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TEPLOTA VZNIETENIA U'SADENEHO A ROZVIRENEHO PRACHU Z PRIEMYSELNE
VYRABANYCH DREVENYCH PELIET

Jozef HORVATH - Karol BALOG

IGNITION TEMPERATURE OF DUST LAYER AND DUST CLOUDS FROM INDUSTRIALLY
PRODUCED WOOD PELLETS

ABSTRAKT

Experiment je zamerany na stanovenie poZiarno-tekfach charakteristik prachu vznikajuceho pri preye, skladovani
a manipul&cii s vybranymi vzorkami peliet, ktorévsazivané ako biopalivo. Pelety s vyrobené zan@mtych biologickych
materidlov, ktoré su podrvené na malstice, tie sa m6zu pri manipulacii znovu oddeditanovenie poZziarno-technickych
charakteristik, hlavne stanovenie Favosti a vybuSnesprasnych zmesi, je dblezité pre’emie nebezgenstva a rizika v
prevadzkach. Vysledky si stanovené experiment&drexperimente je vykonana skuSka na zistenie Sajnieploty
vznietenia vrstvy usadeného prachu a skisSka ramie prachu pri réznych teplotach a zmenach tlakstené poziarno-
technické charakteristiky su uvedené v publikacii.

KPudové slova:Pelety, peletovy prach, minimalna teplota vznietamsadeného prachu , teplota vznietenia rozvirenéh
prachu,

ABSTRACT

The experiment is carried out to determine firdatécal characteristics of dust the emerging durtrensport, storage and
handling of the samples chosen pellets that are asebiofuel. The pellets are made of diverse biokl materials that are
crushed into small particles, they may be separaigain during handling. Determination of fire-tedtal characteristics
laying down flammability and explosive dust mixtui® important in determining the hazards of theskstances. Results
are determined experimentally. The experiment i$opmed test to determine the lowest ignition terapee of dust
accumulations and dust clouds test at differenpnatures and pressure changes, detected fire-teghcharacteristics to
the publication

Keywords: Pellets, dust from pellets, minimal ignition tenytere of dust layers, minimal ignition temperatwe dust
clouds

UvoD

Do vyroby neprichadzaju suroviny v optimalnom stale ako piliny, hobliny a kusy dreva. Pred pebinu ich treba
homogenizov Homogenizacia prebieha vodgine na vysoko vykonnom kladivkovom diviv niektorych pripadoch sa
drvi¢ vynecha a nahradi sa triedin. Pri pretldani materidlu vznika ziaé teplo, ktoré zmékje a uvdiuje v surovine
lignin[1].

Peleta je kruhového tvaru, jej optimalne rozmerymiemer 6 az 8 mm dika 30 az 40 mm, sl vyrobené z organického
materialu, biomasy ( drevo, drevny odpad, senopajdbez chemickych prisad a spojiv. Drevené peletyl vyhrevnos 18

az 19 MJ.kg[1]. Na vyrobu peletiek sa vyuZiva vodgine drevena hmota vo forme pilin s minimom dreengtachu, ktory
zhorSuje pevnaspelet. Obsah vody by sa mal pohyhiwkolo 10%, piliny ktoré maju vyssi obsah vody sasia vysusi
Vyuzivaju sa suSiarne v hortcim vzduchom okolo T)@sri tejto teplote nedochadza k stratel’beych prchavych latok ale
len k odstraneniu prebyinej vody. Proces vyroby peliet je lisovanie, tzelgtizacia[1].

EXPERIMENTALNA CAST

Skuskam na zistenie poziarno-technickych charattkrboli podrobené vzorky prachov z troch réznylahov peliet.
Kazdy druh peliet bol vyrobeny z réznych druhovldgickych materidlov, odliSuji sa hustotu, elememgén zloZzenim
a maju rézne poziarno-technické charakteristikgxXgerimentalnejasti bola stanovena nasledna postupmastod:
= stanovenie vlhkosti,
mletie,
sitova analyza,
stanovenie minimalnej teploty vznietenia usademghchu,
stanovenie minimalnej teploty vznietenia rozviremghachu.
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Vzorka A

Obr. 1 Vzorky skuSobnych peliet

STANOVENIE VLHKOSTI

Stanovenie mnoZstva vihkosti metédou suSenia asigpoda normy STN EN ISO 1666. Metdda suSenia v suSidtai.
analyzu vihkosti bol pouzity navazok vzorky peliehmotnosti 100g. Navazok je umiestneny vo vyhmeyaeci o teplote
105°C po dobu 24 hodin po uplynuti doby bola vzarttedzena a nasledne bola wyftana vihkos.

Tab. 1 Stanovena vihkogo vzorkach prachu
Vzorky prachu Vzorka A

Vzorka B Vzorka C

Vlhkost’ vzorky prachu 6,65% 7,70% 7,09%

MLETIE

Pri preprave, manipulacii inStalécii do zasobnildnchadza pri peletach k uitmvaniu prachovychastic. Na analyzu
poziarno-technickych vlastnosti peliet boli potrélvzorky prachu v dostatnom mnozstve. Na vyrobu vzoriek prachu boli
pouzité tri druhy peliet. Pomocou mixéra kde¢aa 15 minut boli pelety mechanicky podrvené a Jeiqekinotlivé vzorky
prachu.

Mixér Retsch Grindomix O T Vzorka B
Obr. 2 Priprava vzoriek mletim pomocou mixéra Re&ondomix

Vzorka C

SITOVA ANALYZA
Pred zisovanim poziarno-technickych vlastnosti bola vykanaitova analyza jednotlivych pomletych vzoriekovkgy boli

pred analyzou stabilizované v exikatore 24 hodingmiote 24°C a vihkosti 33%. Vysledky jednotlivyehoriek analyzy su
uvedené v tab. 1. Sitovanim vzorky peliet A nebotwzné dostafrakciu 90 a 73um, sitovanie bolo opakované dva krat.

Tab. 2 Percentualny podiel jednotlivych frakcibsanych vzoriek

Rozmer oka P, [%]

[nm] Vzorka A Vzorka B Vzorka C
> 500pm 37,28 56,98 39,51
500pm 51,18 24,98 27,5
250pm 7,85 3,72 5,88
200pm 2,41 4,42 7,37
150pm 0,63 5,05 8,94
90 um 0 1,65 2,2
<7lpm 0 3,76 8,11
Straty 0,65 0,45 0,49
Celkom 100 100 100
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Manazérstvo Zivotného prostredia

STANOVENIE MINIMALNEJ TEPLOTY VZNIETENIA USADENEHO PRACHU

Stanovenie minimalnej teploty prachov prebiehatmtarmickym tepelnym naméahanim kawého prachu umiestneného na
elektricky vyhrievanej kovovej platni a kontinuatamerani teploty vo vnutri vzorky. Minimalna temainiciacie procesu
aspdi jeden z nasledovnych javov:
= Zeravenie, tlenie alebo horenie plaime,
= ¢asovo-teplotna krivka pre tergléanok umiestneny v strede vrstvy skiSaného pracbotinualne stapa
s porovnanim s teplotou izotermicky vyhrievanejmpéa
= teplota merana vo vrstve usadeného prachu je d2&@Sia ako teplota vyhrievanej platne.

Vznietenie vrstvy prachu vyrazne zavisi od rychlegtvarania tepla samoVoé horenie a rychlosti usovania tepla do
okolia. Na zistenie minimélnej teploty vznietenialipouzité vzorky prachu s priemerom menSim aR6ufn, ktoré sme
ziskali sitovou analyzou.

Tab. 3 Minimalne teploty vznietenia vo vrstve usaétie prachu

Meranie | Vzorka prachu | Iniciaé&na teplota ty,"
[°C]
Hrabka testovanej vrstvy vzorky 5 mm Hrabka testovanej vrstvy vzorky 12
mm
1. Vzorka A 310°C 280°C
2. Vzorka B 340°C 310°C
3. Vzorka C 350°C 310°C

5 minut 8 minut 12 minut 16 minut

Umiestnenie vzorky na Teplota na povrchu vzorky Tvorba dymu nad povrchom Tvorba dymu nad povrchom
testovacom zariadeni. stlpa. vzorky a iniciacia| vzorky a Zeravenie vzorky

homogénneho horenia

Obr. 3 Priebeh merangadeného prachu na elektricky vyhrievanej platni
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Obr. 4 Teplota na povrchu skiSanej vzorky A
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Obr. 5 Teplota na povrchu skisanej vzorky A
STANOVENIE MINIMALNEJ TEPLOTY VZNIETENIA ROZVIRENYCH PRACHOV

Stanovenie minimalnej teploty vznietenia prachawavirenom stave '(§;,) bolo vykonané pdth normy STN EN 50281-2-
1:2002: SkusSobné metody. Metddy na stanovenie nailmych tepldt vznietenia prachu. Metéda B: Rozvirprgch v peci

o konStantnej tepldt [2,5]. Testované boli praatakéie menSej ako 7dm vzorky B a vzorky C. Pri vzorke A sa nepodarila
ziska’ vhodna frakcia na testovanie. Testovanie bolo melyri r6znych hmotnostiach vzorky 0.1, 0.2, 0.8, gramu a
skasne zmenach tlaku 10, 20 a 50 kPa. V tab. 4 sdeméezistené minimélne teploty iniciacie vzorky Bzarky C pri
roznych tlakoch a hmotnostlach skuSanej vzorky.

Obr. 6 Priebeh vznietenia testovaného rozvirenéhotu

Tab. 4 Minimalna teplota vznietenia rozvirenéhoghtav zavislosti od navazky vzorky a skiSaného tlak

véaha[g] | 0,1 0.2 03 05
Vzorka A | Tlak 10 |20 | 50| 10| 20| 50| 100 20 s 10 2b 50
[kPa]
r
E'(“ﬁ 480 | 460| 440| 460 440 440 440 480 440 440 B40 44O
e
§ vahalg] | 0.1 0,2 0,3 0,5
2> | Vzorka Tlak
C
5 |e Koy |10 | 20| 50| 10| 20| 5o 10 20 s 10 20 50
> [
8 E'gﬁ 480 | 440| 440 460 440 440 460 480 440 480 H40 44O
ZAVER

Formovanie prachu z drevenych pelietg@® vyroby, prepravy a pouzivania moze vytarybusSnu a hdiava atmosféru.
Preto bola vykonana experimentalna praca na ziskamnimalnych inicignych tepl6t vznietenia prachu. Pomocou
stanovenie teploty vznietenia daného prachu ztpejee mozné posudi nebezp&enstvo poziaru. Teplotu vznietenia
usadeného prachu vyznamne ovylyje hrdbka prachdo je mozné vidig na prezentovanych obrazkoch. Zistilo sa, Zze s
narastom hrabky prachovych vrstiev, dochddza kemiiZ teploty vznietenia. Teplotu vznietenia rozméko prachu
vyznamne ovplyiuje vihkos a ve’kosti ¢astic prachu. Vysledky merania jasne poukazalmiremalna teplota vznietenia
rozvireného prachu zavisi od mnozstva rozvirenéachp v atmosfére a tlaku akym je dané mnoZstvohpraozvirené.
Tato problematika si vyZzaduje k&l pozornos, pretoze je dolezité rozvijgpreventivne opatrenia poziarnej ochrany.

104+ ISBN 978-80-89281-90-9



Manazérstvo Zivotného prostredia 2013 + Management of Environment 2013

” n m Zbornik z XIII. medzinarodnej vedeckej konferencie, 18. - 19. april 2013, Bratislava

Manaiérstvo zivotného prostredia . Proceedings of the 13rd International Conference, Bratislava, April 18-19, 2013
m Zilina: Strix. Edicia ESE-14. 1. vvd.. ISBN 978-80-89281-90-9 m Rusko. M. [Ed.1m

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1] MALA TAK, J. -VACULIK, P. Biomasa pro vyrobu energie. Praha: powerprint s,2008. ISBN 978-80-213-
1810-6

[2] BALOG, K. - TUREKOVA, |. PozZiarne nebezpenstvo potravinarskych prachov. Ostrava: SPBI Spekt2008.
ISSN: 1211-6920

[3] OLLSON, M. Wood pellets as low-emitting residential biofuelbt€org: Sweden, 2002. [online] Dostupné na:
http://publications.lib.chalmers.se/records/fuitts787.pdf 5

[4] STN EN 50281-2-1 (EN 50281-2-1:1998) Elektéckariadenia do priestorov s hawym prachomCag’ 1-2:
Skusobné met6dy. Metody na stanovenie minimaltgpldt prachu

[5] KASALOVA, |. Posudenie poziarno-technickych ashkteristik potravinarskych prachov. Trnava, 20(@5N:
978-80-8096-080-3

[6] BLOM, G. The Feasibility of a Wood Pellet Pldusing Alternate Sources of Wood Fibre. 2009. [oe]liDostupné
na:
https://circle.ubc.ca/bitstream/handle/2429/16B8hGarrett WOOD_493 Graduating_Essay_2008.pdf?seque
e=1

ADRESY AUTOROV:

Jozef HORVATH, Ing., Slovenska technicka univerzita v BratislaMgterialovotechnologicka fakulta v Trnave, Ustav
bezpénosti, environmentu a kvality, Botanicka 49, 9172d4dva, e-mail: jozef_horvath@stuba.sk

Karol BALOG , prof. Ing. PhD., Slovenska technicka univerzitratislave, Materialovotechnologicka fakulta v Tvaa
Ustav bezpé#nosti, environmentu a kvality, Botanicka 49, 9172dava, e-mail: karol.balog@stuba.sk

RECENZENT:

Vojtech KOLLAR , prof. Ing., PhD., Vysoka $kola ekonémie a marerimn verejnej spravy v Bratislave, Ustav verejnej
spravy, Furdekova 16, 851 04 Bratislava 5, Slovenspgablika

1054 ISBN 978-80-89281-90-9



