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STANOVENIE MINIMALNYCH TEPLOT VZNIETENIA BRUSNYCH DREVNYCH
PRACHOV V USADENOM A ROZVIRENOM STAVE

MATEJ KADLIC!, IVETA CONEVA? VLADIMIR MOZER®

Abstract — The focus of this article is to conduct
experiments of ignition with spruce, oak and lime dust
according to STN EN 50281-2-1 Electrical devices in
spaces with combustible dust. Part 2-1: Experimental
methods. Wood dust comes from production processes
as a waste part and may spread fire in its flame or non-
flame form. It may also make a contribution in creating
an explosive environment. Important fire and technical
parameters are experimentally set to create a safe
workplace in dusty environments. These are the minimal
temperature of the dust's ignition point in its
sedimentary form and the minimal temperature of the
dust's ignition point in its stirred form. These
characterize the flammability and explosiveness of the
analysed wood dusts.

Keywords — ignition point of sedimentary dusts,
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Abstrakt — Prispevok sa zaoberd experimentdlnymi
skuskami vznietenia smrekového, dubového a lipového
prachu podla STN EN 50281-2-1. Elektrické zariadenia
do priestorov s horlavym prachom. Cast 2-1: Skiisobné
metody. Drevny prach vznikd pri vyrobnej cinnosti ako
odpad a méze rychlo Sirit horenie v jeho plamenovej
alebo bezplamenovej forme, pripadne moze vytvarat
nebezpecnu vybusmi atmosféru. Aby bolo mozné
Z poziarneho hladiska vytvorit' bezpecné pracovisko
V prasnych podmienkach, experimentdlne sa stanovuju
dolezité  poziarnotechmické parametre. Su  nimi
minimadlna  teplota v usadenom  stave
a minimalna teplota vznietenia v rozvirenom stave,
ktoré spolocne charakterizujui horlavost a vybusnost
skumanych drevnych prachov.

vznietenia

Klucové slova — teplota vznietenia usadenych
prachov; teplota vznietenia rozvirenych prachov;
smrekovy prach; dubovy prach; lipovy prach

UvobD
V drevarskych dielnach vznikd pri spracovani
materialu velké mnoZzstvo neziaduceho horlavého

prachu. V kombinacii s horticim povrchom krytov
elektrickych  zariadeni a dostatonym pristupom
vzduchu méze dojst keskalacii retazovych reakcii,
ktoré¢ vytvoria zakladné podmienky potrebné pre
horenie [1].

Za prach sa v tomto pripade povazuju Castice pevnej
latky r6znych tvarov, ktorych velkost je mensia ako 0,5
mm. Vyskytuje sa vo forme usaden¢ho (aerogél) alebo
rozvireného prachu (aerosol) [2], ktory vytvara
predpoklad pre vznik nebezpecnej atmosféry nachylnej
na expléziu. Ztoho dévodu je dolezité laboratorne
stanovenie minimalnych teplot vznietenia bezne
vznikajtcich prachov. Prave poznanie konkrétnych hod-
nbt ma zasadny vplyv pre postudenie bezpeénosti vyrob-
nych prevadzok.

Zamerom prispevku je experimentalne stanovenie a
porovnanie délezitych poZiarnotechnickych parametrov:
minimalnej teploty vznietenia usadeného a minimalnej
teploty vznietenia rozvireného prachu pre vzorky smre-
kového, dubového a lipového prachu.

1. EXPERIMENTALNA CAST

Jednotlivé podkapitoly rozoberaju vyuzité skusobné
metédy, predpisané skaSobné zariadenia, vzorky
prachov asuhrnné vysledky merani usadeného a roz-
vireného smrekového, dubového a lipového prachu.

1.1 SkuaSobna metoda A

Pri stanoveni minimalnej teploty vznietenia usadene;j
vrstvy prachu sa vychadza z STN EN 50281-2-1. Me-
téda A — vrstva prachu na vyhrievanom povrchu pri
konstantnej teplote. Postup experimentu podla metody
A je zhrnuty do nasledovnych krokov:

e Odobranie homogénnej vzorky (bez neziaducich
primesi) brasneho prachu s najnizSou moznou
vlhkost'ou priamo v drevarskej dielni.
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e Ziskavanie pozadovanej jemnosti prachu prepadom
cez skui§obné sito s rozmerom otvorov 315 pm.

e ZabezpeCenie vyhrievaného povrchu skusobného
zariadenia so stalou teplotou (oscilacia £5 °C).

e  Umiestnenie termoc¢lanku typu K (NiCr — Ni) pre
zéznam priebehu teplot vo vrstve prachu.

e Nanasanie 5 mm hrubej vrstvy usadeného prachu
do kruhového prstenca s priemerom 100 mm na
vyhrievanom povrchu.

e Vlastné merania s Casovym zaznamom priebehu
teplot podla metody A STN EN 50281-2-1, ktora
stanovuje interval poklesu / wvzrastu teploty
vyhrievaného povrchu na 10 °C a maximalnu
teplotu vyhrievaného povrchu na 400 °C [3].

Pri skiimanych vzorkach drevnych prachov sa za
vznietenie povazuje pripad, kedy teplota prachu s ¢asom
rastie a vo vrstve prachu je pozorovatené Zeravenie
alebo plamenné horenie (obr. 1).
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Obr. 1.: Zavislost teploty od ¢asu pri vznieteni [3]

1.2 Skuasobné zariadenia podla metody A

Technickd norma STN EN 50281-2-1 predpisuje
konstrukciu zariadenia vyhrievanej dosky (A na obr. 2).
Ta spolu s regulatorom teploty Clare 4.0 (B na obr.2),
meracim zariadenim ALMEO® 2390-5 (C na obr.2)
a termoclankami tvori zostavu vyuzivant pri meraniach.
Sucastou skiusobného zariadenia su aj pomodcky ako
stopky, plastova lopatka a $pajdle, ktoré sluzia na
manipulaciu so skiSobnym prachom na horacom
povrchu vyhrievanej dosky.

Obr. 2.: Zostava skuSobného zariadenia podl'a metody A

1.3 Vzorky prachov podl’a metédy A

Pre potreby stanovenia minimalnej teploty
vznietenia usadeného prachu podla metody A boli
z drevarskej dielne odobrané a pomocou skusobného
sita s rozmerom otvorov 315 pum preosiate jednotlivé
vzorky brasneho prachu, ¢im sa zabezpedila rovnaka
jemnost’ nasledovnych testovanych vzoriek drevnych
prachov:

e  Smrekovy prach (obr. 3).

Obr. 3.: Smrekovy prach
e Dubovy prach (obr. 4).

Obr. 4.: Dubovy prach

e  Lipovy prach (obr. 5).
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e Vyber hmotnosti prachu (0,5 g), ktora za danych
podmienok zanechdva minimdlne mnozstvo
odpadu.

e Dosiahnutie pozadovanej teploty v skuSobnej peci,
ktora je na dolnom konci otvorena do atmosféry
a umozinuje pozorovanie explozii.

e Regulacia teploty, ktora je merana pomocou termo-
¢lankov typu K (NiCr — Ni).

e Merania pri zmenach pretlaku v zasobniku
stlaceného vzduchu (0,1; 0,3 a 0,5 bar) [3].

Obr. 5.: Lipovy prach Vznietenie je vtomto pripade charakterizované
viditelnym vybuchovym plamenom (obr.6). Jeho nastup
1.4 Vysledky merani usadenych prachov nemusi byt v kazdom pripade okamzity, a tak sa pre

moznost’ lepSieho porovnania pristapi k meraniu jeho
oneskorenia.

Celkové vysledky stanovenia minimalnej teploty
vznietenia usadené¢ho smrekového, dubového a lipového
prachu s jemnostou do 315 pm podl'a metody A normy
STN EN 50251-2-1 st uvedené v tab. 1.

Tab. 1.: Zhrnutie vysledkov podla metédy A

Hru‘tElr?n\]/]r sty Vzorka usadeného prachu h{;g;g?é?]?;;f (lgta
Smrekovy 370
5 Dubovy 330
Lipovy 350

cvve

vznietenia 330 °C dubovy prach, ktory sa vznietil v ¢ase
4,47 min steplotou 372 °C vo vrstve prachu.
Nasledovany bol lipovym prachom s teplotou vznietenia
350 °C, ktort dosiahol za 2,93 min. Lipovy prach
zaznamenal najvys$§iu minimalnu teplotu namerant
termoclankom vo vrstve, a to 409 °C. Smrekovy prach

Obr. 6.: Vybuchovy plamen

1.6 SkuSobné zariadenia podl’a metody B

sa vznietil az pri teplote povrchu 370 °C v ¢ase 4,32 min Zakladné prvky zostavy skGSobného zariadenia
a teplotou 347 °C vo vrstve. podl'a metody B STN EN 50281-2-1 tvori vyhrievana

pec (A na obr. 7) a systém pre rozvirenie prachu (B na
1.5 SkudSobna metéda B obr. 7).

Pri experimentalne stanovenie minimalnej teploty
vznietenia rozvirenej vrstvy prachu sa vyuziva STN EN
50281-2-1. Metoda B — rozvireny prach v teplovzdusnej
peci  pri konStantnej teplote. Postup experimentu
podobne ako pri metdode A pozostava z niekolkych
nadvézujucich krokov:

e  Priprava homogénnej vzorky s minimalnou moznou
vlhkost'ou, ktora bude rozprasena vyhrievanej pece.

e Ziskanie pozadovanej jemnosti prepadom prachu
cez sitad s rozmerom otvorov do 315 a do 125 pum.

Obr. 7.: Zostava skusobného zariadenia podl'a metody B
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1.7 Vzorky prachov podl’a metédy B

Aby bolo mozné posudit’ vplyv jemnosti prachu na
minimalnu teplotu vznietenia v rozvirenom stave ako aj
na intenzitu vybuchu, vzorky s jemnostou do 315 pm sa
nasledne preosiali cez skuSobné sito s rozmerom
otvorov do 125 pm (hmotnostny podiel odpadu tvoril
priblizne 60 %). SkuSobna vzorka prachu pri stanovenej
hmotnosti je zndzornena na obr. 8.

Obr. 8.: Vzorka rozvireného prachu

1.8 Vysledky merani rozvirenych prachov

Minimalne teploty vznietenia usadeného a rozvire-
ného smrekového, dubového a lipového prachu pri
rozli¢nej jemnosti zachytava tab. 2.

Tab. 2.: Zhrnutie vysledkov podl'a metédy B

Vzorka  Jemnost’ e, Pretlak  Oneskorenie
o Minimalna teplota ,
rozvireného  vzorky vznietenia [°C] vzduchu  vybuchu
prachu [um] [bar] [s]
Smrekovy 125 440 0,1 0,44
prach 315 440 02 1,86
Dubovy 125 400 0,3 1,73
prach 315 440 02 1,81
. , 125 440 0,5 0,5
Lipovy
prach 315 460 02 0,61

v

meranych vzoriek dosiahol dubovy prach pri teplote
vyhrievaného povrchu 400 °C a jemnosti do 125 um.
K §ireniu plamenovej fronty vSak doslo s pomerne
dlhym oneskorenim 2 s. Nasledovany bol smrekovym,
ktorého minimalna teplota 440 °C vznietenia je totozna
s vysledkom lipového prachu (pri jemnosti do 125 pm),
avSak tuto teplotu vznietenia dosahoval pri nizSom
pretlaku vzduchu (vid'. tab. 2).

2. POROVNANIE VYSLEDKOV A ZAVER

Néazorné porovnanie vzoriek prachu na zaklade
priebehu teplot vo vrstve pri jednotlivych minimalnych
teplotach vznietenia podl'a metédy A ilustruje graf na
obr. 9.
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Obr. 9.: Priebeh teplot vo vrstvach usadeného prachu

Pri skuskach rozvireného prachu podla metéody B
ovplyvnila minimalnu teplotu vznietenia okrem
vysSicho pretlaku vzduchu aj jemnost vzorky, ¢o
znazoriuje obr. 10.
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Obr. 10.: Vplyv jemnosti pri metode B

Vysledky experimentalnych merani, ktoré st zhrnuté
v tomto prispevku, umoznuji posudit elektrické za-
riadenia umiestfiované do priestorov s tvorbou hor-
Pavych prachov a st podnetom pre budiice merania.
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[31 STN EN 50281-2-1 Elektrické zariadenia do
priestorov s horfavym prachom. Cast 2-1:
Sktsobné metody. Metddy na  stanovenie
minimalnych teplét vznietenia prachu.
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