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VYZNAM POZIARNO-TECHNICKYCH VLASTNOSTI POTRAVINARSKYCH PRACHOV
V PRAXI

IVANA TUREKOVA

THE SIGNIFICANCE OF FIRE - TECHNICAL CHARACTERISTICS OF FOOD DUSTS IN
THE PRACTICE

ABSTRAKT

Existencia redlneho nebezpecenstva vybuchov a poZiarov pri prdskovych materidloch si vyZaduje
dosledné poznanie fyzikdlno-chemickych a poZiarno-technickych vlastnosti. PoZiarno-technické
vlastnosti prachov sliZia na kvalitativne porovndvanie horlavosti a vybusnosti, na navrhovanie
preventivinych opatreni a tie na prognozovanie ndsledkov poZiarov a vybuchov. Stanovenie uvedenych
charakteristik vypoctom zatial' nie je moiné, a preto najspolahlivejsie vysledky sa stanovuji
experimentdlne.

KPliucové slovd: poZiarno-technické vlastnosti, potravindrske prachy, teplota vznietenia, teplota
vzplanutia, rychlost Sirenia plamena

ABSTRACT

The existence of real danger of explosions and fires at dust materials needs consistently knowledge of
chemical-physical and fire-technical characteristics. Fire—technical characteristics of dusts are used
to qualitative comparison of flammability and explosibility, to design of precautionary measures and
to forebode of fire and explosion effects. It is not possible to determine the listed characteristics by
calculation, therefore the most regular results are determined experimentally.

Key words: fire-technical characteristics, food dusts, flash ignition temperature, self — ignition
temperature, velocity of flame propagation

POZIARNO-TECHNICKE VLASTNOSTI

Hoci potravinarske produkty muka, cukor, kakao, suSené mlieko, Skrob a pod. su nevyhnutnymi
zlozkami nasej potravy, ich vyroba prindSa so sebou rizikd ato v spojitosti s existenciou vybuSnej
atmosféry.

Ide o horl’avé prachy a pri ich vyrobe, manipuldcii a doprave mdZe dojst’ k tvorbe rozvirenej pracho-
vzduchovej atmosféry a po splneni podmienok aj k vybuchu. Najspolahlivejsi sposob, ako ziskat
¢o najpresnejSie informdcie o vybuSnosti a horlavosti danej latky, je experimentdlne overenie jej
vlastnosti a nasledny popis vysledkov skiSok pomocou poZiarno-technickych vlastnosti. PoZiarno-
technické vlastnosti nie st, aZ na vynimky, fyzikdlnymi kon$tantami, ale konvenénymi veli¢inami,
ktorych reprodukovatelnost’ zdvisi v zna¢nej miere na kvalite materidlu, spdsobu uskutoc¢nenia
skiSok ana podmienkach vlastného testovania. Je preto nevyhnutné, aby kaZzda takto stanovend
hodnota obsahovala tidaj o metodike skdSania, pokial’ moZno v stlade s eurépskou legislativou.
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Priemyselné prachy, vritane potravindrskych, sa mdézu vyskytovat v usadenom alebo rozvirenom
stave. Zakladné poZiarno-technické vlastnosti usadeného arozvireného prachu aich vybuchové
parametre su dolezitymi ukazovatel'mi na posudzovanie poZiarneho nebezpecenstva (tab.1).

Tab. 1 PoZiarno-technické vlastnosti usadeného a rozvireného prachu

Usadeny prach Rozvireny prach
minimdlna teplota vznietenia usadeného prachu | minimélna teplota vznietenia rozvireného prachu
[°C] a prislu$nd induk¢nd doba vznietenia [s] [°C] a prislu$nd induk¢nd doba vznietenia [s]
rychlost’ §irenia plamena [mm.s'] dolni medza vybugnosti [g.m™]
kriticky tepelny tok sdlavého tepla na zapdlenie | maximdlne vybuchové parametre, t.j. maximalny
usadeného prachu [°C] vybuchovy tlak [MPa] a maximéalna rychlost’
ndrastu vybuchového tlaku [MPa.s']
kritickd degradaé¢na teplota [°C] minimdlna iniciand energia [J]
spalné teplo a vyhrevnost[MJ kg'] limitny obsah kyslika [obj. % O,]
kyslikové Cislo [obj. % O,]

NajcastejSou pri¢inou vybuchu aerosélu je inicidcia od horiacej usadenej vrstvy prachu. Z tohto
dévodu je dolezité poznat minimdlnu teplotu vznietenia usadeného prachu. Vznietenie usadeného
prachu je jedna z déleZitych vlastnosti prachovych zmesi (1, 2).

Pod vznietivostou sa rozumie vlastnost’ latok uvoltiovat’ pri vysSich teplotich prchavé, horlavé
rozkladné produkty, ktoré moézu byt zapdlené vonkaj$im zdrojom zapélenia, alebo u nich nastane
samovznietenie alebo bezplameniové horenie (tlenie, Zeravenie) (3, 4). Teplota vznietenia (SIT) je teda
najniz§ia teplota, pri ktorej za definovanych podmienok skisky nastane vznietenie zahrievanim, bez
pritomnosti akéhokol'vek pridavného zdroja plamena (5).

Teplota vzplanutia (FIT) je definovand ako najniZSia teplota, pri ktorej sa za definovanych podmienok
skisky uvolni dostato¢né mnoZstvo horlavych plynov, ktoré pdsobenim zapalovacieho plamena
ihned’ vzplanu.

Usadeny prach mé po inicidcii skon iba k pomalym oxida¢nym reakciam, ako je tlenie, Zeravenie

alebo nizkoteplotnd karbonizdcia. Rychlost’ horenia usadeného prachu sa modze pohybovat’ v SirSom
intervale od pomalého Sirenia a tlenia az po prudky vybuch.
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EXPERIMENTALNA CAST

Najspol'ahlivejsi sposob ziskania najpresnejSich informacii o vybusnosti ahorlavosti latky je
konkrétny reprezentativny odber vzorky (napr. ztechnoldgie, filtraného zariadenia, prasného
sedimentu a pod.) aexperimentidlne overenie vlastnosti v laboratdriu a ndsledny popis vysledkov
skisky pomocou poZiarno-technickych vlastnosti.

K stanoveniu boli pouZité nasledovné druhy potravindrskych prachov:

»  kukuri¢ny Skrob jemny GUSTIN,

» kukuri¢nd mika KRONER,

» pSeni¢na mika hladka T-650,

> pseni¢ny prach z mlynu ZAHORIE a.s..

1 Sitova analyza
Bola uskuto¢nend sitova analyza jednotlivych prachov, pred analyzou bol kazdy prach stabilizovany v
exikatore 24 hodin pri teplote 23 °C a vlhkosti 34 %. Vysledky jednotlivych analyz prachov su v tab. 2

vyjadrené ako percentudlny podiel jednotlivych hmotnostnych frakcii.

Tab. 2 Percentudlne podiely jednotlivych frakcii potravindrskych prachov

py[%]
Rozmer oka pSeni¢na mika hladka | kukuri¢ny Skrob jemny kukuri¢na miika
[mm]
0,315 17,71 3,36 15,85
0,25 44 .47 1,54 23,96
0,2 5,80 7,24 39,63
0,16 4,94 16,26 6,96
0,1 16,33 28,05 9,64
0,071 7,62 27,45 2,48
<0,071 2,00 13,75 0,6
straty 1,16 2,18 0,89

Pozn.: Sitova analyza sa nevykonala u pSeni¢ného prachu z mlynov, pri preosievani zalepoval otvory

sita a zhlukoval sa.

Na obr. 1 je suctova krivka pre jemny kukuri¢ny Skrob.
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Obr. 1 Suctovd krivka zrnitosti kukuriéného skrobu
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2 Stanovenie limitného kyslikového ¢isla a rychlosti Sirenia plamerna

Stanovenie LKC arychlosti $frenia plamena vybranych druhov potravindrskych prachov bolo
vykonané v horizontdlnej polohe s pouZitim kovového Zliabku. Obr. 2 vyjadruje zdvislost’ rychlosti
Sirenia plamenia na jednotlivych dsekoch od koncentricie kyslika a obr. 3 zavislost’ percentudlneho
ubytku hmotnosti vzorky od koncentracie kyslika pre vzorku kukuri¢ného Skrobu.
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Obr. 2 Rychlost’ Sirenia plameria od koncentrdcie kyslika u kukuri¢ného Skrobu
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Obr. 3 Ubytok hmotnosti od koncentricie kyslika u kukuri¢ného $krobu
Vysledky merani LKC potravinarskych prachov si uvedené v tab. 3.

Tab. 3 LKC vybranych potravinarskych prachov

x Rychlost’ Sirenia
LKC -
Vzorka prachu . plameiia po povrchu
[% obj.] -1
[mm.s ]
Kukuri¢ny S$krob jemny 32 0,640
Kukuri¢na mika 36 0,524
PSeni¢na muka hladka 33 0,765
PSeni¢ny prach z mlynov 31 0,379

Spomedzi vsetkych testovanych prachov dosiahla na celom dseku Zliabku (140 mm) a pri koncentrécii
kyslika 40 % najvyssiu rychlost’ Sirenia plamena vzorka hladkej pSeni¢nej muky a najnizSiu vzorka
pSeni¢ného prachu. Pri koncentrdcii 40 % mala najvicsi percentudlny hmotnostny ubytok vzorka
pSeni¢ného prachu Am = 52,27 %, nasleduje hladka pSeni¢nd mika Am = 30,99 %, jemny kukuri¢ny

Skrob s Am = 29,74 % a nakoniec kukuri¢na mika s Am = 29,44 %.
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Jemny kukuri€ny Skrob tvoril plamen Zltej aZ oranZovej farby naproti tomu ostatné vzorky mali
modrasty odtiefi plamena, ktory prechadzal do oranZovej. Sirenie plamefia bolo sprevddzané tvorbou
bieleho dymu a uvol'fiovanim vody, ktord ndsledné kondenzovala na vnitornych stranich sklenenej
Ziaruvzdornej trubice.

3 Stanovenie minimalnej teploty vznietenia prachov v usadenom a v rozvirenom stave

Stanovenia minimdlnej teploty vznietenia prachov v usadenom stave t'y, a minimélnej teploty
vznietenia prachov v rozvirenom stave t;, boli vykonané podla normy IEC 1241-2-1. Vzorky
prachov boli rovnako stabilizované a upravené ako v predchiddzajicom stanoveni. Vyska vzorky
usedenych prachov bola 5 mm. Do teploty 400 °C nebola pozorovana pozitivna odozva pre testované
prachy. V norme sa uvadza, Ze pre dcely tejto normy sa skuSky prerusia, pokial neddjde ku vznieteniu
vrstvy prachu pri teplote vyhrievaného povrchu nizsej nez 400 °C a tato skutocnost’ sa zaznamena ako
vysledok skusky (tab. 4).

Kukuri¢nd mika ma aj najvyssiu hodnotu t',;, rovnd 420 °C, z ¢oho mozno usudzovat’, Ze je najmenej
horlava spomedzi testovanych prachov, ¢o tizko suvisi s vysledkom sitovej analyzy (tab. 4).

Tab. 4 Minimdlne teploty vznietenia prachov v usadenom a rozvirenom stave

Vzorka prachu Teplota vznietenia prachu Teplota vznietenia prachu
VO vrstve v rozvirenom stave
tumin tl’min
[°C] [°C]
Kukuri¢ny $krob > 400 390
Kukuri¢nd mika > 400 420
PSeni¢nd mika hladka > 400 390
PSeni¢ny prach z mlynu > 400 410

4 Stanovenie teploty vznietenia metédou STN ISO 871

DalSou metédou stanovenia tepldt vznietenia (vzplanutia) je metéda STN ISO 871: 1999. Plasty.
Stanovenie zdpalnosti v teplovzdusSnej peci, tzv. Setchkinov test. Touto metédou je mozné skusat
materidly aj vo forme grantl alebo prasku. Na testovanie bolo pouzité mnoZstvo vzorky prachu
s hmotnostou 3,0 g. Vzorky vybranych prachov horeli plameiiom, preto bolo mozné jednoducho
stanovit’ indukéné periédy vznietenia a aj prislusné aktivacné energie (tab. 5). Zdkladom stanovenia
aktivacnej energie je Arrheniova rovnica, ktord sa najcastejSie vyjadruje v logaritmickej forme:

Ink=InA- E,
R-T

Tab. 5 Teploty vznietenia potravindrskych prachov stanovené Setchkinovou metodou a vpocitané
aktivalné energie

Druh prachu SIT Indukéna Aktivacna energia
perioda [kJ.mol ]
[ Cl [s]
Kukuri¢ny §krob 400 340,90 613,7
Kukuri¢na mika 440 227,10 435
PSeni¢na mika hladka 470 84,70 239,7
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[ Pseni¢ny prach z mlynu 460 | 124,20 | 317,3

ZAVER

Prachy svojim ndzvom nebezpecenstvo vybuchu a poZiaru nesignalizuji, naopak si zndme ako
potraviny (cukor, muka, kakao, Skrob a pod.) (6). Aby sa zabrdnilo vzniku tychto nezZelateInych
udalosti, je potrebné prijimat’ uc¢inné preventivne opatrenia. To si vyZaduje spravne vyhodnotit’ vSetky
vplyvy, ktoré mdzu spdsobit’ vybuch, resp. poZiar (napr. pritomnost’ jemného podielu prachu, teplota,
vlhkost’ a pod.). Preto kazdy projektant, vyrobca, majitel’ a prevadzkovatel’ zariadenia, ktory mdze
svojim jednanim ovplyvnit droven bezpecnosti, by mal venovat ndleziti pozornost otdzkam
protivybuchovej a protipoZiarnej ochrany. Na posudenie nebezpe¢nych vlastnosti prachov sa
pouZzivajui aj nami sledované laboratérne testy, ktorych kombinaciou mozno ziskat’ délezité informéacie
o spravani sa prasnych latok v redlnom prostredi.

LITERATURA:

1. DAMEC, J. Nebezpeci vybuchu primyslovych prachi (2. ¢ast). In 150 hori, 1993, ro€. 3, ¢.2, s.
6-7.

2. SENOVSKY, M. Zdklady poZdrni taktiky. Ostrava: SPBI Spektrum, 2001. ISBN 80-86111-11-3

3. BALOG, K., KVARCAK, M. Dynamika poZdiru. Ostrava: SPBI Spektrum, 1999. ISBN 80-
86111-44-X

4. BALOG, K. Tepelné samozahrievanie a samovznietenie materidlov. In Arpos, 2002, ro¢nik III,
¢.1, s. 4-8.

5. BALOG, K. Samovznietenie. Samozahrievanie, vznietenie, vzplanutie. Ostrava: SPBI Spektrum,
1999. ISBN 80-86111-43-1

6. DAMEC, J. akol. Protivibuchovd prevence v potravindrstvi a zemédelstvi. Ostrava: SPBI
Spektrum, 1999. ISBN 80-86111-41-5

7. TUREKOVA, I, SLABA, I, DUCHON, M. Hodnotenie rizik prachu v pracovnom prostredi. In:
Bezpecnost a ochrana zdravi pri prdci 2007 : Sbornik ptednédsek / naddt. Mezindrodni konference.
VIL ro¢nik. Ostrava, 12.-13.6.2007. - Ostrava : SdruZeni pozarniho a bezpecnostniho inZenyrstvi,
2007. - ISBN 978-80-7385-004-3. - S. 321-327

ADRESA AUTORA:
Doc. Ing. Ivana TUREKOVA, PhD., Katedra bezpecnostného inZinierstva, Ustav bezpecnostného

a environmentdlneho inZinierstva, Materidlovotechnologicka fakulta v Trnave, Paulinska 16, 917 24
Trnava, e-mail: ivana.turekova@stuba.sk

RECENZENT:
prof. Ing. Karol BALOG, PhD., Slovenska technickd univerzita v Bratislave, Materidlovo-

technologicka fakulta Trnava, Ustav bezpecnostného a environmentalneho inZinierstva, Botanicka 49,
917 01 Trnava, Slovenska republika, e-mail: karol.balog@stuba.sk

166



