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ABSTRACT: The article evaluates the minimal initiation temperature and hot surface temperature of the spruce dust layer using 

selected ignition sources. The influence of selected physical properties of wood dust, the size of the contact area between the 

ignition source and the combustible material, the ignition time, and the thermally degraded area are monitored. The article 

describes the behaviour of a 15 mm beech dust layer (Beech Fagus silvatica L.) under the action of three potential initiating 

sources: a hot surface, an electric spiral, and a smouldering cigarette. Prior to the experimental determination of the minimum 

ignition temperature, the dust moisture was determined and the sieve analysis was performed. The lowest minimum ignition 

temperature on the hot plate was 280 °C. The ignition mechanism of wood dust was comparable for all initiators investigated, 
differing in the ignition time and the area of the thermally degraded layer. The least effective was the initiating source of the 

smouldering cigarette. 
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ÚVOD  

Drevný prach vzniká prach ako neželaný odpad. Do prostredia sa dostáva hlavne z procesov drvenia, 

rezania a brúsenia dreva (Marková, 2018). Drevné prachy zatriećujeme medzi horĐavé organické prachy 
(tureková, 2005), Tureková, 2011), (Turková, 2020). Prachové častice tvoria prašnosť ovzdušia. 
Prašnosť je množstvo častíc prachu nachádzajúcich sa v objemovej jednotke plynu (vzduchu). Primárna 

prašnosť vzniká pri výrobných procesoch (ako je drevný prach). Sekundárna prašnosť vzniká zvírením 
usadeného prachu z primárnej prašnosti. Prašnosť sa udáva počtom častíc (numericky) alebo 
hmotnosťou častíc (gravimetricky) v danom objeme v jednotkách μg.m-3 (Hatina, 2006), 

(Marková,2022). Prašnosť v prostredí, má škodlivé účinky na Đudský organizmus (Tureková, 2008), 
Marková, 2023) a predstavuje jeden zo základných problémov v oblasti bezpečnosti a hygieny 
pracovného prostredia (Tian, 2007), (Ćaćová, 2022), (Kubás, 2022). Hygienické aspekty prašnosti 
prezentované podĐa konvencií v oblasti prašnosti v zmysle EN 481 a US-EPA prezentujú charakter 
prachu podĐa jeho veĐkosti. Do pozornosti vstupuje interval frakcie 20-30 μm, kde sa prejavuje možnosť 
inhalácie drevného prachu. 

1. NEBEZPEČENSTVO HORďAVÝCH PRACHOV 

Iniciačným zdrojom daného horĐavého systému sa môže stať predmet alebo látka, ktoré majú určitú 
teplotu a sú schopné po určitý čas odovzdávať potrebné množstvo energie príslušného druhu Obvykle 
väčšina zmesí horĐavých látok s oxidačným prostriedkom potrebuje pre iniciáciu dodanie aspoĖ 
minimálnej iniciačnej energie vhodným iniciačným zdrojom (Damec, 1999). Iniciačný zdroj sa môže 
vyvinúť aj z normálnych javov (takých ako je teplo produkované spaĐovacími alebo elektrickými motormi) 
alebo z iných udalostí (napr. náhodné trenie) (Ševda, 2005). Iniciačný zdroj sa vždy vzťahuje k určitému 
výbušnému alebo horĐavému systému, k určitej látke (Turns, 1996). Iniciačná energia je privádzaná 
horĐavému súboru vonkajším iniciačným zdrojom. Jedná sa teda o tzv. „externú“ iniciáciu. Existujú látky 
(samovznetlivé), ktoré sú schopné samé sa aktivovať v dôsledku ich určitej nestability (STN 
49 013:1979). Nebezpečenstvo požiaru horĐavých prachov sa môže vyskytnúť najmä tam, kde sa prach 

usadzuje v súvislej vrstve, ktorá je schopné šíriť požiar. Každý požiar horĐavého prachu môže veĐmi 
Đahko prejsť do výbuchu a naopak, výbuch horĐavého prachu môže prejsť do horenia zvyšku 
nezreagovaného prachu. Po výbuchu ale nemusí nasledovať požiar, ak je výbuchom spotrebovaný 
vzdušný kyslík resp. príslušne znížený obsah kyslíku v priestore (Damec, 1999). CieĐom príspevku je 

štúdiom iniciačných zdrojov pôsobiacich na usadenú vrstvu prachu smreka. Sleduje sa iniciácia 
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usadenej vrstvy smrekového prachu v závislosti od iniciačného zdroja (horúcim povrchom, elektrickou 
špirálovu,cigaretou), veĐkosťou styčnej plochy medzi iniciačným zdrojom a drevným prachom a dobou 
pôsobenia iniciačného zdroja. 

2. EXPERIMÉNTÁLNA ČASġ 

2.1 Vzorky 

Príprava vzoriek drevného prachu. Vzorky boli vybrané s ohĐadom na najčastejšie priemyselné 
spracovanie v nábytkárskych prevádzkach. Konkrétne ide o ihličnatú drevinu Smrek obyčajný. Vzorka 
bola odobraná z rezania kotúčovou pílou. 

2.2 Metodika 

Metodika experimentálnej časti bola zvolená na základe voĐby formy drevného prachu. Dominantnú 
úlohu, samozrejme, okrem ćalších významných parametrov (ako chemické zloženie, vlhkosť, velkosť 
častíc,...) pri správaní sa drevného prachu v prostredí zohráva jeho forma (Turns, 1996). Obe formy 

prachu – usadený aj rozvírený, majú svoje špecifické hodnotiace parametre (Marková, 2018). Na 

základe uvedených skutočností sa zrealizovali: granulometrické stanovenie vlhkosti (STN 49 013:1979). 

Následne bola zrealizovaná sitová analýza pre určenie najpočetnejšieho podielu veĐkosti častíc a 
vybrané analýzy za účelom sledovania sledovanie termickej degradácie usadenej vrstvy smrekového 
prachu, minimálnej iniciačnej teploty a plochy degradácie. Sitová analýza sa uskutočnila na 

automatizovanom vibračnom preosievacom stroji Retsch AS 200 control; sada kontrolných sít z 
nehrdzavejúcej ocele, priemer sita 200 mm, výška 50 mm, priemer sita <0,056; 0,056; 0,071; 0,090; 
0,150; 0,200; 0,250; 0,500 (mm). Podiely zvyškov na každom site boli vážené na digitálnej laboratórnej 
váhy Radwag KERN PLT s presnosťou 0,001 g. Podiely zvyškov na jednotlivých sitách a dne sa zisťovali 
pomocou digitálnych laboratórnych váh Radwag WPS 510/C/2 s presnosťou váženia 0,001 g. 
Parametre sitovania: amplitúda 2 mm.g-1“, interval 10 s, čas sitovania 20 min. Postup merania bol podĐa 
(ISO 3310-1: 2007). 

 

Sledovanie správania sa usadeného drevného prachu pri vonkajšom pôsobení rôznych iniciačných 
zdrojov sa realizovalo na zariadení hot plate (Obr.1). Stanovenie minimálnej teploty vznietenia vrstvy 
organickej hmoty  prebiehalo izotermickým tepelným namáhaním vzorky umiestnenej na elektricky 
vyhrievanej kovovej platni „hot-plate“ (Obr.1) a kontinuálnom meraní teploty vo vnútri vzorky. Minimálna 
teplota iniciácie procesu horenia je definovaná ako najnižšia teplota povrchu vyhrievanej platne, pri 
ktorej v priebehu skúšky je možné pozorovať aspoĖ jeden z nasledovných javov :  

• žeravenie, tlenie alebo horenie plameĖom,  
• časovo-teplotná krivka pre termočlánok umiestnený v strede vrstvy vzorky kontinuálne 

stúpa s porovnaním s teplotou izotermicky vyhrievanej platne,  
• teplota meraná vo vrstve usadeného prachu je o 250°C vyššia ako teplota vyhrievanej 

platne. 

 

V rámci realizovaných experimentov boli uvedené podmienky splnené. 

           

Obrázok 1 Zariadenie hot-plate. 
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Experimenty iniciácie drevných prachov boli vykonané s rozdielnou minimálnou iniciačnou energiou, a 
to horúcim povrchom, elektrickou špirálou o výkone 2000 W a horiacou cigaretou (Tab.1). Výška vrstvy 
vzorky testovaného drevného prachu, umiestnenej na povrchu vyhrievanej platne bola 15 mm. Teplota 
okolia bola 22,6 °C. Čas pôsobenia horúceho povrchu u jednotlivých prachov bol špecifický a podrobný 
popis je uvedený v Tab.1. OpakovateĐnosť experimentov bola 5-krát. Iniciácia (Obr.2a) so zdrojom 

jednosmerného napätia, ktorá dosahovala teplotu 490 °C (merané termočlánkom Ni-Cr – Ni) bola 

realizovaná na laboratórnom zariadení hot-plate. Iniciácia špirálou trvala 180 sekúnd. Počas 
experimentu bolo sledované teplotné správanie sa vzoriek na povrchu a na dne vrstvy prachu dvoma 
termočlánkami (merací bod č. 1, merací bod č. 2 (Obr.3). 

Table 1 Podmienky experimentov realizovaných v aparatúre hot-plate 

Vzorka Miesto odberu Hrúbka (mm) VlhkosĢ  

Smrek  

 

Kotúčová píla 15 6.428 ± 0.025 

Iniciátor Kontakt 
iniciátor/usadený 

prach 

Teplota 
Iniciátora 

(°C) 

Čas 
experiment 

(min) 

Horúci 
povrch 

 

Kruhová plocha 
d= 185 mm 

< 300 120 

Elektrická 
špirála 

 

2 body výške (7,5 ± 1) 
mm nad dnom usadene 

vrstvy 

490 180 

Tlejúca 
cigareta 

 

1 bod v strede kruhovej 
plochy 

300-450 120 
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3. VÝSLEDKY A DISKUSIA 

3.1 Sitová analýza 

So zvyšujúcim sa obsahom vody v drevnom prachu sa zvyšuje aj odolnosť prachu voči zapáleniu 
(Luptakova, 2019), (Cai, 2016). Časť dodanej energie sa spotrebuje na odparenie voĐnej vody, 

narušenie väzieb a na následné odparenie viazanej a chemicky viazanej vody. HorĐavé plyny zriedené 
vodnou parou majú nižšiu koncentráciu a tým aj horšiu zápalnosť. So zvyšujúcim sa obsahom vlhkosti 
v prachu stúpa doba iniciácie (Mračková, 2016). 

 

Výsledky sitovania prachov sú prezentované distribučnými krivkami (Obr.2). Výsledky sú vyjadrené  
v hmotnostných percentách jednotlivých frakcií, zachytených na site s príslušnou veĐkosťou oka. 

 

Obrázok 2 Distribučné krivky zrnitosti vzoriek drevného prachu smreka. 

Smrekový prach, ako produkt rezania kotúčovou pílou, mal najvýznamnejšie zastúpenú frakciu 250 µm 
až 500 µm (45 %), pričom obsahoval aj drobné triesky a väčšie kúsky pilín, čo bolo zistené aj štúdiom 
mikroštruktúry. Vo vzorke drevného prachu smreku boli najpočetnejšími frakciami tiež frakcia 32 μm  
a frakcia < 32 μm a tvorili 65,13 % hmotnosti celej vzorky smreku. Najmenej početnými frakciami boli 
frakcie 2 mm a 1 mm, ktoré tvorili len 1,01 % celkovej hmotnosti. 

3.2 výsledky iniciácie drevných prachov 

Sledovanie iniciácie horúcim povrchom 

Súboru experimentov predchádzala realizácia orientačných pokusov pre účely stanovenia výšky vrstvy 
drevného prachu na zariadení hot-plate Prvé degradačné procesy boli zaznamenané v blízkosti 
skúšobného krúžku (Obr.3a), ktorý bol použitý na vymedzenie výšky vrstvy prachu. Našou snahou bolo 
odbúrať vplyv ohrevu z bočnej steny, pretože teleso s dobrou tepelnou vodivosťou, ktoré je v kontakte 
s horúcim povrchom a zasahuje do vrstvy usadeného prachu, môže spôsobiť ohrev prachu. Uvedenému 
efektu sa nedalo zabrániť, vo všetkých prípadoch ohrevu horúcim povrchom hot-plate sa vytvorili tlejúce 
hniezda najskôr po obvode vzorky (Obr.3a) 

 

Vznietenie vrstvy prachu horúcim povrchom pri určitej teplote závisí výrazne na rovnováhe medzi 
rýchlosťou vytvárania tepla vo vrstve a rýchlosti uvoĐĖovania tepla do okolia (Janssens, 1991), (Lowden, 
2013). Podstata procesu vyplýva z porovnania povrchovej teploty zariadenia hot-plate s minimálnou 
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teplotou vznietenia usadeného prachu (Obr. 3a). Získanie dostatočného množstva tepla z horúceho 
povrchu na zohriatie usadeného prachu na minimálnu teplotu vznietenia závisí od množstva prachu, 
čiže hrúbke usadenej vrstvy. Teplota vznietenia daného materiálu preto závisí na hrúbke usadenej 
vrstvy (Luptakova, 2019). Účelom výskumu bolo sledovať vplyv vybraných iniciátorov na usadenú vrstvu 
prachu, preto bola zvolená jednotná hrúbka 15 mm. V Tab.2 sú namerané hodnoty minimálnych teplôt 
vznietenia a správanie sa vrstvy smrekového prachu. 

Table 2 Výsledky iniciácie vrstvy smrekového prachu horúcim povrchom 

Vzorky 

prachu 

Minimálna 
teplota 

vznietenia 

Vizuálne pozorovania pri meraní  
 

smrek 

 

300 °C  po 19 min 50 s nastalo vytvorenie 2 hniezd tlenia, ich rozširovanie 
od okrajov smerom k stredu vzorky, dymenie,  

 po 22 min 10 s bolo zaznamenané žeravenie, odpadávanie bieleho 
popola,  

 34 min 20 s celkové zuhoĐnatenie vzorky, 
 

Ohrevom vrstvy prachu približne 100 °C sa v každej vzorke začali tvoriť tlejúce hniezda. S následným 
zvyšovaním teploty sa termická degradácia prachu rozširovala po obvode usadenej vrstvy a smerom k 
stredu vzorky (Tab.1). Postupne na termočlánku č. 2 bola zaznamenaná narastajúce teplota drevného 
prachu do prekročenia teploty horúceho povrchu (Obr.3a). Prezentácia výsledkov výskumu smrekového 
prachu je v Tab.3. 

Table 3 PrehĐad minimálnych teplôt vznietenia smrekového prachu 

Vrstva (mm) Minimálna teplota vznietenia (°C) 
(Pastier, 2003), 

Turekova, 2007) 
(Turekova, 2007) (BALOG, 2016) 

5 320 340 po 1 minúte bolo pozorované tlenie vzorky pri 
okraji kruhu, tlenie a žeravenie postupovalo od 
okraja kruhu ku stredu, pričom zanechávalo biely 
jemný popol 

12,5 290  

15 290   

 

Výsledky iniciácie drevných prachov elektrickou špirálou 

Elektrická špirála iniciovala termickú degradáciu drevného prachu (Obr.3b). Iniciácia elektrickou špirálou 
a priebehu teplôt bol veĐmi podobný pri všetkých vzorkách  drevného prachu. Po 30 sekundách iniciácie 
došlo v miestach medzi ramenami vloženej elektrickej špirály k zuhoĐnateniu vrstvy prachu, čo bolo 

sprevádzané silným dymením. Okolo rozžeraveného drôtu sa vytvorilo žeraviace hniezdo a postupom 
času sa rozširovala zuhoĐnatená vrstva ćalej po povrchu vrstvy prachu. Teplotná závislosť znázorĖuje 

prerušenie prechodu elektrického prúdu špirálou v 180 s, kedy obe teploty dosiahli maximálne hodnoty. 
Na povrchu vrstvy prachu teplota presahovala 300 °C a na dne vrstvy presahovala 150 °C. Správanie 
sa vzoriek prachu bolo pozorované ešte 20 minút po prerušení iniciácie 

 

Sledovanie iniciácie zapálenou cigaretou 

Horiaca cigareta pôsobila iba na povrchu prachu (Obr.3c), nedošlo k prehoreniu vrstvy vzorky a teplota 
na dne vrstvy prachu sa iba mierne zvýšila. Po priložení cigarety sa vytvorila v mieste žeravenia cigarety 
zuhoĐnatená vrstva prachu, ktorá postupovala v smere odhorievajúcej cigarety. Z Obr.3c vyplýva, že 
teplota na povrchu sa zvyšovala, aj keć žeraviaca časť už v danom mieste nepôsobila s oneskorením 
približne 100 sekúnd. Po celkovom odhorení cigarety sa zuhoĐnatená vrstva postupne rozširovala, 
pričom bolo pozorované silné dymenie so žeravením. ZuhoĐnatené plochy pri iniciácii horiacou cigaretou 
boli najmenšie (Tab. 1 a Tab. 4), ale veĐké nebezpečenstvo predstavuje najmä pre jemné prachové 
zmesi, ktorým k vznieteniu postačuje aj menšia iniciačná energia. 
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Table 4 Porovnanie  pôsobenia iniciačných zdrojov na vybrané vzorky prachu 

Iniciačný zdroj smrekový prach 

Horúci povrch Minimálna teplota vznietenia [°C] 300 

Doba iniciácie [s] * 2060 

Elektrická špirála ZuhoĐ. plocha [%] 18 

Doba iniciácie [s]  180 

Horiaca cigareta ZuhoĐ. plocha [%] 5 

Doba iniciácie [s]  1200 
*doba iniciácie je viazaná k 100 %-nému zuhoľnateniu plochy vrstvy prachu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)                                                                                                     b) 

 

                                                                                    c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) 

Obrázok 3 Teplotné krivky získané v dôsledku termického zaťaženia. a) horúci povrch a nárast teploty 
vo vzorke; b) iniciácia elektrickou špirálou a znázornenie nárastu teploty vo vzorke; c) iniciácia tlejúcou 

cigaretou a priebeh teplotných kriviek. 

4. VÝSLEDKY A DISKUSIA 

Na základe uskutočnených experimentov možno konštatovať:  
1. Najúčinnejším iniciačným zdrojom bola elektrická špirála, ktorá najmä vćaka priestorovému 

usporiadaniu pri iniciácii, odovzdala vzorkám dostatočné množstvo iniciačnej energie a ako 
jediný iniciačný zdroj spôsobila prehorenie do hĺbky vrstvy prachu. 

2. Všetky použité iniciačné zdroje spôsobili minimálne zuhoĐnatenie vzorky a možno teda 
predpokladať, že za určitých okolností môžu byť účinnými iniciačnými zdrojmi horenia drevného 
prachu. Najmä v prevádzkach s rizikom tvorby súvislých vrstiev horĐavého prachu musia byť 
prijaté najúčinnejšie opatrenia. Opatrenia spočívajú v obmedzení minimálne jedného z troch 
elementov horenia prachu (kyslík, prach a iniciačný zdroj). 
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