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ZDRAVOTNE A BEZPECNOSTNE RIZIKA DREVNYCH PRACHOV
HEALTH AND SAFETY RISK OF WOOD DUST

Ivana TUREKOVA

ABSTRAKT

Drevo je jednym z nasich najuZitocnejsich komercnych produktov. Hlavnym zdrojom emisii drevného prachu su
technologické postupy jeho spracovania. Analyza rizik, technické opatrenia a expozi¢né limity pri prdci s drevom
su upravené v prdavnych predpisoch. V ¢ldnku je pojedané aj o dalsom bezpecnostnom aspekte — stanovani
bezpecnostno-technickych charakteristik drevnych prachov v kontexte aplikdcie vysledkoch na zvySovanie
bezpecnosti technologickych procesov.
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ABSTRACT

Wood is one of our most useful commercial products. The main source of wood dust emissions are the
technological methods of processing. Risk analysis, technical measures and exposure limits for working with
wood is covered in the legislation. The article describes the safety aspects of the next - setting the security and
technical characteristics of wood dust in the context of the application results in increasing the safety of
technological processes.

Key words: wood dust, wood dust, occupational exposure limits, safety characteristics, fire, explosion
Uvod

Technologické postupy su hlavnym zdrojom emisii Skodlivého prachu na pracoviskach. Eurdpska legislativa si
kladie za ciel minimalizovat zdravotné rizikd z nebezpecnych latky na pracovisku, o je prenesené aj do
narodnych predpisov. V SR technoldgie spracovania tvrdého dreva su povazované za karcinogénne. Studie
ukdzali, Ze expozicia prachu dreva je spojena s rozvojom rakoviny nosovej dutiny a prinosovych dutin, ale Udaje
tykajlce sa vyvoja rakoviny pltc st rozporuplné a nejednoznacné.

Pri praci s prachmi je tiez ddleZitou poziadavkou poznat ich fyzikdlne a chemické vlastnosti, ale technicko-
bezpednostné charakteristiky. Az na zéklade tychto ddajov mézu byt vo vyrobnom procese aplikované ucinné
opatrenia proti vybuchu a vznieteniu. Je iba samozrejmostou, Ze okrem kvalitativnych vlastnosti rozhodujicu
Ulohu zohrava aj kvantitativne urcenie —t.j. ich hmotnostna alebo objemova koncentracia.

Velkost ¢astic drevného prachu

Drevné piliny ako aj hobliny, triesky a Stiepky su Siroko dostupné odpadové materidly z rozliénych typov dreva.
Piliny su drobné kusky dreva, ktoré vznikaju ako vedlajsi produkt pri rezani, pileni alebo bruseni. V drevarskom
priemysle sa vyuZzivaju pre vyrobu drevotrieskovych dosiek a skladuju na otvorenych skladoch materialu, ktoré

podliehaju poveternostnym podmienkam.

Medzindrodna organizacia pre Standardizaciu (ISO) a Eurdpsky vybor pre Standardizaciu (CEN) definovali rozne
velkosti ¢astic a rozdelili ich do frakcii z dvoch hladisk [1]:
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e Pre ucely odberu vzoriek a analytické metdédy je pouzivana terminolégia TSP (Total suspendend
particulates) -celkovy polietavy prach. Jednad sa o prachové castice obklopené vzduchom v danom
objeme vzduchu, merané gravimetricky bez ohladu na velkost astic:

e PMI10 - prachové castice s aerodynamickym priemerom 10 um a mensim, ktoré prejdu cez
rozmerovo — $pecificky vstup (odberového zariadenia) s 50 % ucinnostou pre castice s
aerodynamickym priemerom 10 um;

e PM2,5 - prachové Castice s aerodynamickym priemerom 2,5 um alebo mensim, ktoré prejdu
cez rozmerovo Specificky vstup (odberového zariadenia) s 50 % ucinnostou pre cCastice s
aerodynamickym priemerom 2,5 um. [2]

e Z fyziologického hladiska a miesta depozicie v respiracnom trakte podla konvencii pre jednotlivé
frakcie po medzinarodnej harmonizacii (USA - ACGIH, EPA a Eurdpa - ISO, CEN, BMRC) ¢lenenie vyzerd
nasledovne:

e vdychovatelna (inhalovatelnd) hmotnostna frakcia < 100 um,

e thorakadlna 5—-10 um,

e tracheobronchialna (respirabilna hmotnostna frakcia) 2,5 — 5um;

e vysoko respirabilnd hmotnostna frakcia < 2,5 um.

Meranim laserovym prachomerom bolo zistenie, Ze hmotnostna koncentrdcia Castic vacsich ako 1um je
najvyssSia, preto z hladiska bezpecénosti a ochrany zdravia pri praci predstavuje drevna pilina vyznamné riziko.

(3]

Od velkosti prachovych Castic zavisi i prienik do dychacich ciest a ich dalsi osud.

Velké prachové castice (0 > 10 um) v prostredi rychlo sedimentuju. Zachytavaju sa uz v hornych castiach
dychacich ciest a spolu s hlienom a ¢innostou riasinkového epitelu posuvaju hore do nosohltana, odkial sa
mézu dostat do traviaceho traktu alebo sa eliminovat z organizmu kasfom.

Mensie Castice (0 < 5 um) — tzv. respirabilna frakcia — zotrvavaju v ovzdusi dlhy cas. Prenikaju aj do pltcnych
alveol, kde su fagocytované alveoldrnymi makrofagmi. Tu mézZu ostat deponované avyvoldvat lokalne
biologické Gcinky, alebo mézu prenikndt do krvi a lymfy. [4]

Na Obrazku 1 je porovnanie velkosti priemyselnych Castic a ¢astic v ovzdusi.

Hygienické limity pre drevny prach

Toxickad aktivita je u drevin $pecifickd. Poznat presny druh dreviny je délezité pre predikciu potencialnych
toxickych uUcinkov. Pre kontrolu latok nebezpecnych pre zdravie pre prach z tvrdého aj makkého prachu z
dreva bol priradeny maximalny limit expozicie vo vyske dychacej zony 5 mg/m3 (8 hodin ¢asovo vazeny priemer
pre vdychnutelny prach).

Na moznu pric¢innu suvislost medzi sinonazalnym adenokarcindmom a expoziciou drevu a organickému prachu
upozornili britski autori v 60.-tych rokoch 20. storocia. Na zaklade publikovanych prac bolo ochorenie zradené
do choréb povolania v Anglicku.

Rakovina nosovej dutiny a sinusov sa vyskytuje pomerne zriedka a tvori iba 0,2 % vSetkych karcindmov u fudi (v
USA sa uddva incidencia 0,75/100 000 obyvatelov). Ich vznik sa dava so suvislosti s roznymi profesionalnymi

expoziciami — najma prachu z dreva, niklu, Sestmocnému chrému, yperit, izopropylalkoholu a formaldehydu.

Zvysené riziko teda predstavuju aj prace v nabytkarstve. IARC potvrdila zvySené riziko vzniku sinonazalnej
rakoviny pri expozicii tzv. tvrdym drevam, ktoré zaradila medzi dokazané humanne karcinogény (skupina 1).
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Obr. 1 Velkosti Castic znecCistujucich ovzdusie [4]
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V stredoeurdpskom regidne v etioldgii profesionalnych sinonazdlnych karcinémov je to prach z tvrdého dreva
dubov a bukov. K tvrdym drevam patri aj jasenn a mahagén. O makkych drevdach, tvoriacich dve tretiny nasich
uzitkovych driev, sa uvazuje menej ¢asto. Boli vyjadrené obavy, Ze okrem rakoviny nosovej dutiny drevny prach
spbsobuje dalsie typy rakoviny, vratane rakoviny pluc. Niekolko studii nepreukazalo Ziaden nezvratny dokaz, ze
rakovina pluc je spojena s expoziciou drevného prachu.

Podla OSHA, "suvislost medzi rakovinou plic a ochranou pred prasnostou dreva je nejednoznacdny, aj ked
niektoré epidemiologické Studie poukdzali na narast rakoviny plic u pracovnikov exponovanych drevnému
prachu”. Zvyseny vyskyt iného typu rakoviny, Hodgkinova choroba, bola pozorovana u niektorych typov
pracovnikov v drevospracujicom priemysle. [5]

Podstata karcinogénneho ucinku prachu dreva zatial nie je objasnena. Predpoklada sa mechanické drazdenie
prachom, ktory sa deponuje v nosovej sliznici, poSkodzuje a zapri¢ifiuje zvySenu citlivost na karcinogény
indukciou bunkovych metaplazii.

Predpokladd sa, Ze na vzniku karcindmu mézu mat podiel siéasne inhalované potencidlne karcinogénne latky,
ktoré sa vyskytuju v dreve — taniny, aldehydy, terpény, lignany, drevné parazity a ich metabolity, ako aj latky
pouZivané na ochranu dreva (napr. chlérované fenoly, rozlicné impregnacné chemikalie a i.).

Charakteristika rozvireného drevného prachu je daleko komplikovanejsia ako kfudova namiesand zmes plynu.
Pri kludovom plyne termodynamicky stav je Uplne definovany chemickym zlozenim, tlakom a teplotou.

Hlavnym Gc¢inkom dreva na koZu je podraZdenie. Je to spdsobené priamym kontaktom koZou s drevom, jeho
prachom, kérou, miazgou alebo dokonca aj liSajnikmi rasticimi na kére. Podrazdenie mdze spbsobit vyrazky
alebo dermatitidu. Tieto U¢inky maju tendenciu objavit sa na predlakti, chrbtov ruk, tvare (najma viecok) krku,
vlasy. Priznaky zvycajne trvaju dlho, pokial koza zostava v kontakte so zdrojom podrazdenia. Priznaky vymiznu
po odstraneni kontaktu s drazdivymi latkami.

K bezpeénym pracovnym postupom z hladiska hygienickych opatreni patria:

e miestne odsdvanie abezpecné pracovné postupy su dbélezitym prostriedkom pred ochranou
z prasnosti drevného prachu,
¢ kontrola koncentracie prachu je nevyhnutna pre zdravie pracovnikov.

Osvedcené postupy pre pracu s drevnym prachom patria:

¢ vyhnut sa zbytoénému vdychnutiu prachu. Pri operéciach s vysokou prasnostou je nutné pouZivat
repirator podla platnych Standardov,

* dodrziavat pravidla osobnej hygieny, aby sa zabranilo koZznym problémom,

e poznat druh dreviny s ktorou sa pracuje (napr. éerveny céder mdze spdsobit alergiu),

* vyhnut sa praseniu pri Cisteni, bezpetnejsie st vakuové zariadenia,

e  rezné nastroje je potrebné udrZovat ostré a v dobrom stave, aby sa zabranilo nadmernému treniu
a paleniu dreva,

¢  poznat chemikalie na pracovisku. [6]

Dreveny prach je povaZovany za nebezpecnu chemickd latku a preto by mal mat KBU a chemicky podlieha
Standardnym a nemalo by sa zabudat na $kolenie zamestnancov exponovanym drevnym prachom. [7]

Limity expozicie a suvisiace podmienky

V SR su stanovené limity pre pevné aerosoly s prevazne drazidivym ucinkom (Tabulka 1), v Tabulke 2 su
stanovené dalsie pouzivané limitné hodnoty [7].
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Tabulka 1 Pevné aerosdly s prevazne drazdivym ucinkom

Faktor Faktor NPELc (mg.m™)
pevny aerosél z dreva
a) exotické dreviny 1 1
b) ostatné dreviny 8
c) dub, buk (karcinogén kategorie 1) 5 (TSH)*
ostatny rastlinny pevny aerosol 6

* - karcinogény a mutagény zaradené do kategorii 1 a 2, pre ktoré nemézu byt v sucasnosti stanovené
najvyssie pripustné expozicné limity vzhladom na ich predpokladané bezprahové ucinky. Su to
minimdine hodnoty zistitelné v pracovnom ovzdusi dostupnymi analytickymi metddami, ktoré mozno
dodrZat technickymi opatreniami. Ich dodrZiavanie zniZuje pravdepodobnost Skodlivych ucinkov na
zdravie, ale nemdZe ich uplne vylucit. Su zdkladom preventivnych a ochrannych opatreni. TSH
znamenaju casovo vaZeny priemer koncentrdcie plynov, pdr a aerosélov vratane minerdlnych vidkien za
8-hodinovu zmenu a 40-hodinovy pracovny tyZdern.

Tabulka 2 Ostatné limity pre drevné prachy [8, 9]

OSHA The Occupational Safety and PEL 15 mg.m‘3

Health Administration Permissible Exposure Limit 5 mg.m'3 pre respirabilnu

frakciu

ACGIH American Conference of TLV 1 mg.m'3

Governmental Industrial Threshold Limit Value

Hygienists STEL 5 mg.m'3— makké drevo

Short-term Exposure Limit 10 mg.m‘S— tvrdé drevo

NIOSH The National Institute for REL as a TWA 1 mg.m'3

Occupational Safety and Recommended Exposure Limit

Health (10 h/der a 40h/tyzden)

Bezpecnostné aspekty drevnych prachov

Statistiky ukazuju, Ze nebezpedenstva poZiaru/vybuchu existuji v zariadeniach alebo v procesoch poufitia
horlavych prachov. Nasledky vybuchu prachu sa mdzu viest ku kratkodobému preruseniu vyroby, k zni¢eniu
zariadenia az k zraneniam alebo umrtiam. Deflagrdcia prachu nastdva, ak koncentrdcia horlavého prachu, ktory
je pritomny vo vzduchu, je dostato¢nd na Sirenie plamena po zapdleni dostato¢ne velkym energetickym
zdrojom zapdlenia. Kyslik vo vzduchu je najcastejsi oxidacny prostriedok, ale aj iné oxidacné prostriedky ako
fludr, chlér, brom moze byt tieZ pri¢inou deflagracie.

Okrem vybusnej atmosféry tvorenej vzduchom (oxidaénym cinidlom) a horlavou latkou (prachom alebo
plynom) je pre vybuch nevyhnutny aj iniciacny zdroj [10]. Iniciacné zdroje su predmety alebo latky, ktoré su
schopné odovzdat také mnozstvo energie urcitého druhu, teploty a po uréitd dobu, Ze sa tym vyvold vznietenie
urcitej zmesi horlavej latky a oxidacného prostriedku [10]. Energia potrebna pre zapalenie je zavisla od typu
vybusnej atmosféry a vlastnosti prachu a plynu. Vseobecne mozZno povedat, Ze pre zapalenie plynnej atmosféry
je dostatocna iba 10 az 1000-krat nizSia energia ako pre prachovu atmosféru.

Kompletny zoznam zdrojov zapalenia podla EN 1127-1:12 sinformdciami, ¢i zdroj je, alebo nie je za
normalnych podmienok dolezity, pre plyny alebo prachy, je v Tabulke 3. [11, 12]
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Tabulka 3 Inicia¢né zdroje z hladiska ich vyznamnosti pre prachy a plyny [11,12]

p. Inicicny zdroj Priciny, dovody prachy plyny

c.

1. | horuce povrchy trenie rotujucich Casti, poruchy zariadenia, ano ano
zariadenia pracujuce s vysokou teplotou,
poskodenie tepelnej izolacie, spracovanie
materialov, zlyhanie bfzd, rotacné
mechanizmy a pod.

2. | plamene a hortce plyny, pece, komory, zariadenia na susenie, ano ano
zariadenia pracujuce s otvorenym ohniom

3. | mechanicky vytvarané trenia, ndrazy, brisenie, lestenie, cudzie ano ano

iskry predmety v technoldgii, rezanie, loziska,
rotacné mechanizmy a pod.
4. | elektrické zariadenia zapinanie a vypinanie elektrickych obvodov, ano ano
(vyboj iskry, hortce uvolnenie kontaktov a spojeni, elektricky
plochy) obluk a kratke spojenie, kurenie, poskodenie
osvetlenie, Ziarovky atd.

5. | bludivé elektrické prudy spatny prud, poskodenie izolacie zriedka pravdepodobne
vysokonapatovych kablov a zariadeni, ano
zlyhanie v elektrickych instalaciach,
magneticka indukcia a iné

6. | staticka energia poruchy uzemnenia, rychle separacné zriedka takmer vzdy
procesy, trenie

7. | blesky blesk sdm, ohrev hromozvodu, staticka ano ano
energia indukcia v blizkom okoli blesku

8. | elektromagnetické polia zlyhanie vysielac televizneho a rozhlasového zriedka niekedy

vo frekvenénom rozsahu vysielania, meranie, zlyhanie armadnych a
od 9 kHz do 300 GHz zdravotnickych pomocok, vysokofrekvencné

generatory (susenie, kalenie, zvaranie,

rezanie)
elektromagnetické koncentrované Ziarenie a vinenia (reflektory), ano, ano
Ziarenie vo frekven¢nom lasery (vratane meracich pristrojov), silné zavisi na
rozsahu od 300 GHz do zdroje Ziarenia a iné energii
3 x 10° GHz alebo vinovej
di#ky v rozsahu od 1000
pm do 0,1 um (optické
spektrum)

9. | ionizujuce Ziarenie rontgenové Ziarenie, rad ano, ano, zavisi na
ioaktivne latky, chemické reakcie spdsobena zavisi na energii
Ziarenim (rusivé exotermické reakcie), energii
mikrovinné rary, ...

10.| ultrazvuk absorpcie ultrazvukovych vin neredlne zriedka

11.| adiabatické kompresie, teplo vznikajuce pri rychlej a silnej nie zriedka

razové viny, toky plynov adiabatickej kompresie, teplo spdsobené
vinou tlakového razu prechadzajuceho
potrubim
12.| chemické reakcie chemické reakcie, horlavé veci, biochemické ano ano
(vratane samovznietenia) | procesy, polymerizacné reakcie a pod.

Systematicky pristup k identifikacii rizika expldzie rozvireného prachu a prijimanie opatreni na zaistenie
bezpecnosti vo vSeobecnosti zahfiia:

e pochopenie charakteristik explézie prachu,
e identifikacia oblasti zariadenia, kde horlavé prostredie oblaku prachu méze existovat za beznych alebo
neobvyklych podmienok,
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identifikaciu potencidlnych zdrojov iniciacie, ktoré by mohli existovat za beinych podmienok alebo
abnormadlnych podmienok,

prijimanie opatreni na odstranenie (kontrola) iniciacnych zdrojov, kontroly rychlosti Sirenia horlavych
rozvirenych prachov, kontroly moznej oxidacnej energie (aplikacia inertného plynu),

prijimani opatreni na ochranu pred nasledkami pripadnej expldzie rozvireného prachu.

Preventivne opatrenia mozno rozdelit [13, 14]:
1. Opatrenia, ktoré zamedzia alebo obmedzia vytvaranie nebezpecného mnoistva vybusnej zmesi. Tieto
opatrenia sa nazyvaju tiez aktivne alebo primarne. Su to:

kde

Odstranenie alebo nahrada horlavych latok menej horlavymi. Napr. nahrada horlavych praskovych
plniv nehorlavymi plnivami.

Ciasto¢na alebo Uplna inertizacia. Inertizacia je mozna privedenim inertnych plynov (N,, CO,, vzacnych
plynov), vodnej pary alebo spalin, ¢im sa znizi obsah vzdusného kyslika (CiastoCna inertizacia), alebo sa
kyslik nahradi inertnym plynom (Uplna inertizacia). Inertizacia plynom je mozna len vo vnutri zariadeni.
Pri inertizacii prachov lahkych kovov inertnymi plynmi musia byt pouzité len vzacne plyny, pretoze
tieto prachy mézZu reagovat s oxidom uhli¢itym is dusikom. O inertizacii hovorime tiez vtedy, ak
potla¢ime vybusnost pridanim praskovych inertnych latok alebo zvySenim obsahu vody v prachu.
Vseobecne moZno povedat, Ze potrebny pridavok inertného prachu pre dosiahnutie nevybusnosti
zmesi je vysoky ( viac nez 80 hmot. %).

Obmedzenie vytvarania vybusného prostredia v okoli zariadenia, t.j. vo vyrobnej hale. Na vzdialenych
miestach od miesta Uniku prachu sa moézu vytvarat neZiaduce usadeniny najjemnejsich Castic, ktoré
predstavuju najvdcsie nebezpecenstvo. NajucinnejSie ochranné opatrenie je casté odstrarfiovanie
prachu bez jeho virenia. Pre stanovenie periddy Cistenia mozno poufZit vyraz:

z-KRIT = CM'N'h
Mep

Ty je kriticka doba, t.j. maximalne pripustna doba do dalSieho Cistenia v hod,

(1)

My, je hmotnost usadeného prachu za hodinu (deri) v (g.m™>.h™), (g.m™/ 24 h),

h  je vyska miestnosti (m),

Cyin je dolna medza vybusnosti v (g8.m”).

V pripade vyskytu hybridnej primesi horfavého plynu alebo pary horlavej kvapaliny sa tdto doba vyrazne
skracuje.

2. Opatrenia, ktoré obmedzia iniciaciu
Pre posudenie moZnosti inicidcie sa pouZzivaju:

minimalna teplota vznietenia usadeného prachu t"min ,
minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu t" win,

minimalna iniciatna energia Ey,,.

Nebezpedenstvo inicidcie usadenej vrstvy prachu hrozi, ak

kde

torac 2 K " min (2)
tPRAC je teplota horuceho povrchu v °C,
kt je bezpecnostny koeficient, ktory ma hodnotu 0,8 s vynimkou elektrotechnickych zariadeni,

kde k;, = 0,7.

Nebezpecenstvo iniciacie rozvireného prachu od horuceho prostredia hrozi, ak

torac 2 081" min. (3)

Preto je potrebné vykonavat testovanie prachov znamena ziskanie bezpeénostno-technickych charakteristik. Je
zakladnym krokom pri hfadani moznych iniciaénych zdrojov, hodnotenia rizika prip. nasledkov prachov pri
poZiaroch. Laboratdrne testy sa mozu sa uskutoc¢riovat v rovine zdkladného vyskumu, normalizovanych testov
a velkorozmernych testov.

RoOzne vlastnosti prachu vyzaduju odlisné laboratdrne metddy pre ich detekciu. V laboratérnych podmienkach
prachu vzoriek z hladiska horlavosti a vybusnosti sa zaoberaju najma normy uvedené v Tabulke 4:
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Tabulka 4 Normy stanovenia bezpecnostno-technickych charakteristik prachu

STN EN Stanovenie vlastnosti Determination of explosion skusobna metdda na stanovenie
14034- zvireného prachu pri characteristics of dust maximalneho tlaku pri vybuchu
1+A1: vybuchu. Cast 1: Stanovenie | clouds.Part 1:Determination zvireného prachu v uzatvorenej
2011 maximalneho tlaku p,ax pri of the maximum explosion nadobe pri definovanych
vybuchu zvireného prachu pressure pmax of dust clouds | zaciatocnych podmienkach
danych tlakom a teplotou
STN EN Stanovenie vlastnosti Determination of explosion skusobny postup na stanovenie
14034- rozvireného prachu pri characteristics of dust maximalnej rychlosti narastu
2+A1 vybuchu. Cast 2: Stanovenie | clouds.Part 2:Determination tlaku pri vybuchu zvireného
(389684) maximalnej rychlosti narastu | of the maximum rate of prachu v uzavretej nadobe pri
tlaku (dp/dt)max pri explosion pressure rise urcenych zaciatocnych
vybuchu rozvireného prachu | (dp/dt)max of dust clouds podmienkach tlaku a teploty
STN EN Stanovenie vlastnosti Determination of explosion skisobna metdda na stanovenie
14034- zvireného prachu pri characteristics of dust medznej koncentracie kyslika v
4+A1: vybuchu. Cast 4: Stanovenie | clouds.Part 4:Determination zvirenom prachu v uzatvorenej
2011 medznej koncentracie of the limiting oxygen nadobe pri definovanych
kyslika (MKK) vo zvirenom concentration LOC of dust zacCiato¢nych podmienkach (tlak
prachu clouds a teplota)
STN EN Stanovenie vlastnosti Determination of explosion skusobny postup na stanovenie
14034- zvireného prachu pri characteristics of dust clouds - | dolnej medze vybusnosti
3+A1l: vybuchu. Cast 3: Stanovenie | Part 3: Determination of the zvireného prachu v uzavretej
2012 dolnej medze vybusnosti lower explosion limit LEL of nadobe pri uréenych
DMV zvireného prachu dust clouds podmienkach tlaku a teploty
STN EN Potencidlne vybusné Potentially explosive skusobna metddu na urcenie
13821: atmosféry. Prevencia a atmospheres. Explosion minimalnej iniciaCnej energie
2003 ochrana pred vybuchom. prevention and protection. vznietenia zmesi prachu a
Stanovenie minimalnej Determination of minimum vzduchu elektr. vyvolanou
iniciatnej energie vznietenia | ignition energy of dust/air iskrou.
zmesi prachu a vzduchu mixtures
STN EN Elektrické zariadenia do Electrical apparatus for use in | dve metddy skusok pre
50281-2-1: | priestorov s horlavym the presence of combustible stanovenie minimalnych tepldch
2002 prachom Cast 2 dust. Part 2 vznieteniu prachu pre ucelovy
vyber elektrického zariadenia
STN EN Elektrické zariadenia do Electrical apparatus for use in | norma stanovuje metddu
61241-2-2: | priestorov s horfavym the presence of combustible skusok pre zistovanie elektrickej
2002 prachom. Cast 2: Sktsobné dust. Part 2: Test methods. rezistivity vrstvy prachu pri
metody. Oddiel 2: Metdda Section 2: Method for rovnakosmernom napati.
urcenia elektrickej rezistivity | determining the electrical
prachu resistivity of dust in layers
STN EN ISO | Plasty. Diferen¢nd snimacia Plastics - Differential scanning | metddu termickej analyzy
11357-1: kalorimetria (DSC). Cast 1: calorimetry (DSC) - Part 1: polymérov, ako su termoplasty
2010 Vseobecné principy (ISO General principles (ISO 11357- | a termosety
11357-1: 2009 1:2009)
STN EN ISO | Plasty. Termogravimetria Plastics. Thermogravimetry vSeobecné podmienky analyzy
11358: (TG) polymérov. Vseobecné (TG) of polymers. General polymérov pomocou
2000 principy principles termogravimetrickych technik
STN ISO Tuhé paliva. Stanovenie Solid mineral fuels. sluzi k stanoveniu spalovacieho
1928: 2003 | spalovacieho tepla bombou Determination of gross tepla
kalorimetrické metddy a calorific value by the bomb
vypocet vyhrevnosti calorimetric method, and
calculation of net calorific
value
STN EN Vybusné atmosféry. Explosive atmospheres. metddy na identifikaciu a
1127- Prevencia a ochrana proti Explosion prevention and posudzovanie nebezpeénych
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1:2008 u¢inkom vybuchu. Cast 1: protection. Part 1: Basic situacii veducich k vybuchu a
Zakladné pojmy a metodika concepts and methodology uvadza prislusné pozadované
bezpecnostné opatrenia, ktoré
treba zaistit pri konstrukcii a
vyhotoveni
STN EN Vybus$né atmosféry. Explosive atmospheres. obsahuje vSeobecné pokyny na
1127- Prevencia a ochrana pred Explosion prevention and prevenciu a ochranu pred
2+A1:2008 | vybuchom. Cast 2: Zakladné | protection. Part 2: Basic vybuchom v baniach a uvadza
terminy a metodika pre concepts and methodology zakladné terminy a metodiku
banictvo for mining navrhovania a konstruovania
zariadeni, ochrannych systémov
STN EN ISO | Plasty. Stanovenie horlavosti | Plastics. Determination of predpisuje metddy stanovenia
4589- metddou kyslikového Cisla. burning behaviour by oxygen minimalnej koncentracie kyslika
2:2001 Cast 2: Skugka pri teplote index. Part 2: Ambient- v zmesi s dusikom, ktora je este
okolia (ISO 4589-2:1996) temperature test schopna udrzat horenie malych
skusobnych telies vo vertikalnej
polohe

Zhodnotenie

Na zaklade studii z literatury perspektivy protivybuchovej prevencie budi v budicnosti smerovat:

Zaver

Priemysel bude usilovat o nakladnejSie ale efektivnejsie bezpecnostné opatrenia.

ZvySovanie povedomia o vyhodach zabezpecovania osobnej bezpecnosti v procese projektovania
vyroby, spracovania a manipuldcie s horlavymi prachmi. K tomu je vsak potrebna znalost spravania sa
prachov v technologickych procesoch.

Nakladovo efektivne bezpeénostné opatrenia si vyzaduji hibkové poznania skutoénej Struktiry
rozvireného prachu, potencialne zdroje inicidcie, principy horenia a narast tlaku po vznieteni. Preto sa
predpoklada, Ze podstatou pokroku bude matematické modelovanie tvorby oblaku prachu a proces
irenia plamera v oblaku prachu. Tieto modely budu postupne nahradzat klasické empirické rovnice a
grafy s nastrojmi pre systémy izolacie proti vybuchu, explozivne odvzdusnenie a automatické
potlacenie vybuchu a pre hodnotenie nasledkov vybuchov sekundarnej prasnosti. Avsak, rozsiahle
experimentdlne overenie numerickych modelov je absolutne nevyhnutné.

Hodnotenie moznych zdrojov zapdlenia bude tiez sa podrobnejsie a diferencované, v sulade s realitou.
Dalsi rozvoj matematickych modelov pre simuldciu roznych zapalovacich  procesov
(samovznietenia/tlenia, hortce povrchy, rozne elektrické a elektrostatické vyboje iskry atd.) sa
nepredpoklada.

ZvySené pouzivanie kombinovanych ochrannych rieseni, napr. Ciastkové inertizacia v kombinacii
s napr. odvzdusnenim, odvetranie v kombinacii s automatickym potla¢enim je pravdepodobné.

Vysoko kvalitné skolenie/vzdeldvanie, od kratkodobych kurzov aZ po rozsiahle univerzitné stidia,
bude aj nadalej mat zdsadny vyznam pre minimalizadciu nebezpecenstva v spracovatelskom priemysle,
vratane minimalizacie rizika z vybuchov prasnych latok.

V oboch castiach prispevku su zhodnotené nebezpecné vlastnosti drevného prachu — z hladiska hygienickych
limitov a technickej bezpeénosti. Spoloénym ukazovatelom je, Ze ak chceme posudzovat hygienické aspekty
musime poznat charakter dreva a velkost castic. Velkost ¢astic zohréva rozhodujuicu ulohu aj v protipoziarnych
a proti vybuchovych opatreniach. Rozhodujicu ulohu bude zohrdvat prevencia, smerovana na zniZenie
nebezpecenstva z potencidlne vybusnych a toxicky nebezpecnych atmosfér drevnych prachov, na moZnosti
ktorej je zamerany aj clanok.

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: CE pre vyvoj a aplikaciu

diagnostickych metod  pri

spracovani kovovych a nekovovych materidlov, [1TMS:26220120048 |,

spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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