-----

-----

RUSKO, M. — BALOG, K. [Eds.] 2007:

Manazérstvo zZivotného prostredia 2007 vV A V Management of Environment “2007

2o VII. konferencie so zahrani¢nou ucast'ou konanej 5. - 6. 1. 2007 v Jaslovskych Bohuniciach

Proceedings of the International Conference, Jaslovské Bohunice, 5-6 January 2007
Zilina: Strix et VeV. Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-18-3.

O ENVIRONMENTAL

20

MANAGEMENT O

POSUDENIE POZIARNEHO NEBEZPECENSTVA USADENEHO A ROZVIRENEHO
PRACHU

IVANA TUREKOVA

ANALYSIS OF FIRE HAZARD OF DUST LAYER AND DUST CLOUD

ABSTRAKT

Technologické spracovanie dreva je sprevddzané tvorbou horlavého drevného prachu. Ak nie je
dostatocne odstranovany, unikd do pracovného prostredia. Expozicia zamestnancov prachu je druhym
najcastejsim rizikovym faktorom v Slovenskej republike z dlhodobého hladiska. Pritomnost prachu v
pracovihom prostredi zniZuje pracovny komfort zamestnancov a tieZ negativne ovplyviiuje zdravotny
stav exponovanych pracovnikov. Bukovy a dubovy prach si zaradované podla legislativy medzi
karcinogénne ldtky prvej skupiny — si dokdzané karcinogény pre ludi a si pre nich stanovené limity
NPEL a TSH. Stanovenie poZiarno-technickych charakteristik, ktoré charakterizujii horlavost
a vybusnost drevnych prachov, predstavuje vyznamni sicast stanovenia poZiarneho nebezpecenstva

a nebezpecenstva vybuchu. Su tiez pouzivané na navrhnutie preventivnych opatreni.

Klucové slovd: PoZiarno.technické viastnosti, drevny prach, minimdlna teplota vznietenia prachu

ABSTRACT

Technological processing of the wood (sanding, granulation, cutting) is followed by the production of
the combustible dust. If the dust is not removed sufficiently, it vents to the work environment.
Employees’ exposure to the dust is the second most frequented risk factor in Slovak Republic in the
long term. The presence of the dust in the work environment reduces the working comfort of
employees and also negatively affects the fitness of the exposed staff. The beech and the oak aerosols
belong according to the legislation to carcinogenic agents of class 1 — ie. are documented
carcinogenic agents for people, i.e. there are established limits (NPEL and TSH).Determination of the
fire-technical parameters, which characterize the flammability and the explosibility of wood dusts,
presents important component of determination of fire hazard and explosion hazard of these dusts. It
is also used to design the essential precautionary measures.

Key words: Fire-technical parameters, wooden dust, minimum ignition temperature of the dust

Uvod

Prach je nadradenym pojmom pre rozomleté pevné latky ozna¢ované ako ptider, mucka, praSok a pod.
MbzZe byt ziaducim vyrobkom (kakaovy praSok, muka, cukor, uhlie pripravené pre koksovanie) alebo
polotovarom (lieciva pred tabletovanim) alebo odpadom (briisny prach). Prach je tvoreny velkym
poctom Castic, ktoré sa navzajom liSia rychlostou vol'ného padu (Damec, 1993).

Vseobecnou charakteristikou prostredia je disperznd sustava, ktord vznikd rozptylenim Ccastic
v stvislej faze dispergujiceho prostredia. Ak je rozptylena tuhd liatka vo vzduchu, potom ju podla
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vel’kosti dispergovanych Castic oznacujeme ako aerodisperznii zmes. Jemnejsie prachy reaguju prudsie
ako prachy hrubé, priCom sa velkosti zrna vyraznejsie prejavuju na zmene prudkosti vybuchu ako na
vybuchovom tlaku (Mrackové, 1999).

V porovnani s kompaktnou latkou, z ktorej prach vznikol, mé prach Specifické vlastnosti. Vlastnosti,
ktoré ovplyviiuji horlavost’ a vybusnost’ prachu, stvisia sjeho jemnostou a velkostou merného
povrchu. TieZ tepelnd vodivost’ prachu v usadenom stave sa podstatne odliSuje od tepelnej vodivosti
kompaktnej latky. Tepelnd vodivost prachov je nizka a bliZi sa tepelnej vodivosti izola¢nych
materidlov. To je sposobené pritomnost'ou vzduchu medzi jednotlivymi €iastockami prachu (Damec,
1993).

Drevny prach

Jednym z vyznamnych producentov drevného prachu je drevospracujici priemysel, ktory patri medzi
odvetvia, kde prach vzniké ako odpad. Prach vznika pri procesoch ako napr.:

brisenie,

drvenie a vrtanie dreva,
- doprava,
+ odsavanie — cyklény,
- vyuzitie odpadu — drevné brikety.
Ked’ nie je dostatocne odstraniovany, unikd do pracovného prostredia a negativne posobi na zdravie
exponovanych pracovnikov (Turekova a kol., 2005).
Drevné prachy definujeme ako horlavé organické prachy. Horlavy prach je schopny oxidacnej
reakcie, méZe so vzduchom horiet’ plamefiom alebo tliet a mdze vytvdrat’ v zmesi so vzduchom
vybusni zmes za atmosferického tlaku a normalnej teploty ( STN EN 50281-3, 1998), (Ebadat a kol.,
2003).
Drevny prach, prach rastlinného pévodu, méZeme rozdelit’ do kategérii podl'a biologického tcinku na
Pudsky organizmus, pricom vychddzame z povodu dreva. Toto rozdelenie znazornuje tab. 2.

Tab.3 Rozdelenie drevnych prachov podl’a biologického vicinku (http://www.bzp.cz)

Kategoria biologického ucinku Druh dreva
biologicky vysoko iicinné drevo jalovec, tis, niektoré druhy exotickych driev
biologicky ti¢inné drevo agdt, borovica, eben, smrek, topol’
biologicky mélo G&inné drevo 32:::/1, hrab, javor, jedla, niektoré druhy exotickych
drevo s karcinogénnym t¢inkom dub, buk

Unik alebo uvolnenie horlavého plynu, pary, hmly alebo horlavého prachu, ktory mdze spdsobit’
vybuch, sa musi vhodnym spdsobom usmernit’, odviest’ do bezpecného priestoru, v ktorom neohrozi
bezpecnost’ a zdravie zamestnancov, a ak to nie je mozné, bezpecne uzatvorit’ alebo zabezpecit’ inym
vhodnym spdsobom. Ak vybusnd atmosféra obsahuje viac druhov horlavého plynu, pary, hmly alebo
prachu, ochranné opatrenia musia zodpovedat’ najvic¢Siemu moznému riziku (Mrackova, 2005).

Material a metody

K stanoveniu boli pouZité nasledovné druhy drevnych prachov (tab.3):
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Tab. 3 Popis vzoriek drevnych prachov

Druh prachu Charakteristika

dubovy prach pasova stolovd briska

rucnd pasova briska Bvack & Decker KA75 650 W, zrnitost’

smrekovy prach brisneho papiera P 36X, P 100X

dubova DTD zo zdvodu Bucina Zvolen, prevadzka brisenia

prach DTD dreva

K stanoveniu boli pouZité metddy:
gravimetrické stanovenie vlhkosti,
sitové analyza,

stanoveniu minimdlnych teplét vznietenia usadenych drevnych prachov (metdédou
plénovaného experimentu).
Stanovenie vlhkosti
Vlhkost’ drevnych prachov bola stanovend gravimetricky. Vzorky boli vdZené na analytickych vdhach
a vysuSené pri 103 °C 24 hodin a opét’ zvdZené. Vysledky stanovenej vlhkosti st uvedené v tab. 4:

Tab. 4 Vlhkost’ drevnych prachov

Druh prachu Vlhkost’ [%]
dubovy prach 4,7
smrekovy prach 4,2
prach DTD 4,2

Sitovd analyza

Pri analyze zrnitosti sa robilo mechanické sitovanie za sucha. NavadZzka pri kazdej vzorke prachu bola
10 g. Doba sitovania prachov bola 10 minit, vzorky bol sitované paralelne. Pred samotnou analyzou
boli vSetky vzorky drevnych prachov stabilizované v exikdtore 24 hodin pri teplote 25,3 °C, vysledky
st uvedené v tab.5.

Tab. 5Percentudlne zastiipenie hmotnostnych frakcii vzoriek drevnych prachov

. podiel frakcii [ %]

¢ 0k sita [mm] dub smrek DTD
0,630 16,21 36,55 66,69
0,400 15,76 23,33 26,06
0,315 50,74 13,48 3,04
0,200 9,23 10,18 2,64
0,160 4,13 8,34 0,49
0,100 1,34 3,94 0,26
0,071 0,18 2,39 0,00
prepad 0,00 0,22 0,00

Obr. 1 porovndva zastipenie frakcif jednotlivych drevnych prachov.
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Obr. 1 Percentudlny podiel frakcii vzoriek drevnych prachov

Sitovou analyzou bolo zistené, Ze dané vzorky prachov neobsahuji respirabilné frakcie (Castice su <
0,5 um). Z hladiska teploty vznietenia usadeného prachu je vyznamnd frakcia s velkost'ou Castic
0,200 mm. V pripade dubového prachu tito frakcia tvorila 4,13 %, vzorka smrekového prachu
obsahovala v priemere 8,34 % tejto frakcie a zastipenie DTD frakcie bolo iba 0,49 %. Je to sp6sobené
charakterom brisnych procesov, z ktorych boli vzorky odoberané.

Minimalna teplota vznietenia vrstvy usadeného prachu

Minimélna teplota vznietenia vzoriek drevnych prachov v usadenom stave bola stanovend podla
prislusnej normy. VySka vrstvy vzorky testovaného drevného prachu, umiestnenej na povrchu
vyhrievanej platne, bola 5, 12,5 a15 mm. Tab. 6 uvddza namerané hodnoty minimdlnych tepl6t
vznietenia testovanych drevnych prachov a struény popis spravania sa vrstvy pri vznieteni.

Tab. 6 Prehl’ad minimdlnych teplot vznietenia drevnych prachov

Minimalna teplota vznietenia
Vzorka [°C]
5 mm vrstva 12,5 mm vrstva 15 mm vrstva
dubovy prach 320 290 280
smrekovy prach 320 290 290
prach DTD 320 280 280

Tepelnd vodivost’ prachov sa bliZi tepelnej vodivosti izola¢nych materidlov a podstatne sa 1iSi od
tepelnej vodivosti kompaktnych materidlov, z ktorych vznikli. Ako aj ztabulky vyplyva, ¢im je
vrstva usadeného prachu vysSia, zniZuje sa teplota vznietenia ako dosledok kumulécie tepla vo vrstve.
Ako najhorlavej$i sa javi DTD prach, ¢o moZno ocakdvat’ v sivislosti s charakterom chemického
zloZenia prachu.

Minimalnu teplotu vznietenia rozvireného DTD prachu

Meranie bolo uskuto¢nené podl'a pldnovaného dvojfaktorového exprimentu. Nezavislé veli¢iny boli
kvantitativne faktory:
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o hmotnost’ navaZovanej vzorky m [g],
o tlak privddzaného vzduchu p [bar],
. vlhkost' vV [%] — pasivny faktor (vlhkost’ vzorky prachu sa bude Standardizovat’ a budeme ju

povaZovat ju konstantni),
a kvalitativne faktory:
druh prachu — dubovy prach, smrekovy prach, prach z DTD
Odozvou (zavislou veli¢inou) bola minimdlna teplota vznietenia rozvireného drevného prachu T
[°C].

Predpokladany matematicky model zdvislosti odozvy

Za istych predpokladov (normdlne rozdelenie pravdepodobnosti odchylok a rovnost’ rozptylov pre
kazdd namerant hodnotu) vieme zavislost’ odozvy od vybratych faktorov aproximovat’ polynomickym
modelom. Z tddajov, ktoré poskytne experiment, mozno pre kazdy druh prachu vypocitat’ hodnoty
regresnych koeficientov polynomickej funkcie pre minimélnu teplotu vznietenia

T =b, +blm+b2p+b12mp+bnm2+b22p2 (1

Odhad sa dd pre dva faktory zobrazit ako vysledkova plocha zévislosti T = f (m, p) v

experimentalnom priestore. V pripade neadekvatnosti modelu na zvolenej hladine vyznamnosti bude
potrebné uvazovat’ o zvyseni radu regresnej funkcie.

Experimentilne zistené hodnoty boli spracované metédami viacrozmernej regresnej analyzy a analyzy
rozptylu (odhad plochy odozvy) pomocou programu NCSS. Na obr. 2 je zndzornené rozdelenie
minimélnych teplot vznietenia prachu z DTD. Je mozné podla neho ur¢it minimélnu teplotu
vznietenia daného drevného prachu v zévislosti od tlaku a hmotnosti vzorky.

teplota vznietenia pre DTD

0,5 -
teplota (°C)
425
0,4 | 435
[ ] 445
[ ] 455
0,3 465
= [ 475
% ] 485
0,2 495
| 505
| 515
0.1 =] 525
0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
m (9)

Obr. 21 Rozdelenie minimdlnej teploty vznietenia DTD prachu v zdvislosti od tlaku a hmotnosti
vzorky — kvadraticky model

Z vysledkov vyplynulo, Ze aproximdcia hladanej zavislosti kvadratickym modelom je vhodnd pre
vzorku DTD prachu. Obr. 2 ukazuje, Ze pri sicasnom zvySovani hmotnosti vzorky a tlaku teplota
vznietenia rozvireného DTD prachu klesa. Odhadova funkcia v tvare eliptického paraboloidu dosahuje
minimum s hodnotou 425 °C pri tlaku 0,36 baru a hmotnosti vzorky 0,76 g. V okoli tohto bodu sa
teplota vznietenia meni najpomalSie. Pri nizkych hmotnostiach vzorky (priblizne do 0,3 g) sa pri
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Vv s

zvySovani tlaku odozva nementi, pri vysSich hmotnostiach kles4. Takisto teplota vznietenia klesa pri
vsetkych hodnotéch tlaku, ak sa hmotnost’ zvySuje v rozpiti 0 az 0,5 g, d’alSie zvySovanie hmotnosti
uZ na jej zmenu nemd vplyv.

Zaver

HorTavé prachy predstavuji v redlnych prevadzkach vyznamny faktor vo vztahu k pracovnému
prostrediu ale aj z hladiska poZiarno-technickych vlastnosti. Boli stanovené minimdlne teploty
vznietenia vzoriek usadenych drevnych prachov (dubovy, smrekovy a drevotrieskovy). MozZno
konstatovat, Ze najhorlavej$im je DTD prach ajeho teplota vznietenia s vySkou usadenej vrstvy
narastala.

Dvojfaktorovym pokusom s pouZitim aproximacie polynomickym modelom a vyhodnotenim NCSS
programom bola stanovend teplota vznietenia DTD prachu Pri vyhodnoteni pldnovaného experimentu
bola pouZitd metéda viacrozmernej regresnej analyzy a analyzy rozptylu — odhad plochy odozvy.
Aproximdcia hl'adanej zavislosti kvadratickym modelom sa ukézala ako vhodna. Spol'ahlivost’ odhadu
pre vzorku prachu DTD je a7 97 %.
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