Przylozenie plomienia
testowego powoduje niekiedy pojawie-
nie si¢ niebieskiej aureoli lub powigksze-
nie ptomienia testowego 1 ptomienia za-
palniczki, czego nie nalezy uznawac za
zapton. Nie nalezy wigc myli¢ btysku
ptomienia wewnatrz tygla z niebieska
aureolg otaczajaca ptomien testowy w mo-
mencie wprowadzania go do tygla przez
otwierajaca sig szczeling. Jako kryterium
wystapienia zaptonu badanej cieczy,
przyjmowano pojawienie sig blysku we-
wnatrz tygla, obserwowanego przez szcze-
ling $rodkows oraz rownoczesnie przez
szczeliny boczne.

W badaniach wyznaczania temperatu-
ry zaptonu trichloroetylenu, jako wzorzec
zastosowano zalecany w normie p-ksylen,
a jako substancj¢ porownawcza do ob-
serwacji barwy ptomienia chlorowco-
zwiazku — 1,2-dichloropropan.

W1 etapie pomiarow, temperature okre-
slano opierajac si¢ na obserwacji wizual-
nej wystapienia zjawiska zaptonu. Pomia-
ry temperatury zaptonu cieczy palnych
metoda zamknigtego tygla nalezy zali-
czy¢ do pomiarow subiektywnych, zalez-

nych od predyspozycji wzrokowych eks-
perymentatora. W opisie normy zwraca
si¢ uwagg na mozliwos¢ dokonania nie-
prawidlowej oceny pojawiajacych si¢
efektow Swietlnych, utozsamianych z za-
ptonem badanej probki cieczy. Z obser-
wacji wzrokowej w tej serii pomiaréw
wynikato, ze w odniesieniu do trichloro-
etylenu, w temperaturze 32 + 36 °C ob-
serwuje si¢ zwigkszenie pochodni palni-
ka testowego. Efekty §wietlne, obserwo-
wane w odniesieniu do trichloroetylenu,
uwidaczniaja si¢ tylko w otoczeniu plo-
mienia inicjujacego zapton i plomienia
zapalniczki. Zjawiska te poczatkowo
mylnie utozsamiano z wystapieniem za-
ptonu probki. Natomiast probki p-ksyle-
nu (wzorzec) i 1,2-dichloropropanu (sub-
stancja porownawcza) wykazywaty latwy
do zaobserwowania btysk w temperatu-
rze, odpowiednio 271 15 °C.

Wystqpuj ace w czasie pomiarow trud-
nosci w ocenie pojawienia si¢ btysku
wewnatrz tygla, sktonily nas do zastoso-
wania w czasie pomiarow dodatkowo
techniki fotograficznej. Zjawisko zapto-
nu fotografowano na dwa sposoby:

— zmieniajac szybko klatki filmu, tak
aby uchwyci¢ poszczegolne etapy zjawi-
ska od momentu rozpoczecia wprowadza-
nia palnika testowego do jego usunigcia
z wnetrza tygla

—naswietlajac jedna klatke filmu przez
caty czas, od rozpoczgcia wprowadzania
palnika testowego do jego usunigcia
z wnetrzatygla (1,5+ 25s).

Przyktady rejestracji fotograficznej
zjawiska zaptonu, w odniesieniu do po-
szczegodlnych probek, przedstawiono na
fot. 1. Zdjecia obrazuja pokrywe tygla
Z trzema otworami szczehnowyml otwie-
rajacymi si¢ rownoczesnie z wprowadza-
cego zapton. Nad pokrywa (fot. 1a) wi-
doczne sa pochodnie ptomienia inicjuja-
cego zaplon i ptomienia zapalniczki. Za-
pton p-ksylenu w temperaturze 27 °C
przedstawia fot. 1b. Tygiel wypetniony
jest ptomieniem widocznym przez trzy
szczeliny pokrywy. Obraz na fot. 1c ilu-
struje brak zaptonu trichloroetylenu
w temperaturze 36 °C. We wngetrzu tygla
nie wida¢ ptomienia. Jedynie pochodnia
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plomienia inicjujacego zapton ulegta po-
wigkszeniu.

W wyniku wielokrotnie wykonywa-
nych pomiaréw, nie udato si¢ wyznaczy¢
temperatury zaptonu w odniesieniu do
probek trichloroetylenu. Poniewaz ciecz
ta nie wykazuje temperatury zaptonu
w warunkach okre§lonych przez norme,
z tego wzgledu powinna by¢ traktowana
jako ciecz niepalna. W wigkszosci zrodet
—naukowych, technicznych i handlowo-
przemystowych, do takich cieczy zalicza-
ny jest trichloroetylen.

*
* %

W normalnych warunkach trichloro-
etylen nie wykazuje temperatury zapto-
nu i z tego wzgledu w wigkszosci opra-
cowan jest klasyfikowany jako substan-
cja niepalna. Brak temperatury zaptonu
potwierdzajq wyniki wielokrotnych po-
miar6w, uzyskane w opisanej pracy. We-
dhug rozporzadzenia ministra zdrowia
7z dnia 11 lipca 2002 r. [8], substancji (pre-
paratow) o temperaturze zaptonu od 21
do 55 °C nie klasyfikuje si¢ jako tatwo
palnych, jesli nie moga one podtrzymy-
wac palenia oraz nie stanowig zagrozenia
dla ich uzytkownikow i innych osob.

Temperatura zaptonu nie jest jedynym
kryterium palnosci substancji. Trichloro-
etylen przy wyzszych wartosciach ener-
gii zaplonu, w pewnym obszarze stezen
w powietrzu pali si¢, dajac dolna i gorna
granice wybuchowosci. Ponadto posiada
temperaturg samozaptonu o stosunkowo
wysokiej wartosci 410 °C. Parametry te
obliguja do analizy mozliwo$ci wystapie-
nia zaptonu tej substancji w atmosferze
powietrza, w wyniku zadziatania bodzca
o podwyzszonej energii. Z tego wzgledu
trichloroetylen nalezy zalicza¢ do sub-
stancji trudno zapalnych. Trichloroety-
len, jako substancja trudno zapalna, sy-
tuuje si¢ na pograniczu palnosci i nie-
palnosci. Decyduje o tym stosunek chloru
doweglai wodoruw czasteczce. W takim
uktadzie niewielkie ilosci r6znych domie-
szek moga spowodowa¢ zmiang wiasno-
$ci danej substancji z trudno zapalnej na
Tatwo zapalna badz odwrotnie. Taka rolg
moga speiac¢ rézne dodatki stosowane
jako inhibitory rozktadu trichloroetylenu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze
przeprowadzona analiza wlasnosci fizy-
kochemicznych i wybuchowych TRI
udowodnila, iz ciecz t¢ nalezy klasyfiko-
wac do cieczy trudno zapalnych. Kwali-
fikacje do grupy wybuchowej I1A urza-
dzen elektrycznych i osprzgtu, stosowa-
nych w obecnosci trichloroetylenu,
w swietle obowiazujacych przepisow oraz
na obecnym etapie wiedzy nalezy uznac
jako nadinterpretacjg jego wiasnosci po-
zarowo-wybuchowych.

W zakonczeniu nalezy stwierdzi¢, ze
w dostepnej literaturze zrodtowej i unor-
mowaniach prawnych, kryteria klasyfika-
cji substancji do grupy trudno zapalnych
nie sg jednoznacznie sprecyzowane. Do-
tyczy to rowniez oceny wilasnosci poza-
rowo-wybuchowych tych substancji
w roznych warunkach.
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