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HORLCAVE PRACHY V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE
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Abstract

Many previous incidents and industrial accidents are
associated with the presence and subsequent explosion
of combustible dust. The food industry and agriculture
are no exceptions. On the contrary, many combustible
dust explosions occurred just in these mentioned types
of industry. In order to prevent such incidents, often
involving serious injuries or deaths of workers of
particular plants, it is necessary to know the physical -
chemical properties and fire - technical characteristics
of the specific flammable dusts. Their exact values can
be measured experimentally for each specific sample
obtained from particular laboratory tests. Based on
their results, it is then possible in a given technology to
predict the behavior of a combustible dust and reliably
introduce measures preventing such incidents
associated with fire and explosion of combustible dusts.

Keywords - incident, explosion, combustible dusts,
protective measures

Abstrakt

Mnoho doterajsich mimoriadnych udalosti
a priemyselnych havarii je spojenych s pritomnostou
a nasledne vybuchom horlavych prachov. Vynimkou nie
je ani potravinarsky priemysel a polnohospoddrstvo.
Prave naopak, mnohé explozie horlavych prachov
nastali prave v spominanej oblasti priemyslu. Aby bolo
mozné takymto udalostiam, pri ktorych dochddza casto
K vaznym zraneniam ¢i umrtiam pracovnikov danej
prevadzky, predchadzat, je nutné poznat fyzikalno —
chemické vlastnosti a pozZiarno —  technické
charakteristiky konkrétnych horlavych prachov. Ich
najpresnejsie hodnoty je mozné ziskat' experimentdlne
pre kazdu konkrétnu vzorku ziskanu z danej prevadzky
laboratornymi testami. Na zdklade ich vysledkov je
potom mozné v danej technologii predvidat' spravanie
sa horlavého prachu a zaviest mozné protivybuchové
opatrenia, ktoré takymto mimoriadnym udalostiam
Spojenym s poziarom a vybuchom horlavych prachov
mozu spolahlivo predchadzat.

KPlucové slova - mimoriadna udalost,

horlavy prach, ochranné opatrenia
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Uvob

Horlavy priemyselny prach sa uz dlhé desiatky
rokov spdja s expléziami V polnohospodarstve a
potravinarskom priemysle. Najskor sa jeho pritomnost’
spajala najmd s mlynmi a silami, neskor s narastom
priemyselnej vyroby potravin sa zacal Coraz Castejsie
vyskytovat aj v potravindrskom priemysle. Takyto
prach ma schopnost’ oxida¢nej reakcie, pri ktorej sa
uvolfiuje znaéné mnozstvo tepelnej a svetelnej energie.
Nebezpecenstvo vybuchu hrozi v oboch jeho stavoch -
usadenom irozvirenom, ale kvoli jeho velkym
mnozstvam v potravindrskom priemysle je vicSie
nebezpeCenstvo jeho vznietenia v usadenom  stave.
Medzi prirodné a syntetické organické materialy, ktoré
modzu vytvarat’ horl'avy prach, patria napr. potravinarske
suroviny ako Skroby, suSené mlieko, cukor, muka,
kakao, atd. Horlavé prachy vyskytujice sa
V potravinarskom priemysle maju od horlavych prachov
vyskytujicich sa v ostatnym priemyselnych oblastiach
(napr. hlinikovy prach v elektrotechnickom priemysle,
drevny prach v drevospracujicom priemysle, uholny
prach v banskom priemysle, atd’.) niektoré Specifické
vlastnosti, ktoré Cinia tento priemysel
pravdepodobnejsim na vyskyt explézii horlavého
prachu. Suvisi to napr. s vy$§imi narokmi na Cistotu
a hygienu danych materidlov, preto sa s velkymi
mnozstvami surovin zvicsa pracuje nie vonku, ale skor
vo vnutri technologii a tak sa nebezpe€enstvo vybuchu
vztahuje skor vo vécSine pripadov prave na vnutorny
priestor prevadzok. A tento fakt paradoxne sposobuje,
ze sa v mnohych pripadoch podceiiuju takéto situacie
a priestory, ktoré sa na prvy pohlad zdaju Cisté a bez
pritomnosti prachu, mézu ukryvat’ na skrytych miestach
usadeny prach, vytvarajici za urcitych podmienok
nebezpecnu vybusni atmosféru.
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1. VLASTNOSTI A POZIARNO — TECHNICKE
CHARAKTERISTIKY PRACHOV

Prach je tuha latka v rozdrobenom stave. Prach
tvoria Castice pevnej latky mensSie nez 0,5 mm. Mézeme
povedat, ze latka v pevnom kompaktnom stave je za
normalnych podmienok nehorlava, avsak
Vv rozmelnenom stave vo forme prachu hori a vybuchuje
dobre. Vo forme prachu horia takmer vsetky latky
svynimkou — dolomitu, vapenca, oxidov, soli
kovov [1].

Aby mohol nastat vybuch horlavého prachu, su
potrebné stcasne pritomné nasledujiice prvky: horlavy
prach, iniciaény zdroj zapdlenia, kyslik (vzduch),
rozptylenie horlavych prachovych ¢astic a ich vyskyt v
uzavretom priestore (napr. v nadobe, miestnosti, vo
vyrobnom alebo spracovatel'skom zariadeni), ktoré
ilustruje obrazok 1.
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Obr. 1.: Pentagon explézie horlavého prachu [2]

Experimentalnymi  skaskami  mozno  ziskat
informacie o mnohych zakladnych poziarno —
technickych charakteristikdich prachov, medzi ktoré
zarad’'ujeme napr. dolni medzu vybusnosti, maximalny
vybuchovy tlak, maximalnu rychlost’ narastu tlaku,
vybuchovt konstantu Kst, minimalnu iniciaénu energiu,
teplotu vzplanutia usadeného prachu, teplotu vznietenia
usadeného prachu, teplotu horenia usadeného prachu,
teplotu vznietenia rozvireného prachu, limitny obsah
kyslika.

Pre velké mnozstvo horlavych prachov mozno najst
tieto poziarno — technické charakteristiky v tabul'kéch
alebo odbornej literature. Je vSak nutné pamétat’ na to,
ze uvedené hodnoty maju charakter intervalov, preto je
potrebné ich chapat ako orientacné hodnoty.
Bezpecnostné parametre horlavych prachov zavisia
vzdy na konkrétnej technoldgii a manipulécii s danou
latkou (obrabanie kovov, energetika, spracovanie dreva,
spracovanie odpadov, atd’.) [3].

V nasledujucich tabul’kach (1-4) mozno vidiet’ napr.
tabe-lované poziarno — technické parametre niektorych
po-travinarskych prachov (suSeného mlieka, kakaa,
prasko-vého cukru, pSeni¢nej muky)

Tab. 1.: Poziarno — technické charakteristiky suseného
mlieka [4,5,6]

Susené mlieko

Dolné medza vybusnosti [g/m®] 60
Minimalna teplota vznietenia usadené¢ho prachu [°C] 330
Minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu [°C] 550
Maximalny vybuchovy tlak [MPa] 0,86
Vybuchova konstanta Kst [bar.m/s] 90
Minimélna inicia¢na energia [MJ] 35

Tab. 2.: Poziarno — technické charakteristiky kakaa
[4,5,6]

Kakao
Dolné medza vybusnosti [g/m?] 65
Minimalna teplota vznietenia usadeného prachu [°C] 200
Minimélna teplota vznietenia rozvireného prachu [°C] 500
Maximalny vybuchovy tlak [MPa] 0,47
Minimélna iniciaéna energia [MJ] 100
Tab. 3. Poziarno - technické charakteristiky

praskového cukru [4,5,6]

Praskovy cukor

Dolné medza vybusnosti [g/m?] 45
Minimalna teplota vznietenia usadeného prachu [°C] 400
Minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu [°C] 370
Maximalny vybuchovy tlak [MPa] 0,75
Vybuchova konstanta Kt [bar.m/s] 126
Minimalna inicia¢né energia [MJ] 30

Tab. 4.: Poziarno — technické charakteristiky pSeni¢nej
muky [4,5,6]

PSeni¢na muka

Dolné medza vybusnosti [g/m®] 125

Minimalna teplota vznietenia usadeného prachu [°C] 360
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PSeni¢na muka

Miniméalna teplota vznietenia rozvireného prachu [°C] 480
Maximalny vybuchovy tlak [MPa] 0,70
Vybuchova konstanta Kst [bar.m/s] 63
Miniméalna inicia¢na energia [MJ] 40

2. EXPERIMENT A VYSLEDKY

Na stanovovanie jednej z poziarno — technickych
charakteristik potravinarskych prachov, a to minimalnej
teploty vznietenia, sa pouZzivaju dve metdédy. V prvom
pripade na dany ucel sluzi metdoda A podla STN EN
50281-2-1, vdruhom pripade metéda B podl'a STN EN
50281-2-1.

Experimenty prezentované v ¢lanku boli
uskutocnované druhou metédou. Na obr. mozno vidiet’
schému zariadenia.

Obr.2.: Zariadenie na meranie minimalnej teploty
vznietenia horlavého prachu v rozvirenom stave.
Legend: 1-furnace shell, 2-top cover, 3—lower cover, 4-
adapter, 5-tube, 6-sleeve, 7-mat, 8,9-flange for
thermocouple, 10, 11-locknut, 12, 13, 14, 15, 24-mat,
16-ring, 17-pin, 18-sleeve, 19-nut, 20, 21—
thermocouple, 22—countersunk bolt, 23—convex nut, 25—
therminal, 26—Kanthal wire, 27-compression spring, 28-
rack ovens, 29-hedgings ring, 30—dust collector [7]

Vysledky merani a hodnoty minimalnych teplot
vznietenia jednotlivych potravinarskych prachov su
zhrnuté v tabul’ke. Ako je uvedené vyssie v ¢lanku a ako
aj mozno vidiet' pri porovnani nameranych hodnot s
hodnotami tabulkovymi, st v meraniach urcité
odchylky a rozdiely minimalnych teplot vznietenia v
rozvirenom stave. Tieto mozu byt sposobené rozlicnou
Struktirou konkrétnych prachov, rozdielnymi vel-
kostami ich castic, vlhkostou prachu, atd’.

Tab. 5.: Namerané poziarno — technické charakteristiky
pre jednotlivé potravinarske prachy.

Minimum ignition temperature of whired dusts [°C]

Dust Measured Value Tabled Value
Hladka muka 390 485
Hruba muka neg
Praskovy cukor 380
Kakao 480 500
Susené mlicko 510 520

3. OCHRANNE OPATRENIA

V oblasti protivybuchovej ochrany sa prevencia deli
na aktivnu a pasivnu. Do prvej skupiny patria opatrenia,
ktoré zabranuji samotnému vybuchu explozivnej zmesi,
zatial'¢o pasivna ochrana zahtna konstrukéné opatrenia,

ktoré¢ obmedzuju tcinky vybuchu horlavého prachu na
bezpecnll uroven. Aktivna ochrana sa méze vykonavat
ako:

Primérna ochrana - opatrenia, ktoré zabranuji tvorbe
explozivnej zmesi alebo obmedzujii jej tvorbu na
minimum, spo¢iva vo vyliceni minimalne jedného z
faktorov nutne pritomnych na vybuch horlavého
prachu.

+ Sekundarna ochrana - opatrenia, ktoré zabrafiuja
vznieteniu explozivnej zmesi.

Na eliminaciu explozivnej zmesi prachu s kyslikom
mozno pouzit' napr. priemyselné vysavace, aby sa
zabranilo usadzaniu prachu alebo dcistenie filtracnych
zariadeni od sedimentov, pridavanie inertnych latok
(napr. dusik, oxid uhli¢ity, vodna para, vapenec) do
priestorov s explozivnou atmosférou s cielom udrzat
koncentraciu kyslika pod limitnou hranicou (napr. v
mlynoch, suSiarnach, atd.). Ak sa podari udrzat v
priestore s nebezpefenstvom vybuchu podtlak pod
ur¢itou hodnotou, je vznik vybuchu vylaeny.
Vseobecne mozno povedat’, Ze pri absolutnom tlaku 10
kPa nemozno ocakavat pri vybusnych zmesiach
prachov so vzduchom expléziu [8].
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C e ey

zdrojov, ktorymi moézu byt napr. horGce povrchy,
plameni, hortice plyny, mechanické iskry, elektrické
prevadzkové zariadenia. Prislu$ny inicia¢ny zdroj sa
eliminuje Uplnym vylicenim z explozivnej atmosféry,
alternativnym nahradenim a vyberom vhodnejSiecho
alebo dodrziavanim prisnych bezpe¢nostnych opatreni
pri prevadzke vo vybusSnej atmosfére. V pripade
nemoznosti pouzitia aktivnej ochrany musia byt
zariadenia konstruované tak, aby sa obmedzili ucinky
vybuchu na bezpeCnostni Uroven. Medzi takéto
opatrenia patri konsStrukcia zariadenia, ktord je odolna
voc¢i vybuchu, odl'ahéenie vybuchu, potlac¢enie vybuchu
alebo zabranenie prenosu plamena a vybuchu na d’alSie
Casti zariadenia a do okolia. Takto vybuchom ohrozené
Casti zariadenia sa musia konstruovat’ s uréitou tlakovou
odolnostou, ktora zodpoveda ocakdvanému vybusnému
tlaku v prislusnej ¢asti zariadenia [9].

ZAVER

PoZiarno - technické charakteristiky horlavych potra-
vinarskych prachov ako napr. minimalna teplota
vznietenia v usadenom stave, minimalna teplota v
rozvirenom stave, minimalna iniciatnd energia,
vybuchova konsStanta Kg, atd., nie su fyzikalne
konstanty [x], ale naopak, zévisia od podmienok
testovania, od vlastnosti prachu, od vlhkosti, atd’.
Priame pouzitie tabelovanych hodnét poziarno
technickych charakteristik bez experimentalneho
overovania pre konkrétny prach z prevadzky nie je
idedlna a sprdvna cesta na zabezpelenie bezpeéného
chodu potravinarskeho priemyslu. Naopak, testovanie
prevadzkovych prachov s maximalnou presnost'ou moze
viest’ k ochrane mnohych zivotov, zdravia a majetku.
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