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SANOAT CHANGLARINI YONG*‘IN XAVFINI BAHOLASH TIZIMLARI TAHLILI

AHAJIN3 CUCTEM OIIEHKH IOKAPHOM OITACHOCTH ITPOMBIIIJIEHHOM
IIBIJIN

ANALYSIS OF INDUSTRIAL DUST FIRE HAZARD ASSESSMENT SYSTEMS

AHHOTaNus

Maqgolada Xorijiy mamlakatlarda mavjud bo‘lgan sanoat changlarining yong‘in
xavfini baholash tizimlari o’rganish natijalari keltirilgan. Germaniya, AQSh, Buyuk Britaniya
va Rossiyada sanoat changlarini sinash usullari bir-biridan farg gilgani bois gabul gilingan
baholash tizimlarini alohida ko‘rib chiqilgan. Ko‘rib chiqilgan mamlakatlarda muallaq
holatdagi changning xavf darajasini baholashga yondashuv deyarli bir xil. Fargi shundaki,
Germaniyada alanganing quyi chegara konsentratsiyasi (AQCHK) ni ta’riflashda bir
to‘xtamga kelinmagan, AQShda qo‘shimcha ravishda muallaq holatdagi changning nisbiy
yonuvchanligi aniglanadi.

AHHOTAHSA

B craThe mpezacTaBieHbl pe3ysbTaThl UCCIIEAOBAHUS CYLIECTBYIOIINUX B 3apyOeKHBIX
CTpaHaX CHUCTEM OLIEHKHU II0KapHOIO PHUCKA IMPOMBIIUICHHON MNbLIM. IIOCKOIBKY METOBI
TECTUpPOBaHUS TNpoMblnuieHHOW mbuin B ['epmanum, CHIA, BenuxoOputanun u Poccun
OTJIMYAIOTCSL IpYr OT ApPYra, NMPUHATHIE CUCTEMBI OLICHKH PacCMaTpHBAIMCh OTIAEIbHO. B
paccMaTpuBaeMbIX CTPAHAX MOAXOJ K OLIEHKE YPOBHS PUCKA B3BEIICHHOM ITBUIM MPAKTUYECKU
OMHAKOBbIN. PasHuma B ToM, 4To B ['epMaHuM He IpekpaniaeTcss ONpenereHUue HHUKHETO
npenena kounentpanuu Twiamenu (HIIKII), a B CIHIA 1gomogHWUTENBHO OMpEAEIseTCs
OTHOCHTEJIbHAS BOCILIAMEHSEMOCTh B3BEIICHHOM IBUIHN.

Annotation

The article presents the results of a study of fire risk assessment systems for industrial
dust existing in foreign countries. Since the testing methods for industrial dust in Germany,
the USA, the UK and Russia differ from each other, the adopted assessment systems were
considered separately. In the countries under consideration, the approach to assessing the risk
level of suspended dust is almost the same. The difference is that in Germany the
determination of the lower flame concentration limit (FLCL) continues, while in the USA the
relative flammability of suspended dust is additionally determined.

Kalit so‘zlar: sanoat changi, yong‘in, portlash, cho‘g‘lanish, alangalanish, 0‘z-o‘zidan
yonish harorati.
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KarwueBblie cJI0oBa: IMPOMBIIIJICHHAA IIbLJIb, noxap, B3pLIB, BO3IropaHuc,
BOCINNIAaMCHCHHEC, TCMIICpATypa CaMOBO3TOpaHus.

Keywords: industrial dust, fire, explosion, ignition, ignition, spontaneous combustion
temperature.

Yonuvchan changlar turli sohalarda, jumladan, kimyo, ozig-ovgat va sanoatning
boshga sohalarida paydo bo'ladi. Ularni maydalangan organik yoki metall zarrachalar
shaklida topish mumkin. Chang portlashlari turli korxonalarda ishchilar va begunoh
odamlarning o'limiga olib kelishi mumkin. Dust Safety Science tomonidan chop etilgan
‘Yonuvchan chang hodisalari’ hisobotlariga ko'ra, chang portlashlari natijasida 2021 yilda
163 ta yongin va 53 ta portlash sodir bo’lgan, 69 kishi halok bolgan va 215 Kishi
jarohatlangan [1].

Jahonda oson alangalanuvchi chang chiqarilishi bilan bog‘liq portlash xavfi mavjud
bo‘lgan bino va inshootlar toifalarini to‘g‘ri belgilash sanoat korxonalarida texnik va mehnat
xavfsizligini ta’minlash hamda mehnat unumdorligini oshirishda yetakchi o‘rinlardan birini
egallamoqda. Jahonda portlashga qarshi ishlab chigarish binolarini toifalash normativ
hujjatlariga muvofiq, “Dunyoda sodir bo‘lgan har 436 ta portlashdan 32 tasi chang havo
aralashmasidan kelib chiqqanligini hisobga olsak”, har bir sanoat korxonasiga
x0s bo‘lgan omillarni, jumladan, chang va uning intensivligi, xonaning balandligi va
maydonining notekisligi, changning muallaq holatga o‘tishi va portlovchi yonish
jarayonida ishtirok etishini hisobga olish xavfli ishlab chigarish binolari va
inshootlarini baholashni amaliyotga joriy etishni tagozo etmoqgda.

Respublikamizda ham portlashga garshi ishlab chigarish toifalarini aniglash, binoning
xavfli ish hududida portlovchi chang-havo aralashmasi hosil bo‘lishi mumkinligi yoki
portlashning oldini olish yuzasidan keng qgamrovli ilmiy tadgigot ishlari amalga
oshirilib, muayyan natijalarga erishilmoqda.

Mavjud normativ hujjatlarda bo‘sh xona hajmining besh yoki undan ortiq
foiziga teng bo‘lgan mahalliy hajmda portlovchi chang-havo aralashmasini hosil
qilishi mumkin bo‘lgan chang miqdorini aniqlash usuli yo‘qligi hamda chang hosil
giluvchi ishlab chigarish korxonalarining texnologik jarayonlarida portlashga sabab
bo‘luvchi asosiy omillarini o‘rganish maqgsadida qo‘shimcha tadqiqotlar o‘tkazish
zarurligi aniglandi. Buning uchun, eng avvalo, xorijiy mamlakatlarda mavjud bo‘lgan sanoat
changlarining yong‘in xavfini baholash tizimlari 0'rganildi.

Bir qator xorijiy mamlakatlarda mavjud bo‘lgan sanoat changlarining yong‘in
xavfini baholash tizimlari gabul gilinganlaridan farq giladi. Hozirgi vaqtda changlar tarkibi,
yonish issigligi va boshga fizik-kimyoviy xossalari asosida uning portlash xavfi darajasini
hisoblash va tahlil qilishning ishonchli usuli yo‘q.

Keyingi vyillarda olib borilgan tadgiqotlar [2] ga ko'ra, nazariy jihatdan chang xavf
darajasini taxmin qilishga imkon bermasa, tajriba o‘lchovlari o‘tkazish talab qilinadi.
Xorijiy mamlakatlarda portlash  xavfini  bilish uchun sanoat changi ustida
laboratoriya tajribasi  o‘tkaziladi [3]. Ushbu tajriba wusullari bir-biridan  farq
giladi, chunki ular asosan mustaqil ravishda yaratilgan bo‘lib, xalqaro
standartlashtirish ~ hali  ham amalga oshirilmagan. Qabul qilingan  usullar
o‘rtasida farq mavjud bo‘lishi bilan birga, ularni o‘zaro yaqinlashtiruvchi umumiy
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xususiyatlar ham bor. Masalan, ular bir necha litr hajmli qurilmalarda kichik chang
namunalarida xavfli xususiyatlarning baholanishini ta’minlaydi. Tajribalar ko‘pchilik
olimlarga ma’lum bo‘lishiga qaramay [4], laboratoriya sharoitidagi sinovlar
davom ettirilmogda [5]. Ushbu yondashuv bilan tadgiqot uchun vaqt sarfi eng
kam darajaga yetkaziladi (minimallashtiriladi) va chang zaharli yoki boshga
g‘ayritabily xususiyatlarga ega bo‘lgan hollarda ham tajribalar xavfsizligi imkon
gadar ta’minlanadi.

Tajribalar laboratoriya miqyosida amalga oshirilganligi  sababli, olingan
natijalar xalgaro standartlashtirish uchun yetarli darajada ishlab chigilmagan, ammo
amaliyot uning ishonchli ekanini ko‘rsatadi.

Xorijiy mamlakatlarda sanoat changlarini sinash usullari bir-biridan farq
gilgani bois qgabul gilingan baholash tizimlarini alohida ko‘rib chigamiz. Ko‘pgina
mamlakatlarning ~ xavfli  chang  xususiyatlarini  baholash  tizimlari ~ Amerika
Qo‘shma Shtatlari, Buyuk Britaniya, Germaniya va Rossiyada ishlatiladigan usullarga
asoslangan. Shuning ilmiy tadgiqotimiz uchun ushbu mamlakatlarda gqabul gilingan
changlarning portlash va yong‘in chiqarish xususiyatlarini baholash tizimlari ko‘rib
chigiladi [6,7].

AQShda gabul gilingan changning portlash xavfini baholash usullari Federal
Konchilik byurosida ishlab chigilgan [8]. Ushbu usullar turli qurilmalar yordamida changni
cho‘ktirilgan va havodagi muallaqg holatda sinovdan o‘tkazishni gamrab oladi.
Dastlab tajribada 200 g chang namunasi diametri 74 mm bo‘lgan meshga
tarqaladi va elakdan o‘tgan fraksiyasi (qismi) sinovdan o‘tkaziladi. 5 % dan ortiq
namlikka ega bo‘lgan chang oldindan quritiladi. Sinov boshlanishidan avval chang
mikroskop ostida tekshiriladi va kerak bo‘lsa, fizik-kimyoviy xususiyatlari aniglanadi.
Portlash xavfi ko‘rsatkichlarini aniglash natijalariga asoslangan holda muallaq holatdagi
chang portlovchi Ixg (Ignition Sensivity), portlash xavfi bor Ig (Explosion Sensivity) Ba Iz
(Index of explosibility) portlovchi tavsiflovchi parametrlarini, ya’ni masofani juft metrlarda
hisoblab chigadi, bu dastlabki ikkita mahsulotga tengdir [9,10].

_ T¢8Emin “CNkpv _ Pmin @p/avpn

Lig = —
B B
T¢B Emin'CNkpy Pax (AP /dT) oy

bunda, Tcg — muallaq holatidagi changning o‘z-o0‘zidan yonish harorati;

Emin — muallag holatdagi changning minimal alangalanish energiyasi;

Cnkpv —yonuvchanlikning pastki chegarasi;

(dP / d 7)max —portlash paytida bosimning maksimal tezligi;

Tcs's E "min,C 'Nkpv s P 'max, (P /d7) shuningdek, Pitsburg ko‘miri.

O‘rganilgan moddaning cho‘g‘lanish, alangalanish va portlash xavfining
xususiyatlari Pitsburg ko‘mirining changi sifatida tanlangan standart chang yonishi
bilan  solishtirish  natijasida  aniglanadi.  Portlash  1-jadvalda  ko‘rsatilganidek,
alangalanish darajasi bilan bog‘liq. Portlash indeksi 1.0 dan yuqori bo‘lsa, sinov
moddasi yuqori va o‘rtacha xavfli changlarni ajratish chegarasidagi Pitsburg ko‘miri
changining xavfidan yuqori ekanligini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, havoning muallaq
holatdagi shovqinli impulsi minimal portlovchi kislorod tarkibini va aerogel holatidagi
changni aniqlash uchun alangalantiruvchi harorat va minimal yonish energiyasini ko‘rsatadi.
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Portlash xavfi ko‘rsatkichlari

Portlash xavfining | Yengil alangalanish | Portlash xavfi Portlash xavfi indeksi

nisbiy darajasi Iag Is Ive=lag | B

Zaif <0,2 <0,5 <0,1

O‘rtacha 0,2-1,0 0,5-1,0 0,1-1,0

Yuqori 1,0-5,0 1,0-2,0 1,0-10,0

Juda yuqori >5,0 >2,0 >10,0

Buyuk  Britaniyada qabul  qilingan  tizim  [11] ishlab  chiqarishdagi
changning muallaq holatida portlash  xususiyatlari  o‘lchanishini  ta’minlaydi.
Unda sinovdan o‘tkazish emas, cho‘kindi changning yonish xavfi baholanadi.
Ilgari bo‘lmagan changlar wuchun birinchi qadam sifatida tasniflash tajribalari
sinovdan o‘tkaziladi, chang buluti targalishi uchun portlash xavfi baholanadi.

Sinov natijalariga ko‘ra, ular portlovchi (A toifa) va xavfli bo‘lmagan moddalar (B)
toifasiga bo‘linadi. Changlar, agar A toifasiga tegishli bo‘lsa, yonadi va tarqaladi, kamida
uchtadan bittasida past darajali manba bilan alangalanadi. Sinov boshlanishidan oldin namuna
bulg‘anmasligi, maydalanmasligi kerak. Buyuk Britaniya tomonidan belgilangan «changy
standarti hajmi kattaroq dag‘al materiallar uchun bo‘lib, chang namunasi 12 mesh hajmdagi
(mikron hujayra hajmi bilan 1.4 mkm) standart elak bilan olib tashlanadi. Agar standart
namunadagi alanga tajriba apparatlarida yoyilmasa [12], chang fraksiyalari yanada
kichraytirilib, fraksiyalar alohida-alohida sinovdan o‘tkaziladi. Sinovlar namuna 105 °C
haroratda bir soat quritilganidan keyin amalga oshiriladi. Sinov natijalari materialga emas,
balki ma’lum bir chang namunasiga qo‘llaniladi. Bir necha xil qurilmalarning mavjudligi
chang bulutini yaratishning turli usullarini qo‘llash imkonini beradi va apparatda
purkovchi chang miqdori va purkash uchun havo bosimi o‘zgarishini ta’minlaydi.

«A» guruhining portlovchi changlari uchun chang-havo aralashmasi muallag
holatining 0‘z-o0°zidan yonish harorati, minimal portlovchi kislorod migdori, AQChK minimal
alangalanish  energiyasi, maksimal portlash bosimi va uning o‘sish tezligi
aniqlanadi. Germaniyada qabul qilingan sanoat changlarining portlash va yong‘in
xavfi muallaq holatdagi chang, uning cho‘kindilari, shuningdek termal parchalanish
mahsulotlari  xavfini  tavsiflovchi  ko‘plab  ko‘rsatkichlar  orqali ~ baholanadi.
Sinov paytida kichik fraksiyalardan tashkil topgan yangi va qurug namunalarni
tanlash tavsiya tiladi, chunki bunday materiallar ko‘proq portlaydi. Sinov
o‘tkazishdan avval chang parametrlari tahlil qilinishi lozim. Agar namunada
o‘lchamlari 200 mikrondan oshadigan zarralar bo‘lsa, unda bu maksimal hajmdan
oshmaydigan zarrachalar mavjudligini ta’minlash uchun yetkaziladi. Keyin namuna
75 °C haroratda 24 soat davomida quritiladi [13].

Sinovlar namunadagi portlashni dastlabki baholash bilan boshlanadi. Buning
uchun 10 sm® hajmdagi namuna gaz pechi ustidagi havoga sepiladi, vizual kuzatish
yoki videotasvir alanganing hajmi va jarayoni haqida ma’lumot berib, changning
portlash xavfini aniq baholashga imkon beradi. Keyin o‘z-o‘zidan yonish harorati,
maksimal portlash bosimi va uning o‘sish tezligi aniqlanadi.
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Aerogel holatidagi changlar uchun alangalanish sinovlari o‘tkaziladi va o‘zo‘zidan yonish
harorati aniglanadi. Germaniya tizimi AQChK minimal portlovchi
chang-havo aralashmasi tarkibi va minimal tutashma energiyasi hamda muallaqg
holdagi chang ko‘rsatkichlarini 0‘z ichiga olmaydi.

Sanoat changlarining portlash va yonish xavfini baholash uchun materiallarning
yong‘in xavfi ko‘rsatkichlari sonini va xususiyatini aniqlaydigan ichki tizim asoslarini
bir qancha olimlar o‘rgangan va o‘z monografiyasida umumlashtirgan [14], keyinchalik esa
uni takomillashtirgan [15].

Ko‘pgina tashkilotlarda to‘plangan ushbu tizimdan amalda foydalanish tajribasi
yonuvchan changlarni gayta ishlashning texnologik jarayonlariga xavfsiz sharoit yaratish
uchun zarur dastlabki ma’lumotlarni olish imkonini beradi. Shuning uchun, yong‘in va
portlash xavfi ko‘rsatkichlarining buyruqlarda ifodalangan ta’riflari neft va organik
kimyo mahsulotlari uchun yong‘in va portlash xavfi ko‘rsatkichlari doirasini tartibga
soluvchi Davlat standartiga Kiritilgan [16]. Sinovlar havoda muallag turib qgolgan va
to‘plangan chang uchun bir qator ko‘rsatkichlarning aniqlanishini o°z ichiga oladi.

Havoda muallaq turib qolgan changning portlash xavfini baholashda AQChK
maksimal portlash bosimi va uning o‘sish tezligi, minimal alangalanishi va minimal
portlovchi kislorod tarkibi aniqlanadi. AQSH va Buyuk Britaniyadan farqli o‘laroq [17],
boshqga davlatlarda muallaq holatdagi changning o°‘z-o°zidan yonish harorati kabi ko‘rsatkich
yo‘q.

Cho‘kindi changning xavfi sakkizta ko‘rsatkich bilan tavsiflanadi: chagnash
nuqtasi, o0‘z-o‘zidan alangalanish, portlash harorati chegarasi, yonish harorati,
changning yonishdagi minimal konsentratsiyasi, shuningdek o°‘z-o‘zini qizdirish va
o‘chirish harorati.

Demak, yuqorida ko‘rib chiqilgan mamlakatlarda muallaq holatdagi changning
xavf darajasini baholashga yondashuv deyarli bir xil. Fargi shundaki, Germaniyada
AQCHKni ta’riflashda  bir to‘xtamga kelinmagan, AQShda esa yuqgoridagi
ko‘rsatkichlarga  qo‘shimcha  ravishda  muallaq  holatdagi  changning  nisbiy
yonuvchanligi aniglanadi.
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