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1. BEZPECNOSTNE PODMIENKY A PREDPISY PRE PRACU S VYBUCHOVOU
KOMOROU VK 100

Na zaciatku semestra s vyuc¢bou predmetu Protivybuchova prevencia — cvicenia, je
nutné Studentov poulit’ o dodrziavani bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP).
Cvicenia sa vykondvaji v chemickom laboratoriu, kde je umiestnend vybuchovéa komora VK
100 urcena k stanoveniu dolnej medze vybuSnosti horlavych latok. Pri cviceniach sa
pouzivaju i d’alSie pristroje a zariadenia, s ktorymi je nutné Studentov oboznamit’ a to z ich
funkciou, sprdvnou manipuldciou v zmysle platnych bezpecnostych predpisov a kazdy
Student svojim podpisom potvdi, ze bol pouceny o BOZP a bude reSpektovat’ vSetky nizsie

uvedené pokyny.

A. VSeobecné bezpecnostné predpisy

1. S bezpecnostnymi predpismi musia byt oboznameni vsetci Studenti, ktori sa zucastiuja
cviceni v chemickom laboratoriu a vlastnoruénym podpisom potvrdia, ze ich vzali na
vedomie a budu sa nimi riadit’.

2 Pred konanim cvifeni z protivybuchovej prevencie je zakazané pit' alkohol a uZivat
omamné latky a zacastnit’ sa ich pod ich vplyvom.

3. Student sa riadi pokynmi, ktoré vydava pedagdg alebo nim uréeny doktorand, ako
pedagogicky dozor, ktorého ur¢il este pred zaciatkom daného cvicenia.

4. Student dodrziava zisady protipoZiarnej ochrany. Je oboznimeny, kde sa nachadza
unikovy vychod a prenosné hasiace pristroje. Umiestnené su pri vstupe do laboratoria. Pri
haseni horlavych latok je nutné zvolit’ spravny hasiaci pristroj.

5. Studenti, pedagégovi ozndmia, svoj zdravotny stav vzhl'adom na vypary, ktoré sa pri praci
v laboratoriu produkujt (alergie, tehotenstvo).

6. Studenti nevykonévaju ¢innosti, ktoré mozu spdsobit’ traz, poskodenie 0sdb a majetku.

7. Student sa pri praci s pristrojmi a zariadeniami musi sustredit a mysliet na bezpecnost
svojho konania. Pracu vykonava tak, aby neohrozil svoje zdravie a ani zdravie svojich
kolegov v laboratoriu.

8. Student hlasi kazdy traz pedagdgovi. Pomaha postihnutému. Aj mali ranu je nutné oetrit.

V laboratoriu je lekarni¢ka prvej pomaoci.



9. V chemickom laboratériu musi byt udrziavana Cistota a poriadok, zariadenia, pristroje a
naradie musia byt udrziavané v prevadzkyschopnom a bezpecnom stave.

10. Student dodrZiava bezpeénostné predpisy svojho pracoviska. Pri praci pouziva urdené
osobné ochranné pracovné prostriedky (OOPP) a pracovni obuv a odev.

11. Laboratérne sklo sa nesmie pouzivat k jedeniu, pitiu a prechovavaniu potravin.

9. Do odpadového potrubia je zakdzané vylievat' rozpustadld, ktoré sa nemiesaji s vodou,
jedy a vybusné latky, koncentrované kyseliny a lihy a iné nebezpecné latky.

10. Ak student manipuluje s elektrickym zariadenim, méze sa dotykat’ len tych ¢asti, ktoré su
urc¢ené pre obsluhu. K tymto Castiam zariadeni musi byt vzdy vol'ny pristup.

11. Student ihned’ upozorni na kazda zistent chybu, poruchu, ktora by mohla spdsobit’ traz.

B. Bezpec¢nostny predpis pre pracu s vybuchovou komorou VK 100

Pred pracou s vybuchovou komorou je nutné vykonat’ nasledovnu ¢innost’:

1. Umiestnit’ upozoriiujiicu tabul’ku s napisom “Na vybuchovej komore sa pracuje” na druht
stranu dveri.

2. Nasledne sa vyzaduje vykonanie vizualnej kontroly uzemnenia vybuchovej komory VK
100.

2. Pri manipulacii s chemickym iniciacnym zdrojom (nitrovanou celulézou) sa nesmie
pouzivat’ otvoreny plamer.

3. VysuSena nitrovana celul6oza sa po ukonceni prace s vybuchovou komorou musi bezpecne
ulozit’ do uzavretého priestoru.

4. Obsluha vybuchovej komory musi byt’ v postaveni tak, aby nebola zasiahnuta pri vybuchu
plamenom. Pri praci pouzit’ ochranny plast, risku, okuliare a rukavice.

5. Vyustenie vybuchovej komory musi byt’ dokonale zasunuté pod odsavaci komin.

6. Cistenie vybuchovej komory od povybuchovych zbytkov a prachu sa vykonava tlakovym
vzduchom, vyfuknutim, pri sucastne zapnutom ventilatore v odsadvacom komine alebo hrubé
necistoty sa povysavaju priemyselnym vysavacom.

7. Po ukonceni prace s vybuchovou komorou, je nutné skontrolovat’, ¢i st odpojené vsetky

spotrebice z elektrickych zasuviek.



2. VYBUSNE ATMOSFERY. ZAKLADNE POJMY

Problematikou vybusnych atmosfér sa zaobera STN EN 1127-1:2012 Vybusné atmosféry.
Prevencia a ochrana pred vybuchom. Cast’ 1: Zakladné pojmy a metodika. Predmetom normy
je urcenie spdsobov identifikacie a posudzovania nebezpecnych situdcii vedicich k vybuchu
a uvadza, aké opatrenia je potrebné prijat’ na dosiahnutie pozadovanej bezpecnosti pri

navrhovani a zhotoveni. To sa da dosiahnut’ postidenim rizika a znizenim nasledkov [1].

2. 1. Nazvoslovie a definicie

HorPava latka je plyn, kvapalina alebo tuha latka, ktord v zmesi so vzduchom je schopna
horiet’ po dodani inicia¢ného zdroja [1].

Vybuch (explézia) je prudka exotermicka reakcia sposobujuca zvysenie teploty, tlaku alebo
oboch parametrov stucasne [1].

Deflagracia je vybuch $iriaci sa podzvukovou rychlostou [1].

Detonacia je vybuch Siriaci sa nadzvukovou rychlostou, Specifickym znakom je rdzova vina.
Vybus$na atmosféra je zmes vzduchu a horlavych latok vo forme plynov, par, hmly alebo
prachu pri atmosferickych podmienkach, v ktorej sa po iniciacii rozsiri horenie do celej
nespalenej zmesi [1].

Vybusné prostredie je také prostredie, v ktorom moZno predpokladat’ pritomnost’ vybusne;j
atmosféry [1].

Inicia¢ny zdroj je akykol'vek zdroj s dostato¢nou energiou pre iniciaciu horenia [1].
Oxidaény prostriedok je latka, zvac¢sa vzdusny kyslik, potrebna na priebeh vybuchového
deja [1].

HorPavy prach st pevné Castice, ktoré maja dva rozmery o vel’kosti 0,5 mm a mensie, treti
rozmer, moze byt aj vacsi, ktoré pri rozvireni vo vzduchu vytvoria vybusna atmosféru za
atmosférického tlaku pri normalnej teplote; vlastnou tiazou sa usadzuju, kde vznika suvisla
vrstva 1mm, je schopna vybuchu [1].

HorPavy plyn je plyn alebo para, ktora pri zmieSani so vzduchom vytvara vybusnu
atmosféru [1].

HorPava kvapalina je kvapalina, ktora je schopna vytvarat’ horl'avé pary, ktoré horia [1].

Hybridna zmes je zmes vzduchu a horlavych latok rozdielnych fyzikalnych stavov [1].
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podmienok, uvolnuje dostatok horlavych plynov alebo par, ktoré pri pouziti iniciaénych
zdrojov okamzite vzplant [1].

Dolna medza vybusnosti (Lower Explosive Limit — LEL) je najnizSia koncentracia horl'ave;j
latky s oxida¢nym prostriedkom, ktora sa po iniciacii explozivne vznieti [1].

Horna medza vybusSnosti (Upper Explosive Limit — UEL) je nedostatok oxida¢ného
prostriedku v zmesi, preto UEL zavisi od podielu kyslika vo vzduchu [1].

Rozsah vybusnosti je rozsah koncentracie horl'avej latky vo vzduchu pri ktorej moze nastat’
vybuch [1].

Maximalny vybuchovy tlak pmax je najvyssi dosiahnuty tlak pri vybuchu horlavej latky v
zmesi so vzduchom pri optimalnej koncentracii [1].

Brizancia je rychlost’ narastania vybuchového tlaku za jednotku Casu.

Nebezpeéna vybusna atmosféra je vybusna atmosféra sposobujuca Skody, ak nastane
vybuch [1].

Maximalny tlak pri vybuchu, (dp/dt)max, maximalna hodnota narastu tlaku za jednotku Casu
pri vybuchu zo vSetkych vybusnych atmosfér v rozsahu vybusnosti horlavej latky v uzavretej
nadobe pri stanovenych podmienkach skusky [1].

Minimalna inicia¢na energia (MIE) je najnizSia elektrickd energia nahromadena
V kondenzatore, ktord je pri vyboji prave schopna vyvolat inicidciu najzapalnejsSej atmosféry
pri stanovenych podmienkach skusky [1].

Minimalna teplota vznietenia vybusSnej atmosféry je teplota vznietenia horlavého plynu
alebo pary horlavej kvapaliny alebo minimélna teplota vznietenia oblaku zvireného prachu
pri stanovenych podmienkach skusky [1].

povrchu, pri ktorej nastane vznietenie najzapalnejSej zmesi prachu so vzduchom pri
stanovenych podmienkach skusky [1].

Potencialne vybusSna atmosféra je atmosféra, ktord modze byt na zaklade miestnych
a prevadzkovych podmienok vybusna [1].

Redukovany tlak pri vybuchu, je tlak vytvoreny vybuchom vybusnej atmosféry v nadobe
chranenej uvol'nenim vybuchu alebo potlacenim vybuchu [1].

Samovznietenie prachu volne ulozenych materialov je iniciacia prachu vyvolana teplom
vznikajicim oxida¢nymi reakciami a/alebo rozkladnymi reakciami prachu, pri¢om rychlost’

vzniku tepla je vacsia, ako su straty tepla do okolia [1].



2. 2. Priprava vzoriek

Nazov metodiky: Priprava vzorky na meranie

Predmet metodiky: Uprava granulometrického zloZenia vzorky vhodnej na meranie na
jednotlivych pristrojoch.

Priprava vzorky na meranie:

Vzorky materialu urené na stanovenie technicko-bezpecnostnych parametrov sa pred
meranim upravuju tak, aby ich zlozenie bolo reprezentativne a vel'kost’ Castic bola vhodna na

meranie. To sa vykonéva susenim, drvenim, mletim a triedenim.

Typy vzoriek

Hruba vzorka:

Je vzorka v dodanom stave. Charakterizuje vlastnosti dodaného prachového materialu. Za
jeho spravny odber a oznacenie zodpoveda zadavatel pripadne odberatel vzorky. Pri
preberani vzorky sa skontroluje jeho riadne oznacenie [2].

Laboratérna vzorka:

Pripravuje sa homogenizaciou hrubej, mletej alebo roztriedenej vzorky. Je uréena pre skasky
na jednotlivych pristrojoch. V prevadzkovom zazname sa uvedie spOsob pripravy

laboratornej vzorky. Napr: mletie, triedenie na site 0,63 mm a homogenizacia [2].

Granulometrickej stav P:

Je to povodna dodana vzorka, z ktorej sa pripadne odstrania cudzorodé castice (pri
sedimentovanych vzorkach napr. skrutky, kamienky, kusky papiera a pod.). Ak je potrebné
zmenS$it hmotnost’ vzorky, vykona sa kvartacia. Tzn. celé mnozZstvo vzorky sa vysype na
hromadu do tvaru kuzel'a, ktory sa rovnomerne stlac¢i do tvaru kruhovej vrstvy. Vrstva sa
rozdeli na Styri rovnaké kruhového vyseku, z ktorych sa dve protil'ahlé vyluc¢ia. Podl'a
potreby sa tato operacia opakuje. Ak doslo pri doprave vzorky k aglomeracii zfn vzorky, je
potrebné preosiat’ vzorky cez sito s viacSou vel'kostou otvorov, nez je velkost najvdcsSieho
zma. Dalej sa vzorka homogenizuje vhodnym spdsobom. Svojim granulometrickym

zlozenim sa moze blizit’ stavu A [2].

Granulometricky stav A:
Pripravuje sa podl'a potreby z laboratornej vzorky v stave P presiatia cez sito s velkostou

otvorov 0,63 mm.
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Granulometricky stav B:
Je to Standardny stav laboratérnej vzorky. Pripravuje sa mletim alebo triedenim vzorky v
stave P alebo A. Musi obsahovat’ min. 90 % zfn mensich ako 0,063 mm. Vlhkost vzorky

musi umoziovat jeho efektivne rozvirenie. V opa¢nom pripade sa vzorka musi predsusit’ [2].

Granulometricky stav C:

Pripravuje sa zo vzorky v stave P alebo A mletim alebo triedenim v pripade, ze nemozno
dostupnymi postupmi ziskat dostatoné mnozstvo vzorky v stave B. Pre kazdy
granulometricky stav vzoriek sa stanovuje sitovy rozbor. Obsah vlhkosti sa upravuje podl'a
potreby susenim pri teplote cca 75 °C (uhlie, pol'nohospodarske produkty) alebo pri
laboratornej teplote do dosiahnutia rovnovahy so vzdusnou vlhkostou. Hygroskopické
vzorky sa musia uchovavat' tak, aby k nim nemala pristup vzdu$na vlhkost. Podla
poziadavky je mozné vykonavat' meranie vzorky s povodné vlhkostou, pripade mozno

vlhkost’ vzorky upravit’ podl'a poziadavky. Hodnota vlhkosti vzorky sa uvadza vzdy [2].

Homogenizacia

Homogenizacia je operacia zaistujlica homogénnost vzorky vo vsetkych jeho castiach.
Homogenizovat' je nutné vSetky typov vzoriek, lebo uz pri odbere, mleti alebo triedeni
vzorky moze dochadzat’ k Ciastocnej separacii ztn podla velkosti. Z tohto dovodu je nutné
vykondvat’ homogenizaciu po kazdej operacii, pri ktorej sa meni granulometrické zloZenie

vzoriek.

Homogenizacia sa méZe vykonavat’:

1. mieSadlom v uzavretej nadobe;

2. prevalovanim v uzavretej valcovej nadobe naplnenej max. do 1/2 objemu;
3. presypavanim lopatkou;

4. pretrepavanim v nadobe (malej hmotnosti).

Mletie vzoriek: Vykonava sa U materialov, ktoré sa v praxi vyskytuji sice v kusovom alebo
inom hrubozrnnom stave, ale pri ich spracovani vznika oterom prach. Ugelom mletia je
ziskanie vysSicho podielu jemnych Castic vo vzorke. Sposob mletia sa uvedie v pracovnom

zazname. Typ mlynu sa uré¢i mlecou skuskou [2].
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Triedenie vzoriek: Vykonava sa u vzoriek, ktoré nemozno vobec (termoplasty, guma) alebo
nedostatocne mliet’ na dostupnych mlynoch. Tiez pri vzorkach, pri ktorych je ziaduce
vyseparovat’ jemné Castice vznikajtce pri technologickych procesoch. Potrebné je uvazovat,
ze pri triedeni heterogénnych zmesi moze dojst’ k ¢iastocnej separacii ich zloziek. Triedenie
sa vykonava na sitovom triedi¢i cez jedno alebo viac sit, na ktorych sa vzorka rozdeli na
jednotlivé frakcie. Mnozstvo vzorky sa voli také, aby nedoslo k pretazeniu sita (vzorka tazko
prepadava) alebo Kk jeho poskodeniu. Cim je oko sita vicie, tym sa mdZe do neho vloZit
vdésie mnozstvo vzorky. Koniec preosievania sa skontroluje ru¢ne s rovnakym sitom s
priemerom 200 mm. Doba sitovania je zvycajne 5-10 mindt.

Do prevadzkového zaznamu sa uvedie velkost’ oka sita, na ktorom bolo triedenie vykonané,
pripadne skuto¢nost, Ze zjavne doslo k separécii Castic vzorky s réznym zlozenim.
Pripravena vzorka sa dokladne zhomogenizuje, vykona sa sitovy rozbor a oznaci sa jeho

granulometricky stav (P, A, B, C), pripadne sa vyjadri slovne (pévodné, < 0,16 mm a pod.)

[2].
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3. PRACOVNE NAVODY

V experimentdlnom laboratoriu pre protivybuchovu prevenciu sa stanovuji nasledovné
pracovné postupy, Sitova analyza horlavych prachov, stanovenie sypnej hustoty horlavych
prachov, dolna medza vybusnosti horl'avého prachu, dolnd medza vybusnosti horl'avého
plynu, dolnd medza vybusnosti par horlavej kvapaliny, koncentracie hybridnej zmesi a jej

dolna medza vybusnosti a inertné plyny a jej vplyv na dolnii medzu vybusnosti.

3. 1. Sitova analyza horPavych prachov

Nazov metodiky: Stanovenie vel'kosti prachovych ¢astic sitovou analyzou

Normy: Stanovenie sa vykonava podl'a Interného metodického postupu IM-AS 200,
Metodika pre stanovenie zrnitosti sypkej drevnej hmoty na sitovacom stroji AS 200, TUZVO
[3]. STN ISO 3310-1: 2007 Skugobné sitd. Technické poziadavky a skusanie. Cast 1:
Skusobné sita z kovovej tkaniny [4].

Princip merania: Presievanie vzorky cez sita so znamou vel'kostou medzier v pletive.

Ciel’ merania: Zistenie rozdelenia percentudlne ho zastipenia velkosti Castic vzorky v

rozmedzi 0,04 mm az 6,3 mm.

Skusobné zariadenie:

1. Sada sit s priemerom 200 mm — s velkostou medzier v pletive 0,04 mm; 0,063 mm;
0,1 mm; 0,16 mm; 0,25 mm; 0,4 mm; 0,63 mm; 1,0 mm; 1,6 mm; 2,5 mm; 4 mm; 6,3 mm.

2. Véhy s presnost’ou vdzenia na 0,01 g

Vzorka: Na stanovenie sa pouziva vzorka s minimalnou vlhkost'ou, ktora eSte nesposobuje
zdruzovania zfn vzorky a jeho lepenie na sita.

Postup stanovenia:

1. Vzorka s vysokym obsahom zfn nad 0,5 mm.

Odvazi sa 1 kg vzorky s presnostou 5 g, ktory sa rucne preosieva cez sitd 1 mm, 1,6 mm,
2,5 mm, 4 mm a 6,3 mm. Vhodnej$ie je pouzit’ vibra¢ny sitovaci stroj RETSCH AS 200.

2. Vzorka s predpokladanym podielom zin do 20 % nad 0,63 mm.

Odvazi sa 100 g vzorky s presnostou 0,1 g, ktory sa miernym podtlakom, pripade za
pomocou S$tetca, preosieva postupne cez sitd S Velkostou medzier v pletive 0,040 mm,
0,063 mm, 0,10 mm, 0,16 mm, 0,25 mm, 0,40 mm 0,63 mm, 1,0 mma 1,6 mm.

3. Vzorka s predpokladanym podielom zin do 20 % nad 0,1 mm.

Odvazi sa 10 g vzorky s presnostou 0,01 g, ktory sa miernym podtlakom, pripadne za
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pomocou Stetca, preosieva postupne cez sita s vel’kostou medzier v pletive 0,04 mm, 0,063
mm, 0,10 mm, 0,16 mm a 0,40 mm [2].

Vysledok: Vysledkom je percentualny podiel velkosti prachovych Castich, ktoré su zadrzané
na danom a véacsich sitach (nadrozmernych). Namerané hodnoty sa zapiSu do pracovného

zaznamu s vyznacenim strednej vel'kosti zrna (vel’kost’ zrna, ked’ je 50 % nadsitného) [2].

Presnost’ merania:
* Hrubé vzorky: 0,5 %
* Stredné a jemné vzorky: 0,2 %

Meraci rozsah: 0,04 mm az 6,3 mm

Sitovanie je technologickd operacia, pri ktorej dochadza k tplnému rozdeleniu
polydisperzného systému na jednotlivé skupiny obsahujuce cCastice s velkostou v urcitych
hraniciach danych rozmermi pouzitych sit.

Triesky su drevné Castice vznikajuce v procesoch trieskového delenia — pilenia dreva su v
zavislosti od spdsobu vzniku oznacovaného ako pilina [5]. Pre pilinu je charakteristické, ze
jednotlivé zrma nevypiiaju cely objem priestoru, v ktorom sa tato hmota nachadza. Medzi
jednotlivymi trieskami (zrnami) st medzery vyplnené vlhkym vzduchom. Uvedena
skuto€nost’ radi pilinu do kategdrie disperzie — t.J. nerovnorodej ststavy pozostavajiucej z
dvoch faz: &astice drevnej hmoty — vlhky vzduch. DalSou typickou vlastnostou piliny je
skutoCnost, Ze prestivanim jednotlivych cCastic sa meni celkovy vonkajsi tvar zapalného
priestoru touto hmotou. Uvedené vlastnosti radia pilinu medzi sypké hmoty [6].

Zrnitost’ (granulometrické zloZenie) je udaj charakterizujuci kvantitativne zastipenie
jednotlivych Castic (skupiny Castic) urcitej velkosti v celom stibore sypkej hmoty.

Na zéklade skutocnosti, Zze sypkd hmota vo vSeobecnosti predstavuje polydisperzny systém
(stivor s Casticami roznej velkosti) pre identifikidciu sypkej hmoty st vymedzené uzSie
intervaly zrnitosti, ktoré zarad’uju Castice urcitej velkosti do tried (frakeii).

Sypka drevna hmota sa kategorizuje v zmysle prac [3] a [7] na: hruby odpad, stredne hruby
odpad, jemny odpad a vel'mi jemny odpad. Zrnitost’ frakcii uvedenej kategorizacie uvadza
Tab. 1.

Tab. 1 Zrnitost’ sypkej drevenej hmoty [7]

Oznacenie zrnitosti Rozmery frakcie (mm)
Hruba sypkd hmota a>1
Stredne hruba sypka hmota 03-1
Jemna sypka hmota 0,03-0,3
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V praxi sa sitova analyza vykondva rucne, resp. strojovo. Strojové sitovanie je rychlejsie. Doba
sitovania vzorky je zavisla na fyzikalno — mechanickych vlastnostiach sypkej hmoty, zrnitosti a v
neposlednom rade na velkosti medzier v pletive. V Tab. 2 st uvedené orientaéné hodnoty Casu

sitovania v zavislosti na vel'’kosti medzier v pletive sita.

Tab. 2 Cas sitovania [3]

Velkost’ otvorov v pletive | Cas sitovania (min)
sita (um)
40 — 63 20 az 30
71-160 10 az 20
Vyse 160 Saz 10

Metodika odberu vzoriek

Pre odber vzoriek sa bude postupovat’ podl'a nasledujiiceho postupu:

1. Vypne sa odsévanie drevného odpadu;

2. Po usadeni prachu sa pristipi s odoberacim naradim (lopatkou) a nahromadeny odpad sa
odoberie od stroja pri mieste vzniku

3. Odobraty material pre experiment sa nasype do uzatvaratelnych prepraviek, aby sa odobratému

materialu nemenilo percentudlne mnozstvo vlhkosti [3].

Metodika prace
Zékladny granulometricky rozbor pilin sa vykonava sitovanim t.j. preosievanim piliny na sade
sit sa vel’kostami medzier v pletive: 2 mm, 1 mm, 0,50 mm, 0,250 mm, 0,125 mm, 0,080 mm,
0,063 mm, 0,032 mm a dno, na automatickom vibra¢nom sitovacom stroji AS 200 firmy
Retsch (Obrazky 1, 2 a 3). Sitovaci stroj AS 200 je vhodny k preosievaniu sypkych
disperznych produktov s velkostou max. do 25 mm za mokra i za sucha.
Na zaklade poznatkov a skusenosti nadobudnutych pri granulometrickych analyzach piliny
za uCelom stanovenia frakcie prachového podielu v piline pre environmentdlne ucely sa
postupuje podla Interného metodického postupu IM-AS 200 s nazvom: ,Metodika pre
stanovenie zrnitosti sypkej drevnej hmoty na sitovacom stroji AS 200, ktory je vhodny 1 pre
granulometricka analyzu piliny.

Sitova analyza sa vykondva na vzorkach s hmotnostou m = 50 g, po dobu sitovania
T = 15 min na sade sit s vel'kostami medzier v pletive: 2 mm, 1 mm, 0,50 mm, 0,250 mm,
0,125 mm, 0,080 mm, 0,063 mm, 0,032 mm a dno. V pripade sitovania suchej piliny sa na
sitd s vel'kostami medzier v pletive: 0,125 mm, 0,080 mm, 0,063 mm, 0,032 mm vkladaja

3 az 4 teflénové gulicky, ktoré zabranuju koagulacii prachovych castic a vytvaraniu zhlukov
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prachovych frakcii roznej velkosti do tvaru gule. Hmotnosti frakcii na sitdch st stanovené na

laboratornych vahach s presnostou vazenia 0,01 g [3].

Obr. 2 Displej vibraéného sitovacieho stroja RETSCH AS 200

Obr. 3 Vzorky drevného prachu vo vibraéno sitovacom stroji RETSCH AS 200
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Vyhodnotenie sitovej analyzy

Vyhodnotenie sitovej analyzy prebicha v zmysle Interného metodického postupu TUZVO,
IM-AS 200 (pre stanovenie podielu prachovej frakcie v piline).

1. Jednotlivé Cisté sita zostavy sitovej analyzy a dno sa zvazia na laboratornych vahach s
presnost'ou vazenia 0,01 g a zapiSu sa do tabul’ky.

2. Sada sit v usporiadani od sit s najvac¢simi velkostami medzier v pletive po najmensie
ukoncené dnom sa umiestni na vibra¢ny sitovaci stroj AS 200.

3. Na laboratornych vahach sa odvazi vzorka (cca 50 g) s presnost'ou vazenia 0,01 g a nasype
sa na horné sito sitovacieho stroja.

4. Sada sit sa uzatvori sklenym vekom a po jeho ukotveni prostrednictvom utahovacich
skrutiek sa vzorka situje po dobu T = 15 min.

5. Po ukonceni sitovania sa jednotlivé sitd s frakciou piliny na sitdch odvaZzia a zapiSu do
tabulky.

6. Odcitanim hmotnosti sita s frakciou piliny po sitovani a hmotnosti sita pred sitovanim sa
stanovi hmotnost’ frakcie piliny.

7. Sitovl analyzu mozno povazovat za spravnu, ak podiel hmotnosti frakcii k hmotnosti

navazky je v intervale 0,98 — 1,0 [3].

Tab. 3 Hmotnosti jednotlivych frakcii vzorky drevného prachu

HMOTNOST HMOTNOST
MERANIE| DRUH SITO SITA ms Ms* Mt | ERAKCIE my
SITA (mm) (9)
(¢)) (9)
Sito &.1 >05 300,014 310,304 1,290
Sito €2 | 0,5-0,25 284,472 286,433 1,961
. Sito & 3 | 0,25- 0,125 262,487 269,302 6,815
Sito & 4| 0,125-0,08 267,846 279214 11,368
Sito & 5 | 0,08 - 0,063 239,895 254,483 14,588
Dno 360,240 373,218 12,978

Tab. 4 Hmotnost’ jednotlivych frakcii a ich percentualne zastipenie vzorky drevného prachu

Sito&. 1| Sito¢.2 | Sito&. 3 | Sito¢. 4 | Sito¢.5 | Dno
Spolu(g) | 14536 | 19,276 | 77,135 | 123,199 | 127,511 | 138,343

Zastupenie

2,91 3,86 15,43 24,64 25,5 27,67
frakcii (%)
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3. 2. Stanovenie sypnej hustoty horl’avych prachov

Nazov metodiky: Stanovenie sypnej hustoty

Normy: Metodika vychadza z EN 1SO 23145-2: 2016 Jemna keramika (Specialna keramika,
Specialna technicka keramika) - Stanovenie objemovej hmotnosti keramickych praskov -
Cast’ 2: Sypna hmotnost’ [8].

Princip metédy: Stanovi sa hmotnost’ znameho objemu prasku po jeho volnom nasypanie
do odmerného valca.

Ciel’ merania: Stanovenie sypnej hustoty.

SkuSobné zariadenie a pomocky: Vahy s presnost’ou vazenia na 0,01 g, odmerny valec
Vzorka: Pre stanovenie sypnej hustoty sa pouziva vzorka s Casticami mensimi nez 0,063
mm. Je mozné pouzitie i inej vzorky, vzdy vSak len s uvedenim sitovej analyzy.

Pracovny postup:

Zvazi sa odmerny valec. Do valca sa nasype vzorka pod hornt rysku odmerného valca. Valec
sa opat’ zvazi. Opatrnym strasenim sa zarovna povrch prachu a odpocita sa objem. Skuska sa
opakuje trikrat.

Definicia: Sypna hustota prachu je jeho hmotnost’ na jednotku objemu pri vol'nom nasypani
bez strasenia.

Vyjadrenie vysledkov: Sypna hustota (p) je udana vzorcom (1) [2].

(my—mg)

p=—0 (1)
kde:  mo - hmotnost’ prazdneho meracicho valca (g)
m1 - hmotnost’ meracieho valca naplneného prachom (g)
V - objem prachu vo valci (cm®)
Vypodita sa sypna hustota v g.cm™3a potom sa premeni na kg.m3. Z troch vysledkov sa
vypocita priemer, ktory sa zaokrtthli na desiatky kg.m=,
Neistota merania je 20 kg.m™

Tab. 5 Sypna hustota skuSobnejvzorky

. , | Priemerna | Objem prachuvo | Sypna

Vzorka Me(réame Hrnz);lost hmotnost’ valci hustota

' (9) (cm®) (kg.m?)
1. 52,500
2. 54,130

Hladkd mika 3, 54,040 53,304 100 530 + 20

Special 00

4, 53,500
5. 52,800
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3. 3. Dolna medza vybusnosti horPavého prachu

Experimentalne stanovenie dolnej medze vybusnosti sa vykonava vo vybuchovej komore
VK 100. Typ 100 v uvedenom pripade znaci objem vybuchovej komory 100 litrov, t.j. objem
0,1 m3. Zariadenie je uréené pre horlavé kvapaliny, horlavé plyny a horl'avé prachy. Vstupy

do zariadenia umoziuju sti€asne privadzat’ a tvorit’ koncentracie horl'avého plynu a inertného

plynu.

Vybuchova komora VK 100
Vybuchova komora je kubicka nadoba, nie podlhovasta. Kubicka niddoba ma dizku 1 mensiu
alebo rovni dvom priemerom d : 1 < 2 X d. Srasticim objemom nadoby klesa rychlost’

narastania vybuchového tlaku. Tuto zavislost' popisuje (2) pri kubickych nadobach tzv.

kubicky zakon [9].

(%) .V’ —konst = K, resp.Kq, (2)
kde:
(dp/dt)max - maximaélna rychlost narastania vybuchového tlaku (MPa.s™)
\Y - objem nadoby (m?)
K@), Kt - kubicka konstanta pre plyny resp. pre prachy (MPa.m.s?)

Kubickd konStanta moéZe byt technicko bezpe¢nostnym parametrom, ak si splnené
podmienky - optimalna koncentracia vybusnej zmesi, rovnaky tvar nadoby, rovnaky stupeni
turbulencie zmesi, rovnaky druh a rovnaké energia iniciacného zdroja, tak ako to vo VK 100
je splnené. Platnost’ kubického zakona plati podl'a rovnice (2) pre zmesi par horlavych
kvapalin od objemu nadoby 5 1 a pre prachovdzuchové zmesi od 40 | [9].

Vybuchova komora VK 100 sa sklada zo samotnej vybuchovej komory a z ovladacieho
zariadenia. Vybuchova komora VK 100 je laboratorne zariadenie na stanovovanie medzi
vybusnosti prachovzduchovych zmesi a par horlavych kvapalin s vnutornym objemom 0,1
m3. Vybuchovd komora (Obr. 4) je postavena na ramovej konstrukcii s vlastnym
Stvorbodovym podvozkom. V hornej cCasti je umiestnené samotnd vybuchovd komora,
aVspodnej Casti ramu su umiestnené tlakové nadoby s elektropneumatickymi ventilmi,
pneumatické rozvody s autondmnym pripojenim na externy zdroj stlaceného vzduchu,
iniciany transformator, hasiace zariadenie, bezpecnostné vybavenie a pomocné prvky

elektroinstalacie.
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Protivybuchova prevencia — navody na cviCenia

Stcast'ou zariadenia je teplotna platnicka pre horlavé kvapaliny s reguldciou teploty. Pri

pokuse s horl'avou kvapalinou nechame platni¢ku vyhriat’ na 200 °C. Platni¢ka je napajana 24

V, teplota je snimana termoc¢lankom a regulovatel'na regulatorom Ht60B.

Do vnutorného priestoru komory st zavedené privody na dve elektrédy vysokého napitia
pre inicidciu vybojom. Dalej je do komory privedeny vstup plynu, elektroventil rozvirovania
par horlavych kvapalin, elektroventil ¢istenia komory a elektroventil hasiaceho zariadenia.
Vo vnutri komory je mozné zaistit' intenzivne prudenie pomocou mieSadla s menitelnymi
otaCkami. Ovladanie funkcii zariadenia je umoznené pomocou externého pultu, kde st vo

zvislej rovine ovladacie prvky zariadenia. Ich funkcie st v jednotlivych rezimoch vzajomne

blokované.

manipulacie

motor 12V

miesadlo

L filter
gulovy spétny

ventil

mechanicky

uzéver

papierova membréna

elektroventil

/
ventilator
kompresor

kyslikovy snimaé

Toto umoznuje bezpecnu prevadzku zariadenia s vylicenim neziaduce]

priruba

[ /
rychloupinacie skrutky papierovd membrdna

Obr. 4 Schéma vybuchovej komory [10]

Obr. 5 Vybuchova komora VK 100
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Vybuchové komora je vyhotovena z ocele a ma tvar valca. Vrch vybuchovej komory je
volny a je mozné ho uzatvorit membranou z l'ahko pretrhnutel'ného papiera S vyustenim do
komina na odvod vybuchovych splodin (Obr. 5). V hornej tretine vybuchovej komory je na
vnutornej strane zabudovany elektricky ventilator ur€eny na rozvirovanie a homogenizaciu
hybridnych zmesi. Pneumatické pripojenia sluzia na vstupné pripojenia horlavého plynu,
vzduchu z kompresora a inertného plynu do vybuchovej komory (Obr. 6). Sledovanie

procesov vo vnutri komory je umoznené pomocou dvoch priezorov z tvrdeného skla (Obr. 7).

Obr. 7 PohPad do pripravenej vybuchovej komory cez priezor z tvrdeného skla

Na dne vybuchovej komory st vsadené Styri rozvirovace v tvare misiek, do ktorych sa
sype vopred navazena a pripravena skimana vzorka horlavého prachu. Na davkovanie
vzduchu ureného na rozvirovanie slizi elektropneumaticky ventil riadeny na ovlddacom
paneli. Na dne je eSte umiestnend vyhrievana platnicka, ktora slizi na odparovanie horl’avych
kvapalin a dve trubky s istim nasmerovanym na vnuatorny obvod komory, ktoré slizia na

¢istenie vnttorného priestoru komory Obr. 8).

A

N

Obr. 8 Pohlad na dno pripravenej vybuchovej komory
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Protivybuchova prevencia — navody na cviCenia

Ovladaci panel vybuchovej komory slizi na obsluhu a ovladanie vybuchovej komory (Obr. 9,

10).

Obr. 9 Ovladaci panel vybuchovej komory VK 100

Ovladaci panel umoznuje nastavovat’ jednotlivé premenné parametre pri stanovovani
dolnej medze vybusnosti. Nastavenie dizky rozvirovania, oneskorenia iniciacie &i dizky
iniciacie umoziuje vykonat’ procesy v bezprostrednom case pred vybuchom v pozadovanom

slede.
Nitroceluldza

Suchéd nitroceluléza je vlaknita latka, ktora je l'ahko zédpalna az vybu$nd. Je Tlahko
iniciovatel'na plameniom, iderom, trenim iskrou a statickou elektrinou. Vznika esterifikaciou
celuldzy pdsobenim kyseliny dusi¢nej alebo silnej nitraénej zmesi. Jedna sa o silnu trhavinu
nachylni k deflagratno-detonacnému prechodu. Hori velmi jasnym zltym svetlom bez
zépachu a bez nespalitelnych zostatkov. Pri reakcii sa uvolfiuje vel’ké mnozstvo tepla,
deflagra¢nu tepelnu vinu jedného gramu latky moézeme pocitit’ az do vzdialenosti dvoch
metrov [11]. Nitroceluldza vznika pdsobenim kyseliny dusi¢nej na celuldozu za pritomnosti

kyseliny sirovej podl'a rovnice (3):
2 HNO3 + CgH1005 — CgHg(NO2)20s5 + 2 H,0 (3)
Vzduchovy kompresor

Na zasobenie vybuchovej komory stlaCenym vzduchom urenym na rozvirovanie

horl’avého prachu je ur¢eny vzduchovy kompresor ATMOS Perfect 1,5 (Obr. 11).
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Protivybuchova prevencia — navody na cviCenia

Ovladacie prvky na regula¢nej skrini vybuchovej komory VK 100

L3 12 1

14 10
15 9
8
16 7
17 6
18 >
19
1 2 34
Obr. 10 Oznacenie ovladacieho panela vybuchovej komory VK 100
1 —hlavny vypina¢ 11 — reguléator poctu otacok
2 —metan (potenciometer)
3 —hasenie 12 — miesadlo
4 —odfuk 13 —teplota vyhrievacej platnicky
5 —Start iniciacie 14 — vypinac¢ vyhrievania
6 — napitie (malé/vysoké) 15 — tlakomer
7 — Start rozvirovania 16 — plnenie
8 —nastavenie dlzky rozvirovania 17 — Cistenie
9 —nastavenie dlzky iniciacie 18 — vzduch/inert
10 — dlzka rozvirovania 19 —kontrolné svetlo zapnuti
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Obr. 11 Vzduchovy kompresor ATMOS Perfect 1,5

Iniciacny zdroj

Do vnuatorného priestoru vybuchovej komory st vyvedené dva pary elektrod, sliziace k
upevneniu iniciatného zdroja. Pre stanovenie dolnej medze vybushosti (LEL) horlavych
prachov sa pouziva iniciacia chemicka — §tandardna. Pre plyny a kvapaliny tavny drotik. Dalsi
druh inicianého zdroja moéze byt pouzitd iniciacia elektrostatickou kapacitnou iskrou.
Vysoké napdtie bolo 15000 V/25 mA.

Ako inicia¢ny zdroj pre iniciovanie zmesi horlavého prachu so vzduchom sa vyuziva
elektricky palnik zabaleny do Setria tabaku (cigaretovy papierik okrtthleho tvaru) spolo¢ne
S nitrocelul6zou hmotnosti m = 1,0 g (+/- 0,05g) do tvaru gul'6cky. Takto pripraveny iniciacny
zdroj sa pouziva na iniciaciu rozvireného horlavého prachu. Elektricky palnik sa zbavi
plastovej ochrany, ked’ze by mohla ovplyviiovat teplotu meranu termoclankom vo vnutri
vybuchovej komory. Samotny elektricky palnik sluzi ako iniciator nitrocelulozy zabalenej
Vv Setri€i tabaku. Nitrocelul6za hmotnosti 1,0 g mé iniciaénua energiu Ej = 0,1 KJ, ktora sa pre
prachové zmesi povazuje za zdroj iniciacnej energie (Obr. 12, 13, 14). Iniciacia palnika je
podmienena pripojenim medenych drotov s priemerom 0,5 mm Kk elektrodam vyvedenym vo
vnutri vybuchovej komory a privedenim elektrického prudu na elektrody. Na ovladacom
paneli sa prepne rezim na vysoké napdtie. Pre plynovzduchové zmesi sa pouziva nizke
napdtie, iniciacia cez tavny drotik. Jedna sa o druhu dvojicu elektréd umiestnenych vo vnutri

vybuchovej komory [12].
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Protivybuchova prevencia — navody na cviCenia

Obr. 13 Nitroceluléza v Setri¢i tabaku

Obr. 14 Pripraveny iniciaény zdroj (elektricky palnik, nitroceluléza, Setri¢ tabaku)

Skusobné postupy a metody stanovenia dolnej medze vybusnosti horPavych prachov
Nazov metodiky: Stanovenia dolnej medze vybusnosti horlavych prachov

Sktimaniu sa podrobi disperzna sustava prachu so vzduchom, ktora sa iniciovala zdrojom so
znamou iniciaénou energiou. Dolna medza vybusnosti horlavych prachov sa stanovi na
zéklade vizualneho posudenia velkosti plamena anarastu teploty na termoclanku
umiestnenom vo vnutri vybuchovej komory VK 100. Dolnd medza vybusSnosti je taka
koncentracia horlavého prachu so vzduchom, ktori méze zapalit' stanovenou iniciacnou
energiou, zatial’ ¢o plamen ma sklon k rozsirovaniu.

Definicia: Dolnd medza vybusSnosti je najnizSia koncentracia horlavej latky s oxidacnym

prostriedkom, ktora sa po inicidcii explozivne vznieti.
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Normy: Metodika sa vykonava v zmysle vyrobcu (CLASIC CZ) vybuchovej komory
a STN EN 14034-3 + Al: 2012 (38 9684), Stanovenie vlastnosti zvireného prachu pri
vybuchu Cast’ 3 Stanovenie dolnej medze vybusnosti DMV zvireného prachu (Konsolidovany
text) [13].

vybuchu. Priprava vybuchovej komory (skontroluje sa jej Cistota, pritomnost’ cudzich
predmetov, neporusenost’ vonkajSicho plasta), navazenie prislusnej experimentalnej vzorky
horlavého prachu, nitrocelulézové iniciacné zdroje, k vybuchovej komore sa pripoji
kompresor a doplni zasobnik vzduchu na 0,6 MPa. Na ovladacom paneli sa nastavia
pociato¢né parametre pre experiment (¢as rozvirovania, ¢as oneskorenia a iniciacie).

Stanovi sa narast teploty vo vybuchovej komore, po vybuchu samotného inicia¢ného
zdroja (elektricky palnik, nitroceluléza). Do rozvirovacich misiek sa nedd Ziadny prach,
elektricky palnik pripojime vodivym sposobom k elektrodam, do vnatra komory sa umiestni
termoclanok, vrch komory sa prekryje membranou z papiera acela komora sa uzavrie
prirubou na usmernenie spalin a komora sa presunie pod komin sluziaci na odvod spalin.
Zaznamena sa teplota odmerand termoclankom, prostrednictvom tlacidla Start iniciacie na
ovladacom paneli, sa iniciuje nitrocelulozovy iniciany zdroj a pozoruje sa narast teploty
a najvyssia teplota sa zaznamena. Nasledujucim krokom je samotny experiment.

Navazena vzorka horl'avého prachu sa rozdeli na $tyri rovnaké cCasti, a nasype sa do
rozvirovacich misiek, ¢im sa dosiahne, ze v kazdej miske bude rovnakd hmotnost’ skiimaného
horlavého prachu a po rozvireni nastane homogenizacia v celom priestore vybuchovej
komory. Inicia¢ny zdroj sa upevni pomocou medenych drétov vodivym spdsobom na
elektrody vybuchovej komory. Vrchna c¢ast komory sa prekryje membranou z papiera
a uzavrie prirubou. Komora sa presunie pod komin na odvetravanie, od¢ita Sa vnutornd teplota
vybuchovej komory ztermoclanku a zatlacenim tlacidla rozvirovanie Sa spusti proces
rozvirovania a iniciacie. Priebeh deja sa sleduje cez priezory na stenach komory a zaroven sa
sleduje narast teploty v komore snimanym termoclankom. Na zaklade sledovania a narastu
teploty v komore sa urci, ¢i doslo k vybuchu. Ak je narast teploty vacsi ako pri iniciacii
samotného iniciatného zdroja, a zaroven sa zaznamenal rozvoj plamena, dej sa hodnoti
pozitivne, teda ako vybuch. Experiment sa za¢ina s vy$$imi navazkami, pri ktorych sa moze
predpokladat, ze dojde k vybuchu a kazda navazka Sa opakuje tri alebo patkrat, z dovodu
overenia nameranych hodnot. Hmotnost navazok sa postupne znizuje az do momentu, kedy
k vybuchu neddjde, ¢im sa vlastne zisti koncentracia vzorky, ktora zodpoveda dolnej medzi

vybusnosti skimaného horlavého prachu. Pre hodnoty dolnej medze vybusnosti
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prachovzduchovych zmesi sa stanovuje inicia¢ny zdroj s hodnotou E; = 10 kJ [14].

Tab. 6 Nastavenie iniciaénych podmienok na ovladacom paneli pre prachovzduchovii zmes

Tlak vzduchu na rozvirovanie (MPa) 0,25
Inicia¢na energia (KJ) 0,1
Cas rozvirovania (s) 0,2
Cas oneskorenia iniciacie po rozvireni (s) 0,1

Ciel’ merania: Stanovenie dolnej medze vybusnosti horl’avych prachov.

Skusobné zariadenie a pomocky: vybuchova komora VK 100, nitrocelul6za, inicia¢ny zdroj,
vzduchovy kompresor, laboratérne vahy s dvoma desatinnymi miestami, termoclanok.
Vzorka: Vzhl'adom na to, Ze dolnd medza vybusnosti sa meria v g.m=, a na experiment je
k dispozicii vybuchova komora svnutornym objemom 100 dm® musi sa prispdsobit
hmotnost’ navazky vzhladom na objemovy pomer, t.j. ak 1 m®= 1000 dm?, potom sa skuto¢na

navazka napr. 50 g.m™ musi prepo¢itat, na 5 g.dm=.
Hmotnost’ navazky [15] pre pozadovanu koncentraciu sa vypocita podl'a vzorca (4):
m =c.V 4)

kde:
m - hmotnost” horl'avého prachu (g)
¢ - koncentracia horlavého prachu vo vybuchovej komore (g.m3)
V - objem vybuchovej komory (m°)

Tab. 7 Koncentracia horlavych prachov a ich hmotnosti

Koncentracia (g.m™®) | Hmotnost navazky | Koncentracia (g.m3) | Hmotnost navazky

(9) (9)
10 1,0 70 7,0
15 1,5 72 7,2
20 2,0 74 7,4
25 2,5 76 7,6
30 3,0 78 7,8
35 3,5 80 8,0
40 4,0 82 8,2
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Koncentracia (g.m3) | Hmotnost navazky | Koncentracia (g.m3) | Hmotnost navazky
(9) (9)
45 4,5 84 8,4
50 5,0 86 8,6
52 5,2 88 8,8
54 54 90 9,0
56 5,6 92 9,2
58 5,8 95 9,5
60 6,0 100 10,0

Urcenie hmotnosti sa vykonava do navazky 10 g s presnostou 0,05 g, od 10 do 50 g s pres-

nost'ou 0,1 g a vyssej navazky s presnostou 0,5 g.

Pracovny postup:

1.

2
3.
4

© o N o

10.
11.
12.

13.
14.

Prepojte zasuvku vybuchovej komory VK 100 s elektrickou zasuvkou 230 V.
Otvorte privod vzduchu na VK 100.

Nasypte do misiek s rozvirovaémi navazku prachu.

. Upevnite medzi skrutky nizkonapétovych elektrod palnik s nitrocelulézovou

Iniciaciou.

Prekryte papierovou clonou VK 100 a prilozte prirubu na vybuchovi komoru, aby
zapadli 4 malé otvory do vodiacich kolikov.

Poistite upnutie papierovej clony komory s prirubou $tyrmi kovovymi zapadkami.
Prepnite tlacidlo do polohy vzduch ,,18%.

Zapnite miesadlo ,,12 a potenciometrom nastavte otacky ,,11.

Zapnite tlacidlo plnenie ,,16“ vpustate do zasobnika vzduch , vizualne kontrolujte na
manometri ,,15%.

Nastavte dizku rozvirovania ,,8.

nastavte ¢asovy spina¢ nastavenie dliZka iniciacie ,,9%.

Nastavte prepinac¢ napétie ,,6° na malé napitie a skontrolujte ¢i svieti Cervena
kontrolka Start rozvirovania ,,7° a Start iniciacie ,,5°.

Zapnite svietiace tlacidlo Start rozvirovania ,, 7.

Na regulacnej skrini prepnite tlacidlo ,, 1, hlavny vypina¢, do polohy ,,I*, zasvieti

,,19° kontrolné svetlo.
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15. Presunite na kolieskach celtt VK 100 pod odvod vybuchovych splodin.

16. Iniciujte experiment tlac¢idlom, Start inicidcie ,,5%.

Inicidcia
vysokokapa:.
citnou iskrou

Vyvod

s dodévkou
plynu s
Iniciacia
tavnym
dratikom

Vyhrievacia
Vyvod platnicka
s dodévkou
inerty

Rozvirovacia,
miska na
prach

Obr. 15 Popis vnuatornej ¢asti VK 100 Obr. 16 Elektricky palnik a el. palnik

s nitrocululézou

Po ukonc¢eni experimentov:
1. Vytcistite komoru prepinacom vzduch ,,18“, Cistenie ,,17* a odfuk ,,4“.
2. Zatvorte privody vzduchu.
3. Odtiahnutie VK 100 spod odvodu povybuchovych splodin.
4. Odstrante zvysky papierovej clony zodvihnutim priruby.
5. Naregulac¢nej skrini prepnite tlacidlo ,, 1%, hlavny vypinac, do polohy ,,0, zhasne
,,19° kontrolné svetlo.

6. Odpojte zasuvku vybuchovej komory VK 100 s elektrickou zasuvkou 230 V.

Obr. 17 Vyvoj plameiia zaznamenany v priebehu vybuchu vo VK 100
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Tab. 8 Vyhodnocovacia tabul’ka stanovenia dolnej medze vybusnosti horPavého prachu

Vysledky skusky
Cislo Navazka Koncentracia N — negativne, P - pozitivne
merania (9) (g.m?3) Cislo pokusu

1 2 3

1 4 40 N N N

2 4,5 45 N N P

3 5 50 P P N

4 6 60 P P )

Vyjadrenie vysledkov:

Z nameranych hodnot sa zostavi graf so stiradnicami, kde:
X - koncentracia (logaritmickd)
y - napitie v mV (linearna)
Z maximalnych hodnét nameranych pre jednu koncentraciu sa linedrnou regresiou vypocita
koncentracia pre hodnotu napétia 1,5 mV (ktora bola zvolend podl'a vizualneho pozorovania
ako hodnota, pri ktorej je dosiahnutd dolnd medza vybusnosti). Zarovei sa vypocita koeficient
koleracie, ktory by nemal byt mensi ako 0,95 [2].
Neistota merania: 20 % hodnoty dolnej medze vybusnosti
Rozsah merania:
- Inicia¢na energia: (0,1 —9) kJ
- Koncentracia do 630 g.m™
Vyhodnotenie vysledkov:

Ak hodnota vzorky dolnej medze vybusnosti je pri iniciacnej energii Ei = (0,1 — 9) kJ

.....

od 40 g.m™ do 200 g.m™ zarad'ujeme ju do kategérie vybusna

Ak hodnota vzorky dolnej medze vybusnosti je pri inicia¢nej energii Ei = (0,1 — 9) kJ
> 200 g.m™ zarad’'ujeme ju do kategoérie tazko vybu$na

Ak nie je moZzné stanvit’ dolnii medzu vybusnosti vzorke pri inicia¢nej energii Ei

=(0,1-9) k) zarad'ujeme ju do kategoric nevybusna
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Tab. 9 Stanovenie merania a vyhodnotenia pri réznych iniciaénych energiach [2]

Gran. stav B B
Koncentracia Ei=9 kJ Ei=0,1 kJ

45 0,1 -
50 0,2 -
63 0,5 -
71 0,9 -
80 1,4 -
90 1,9 -
100 2,3 -
112 2,6 0,1
125 2,9 0,3
140 3,5 0,7
160 - 1,3
180 - 2,0
200 - 2,5
re* 0,989 0,997

* Neistota merania — korela¢ny koeficient

1000

2,0 F -

40 | Ei=9 kJ )

3,0 ¢ ﬂ‘ﬂ"‘ Ei=0.1 kJ
20 -l

1,0 £ AR v

| 4 100 ~©O

0,0 £ A B 0

koncentricia (z.m™)

Obr. 18 Graf merania dolnych medzi vybu$nosti s réznymi iniciaénymi energiami [2]

Vyhodnotenie:

Tab. 10 Vyhodnotenie nameranej dolnej medze vybusnosti (LEL) [2]

Iniciacna energia, E;j (kJ)

9

0,1

Doln4 medza vybusnosti, LEL (g.m™)

81

163
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3.4. Dolna medza vybusnosti horPavého plynu

Nazov metodiky: Stanovenie dolnej medze vybusnosti horl'avého plynu

Normy: STN EN 1839: 2017-06 (38 9722) Stanovovanie medzi vybusnosti plynov a par
Princip merania: Stanovenie najniz$ej koncentracie objemu horlavého plynu vo vybuchove;j
komore, ktory po iniciacii reaguje detonaciou [16].

Ciel’ merania: Stanovenie hodnot medze vybusnosti plynov, par a ich zmesi zmieSanych so
vzduchom dvoma skasobnymi metoédami (metodou T a metodou B). Namiesto vzduchu sa
modze pouzit ako okyslicovadlo zmes vzduchu a inertného plynu (objemovy podiel kyslika
< 21 %). Pod pojmom vzduch sa rozumeju aj zmesi vzduchu a inertného plynu. Norma plati

pre plyny, pary a ich zmesi pri atmosférickom tlaku a teplotach do 200 °C [16].

Spustenie experimentov:
1. Prepojte zasuvku vybuchovej komory VK 100 s elektrickou zasuvkou 230 V.
2. Otvorte privod vzduchu a plynu na VK 100.
3. Prekryte papierovou clonou VK 100 a prilozte prirubu na vybuchovi komoru, aby
zapadli 4 malé otvory do vodiacich kolikov.
4. Poistite upnutie papierovej clony komory s prirubou $tyrmi kovovymi zapadkami.
5. Naregulacnej skrini prepnite tlacidlo ,, 1%, hlavny vypinac, do polohy ,,I*, zasvieti
,,19° kontrolné svetlo.
Presuiite na kolieskach cela VK 100 pod odvod vybuchovych splodin.
Zapnite miesadlo ,,12* a regulatorom poctu otacok ,,11* nastavte pozadované otacky.

Tla¢idlom metan ,,2* vpustate do VK 100 plyn.

© o N o

Zastavte privod plynu a nastavte Casovy spina¢ nastavenie dllzka inicidcie ,,9%.
10. Nastavte prepinac napitie ,,6* na vysoké napétie a skontrolujte ¢i svieti ¢ervena.
kontrolka Start iniciacie ,,5%.

11. Iniciujte experiment tlacidlom, Start inicidcie ,,5.

Tab. 11 Nastavenie parametrov pred experimentmi na ovladacom paneli

Tlak vzduchu na rozvirovanie (MPa) 0,20
Iniciacna energia (KJ) 1
Cas rozvirovania (s) 0,1
Cas oneskorenia iniciacie po rozvireni (s) 0
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Obr. 19 Vnitorny priestor VK 100 s vyvodom s dodavkou plynu a inicidtorom tavnym drétikom
pre horl'avé plyny
Po ukonéeni experimentov:
1. Vydistite komoru prepinatom vzduch ,,18, Cistenie ,,17 a odfuk ,,4%.
2. Zatvorte privody plynu a vzduchu.
3. Odtiahnutie VK 100 spod odvodu povybuchovych splodin.
4. Odstrante zvysky papierovej clony zodvihnutim priruby.
5. Naregulac¢nej skrini prepnite tlacidlo ,, 1, hlavny vypinac, do polohy ,,0, zhasne
,,19° kontrolné svetlo.

6. Odpojte zdsuvku vybuchovej komory VK 100 s elektrickou zasuvkou 230 V.

3. 5. Dolna medza vybusnosti par horl’avej kvapaliny

Nazov metodiky: Stanovenie dolnej medze vybusnosti par horl'avej kvapaliny

Normy: STN EN 1839: 2017-06 (38 9722) Stanovovanie medzi vybusnosti plynov a par
Princip merania: Stanovenie najnizSej koncentracie objemu horlavej kvapaliny vo
vybuchovej komore, ktory po inicidcii reaguje detonaciou.

Ciel merania: Stanovenie hodn6t medze vybusnosti plynov, par a ich zmesi zmieSanych so
vzduchom dvoma sktsobnymi metdédami (metodou T a metodou B). Namiesto vzduchu sa
modze pouzit' ako okyslicovadlo zmes vzduchu a inertného plynu (objemovy podiel kyslika
< 21 %). Pod pojmom vzduch sa rozumeju aj zmesi vzduchu a inertného plynu. Norma plati

pre plyny, pary a ich zmesi pri atmosférickom tlaku a teplotach do 200 °C [16].
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Spustenie experimentov:

1.
2.

Prepojte zasuvku vybuchovej komory VK 100 s elektrickou zadsuvkou 230 V.

Na regulacnej skrini prepnite tlacidlo ,, 1%, hlavny vypina¢, do polohy ,,I*, zasvieti
,,19° kontrolné svetlo.

Prepnite tlacidlo ,,14 vypina¢ ohrevu do polohy ,,I“.

Na pozicii ,,13% teplota vyhrievacej platnicky sledujeme ohrev do 200° C.

Horlavii kvapalinu v nadobe s ur¢enym objemom polozime do stredu VK 100 na
vyhrievaciu platnicku.

Prekryte papierovou clonou VK 100 a prilozte prirubu na vybuchovii komoru, aby
zapadli 4 malé otvory do vodiacich kolikov.

Poistite upnutie papierovej clony komory s prirubou kovovymi zapadkami.

Presuiite na kolieskach celu VK 100 pod odvod vybuchovych splodin.

Iniciujte experiment tlacidlom, Start iniciacie ,,5.

Vypocet potrebného objemu Vivap horlavej kvapaliny pre stanovenie LEL sa vykona v MS

Excel z konkrétnych udajov horlavej kvapaliny, ktoré si uvedené v Karte bezpecnostnych

udajov vyrobcu (molarna hmotnost’ a hustota). Uvedeny vypocet je realizovany za danych
podmienok (Tab.12).

M = 46,07 g.mol*!

p =789,42 kg.m?

T=20°C

Vvybuchového priestoru = 100 |

Tab. 12 TabuPka horPavej kvapaliny Etanolu s vypoditanymi objemovymi a hmotnostnymi hodotami a

dolnou medzou vybusnosti (LEL)

Etanol — horl'ava kvapalnina
Molova hmotnost (g.mol™?) 46,07
Hustota (kg.m) 789,42
Teplota (°C) 20
Objem vybuchového priestoru (m®) 0,1
Dolna medza Objem par | Objem | Hmotnost’
vybusnosti (0bj. %) (m3) HK (ml)| HK ()
0,5 0,0005 1,21 0,958
0,6 0,0006 1,46 1,149

34



Dolna medza Objem par | Objem | Hmotnost’

vybusnosti (0bj. %) (m3) HK (ml)| HK ()
0,7 0,0007 1,70 1,341

0,8 0,0008 1,94 1,632

0,9 0,0009 2,18 1,724

1 0,0010 2,43 1,915

1,1 0,0011 2,67 2,107

1,2 0,0012 2,91 2,298

1.3 0,0013 3,15 2,490

1,4 0,0014 3,40 2,681

15 0,0015 3,64 2,873

Na zaklade vypoctov sme ziskali uvedenu Tab. 13.

Tab. 13 Vypo¢itané potrebné mnoZstvo V wap pre stanovenie LEL horl’avej kvapaliny etanolu

Pocet merani Vivap (M) Objem par Hmotnost’ LEL (obj.%)
vo VK (m?) kvapaliny (g)
1. 9,46 0,0039 7,470 3,9
2. 9,22 0,0038 7,278 3,8
3. 8,98 0,0037 7,087 3,7
Iniciacia
Vyvod vysokokapa-
s dodavkou citnou iskrou
plynu o
Iniciacia
tavnym
drotikom
Vyhrievacia
Vyvod platnicka
s dodavkou
inertu Rozvirovacia

miska na
prach

Obr. 20 Vnutorny priestor VK 100 s vyhrievacou platnickou a inicitorom s tavnym drotikom

pre experiment urcenia dolenj medze vybusnosti par horPavych kvapalin
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Tab. 14 Vyhodnotenie experimentilneho stanovenie dolnej medze vybu§nosti horPavych kvapalin

Cislo Mnozstvo horlavej LEL [0bj.%] Vysledky skusky
merania latky etanol [ml] P-pozitiv. N-negativ
Cislo pokusu

1. 2. 3. 4, 5.
1. 9,46 3,9 P P P P P
2. 9,22 3,8 P P P P P
3. 8,98 3,7 P P P P P
4. 8,73 3,6 P P P P P
5. 8,49 3,5 P N N P N
6. 8,25 3,4 N N N N N
7. 8,01 3,3 N N N N N
8. 7,76 3,2 N N N N N

Po ukonc¢eni experimentov:

1. Odtiahnutie VK 100 spod odvodu povybuchovych splodin.

2. Odstrante zvysky papierovej clony zodvihnutim priruby.

3. Dohaste pripadné zvysky horl'avej kvapaliny a vyberte nddobu , kde bola horl'ava
kvapalina.

4. Na regulac¢nej skrini prepnite tlacidlo ,, 1, hlavny vypinac, do polohy ,,0%, zhasne
,,19° kontrolné svetlo.

5. Odpojte zadsuvku vybuchovej komory VK 100 s elektrickou zasuvkou 230 V.

3. 6. Koncentracie hybridnej zmesi a jej dolna medza vybusnosti

Nazov metodiky: Vplyv zvySeného obj. % plynu na dolni medzu vybusnosti horlavych
prachov

Princip metédy: Metodika vychadza zo stanovenia dolnej medze vybusSnosti horlavych
prachov a postupnym pridavanim obj. % plynu.

Ciel’ merania: Stanovenie vplyvu znizenia dolnej medze vybuSnosti zvySovanim
koncentracie obj. % plynu

Vzorky: horlavy prach, horlavy plyn

Skiasobné zariadenie a pomocky: vybuchova komora VK 100, nitroceluldza, inicia¢ny zdroj,
vzduchovy kompresor, laboratérne vahy s presnostou vazenia na 0,01 g, termoclanok.
Definicia: Uz malé mnozstvo horlavého plynu alebo pary horlavej kvapaliny velmi prudko
znizi dolni medzu vybusnosti zmesi horlavého prachu alebo aerosolu horlavej kvapaliny so
vzduchom. K vybuchu mo6ze dojst’ aj vtedy, ak nie je dosiahnuté dolnej medze vybusnosti ani
prachovzduchovej ani plynovzduchovej zmesi. Obr. 21 zobrazuje vplyv primesi metanu na

dolnt medzu vybusnosti pol'nohospodarskych prachov.
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Obr. 21 Vplyv primesi metanu na dolni medzu vybusSnosti pol’'nohospodarskych prachov [9]

Obr. 22 Vplyv primesi metanu na spravanie sa nevybusného typu ¢ierneho uhlia — antracit [9]

Taktiez prachy, ktoré pri Standardnych podmienkach nie su vybusné, sa stavaju vybusnymi pri
malou primesou plynu. Na obr. 22 je uvedeny priklad uhol'ného prachu antracitu s nizkym
obsahom prchavej horl’aviny, ktory nie je vybusny ani pri 1,5 obj. % metanu. Pri 3 obj. % sa
vSak tato hybridna zmes chova ako vel'mi vybusnd, vzhl'adom na to Ze dolni medzu ma uz
pod hodnotou 40 g.m™,

Pridanie malého mnozstva horlavého plynu alebo pary horlavej kvapaliny (pod dolnou
medzou vybusnosti) vyznamne meni vybuchové parametre prachovzuchovej zmesi.
Maximalne vybuchové parametre sa zvySuju, dona medza vybusnosti, minimalna inicia¢na

energia a optimalna koncentracia sa prudko znizuju. Obr. 23 a Obr. 24.

LELv %

0] 1 2 3 4
mnozstvo metanu v obj. % mnozstvo metanu v obj. %

Obr. 23 Percentualny pokles pévodnej hodnoty dolnej medze vybusnosti dvadsiatich roznych druhov
¢iernouhol’nych prachov s pridanim nizkeho mnoZstva metanu. Zvislé use¢ky znazoriuji smerodajné
odchylky [9]

Obr. 24 Vplyv primesi metanu na hodnotu optimalnej koncentracie prachu ¢ierneho uhlia [9]
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Vysledok: Vysledokom je tabulkové a grafické zobrazenie hybridnej zmesi, vplyv

zvySujuceho sa obj. % plynu a znizujucu sa dolnit medzu vybusnosti.

3. 7. Inertné plyny a inertné prachy a ich vplyv na dolnti medzu vybusSnosti

Nazov metodiky: Inertizdcia vybuSnych zmesi horlavych plynov a horlavych par so
vzduchom plynnymi inertmi

Ciel’ merania: Stanovenie medznej koncentracie kyslika pre vybusnych zmesi horlavych
plynov a horl'avych par so vzduchom plynnymi inertmi

NajcastejSie v praxi pouzivanym inertnym plynom je dusik (N2) aoxid uhli¢ity (COz).
Pridanim dusika sa vo vzduchu bude zvySovat’ pomer dusika ku kysliku a to spdsobi rychly
pokles miniméalnej iniciacnej energie a maximalnych vybuchovych parametrov. Pri dosiahnuti
medznej koncentracie kyslika (LOC) zmes nemozno zapalit' Standartnou energiou 10 J.
Vyssia energia vSak tito zmes uz zapali. Vychadza sa zo skuto€nosti, ze s vynimikou tzv.

o e ey

Vv praxi sa vyskytujtcich energetickych zdrojov nizsi ako 10 J.

Nazov metodiky: Inertizacia vybusnych zmesi horlavych prachov plynnymi inertmi

Norma: STN EN 14034-4 + A1: 2011 (38 9684), Stanovenie vlastnosti zvireného prachu pri
vybuchu Cast 4 Stanovenie medznej koncentracie kyslika (MKK) vo zvirenom prachu
(Konsolidovany text) [17].

Princip merania: Metdda experimentdlne stanovuje medzné koncentracie kyslika v zmesi
prachu so vzduchom a inertnym plynom. Hrani¢nd koncentracia kyslika je maximalna
koncentracia kyslika v zmesi prachu so vzduchom a inertnym plynom, pri ktorej nemoze
dojst’ k vybuchu prachu. Meranie medznej koncentrécie kyslika tvori zaklad pre ochranu proti
vybuchu pomocou "inertizacia". SkiSobna metoda stanovuje medzné koncentracie kyslika
rozvireného prachu v uzavretej nddobe za definovanych pociato¢nych podmienok tlaku a

teploty.

Ciel’ merania: Stanovenie medznej koncentricie kyslika vybuSnych zmesi horlavych
prachov plynnymi inertmi

Plynnymi inertmi je mozné inertizovat' tiez horlavé prachy. Na Obr. 25 st zndzornené
vybuchové charakteristiky hnedouhol'ného prachu pri réznom obsahu kyslika v atmosfére pri
inertizacii oxidom uhli¢itym. Na obrazku je vidiet postupné uzatvaranie vybuchového pola

(rozsahu vybusnosti), pokles maximalnych vybuchovych parametrov a posun optimalnej
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koncentracie k niz§im hodnotdm pri znozovani obsahu kyslika vo vybusnej atmosfére. Na
Obr. 26 je potom znazornené celé vybuchové pole. Pri horlavych prachoch sa s poklesom
obsahu kyslika v atmosfére dolnd medza vybusnosti prakticky nemeni, zatial’ o hornd medza
vybusnosti prudko klesa. Medzny obsah kyslika je preto nutné hl'adat’ pri dolnej medze
vybusnsoti. Aj tu sa teda prejavuje dusiaci efekt inertu oxidu uhli¢itého (CO2) [9].

Tak ako je tomu pri plynoch a parach horlavych kvapalin, tak aj pri horl'avych prachoch je
medzna koncentracia kyslika (LOC) zavisla na durhu inertného plynu a od druhu horlavého
prachu. Pri pouziti oxidu uhli¢itého ako inertného plynu st namerané hodnoty LOC vyssie
ako pri pouziti dusika. Medzna koncentracia kyslika klesa so stipajucou teplotou a So
zvySujucim sa pociatocnym tlakom. Pre praktické pouzitie inertizdcie prostredia
s nebezpecenstvom vybuchu priemyselnych prachov je nutné presné stanovenie LOC pre dany
inertny plyn. Prachy ahkych kovov mo6zu reagovat’ s inertnymi plynmi COz aj N2. V tychto
pripadoch je nutné pouzit' K inertizacii vzacne plyny [9]. Orientacné hodnoty medznej

koncentracii kyslika (LOC) horl’avych prachov pri inertizacii dusikom uvadza Tab. 15.
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Obr. 25 Inertizacia vybusnej zmesi hnedouhoPného prachu so vzduchom oxidom uhli¢itym [9]

Tab. 15 Orienta¢né hodnoty LOC inertizacie dusikom pre horPavé prachy [9]

Druh horl’av. prachu LOC (obj. %) Druh horl’av. prachu LOC (obj. %)
Cierne uhlie 14 Metylceluloza 10
Hnedé uhlie 12 Polyetylén 10
Organicky pigment 12 Celuloza 9
Sadze 12 Kukuri¢ny skrob 9
Zivica 10 Paraformaldehyd 6
Drevo 10 Hlinik 5
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Obr. 26 Inertizacia zmesi hnedouhol’ného prachu so vzduchom inertnym plynom oxidom uhli¢itym [9]

Nazov metodiky: Inertizacia vybusnych zmesi horlavych prachov inertnymi prachmi

Norma: STN EN 14034-4 + A1: 2011 (38 9684), Stanovenie vlastnosti zvireného prachu pri
vybuchu Cast 4 Stanovenie medznej koncentracie kyslika (MKK) vo zvirenom prachu
(Konsolidovany text) [17].

Princip merania: Metdda experimentdlne stanovuje medzné koncentracie kyslika v zmesi
prachu so vzduchom a inertnym plynom. Hrani¢nd koncentracia kyslika je maximalna
koncentracia kyslika v zmesi prachu so vzduchom a inertnym plynom, pri ktorej nemoze
dojst’ k vybuchu prachu. Meranie medznej koncentrécie kyslika tvori zaklad pre ochranu proti
vybuchu pomocou "inertizacia". Skisobna metoda stanovuje medzné koncentracie kyslika
rozvireného prachu v uzavretej nddobe za definovanych pociato¢nych podmienok tlaku a
teploty.

Ciel’ merania: Stanovenie medznej koncentricie kyslika vybuSnych zmesi horlavych
prachov inertnymi prachmi

Nevybusnost je mozné dosiahnut’ pridanim inertnych praskov do vybusnej atmosféry.
Zakladnym predpokladom je rovnomerné rozptylenie prachovych castic v celom chranenom
priestore.

Nazov metodiky: Inertizacia vybusnych zmesi horlavych plynov ahorlavych par so

vzduchom inertnymi prachmi
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Ciel merania: Stanovenie medznej koncentracie kyslika vybusnych zmesi horl'avych plynov
a horl’avych par so vzduchom inertnymi prachmi

V priestore pritomnost’ rozvirenych Ccastic inertného prachu znizuje vybuSnost zmesi
horlavych plynov apar horlavych kvapalin. PriCom inertizacny ucinok zéavisi od druhu
prachu a od druhu vybusnej zmesi. Mnozstvo inertného prachu potrebného na dosiahnutie
nevybusnosti je prirodzene zavislé taktiez na vybusnosti horlavého prachu. Na Obr. 27 je
znazornené ako s rastiicim obsahom prachovej horl'aviny V¢ ( a teda s rastiicou vybusnostou)

klesa dolnd medza vybusnosti uhlia, rozsiruje sa oblast’ vybusSnosti a zvac¢Suje sa potrebné

mnozstvo inertného prachu na dosiahnutie nevybusnosti [9].
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Obr. 27 Rozsirenie vybuchovej oblasti s rastiicou vybusnost'ou uhol'ného prachu (s rastiicim obsahom
prchavej horPaviny V) [9]

Porovnanie koncentra¢nych oblasti vybusnosti je znazornené na Obr. 28. Sposob uzatvarania
vybuchového pola (ovplyvnené hornou adolnou medzou vybuSnosti) je rozdielny. Pri
inertizacii plynom (oxidom uhli¢itym) sa jednd o dusivy efekt apri inertizacii pevnym
inertom (vapencom, bentonitom) je to bariérovy efekt. Rozdielnym spdsobom sa S rastiicim
mnoZzstvom inertnej latky meni optimalna koncentracia. Zatial' o pri inertizacii plynnym
inertom optimalna koncentracia s rastuicim obsahom inertu klesa a medzny obsah kyslika je
nutné hladat’ pri dolnej medze vybuSnosti, pri inertizacii pevnym inertom optimalna

koncentracia s rasticim obsahom inertu rastie a medzny obsah je nutné hladat” v strede
rozsahu vybusnosti [9].
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Obr. 28 Porovnanie vybuchovych oblasti pri inertizacii plynom oxidom uhli¢itym a vapencovym
inertnym prachom [9]

Vysledok: Vysledokom je tabul'kové a grafické zobrazenie a preukazanie, ze v uzavretom

priestore s horlavymi plynmi a prachmi mozno pridanim inertnych plynov a prachov znizit

obsah oxida¢ného prostriedku a dosiahnut’ tak nevybusSnost’.
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4. Technicko-bezpe¢nostné parametre vybranych vzoriek priemyselnych prachov
K vymedzeniu stavovych hodnét pre vybrané horlavé prachy v technologickych prevadzkach platia technicko-bezpecnostych parametre

uvedené v Tab. 16.

Tab. 16 Technicko-bezpe¢nostné parametre vybranych zakladnych vzoriek priemyselnych prachov [2]

Teplota Teplota L Vybuchové parametre 5 Ry'chlost
) ) ; . h . Minimalna Sirenia horen.
Nézov Dolna medza vznietenia vznietenia iciacnd 00 Vrstve
horl’avého vybusnosti (g.m) v usadenom V rozvirenom energia Pmax (dp/d < Jmax | Copt usadeného
prachu stave stave
prachu (s)
Astav | Bstav | (°C) (s) (°C) (ms) (@ | (@m3 | (MPa) | (MPas?t) | (g.m® | Astav | Bstav

Cierne uhlie 46 4 450 2580 560 1020 2,55 1083 0,64 12,19 500
Hnedé¢ uhlie 30 136 2280 490 1190 0,21 500 0,58 9,66 500 14,7
ABS polymér 26 22 347 600 455 1251 | 0,088 667 0,65 9,33 600 3 1
Polyesterovy 20 18 258 | 2100 | 475 | 1528 | 052 | 500 | 0,61 5,08 1000 1 1
prach (70%)
Aspirin (Cisty) 90 36 440 900 560 1493 | 0,021 333 0,78 17,3 600 10 9
2-naftol 22 18 450 120 630 1353 | 0,062 667 0,72 13,0 600 1 1
Susenc mlicko 36 | 220 | 4800 | 450 | 679 | >10 0,66 3,34 400 6
polotu¢né
Cukor 36 36 320 1500 420 510 0,52 1000 0,82 9,4 1200 8 7
Drevny prach 34 30 203 4260 480 649 1,24 668 0,52 7,17 900 2 2
Kfmne drozdie 46 260 3600 460 1139 1,24 917 0,71 5,05 800 12
Lucerna siata 80 68 245 1800 490 489 6,3 750 0,65 4,25 600 25 14
Kostna mucka 44 38 190 2400 460 1350 >10 0,48 2,6 800 7 5
Muka na pecenie 190 38 250 | 10200 | 480 561 0,77 833 0,39 2,34 500 18 15
Pazderie z 'anu 32 30 250 2400 530 610 7,61 417 0,57 577 1300 15
Instantné kakao 300 110 300 1800 420 6,87 583 11 7
Prach chmel’u 74 72 174 2040 490 398 8,33 583 1,40 3,64 800 1 1
Hlinik (Al) 74 36 | 650 | Neg. | 850 | 201 | >10 0,75 7.72 1300 21
krupica
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Vybuchové parametre Rychlost’
Teplota Teplota . Sirenia
) N N Minimalna
Dolna medza vznietenia vznietenia iniciaéna do/d horen. po
Nazov horl'avého vybusnosti (g.m®) v usadenom V rozvireno . Prmax (dp/d < )m Copt vrstve
energia ax )
prachu stave m stave usadeného
prachu (s)
Astav | Bstav | (°C) | (s) | (°C) | (ms) ) (9.m3) | (MPa) | (MPas?) | (a.m®) | A B
stav stav
Zmes(dr.prach, 26 26 | 260 | 2700 | 460 | 1119 | 021 | 416 | 078 18,2 1200
polyester, drevo)
Polypropylénovy prasok | »g 26 | 360 | 300 | 410 | 2971 | 0,032 | 750 | 0,72 11,4 ::’3%%' 6
Polystyrén Krasten 80 380 | 2400 | 500 | 1324 >10 0,47 2,74 1000 5
Komaxit-epoxid. farba 34 20 | 355 | 720 | 475 | 1324 | 0,097 | 667 | 0,51 5,18 1000 | 838
Fenolformaldehydova 40 | 170 | 1200 | 520 | 1734 | 052 | 9166 | 0,77 15,0 600-
Zivica 1200
Metylhydroxipropyl 20 20 | 202 | 2220 | 410 | 300 | 252 | 667 | 0,67 10,36 800 | 2.7
2-kyan-4-nitranilin 26 300 | 900 |540 | 900 | 0032 | 667 | 071 | 1010 | 1200 | 10
(farbivo)
Ostacetova cervend 90 | 390 | 180 | 520 | 700 | 833 | 1333 | 0,67 513 1200
Midlonova zlta 200 180 | 232 | 660 | 610 >10 0,57 3,89 600 | 18
Versalova cervend 36 | 410 | 900 | 640 | 1016 | 0,41 | 250 | 0,82 10,53 500 <1
'(Tgif)phe”y'hexmzonum 14 14 | 450 | 300 | 550 | 1950 | 0,026 | 583 | 6,65 | 19,69 90 | <1 | <1
Amidopyrin (liek) 28 26 | 260 | 60 | 300 | 807 | 0,026 | 417 | 0,72 12,4 600 | <1 | <1
Sam (mydlovy prasok) 700 56 | 370 | 1800 | 590 | 874 | >10 0,58 4,37 600 35
i:iﬁg"“m” (k ochrane 40 | 410 | 60 |530 | 1260 | 0,097 | 1415 | 053 4,55 1000 <1
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Hrozba vzniku poziaru a vybuchu sa vyskytuje v zna¢nej miere v technologiach spojenych
s tazbou a spracovnim hnedého uhlia. Pre bezpecnost’ prevadzok spracujicich hnedé¢ uhlie je
nutné poznat’ poziarno-technické chatrakteritsky prachu hnedého uhlia, ako je uvedené (Tab.

17) a dodrziavat’ podmienky pravnych predpisov ohl'adne protipoziarnej ochrany.

Tab. 17 Poziarno technické charaktristiky prachu hnedého uhlia [2]

Typ latky Hnedé uhlie
Horl'ava latka prach
Ziakladné poziarno technické charakteristiky
Vyhrevnost (MJ.kg?) 14,0
Sypna hustota (kg.m™) 610
Teplota vzplanutia usadeného prachu (°C) 415
Teplota vznietenia usadené¢ho prachu (°C) 587
Teplota zeravenia usadeného prachu (°C) 151
Stredna velkost’ zrna (mm) 0,025
Teplota vznietenia rozvirené¢ho prachu (°C) 524
Dolné4 medza vybuSnosti
- Pri energii inicidcie 34,5 kJ 90 g.m
- Pri energii iniciacie 9 kJ 130 g.m?
- Pri energii iniciacie 0,1 kJ negativ.
Trieda poZiaru — vhodné hasivo A
DalSie poZiarno technické charakteristiky
Maximalny vybuchovy tlak (MPa) 0,66
Maximélna rychlost’ narastania vybuchového tlaku (MPa.s™) 19,1
Kubick4 konstanta Kstmax (MPa.s™) 12,0
Interval dosiahnutia max. rychlosti narastu vybuchového 50
tlaku od iniciacie (ms)
Optimélna koncentacia (g.m) 500
Samovznietenie stredne nachylny
Rychlost’ $irenia horenia po vrstve usadeného prachu 2,36
v kysliku (cm.st)
Minimalna iniciacna energia (J) 0,40
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