-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2008:
Manazérstvo Zivotného prostredia 2008 V A Y Management of Environment “2008
Zbornik z VIII. konferencie so zahranicnou ucast’'ou konanej 5.-6.12. 2008 v Bojniciach
Proceedings of the International Conference, Bojnice, December 5 - 6, 2008.
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-34-3.

O ENVIRONMENTAL

20

MANAGEMENT O

RIZIKA PRIEMYSELNYCH DREVNYCH PRACHOV
IVANA TUREKOVA

RISK OF WOOD INDUSTRY DUSTS

ABSTRAKT

V drevospracujiicom priemysle vyznamné postavenie majii drevné prachy, ktoré moZno hodnotit
zdvoch hladisk. Prvym si nebezpecnost charakterizovand poZiarno-technickymi vlastnostami
a druhym su hygienicko-zdravotné hladiskd. Hoci kaZdé z nich predstavuje vlastnii sféru zdujmu,
spolocnym rysom je zabezpecit také pracovné prostredie, ktoré zodpovedd poZiadavkdm bezpecnosti
a ochrany zdravia pri prdci.

Klucové slovd: drevny prach, limitné hodnoty, poZiarno-technické viastnosti

ABSTRACT

In wood-processing industry important position belongs to the wood dusts, which can be evaluated
Jfrom two views. At first it is dangerous characterized fire-technical properties and at the second are
they hygienically-health aspects. Although each of them is introducing its own field of interests,
common attribute is to provide work environment, which is responsible for the security claim and
protection of health at work.

Key words: wood dust, limit values, fire-technical properties

UvVOD

Pri mleti a briseni dreva vznika horPavy drevny prach, a to bud’ ako vedlajsi produkt
drevarskej vyroby pri povrchovej uprave dreva, alebo pri samotnom vyrobnom postupe. Pri
povrchovej tprave dosiek vznikd brisny prach, pricom 98 % objemu tohto odpadu tvoria Castice
mensie nez 0,5 mm [1].

Drevny prach mé byt z miesta jeho vzniku odsdvany a zneskodiovany vSade v drevarskej vyrobe aj
na miestach s ru¢nou vyrobou. Dnes uz existuji odsdvacie kandly vybavené mobilnym odsdvanim
najmodernejSieho typu, ktorého objemovy prid vzduchu mdze byt nastavovany [1, 2].

Pokial’ odstrafiovanie prachu nie je dostatocné, prach sa volne §iri do prostredia haly a postupne sa
usadzuje na povrchov strojov, potrubiach, zariadeniach atd’. a predstavuje tu dvojaké nebezpecenstvo:
1. vznietenie usadeného prachu od horucich povrchov,

2. nebezpecenstvo vytvorenia vybusnej koncentrécie v pripade rozvirenia tohto usadeného prachu.

Ak sa nachddza drevny prach vo vniitri technologického zariadenia ¢i potrubia, potom v zavislosti na
jeho mnoZstve, vlastnostiach a prevddzkovych podmienkach i tu vznika toto nebezpecenstvo [3].
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Ale prach je nebezpetny aj z hygienického hl'adiska. Jednym z najviac sledovanych parametrov
pracovného prostredia, ktoré mézu nepriaznivo ovplyviiovat' zdravie ¢loveka, je mnozZstvo prachu,
resp. koncentracia tuhych znecistujucich latok v ovzdusi. Vysoké nebezpecenstvo je hlavne v pripade,
ak zdroje prachu su v zle vetranych priestoroch, kde sa prach hromadi a zvySuje sa jeho koncentracia v
ovzdusi. Vysoké koncentrdcie prachu v ovzdusi moZu spOsobit zdvazné zdravotné tazkosti a pri
niektorych druhoch prachu hrozi aj potencidlne nebezpecenstvo vybuchu [4].

Meranie a hodnotenie prasnosti prostredia
Prasnost’ prostredia je potrebné posudzovat’ z dvoch hl'adisk - hygienického a technického.

1. Hygienické hPadisko: vychidza z lekarskych vyskumov, kde prachové castice hlavne podl'a svojej
velkosti r6znym spdsobom zatazuji dychacie organy a spdsobuji ich trvalé ochorenie . Eurdpska
norma STN EN 481 Ovzdusie na pracovisku. Urcenie vel'kosti frakcii na meranie Castic rozptylenych
vo vzduchu definuje 3 zlozky prasnosti podla ich velkosti a schopnosti ohrozovat’ dychacie organy :

- inhalable - vdychovana zloZka,

- thorasic - plicna zloZka,

- alveolic - respirabilnd zloZka.

Najvicsie nebezpecenstvo pre dychacie organy predstavuje respirabilnd (alveoldrna) zlozka s
velkostou castic pod 10 um. Charakteristickym znakom hygienickych vyjadreni prasnosti je ich

gravimetrické vyjadrenie, zvy¢ajne v pug.m[5].

Hygienickych merania prasnosti

PouZivaju sa rézne skupiny pristrojov. Vel'mi ¢asto pouzivanymi sui odberové osobné Cerpadld ktoré
pri registrovanom a regulovanom prietoku vzduchu zachytdvaju prachové €astice na membranovych
filtroch, kde sa potom vdZenim zachytenej vzorky prachu vyhodnoti gravimetricky prasnost. Ich
vyhodou je cenovd dostupnost. Nevyhodou je, Ze potli¢aju vyznam malych castic, ktoré sui pre
odlu¢ovacie hlavice. DalSou ich nevyhodou je hodnoty prainosti sa nemozu ziskat v redlnom Zase
priamo na mieste( In Situ ), ale aZ po zvaZeni filtrov v laboratériu.

Pristroje novsej generdcie vyuzivaju techniky zaloZené na rozptyle svetla. Ich velkou prednostou je,
Ze vyhodnotia prachové castice podla ich velkosti v poZzadovanom rozsahu a tak redlne zhodnotia
moZzné zdravotné ucinky na dychacie orgdny. Naviac maju mozZnost’ zachytenia prachovej vzorky na
filtri a jeho moZné dalSie gravimetrické alebo mikroskopické vyhodnotenie. St schopné vyhodnotit
prasnost’ v redlnom Case na mieste - In Situ.

2. Technické hPadisko: Niektoré priemyselné vyroby (vyroba elektroniky, liekov, potravin)
vyZadujui kontrolované prostredie na pritomnost’ prachovych Castic, ktorych pritomnost’ v neZelatelnej
miere by znehodnotila kvalitu produkcie. PouZivané medzindrodné Standardy definuju pre jednotlivé
prostredia triedy Gistoty. Technické vyjadrenie prasnosti je v jednotkdch podet ¢astic x.m™.

Technické merania

U technickom hodnoteni prasnosti nejednd sa o hygienickd kontrolu prostredia, ale o kontrolu tried
predpisanej Cistoty prostredia, ktoré si vyZaduji niektoré vyrobné technoldégie, aby bolo mozZné
dosiahnutie poZadovanej kvality vyrobku. Hlavnou poZiadavkou na meracie pristroje je , aby vedeli
urCit’ velkost’ a prisluSny pocet Castic v urCitom velkostnom spektre. PouZivaju sa hlavne pristroje
zaloZené na optickom principe rozptylu svetla nazyvané Casto pocitace Castic [5].
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Ukinky drevného prachu

Drevny prach je radeny do skupiny drazdivych prachov. Dalej je ¢leneny podl'a typu dreviny na prach
z mikkych driev, tvrdych driev a eSte na $pecidlnu samostatni skupinu exotickych driev. Uginok
drevného prachu je rozny a lisi sa podl'a zaradenia do skupiny driev resp. typu dreviny.
Vplyv drevného prachu na l'udské zdravie je akitny alebo chronicky. Uginok drevného prachu na
Pudsky organizmus moZe byt aj kontaktom s koZou a sliznicou o¢i alebo inhaldciou dychacimi cestami
do plic a mdzZe vyvolat™

— dermatdzy ,

— respirané ochorenie,

— alergie,

— karcinogénne pdsobenie,

— otravy pritomnost’ toxickych latok, okamzité priznaky [4, 6].

Pri hodnoteni prasnosti vyznamni ulohu zohrdva podiel respirabilnej frakcie v dychacej zéne
zamestnanca a doba expozicie. Vysledky je potrebné porovnat’ s limitnymi hodnotami. Potrebné je
prijatie opatreni na zniZenie expozicie zamestnancov pevnym aerosOlom, pripadne pri prekroceni
limitnych hodn6ét aj kategorizacia prace.

NajvysSie pripustné expozi¢né limity plynom, pardm a aeros6lom s prevazne toxickym ucinkom v
pracovnom ovzdu$i (NPEL) su uvedené v prilohe ¢. 1 Nariadenia vlady SR ¢. 355/2006 Z. z. o
ochrane zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom pri praci.

Tabulka ¢. 1 Najvyssie pripustné expozicné limity pevnym aerosolom z dreva [7]

Pevny aerosél z dreva [mg.m”]
Exotické dreviny 1,0
Ostatné dreviny 8,0
Dub, buk (karcinogén kategoérie 1) 5,0 (TSH)

Technické smerné hodnoty plynov, pdr a aerosélov s karcinogénnymi a mutagénnymi u¢inkami v
pracovnom ovzdusi (TSH) st uvedené v prilohe ¢. 2 Nariadenia vlady SR €. 356/2006 Z. z. o ochrane
zdravia zamestnancov pred rizikami sivisiacimi s expoziciou karcinogénnym a mutagénnym faktorom
pri préci.

Odberovou aparatirou boli odobraté vzorky drevnych prachov z brisenia dreva bukového, dubového
a smrekového dreva z technoldgie rezania. Vysledky respirabilnej a inhalovatelI'nej frakcie si uvedené
na obrdzku ¢.1.

Meranim boli zistené, Ze v pripade zohladnenia neistoty merania TSH pre bukovy prach by boli

prekrocené, je preto potrebné pristipit’ k opatreniam technickym, organizanym v zmysle platnej
legislativy.
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Podiel respirabilnej zlozky v inhalovatelnej frakcii
vybraného drevného prachu

Koncentracia
[mg.m -3]

1-buk, 2-dub, 3-smrek

Obr. 1 Zastiipenie respirabilnej frakcie v inhalovatelnej zloZke drevnych prachov
Poziarno-technické vlastnosti drevnych prachov

Drevné prachy zaradujeme medzi horlavé organické prachy. Horlavy prach je prach schopny
oxidacnej reakcie, ktory moze vo vzduchu horiet’ plamenom alebo tliet' a mdéze vytvdrat’ v zmesi so
vzduchom vybusSni zmes za atmosferického tlaku a normalnej teploty [8, 9].

Existuju d’alSie realne nebezpecenstva v drevospracujdicich prevadzkach, pokial’ odstraiovanie
prachu nie je dostatoéné:
1. V dosledku usadzovania drevného prachu na hordcich povrchoch strojov a zariadeni moze
dojst’ k jeho vznieteniu.
2. Moze sa vytvorit® vybusna koncentracia v pripade rozvirenia takto usadeného prachu
(vibraciami, otrasmi, pridom vzduchu a pod.) [10].

Zakladné poZiarnotechnické charakteristiky usadeného arozvireného prachu aich vybuchové
parametre su dolezitymi ukazovatel'mi na posudzovanie poZiarneho nebezpecenstva a su v tabul’ke ¢.2.
Tabulka 2 PoZiarno-technické charakteristiky usadeného a rozvireného prachu [10, 11]

Usadeny prach Rozvireny prach
minimalna teplota vznietenia usadeného minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu
tY PRI Y 4 ro. . . .
prachu ! min a prislu§nd induk¢éna doba " min 3 prislu$nd indukéné doba vznietenia ti
vznietenia T;
. > Xt y
rychlost’ Sirenia plamena dolnd medza vybugnosti Cmin

maximadlne vybuchové parametre, t.j. maximalny

spalné teplo a vyhrevnost’ vybuchovy tlak Prmax 3 maximdlna rychlost’ ndrastu

v§buchového tlaku (dp/ d7) max

kritickd degradacna teplota minimdlna inicia¢nd energia E i

kriticky tepelny tok salavého tepla na

zapélenie usadeného prachu limitng obsah kyslika
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7 v

kyslikové cislo

Usadeny prach m4 po inicidcii sklon iba k pomalym oxidacnym reakcidm, ako je tlenie, Zeravenie
alebo nizkoteplotnd karbonizacia. Rychlost’ horenia usadeného prachu sa moZe pohybovat’ v SirSom
intervale od pomalého §irenia a tlenia az po prudky vybuch [8].

Rozvireny prach modZe pri vhodnej koncentrdcii za pritomnosti vhodného iniciaéného zdroja
explozivne horiet. Reakcia ma charakter vybuchu a za urcitych podmienok mdZze prejst’ do detondcie.
Nebezpecenstvo poZiaru tvori uz sedimentovand vrstva prachu hribky 1 mm. Byva dostato¢nd na to,
aby pri rozviren{ a inicidcii doslo k explézii.

Ku kvantitativnemu porovnaniu horlavosti a vybuSnosti prachov, k stanoveniu nebezpecCenstva
poZiaru a vybuchu a k navrhovaniu preventivnych opatreni sliZia poZiarno-technické vlastnosti.
Stanovenie tychto vlastnosti vypoCtom nie je mozné, apreto sa najspolahlivejSie stanovuju
praktickymi skiiSkami na posudzovanie poZiarneho nebezpecenstva.

Stanovenie teplot vznietenia drevnych prachov

K stanoveniu boli pouZité nasledovné druhy drevnych prachov:
¢ bukovy prach,

¢ dubovy prach,

¢ smrekovy prach z pasovej brisky,

e zmesny prach z pdsovej brusky.

U testovanych prachov bola uskuto¢nend sitovd analyza a stanovené teploty vznietenia rdéznymi
metédami.

1. Stanovenie granulometrického zloZenia drevného prachu

Bola uskuto¢nena sitovd analyza testovanych prachov na vibracnej preosievacke LPZF. Pred analyzou
bol kazdy prach stabilizovany v exikatore 24 hodin pri teplote 23 °C a vlhkosti 34 %.

Vysledky jednotlivych analyz prachov si vtabulke ¢. 3 vyjadrené ako percentudlny podiel
jednotlivych hmotnostnych frakcii.

Tabulka3 Vysledky sitovej analyzy drevnych prahov

Rozmer oka Hmotnostny podiel frakcii
[mm] [%]
Dubovy prach Bukovy prach Smrekovy prach Zmesny drevny

prach

0,020 1,76 4,51 3,16 0,72

0,056 8,99 16,25 5,57 2,90

0,071 46,71 45,07 21,55 3,44

0,100 31,78 16,24 15,65 9,21

0,160 3,75 6,89 12,18 16,24

0,200 2,94 5,08 16,69 15,88

0,250 0,89 2,70 22,28 49,10

straty 3,18 3,27 2,95 2,51
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Na zdklade vykonanej sitovej analyzy moZno konStatovat, Ze dominantnou frakciou v pripade
bukovych a dubovych vzoriek prachu bola frakcia zachytena na site s vel'kostou 6k 0,071 mm,
v pripade smrekovych a zmesnych vzoriek prachu sa najviac prachu zachytilo na site s najvac¢Simi
menovitymi rozmermi otvorov 0,250 mm resp. 0,315 mm.

2. Stanovenie minimalnej teploty vznietenia usadeného drevného prachu

Stanovenie minimélnej teploty vznietenia prachov v usadenom stave t";, bolo vykonané podla normy
. Vyska vzorky prachu bola 5 mm. Dosiahnuté vysledky su uvedené v tabulke ¢. 4 [12].

Tabulka 4 Minimalna teplota vznietenia drevnych prachov vo vrstve

Vzorka prachu Teplota vznietenia
[°C]
Smrekovy prach 340
Bukovy prach 320
Dubovy prach 320

Dosiahnuté vysledky koreSponduju s granulometrickym zloZenim jednotlivych prachov a s hustotou
prachu.

Vo vrstve prachu vznikli najskodr v blizkosti okrajov kruhu tlejice prachové hniezda, ktoré sa
roz§irovali smerom do stredu kruhu. Nasledne bolo pozorované prvé Zeravenie, ktoré taktiez zacinalo
pri okraji kruhu a postupovalo smerom k stredu. V pociato€nych fdzach bol pozorovany kritky nérast
teploty. Po chvili zacala teplota mierne klesat' a vokamihu, ked sa Zeravenie priblizovalo
k meraciemu bodu termoclanku, teplota zaCala opidt stdpat, aZ nakoniec presiahla teplotu
vyhrievaného povrchu.

MozZno konstatovat’, Ze u vSetkych drevnych prachov prebiehalo horenie vo forme uholnatenia
s ndslednym vznikom dymov a Zeravenia, ktoré postupovalo vrstvou prachu a zanechavalo zvysky
popola.

3. Stanovenie minimalnej teploty vznietenia rozvireného drevného prachu

Teplota vznietenia rozvireného prachu je najniZSia teplota hordcej vnitornej strany pece, pri ktorej
ddjde k vznieteniu rozvireného prachu vo vzduchu vnitri tejto pece (tabul’ka 5).

Tabulka 5 Minimalne teploty vznietenia rozvirenych drevnych prachov

Druh prachu Minimélna teplota vznietenia
[°C]
Smrekovy drevny prach 380
Dubovy drevny prach 380
Bukovy drevny prach 390
Zmesny drevny prach 360
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Z vysledkov merania vyplyva, Ze najvySSiu teplotu vznietenia rozvireného prachu mala vzorka
bukového prachu 390 °C. Naopak najniZSiu hodnotu minimdlnej teploty vznietenia rozvireného
prachu, 360 °C, mala vzorka zmesného drevného prachu. Minimélna teplota vznietenia vzorky
smrekového a dubového prachu bola 380 °C.

4. Stanovenie teploty vznietenia

Inou metddou na stanovenie teplot vznietenia (vzplanutia) je metddy STN ISO 871: 1999. Plasty.
Stanovenie zdpalnosti v teplovzdusnej peci, tzv. Setchinov test. Vzorky drevnych prachov boli pred
skuaskou. kondicionované pri teplote 23 °C arelativnej vlhkosti 50 % pocas minimélne 40 hodin.

Vysledky teploty vznietenia (SIT) vybranych druhov drevnych prachov uvadza tabul’ka €. 6.

Tabulka 6 Teplota vznietenia (SIT) podla I1SO 871 vybranych drevnych prachov

Druh prachu SIT Induk¢na peridda vznietenia
[°C] [min]
Smrek 240 9:33
Dub 250 9:57
Zmesny prach 250 9:59
Buk 240 9:03

Vzorky drevnych prachov horeli Zeravenim, t.j. pre tento typ horenia sa indukénd periéda nestanovuje.

ZAVER

Poznanie poZiarno-technickych vlastnosti drevnych prachov umoziiuje kvantitativne porovnanie
horlavosti a vybusnosti horlavych prachov. V prispevku boli odprezentované dve metédy stanovenia
teploty vznietenia drevnych prachov a teploty vznietenia pre tieto prachy v rozvirenom stave.
Vysledky pri danych podmienkach testovania sa vyrazne neliSili, i napriek tomu hladne teplota
vznietenia rozvirenych zmesnych prachov dosiahla najniz§ich hodnét, ¢o bolo pravdepodobne
spOsobené primesami pouZivanymi pri vyrobe réznych drevenych vyrobkov.

Prach treba hodnotit’ aj z hladiska hygienického, nakolko tvrdé prachy s klasifikované ako
karcinogénne latky.
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