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1 Priprava vzorku

Nazev metodiky: Priprava vzorku k méreni

Piedmét metodiky: Uprava granulometrického sloZeni vzorku vhodného
k méfeni na jednotlivych piistrojich.

Priprava vzorku k méreni:

Vzorky materidlu urCené ke stanoveni technicko-bezpecnostnich parametra
se pred méfenim upravuji tak, aby jejich sloZeni bylo reprezentativni a velikost
¢astic byla vhodné k méteni. To se provadi suSenim, drcenim, mletim a tfidénim.

1.1 Druhy vzorku

Hruby vzorek:

Je vzorek v dodaném stavu. Charakterizuje vlastnosti dodaného prachového
materidlu. Za jeho spravny odbér a oznaCeni odpovida zadavatel ptipadné
odbeératel vzorku. Pii ptejimce vzorku se zkontroluje jeho fadné oznaceni.

Laboratorni vzorek:

Ptipravuje se homogenizaci hrubého, mletého nebo rozttidéného vzorku. Je
ur¢en pro zkousky na jednotlivych pfistrojich. V provoznim zdznamu se uvede
zpusob piipravy laboratorniho vzorku. Napft.: Mleti, tfidéni na sit¢ 0,63 mm a
homogenizace.

Granulometricky stav P:

Je to piivodni dodany vzorek, z né¢hoz se ptipadné odstrani ziejmé cizorode
¢astice (u sedimentovanych vzorkl napft. Srouby, kaminky, kousky papiru apod.).
Je-1i zapotiebi zmensit hmotnost vzorku, provede se kvartace. Tzn. celé mnozstvi
vzorku se vysype na hromadu do tvaru kuzele, ktery se rovnomérné stlac¢i do
tvaru kruhové vrstvy. Vrstva se rozdé€li na Ctyfi stejné kruhové vysece, z nichz se
dvé protilehlé vylouci. Podle potfeby se tato operace opakuje. Jestlize doSlo pfi
dopravé vzorku k aglomeraci zrn vzorku, vzorek se proseje pies sito s véEtsi
velikosti ok, nez je velikost nejvétSiho zrna. Dale se vzorek homogenizuje
vhodnym zptsobem. Svym granulometrickym slozenim se miize blizit stavu A,
nebo B.

Granulometricky stav A:
Ptipravuje se podle potieby z laboratorniho vzorku ve stavu P prosevem
ptes sito o velikosti ok 0,63 mm.

Granulometricky stav B:
Je to standardni stav laboratorniho vzorku. Pfipravuje se mletim nebo
ttidénim vzorku ve stavu P nebo A. Musi obsahovat min. 90 % zrn menS$ich nez



0,063 mm. Vlhkost vzorku musi umozilovat jeho efektivni rozvifeni. V opacném
ptipad¢ se vzorek musi pfedsouset.

Granulometricky stav C:
Ptipravuje se ze vzorku ve stavu P nebo A mletim, nebo tfidénim v ptipadé,
7e nelze dostupnymi postupy ziskat dostatecné mnoZzstvi vzorku ve stavu B.

Pro kazdy granulometricky stav vzorku se provadi stanoveni sitového
rozboru. Vlhkost vzorku se upravuje podle potfeby suSenim pii teploté cca 75 °C
(uhli, zemédé€lské produkty), nebo pii laboratorni teploté do dosazeni rovnovahy
se vzduSnou vlhkosti. Hygroskopické vzorky se musi uchovavat tak, aby k nim
neméla piistup vzdusnd vlhkost. Podle pozadavku je mozné provadét méieni
vzorku o pivodni vlhkosti, ptipad€ lze vlhkost vzorku upravit podle pozadavku.
Hodnota vlhkosti vzorku se vzdy uvadi.

1.2 Homogenizace

Homogenizace je operace zajiStujici stejnorodost vzorku ve vSech jeho
¢astech. Homogenizovat je nutno vSechny typl vzorkli, nebot’ jiz pii odbéru,
mleti nebo tfidéni vzorku miize dochazet k ¢asteCné separaci zrn podle velikosti.
Z tohoto diivodu je nutné provadét homogenizaci po kazdé operaci, pii1 které se
méni granulometrické slozeni vzorka.

Homogenizace se mtlize provadét:

1. Michadlem v uzaviené nddobé.

2. Pfevalovanim v uzaviené valcové nadob¢ naplnéné max. do 1/2 objemu.
3. Ptesypavanim lopatkou.

4. Protfepavanim v nadob¢ (malé¢ hmotnosti).

Mileti vzorki: Provadi se u materialti, které se v praxi vyskytuji sice v kusovém
nebo jiném hrubozrnném stavu, ale pii jejich zpracovani vznika otérem prach.
Ucelem mleti je ziskani vyssiho podilu jemnych &astic ve vzorku. Zptisob mleti se
uvede v pracovnim zdznamu. Typ mlynu se ur¢i mleci zkouskou.

Tridéni vzorkii: Provadi se u vzorkl, které nelze vlibec (termoplasty, pryz) nebo
nedostate¢né mlet na dostupnych mlynech. Také u vzorkl, u kterych je zddouci
vyseparovat jemné castice vznikajici pifi technologickych procesech. Je tieba
uvazovat, ze pii tfidéni heterogennich smési mize dojit k ¢astecné separaci jejich
slozek.

Ttidéni se provadi na sitovém tfidici pres jedno nebo vice sit, na kterych se
vzorek rozdéli na jednotlivé frakce. Mnozstvi vzorku se voli takové, aby nedoslo
k pretizeni sita (vzorek obtizné propadava), nebo k jeho poskozeni. Cim je v&tsi
oko sita, tim vice vzorku se mize na néj vlozit. Konec prosévani se zkontroluje
rucné se stejnym sitem o priméru 200 mm. Doba sitovani je obvykle 5-10 minut.



Do provozniho zdznamu se uvede velikost oka sita, na kterém bylo tfidéni

provedeno, pfipadné¢ skutecCnost, ze zjevné doslo k separaci Castic vzorku o
rizném slozeni.

Ptipraveny vzorek se dikladné zhomogenizuje, provede se sitovy rozbor a
ozna¢i se jeho granulometricky stav (P, A, B, C). pfipadné se vyjadii slovné
(ptivodni, < 0,16 mm a pod.)



2 Sitovy rozbor

Nazev metodiky: Stanoveni zrnitosti sitovym rozborem

Normy: Stanoveni vychazi z norem uréené k stanoveni zrnitosti sitovym
rozborem

Princip méreni: Prosévani vzorku ptes sita o zndmé velikosti ok.
Cil méreni: Z;iSténi rozd€leni zrn vzorku v rozmezi 0,04 mm az 6,3 mm.

ZKkuSebni zarizeni:

1. Sada sit o priméru 200 mm — napt. 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. Vahy

Vzorek: Ke stanoveni se pouziva vzorek s minimdlni vlhkosti, kterd jeste
nezpiisobuje sdruZovani zrn vzorku a jeho lepeni na sita.

Postup stanoveni:

1. Vzorek s vysokym obsahem zrn nad 0,5 mm.

Odvazi se 1 kg vzorku s ptesnosti 5 g, ktery se ru¢né proséva pies sita 1 mm, 1,6
mm, 2,5 mm, 4 mm a 6,3 mm.

2. Vzorek s predpokladanym podilem zrn do 20 % nad 0,63 mm.

Odvazi se 100 g vzorku s pfesnosti 0,1 g, ktery se mirnym podtlakem, ptipadé za
pomoci Stétce, proséva postupné pies sita o velikosti ok 0,040 mm, 0,063 mm,
0,10 mm, 0,16 mm, 0,25 mm, 0,40 mm 0,63 mm, 1,0 mm a 1,6 mm.

3. Vzorek s piedpoklddanym podilem zrn do 20 % nad 0,1 mm. Odvazi se 10 g
vzorku s ptesnosti 0,01 g, ktery se mirnym podtlakem, piipad€ za pomoci Stétce,
proséva postupné pres sita o velikosti ok 0,04 mm, 0,063 mm, 0,10 mm, 0,16 mm
a 0,40 mm.

Vysledek: Vysledkem je procentualni podil zrn, které jsou zadrZzeny na daném a
vétSich sitech (nadsitné). Namétené hodnoty se zapiSi do pracovniho zaznamu
s vyznacenim stfedni velikosti zrna (velikost zrna, kdy je 50 % nadsitného).

Presnost méreni:
e Hrubé vzorky: 0,5 %

e Stfedni a jemné vzorky: 0,2 %

Meérici rozsah: 0,04 mm az 6,3 mm



Ptiklad méteni a jeho vyhodnoceni je uveden v tabulce 2.1 a na obrazku 2.1.

Tabulka 2.1 Piiklad stanoveni zrnitosti

Granulometricky p <0.4 mm
stav
Sito nadsitné nadsitné
(mm) (hm.%) (hm.%)
0,040 92,3 57,8
0,063 79,4 40,4
0,10 68,6 21,8
0,16 46,8 7.9
0,25 24,6 1,2
0,40 4,7 0,1
0,63 0,4 0
1,0 0
stiredni velikost 1,06 0,05
zrna (mm):
100
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Obr. 2.1. Priklad stanoveni zrnitosti



3 Stanoveni sypné hustoty

Nazev metodiky: Stanoveni sypné hustoty
Normy: Metodika vychazi z CSN EN 725-8

Princip metody: Stanovi se hmotnost znamého objemu prasku po jeho volném
nasypani do odmérného vélce.

Cil méreni: Stanoveni sypné hustoty.
ZkuSebni zarizeni a pomicky: Vahy, odmérny valec

Vzorek: Pro stanoveni sypné hustoty se pouziva vzorek s ¢asticemi menSimi nez
0,063 mm. Je mozné pouziti 1 jiného vzorku, vzdy vSak pouze s uvedenim
sitové analyzy.

Pracovni postup:

Zvazi se odmérny valec. Do valce se nasype vzorek pod horni rysku odmérného
valce. Valec se opét zvazi. Opatrnym setfesenim se zarovnd povrch prachu a
odecte se objem. Zkouska se 3x opakuje.

Definice: Sypna hustota prachu je jeho hmotnost na jednotku objemu pti volném
nasypani bez setteseni.

Vyjadreni vysledkii: Sypné hustota S.h. je udana vzorcem

Sh.=(m;—my)/V
kde
my  hmotnost prazdného odmérného valce v gramech,
m;  hmotnost odmérného valce naplnéné¢ho prachem v gramech,
A" objem prachu ve valci v cm’.

Vypotita se sypnd hustota v g/cm’ a pak se prevede na kg/m’. Ze tii
vysledki se vypoéte primér, ktery se zaokrouhli na desitky kg/m’.

Nejistota méreni:
20 kg/m’



4 Rychlost Sifeni horeni ve vrstvé usazeného prachu

Nazev metodiky: Stanoveni rychlosti Sifeni horeni ve vrstvé usazeného
prachu v Kkysliku

Princip méreni: MC¢Ti se Cas, za ktery se proti proudu kysliku pfenese hotfeni po
vrstvé prachu na urcitou vzdalenost. Z naméteného Casu a vzdalenosti se vypocita
rychlost §ifeni hoteni.

Cil méreni: Zméfeni rychlosti hofeni usazeného prachu.

ZkuSebni zatizeni a pomiicky:

100 mm

1. Tlakova lahev O,

2. Redukéni ventil

3. Pritokomér + regulator priitoku

4. Podlozka pod vzorek

5. Kiemenna trubice napt.o praméru 25 mm +/- 0,5 mm
6. Vzorek

Pomiicky: Stopky, forma na vzorek, sito o velikosti ok 0,5 mm.

Vzorek: Ke stanoveni se pouziva vzorek v granulometrickém stavu:
A s propadem sitem o velikosti ok 0,5 mm,

B minimalnim propadem 90 % sitem 0,063 mm,

C suvedenim sitové analyzy.



Pracovni postup: M¢teni se provadi ve dvou modifikacich vzdy 5x. Z vysledk
se vypocita primérna hodnota, smérodatna odchylka a rychlost hoieni.

a) Vrstva prachu cca 5 mm

Na kovové podlozce se pfipravi pomoci formy vzorek prachu o
pulkruhovém prifezu, vysky cca 5 mm a délky cca 120 mm. Na podloZce jsou
dvé znacky vzdalené od sebe 100 mm. Priitok kysliku se nastavi na 0,5 Lmin™ s
piesnosti 3 mm na trubici priitokoméru (trubice R-01, plovak R-01 Al duty, vyska
plovaku 13 mm).

Podlozka se vzorkem se vlozi do trubice tak, Ze konec hranicky vzorku
vyc¢niva z trubice. Vzorek se zapali a méti se Cas, za ktery vzorek prohoii od
jedné znacky ke druhé.

b) Vrstva prachu cca 1 mm

Vzorek je prosévan na podlozku pftes sito 0,5 mm, které je umisténo cca 1
mm nad podlozkou. Vzorek se proséva dokud se nezaplni otvory sita. Po zvednuti
sita je na povrchu vzorku zfetelny vzorek sita - tento povrch velmi dobie
napodobuje volné¢ usazeny prach. Na vrstvé prachu se stlaenim vzorku hranou
plechu vyznaci misto vzdalen¢ 100 mm od konce vrstvy prachu. PodloZzka se
vzorkem se vloZi do trubice tak, Ze konec vzorku vyc¢niva z trubice a vytlacena
ryska je jiz v trubici. Pritok kysliku se nastavi na 0,5 L.min™'. Vyénivajici konec
vzorku se zapali. Pfi pfechodu cela hofeni pfes vytlatenou rysku dojde ke
zpomaleni hotfeni a po jejim piekonani k opétnému zvyseni rychlosti hotfeni. V
tomto okamziku za¢ina méfit ¢as do doby dosazeni hoteni konce vzorku.

Vysledek

Z namétenych hodnot se sestavi tabulka s uvedenim primérné hodnoty
naméfeného Casu, smérodatné odchylky a rychlosti hoteni. Vysledkem je
pramérna rychlost hoteni.

Nejistota méreni: 20% z rychlosti hofeni.
Mérici rozsah:
- Cas-vicenez 1 s,

- rychlost hotfeni - do 10 cm.s-1.

Vyhodnoceni vysledkii: Slovné se vyhodnocuje métfeni 1 mm vysoké vrstvy
prachu.

v - rychlost hofeni v cm.s™ hodnoceni
v vét§inez 10 cm.s velmi dobfe §ifi pozar
vod1do10cm.s dobfe §ifi pozar
vdo 1l cm.s Sifi poZar
v=0cm.s vzorek v podminkach zkouSky nehofti




Ptiklad méfeni a jeho vyhodnoceni je uveden v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1. Ptiklad méfeni rychlosti hotfeni ve vrstvé prachu.

Granulometricky stav

Podminky Jednotka
B B
Vyska vrstvy (mm) 5 1
Délka vrstvy (mm) 100 100
I.mé&feni S 21,5 4.4
2.m¢éfeni S 21,1 4,3
3.méfeni S 21,4 4.3
4. méfeni S 22,0 4,1
5.méfeni S 20,7 4.1
pramer S 21,3 42
smérodatna
odchylka > 0.4 0,1
rychlostsirent | ¢t 047 2,36
horeni

v




5 Minimalni teplota vzniceni rozvireného prachu

Nazev metodiky: Stanoveni minimalni teploty vzniceni rozvireného prachu

Princip méreni: Do vertikalni valcové pece se rozvifi vzorek. Méfi se Cas, za
ktery se vzorek vzniti plamenem od pocatku rozviteni pii dané teploté. Hleda se
minimalni teplota pece pii niz se vzorek vzniti.

Cil méreni:

1. Stanoveni minimalni teploty vzniceni rozvifeného prachu.

2. Stanoveni zavislosti mezi teplotou a indukéni dobou vzniceni - t; (Cas od
rozviteni vzorku do jeho vzniceni).

ZKkuSebni zarizeni a pomicky:

1 2 3 4 1. Termoclanek
o 2. Pec
7S\ 5 3. Vodici ty¢
- 4. Milivoltmetr
d = 6 5. Milivoltmetr
14 IL—1 I < 6. Autotransformator
] : 7. Zardzka
13 . g 8. Ci(tia(;( impulsii
- 9. Induk¢ni spinac
2 I:':%r 10. Pumpicka
f 11. Zrcadlo
. 9 12. Fotonka
7 ‘ 13. Rozvifovaci dyza
) M 14. Pracovni poloha rozvitovade
11 15. Vodici ty¢

Popis zarizeni:

Zatizeni se sklada z valcové vertikalni pece o vnitfnich rozmérech: primér
60 mm, vy$ka 200 mm. Teplota pece je regulovatelna min. do teploty 800 °C.
Cela pec je umisténa na stojanu v odvétravaném boxu.

K méfeni teploty se pouziva termoclanek, ktery je umistén v cca 1/2 vysky
pece u jeji stény. Vyhodnoceni teploty je provadéno pfistrojem Therm 3280-6
(ovladani viz manual vyrobce).

Na stojanu pece je umisténa zardzka s aretaci, ktera urCuje vysku zasunuti
rozvitovaci trysky do pece (nastavena na 100 mm +/- 5 mm) a spousti rozvifovaci
zatizeni:

Na jezdci pohyblivém po stojanu pece je umisténo rozvifovaci zatizeni a
¢idla ovladajici ¢itac.
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Rozvitovaci zatizeni se skladéd ze vzduchové pumpicky o vnitinim primeéru
32,5 mm ovladané perem a rozvifovaci trysky. Pumpicka se spousti zdvizenim
jezdce do pece narazem na zarazku. Objem rozvifovaciho vzduchu je mozné
nastavit ve &tyfech stupnich po 6 mm (tj. objem 5, 10, 15,20 cm’). Pro méfeni je
nastaven 1. stupeii t. j. 5 cm’. Rozvifovaci tryska je nasroubovana na trubce a ma
tvar valcového mezikruzi jehoz hloubka a je regulovatelnd a je nastavena na
minimalni objem, ktery se zcela vypliuje vzorkem (25 mg + 10 mg dle sypné
hmotnosti vzorku). Podle potfeby je mozné ménit objem rozvifovaciho vzduchu a
mnozstvi vzorku.

Me¢éfeni indukéni doby vzniceni je provedeno spinacem, ktery dava signal
ke spusténi hodin, a ktery je aktivovan chodem pumpicky. Hodiny zastavi signal
z fotonky (Tesla WK 650 36 HN), kterd reaguje na plamen zapdlené¢ho vzorku.
Cita ma citlivost 1 ms s rozsahem do 8 s. Maximalni zpoZdéni dasového obvodu
od zacatku chodu pumpicky do zastaveni Citace je 9 ms (minimalni naméfend
indukéni doba vzniceni). Zplodiny hoteni jsou z pece odstranény vyfoukanim.

Vzorek:
Ke stanoveni se pouziva vzorek s €asticemi mensimi nez 0,063 mm, piipadné
jiny, vZzdy s uvedenim sitové analyzy.

Pracovni postup:

Pec se vyhfeje na 800 °C a poté se napajeni pece snizi na cca 50 V.
OdSsroubuje se rozvitovaci dyza, do které se nasype vzorek. Natdhne se pumpicka
(pfi opacném postupu, kdy se nejdiive da vzorek do dyzy a pak se natdhne
pumpicka, dojde k ¢astecnému vniknuti vzorku do pumpicky a tim se nasledné
zmens$i mnozstvi rozvifeného vzorku) a vynuluje se ¢itac tlacitkem NULA.
Odecte se teplota pece. Rozvitovaci dyza se zasune do pece po zarazku. Tim
dojde k rozvifeni vzorku a spusténi Citace (d¢j v peci se sleduje pies zrcatko).
Rozvitovaci dyza se vysune z pece a odeCte se hodnota indukéni doby vzniceni.
Pec se vyfouka od zplodin hoteni a pokracuje se novou zkouskou.

Pti teplotach blizkych minimalni teploté vzniceni dochéazi k ptipadu, ze
intenzita plamene je niz§i nez citlivost fotonky, ktera takovy plamen
nezaregistruje a ¢ita¢ nevypne. Proto se vzniceni pozoruje také vizudlné ptes
zrcadlo. V ptipadé vzniceni a nezaregistrovani induk¢ni doby se do zdznamu
zapise HORI. V piipadé, Ze vznikaji pouze jednotlivé jiskry, povaZuje se
vysledek zkousky za negativni Méteni pii nejvyssi teploté pifi niz jesté nedoSlo ke
vzniceni vzorku se provadi minimaln¢ dvakrat.

Vysledek:

Z namétenych hodnot se sestavi tabulka a graf. Vysledkem je minimalni
teplota vzniceni prachu a ji odpovidajici induk¢ni doba vzniceni. Neni-li pii min.
teplot¢ vzniceni naméfena indukéni doba uvede se ¢as naméteny pii nejblizsi
vys$i teploté s pozndmkou induk¢ni doba vEétsi nez ..
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Nejistota méieni: teplota: 20°C
induk¢ni doba vzniceni: 20 %

Meérici rozsah:
teplota do 800 °C
indukéni doba do 8000 ms

Vyhodnoceni vysledkii:

Teplota vzniceni do 400 °C vzorek je velmi vznétlivy

Teplota vzniceni od 400 do 600 °C  vzorek je vznétlivy

Teplota vzniceni od 600 do 800 °C  vzorek je obtizné vznétlivy

Teplota vzniceni nezméfitelna vzorek neni vznétlivy do teploty 800 °C
Induk¢ni doba vzniceni se slovné nehodnoti

Ptiklad méteni a jeho vyhodnoceni viz tab. ¢. 5.1.

Tabulka 5.1. Namétene hodnoty

teplota ind. doba teplota ind. doba teplota ind. doba
prostiedi vzniceni prostiedi vzniceni prostiedi vzniceni

T (0 T (8) t(C) T (8) t(C) T (8)
800 0,087 610 0,134 420 0,307
790 0,146 600 0,14 410 0,325
780 0,105 590 0,156 400 H
770 0,086 580 0,149 390 H
760 0,097 570 0,219 380 H
750 0,102 560 0,212 370 H
740 0,098 550 0,175 360 H
730 0,105 540 0,193 350 neg.
720 0,111 530 0,208 345 neg.
710 0,119 520 0,198 355 neg.
700 0,127 510 0,201 358 H
690 0,111 500 0,198
680 0,171 490 0,251
670 0,16 480 0,215
660 0,139 470 0,235
650 0,143 460 0,238
640 0,139 450 0,23
630 0,135 440 0,272
620 0,149 430 0,326
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Graf namérenych hodnot
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Vyhodnoceni:

Teplota vzniceni mé&fené¢ho vzorku je 358 °C, z ¢ehoz vyplyva, ze vzorek je velmi
vznétlivy.
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6 Minimalni teplota vzniceni usazeného prachu

Nazev metodiky: Stanoveni minimalni teploty vzniceni usazeného prachu

Princip méreni: Na vyhiadtou podlozku o zndmé teploté je vloZen vzorek.
Vizudln¢ se sleduje doba od vlozeni vzorku do jeho vzniceni, zhnuti nebo
vzplanuti. Hledd se minimdlni teplota, pfi které se vzorek vzniti, Zhne nebo
vzplane.

Cil méreni:

1. Stanoveni minimalni teploty vzniceni, Zhnuti nebo vzplanuti vzorku.

2. Stanoveni zavislosti mezi teplotou a indukéni dobou vzniceni, Zhnuti nebo
vzplanuti - 1; (€as od rozvifeni vzorku do jeho vzniceni, Zhnuti nebo vzplanuti)

ZkuSebni zarizeni:

Pec

Termoclanek k méfeni teploty pece
Termoclanek k méteni teploty vzorku
Kovova podlozka

Miska se vzorkem

Regulator ptikonu pece

Studené ( srovnavaci ) konce termoclanku
Bodovy zapisovac

e A e

Pomiicky:

- Stopky.

- Termoclanek PtRh10-Pt.

- Registracni ptistroj pro termoclanek.
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Popis zarizeni:

Horizontalni pec s regulaci teploty, ve které je zelezna vlozka tvaru U na
niz je ohranicend plocha pro hlinikovou podlozku, na kterou se vklad4 vzorek.
Pti stanoveni teploty vzplanuti je nad Al podloZkou ve vysce cca 3 cm plynovy
hoték s plaminkem cca 3 cm dlouhym.

Vzorek:

U prachu se ke stanoveni se pouziva vzorek s ¢asticemi mensimi nez 0,063
mm, piipadné jiny, vzdy s uvedenim sitové analyzy. U tuhych hmot se pouzivaji
kousky podle moznosti.

Pracovni postup:

Prvni méfeni se obvykle zacina pfi teploté cca 600 °C. Po vyhtati pece se
na Al podlozku polozi svar termoclanku. Odecte se teplota. Na podlozku se vlozi
vzorek (pfi stanoveni teploty vzplanuti se nad vzorek pfisune hotdk s plaminkem)
tak, aby byl svar termoclanku ve vzorku a spusti se stopky. Visueln¢ se sleduje
chovani vzorku. Jakmile se vzorek vzniti, Zhne nebo vzplane — stopky se zastavi.
Do zdznamu se uvede teplota, indukcni doba, pfipadn€ chovani vzorku (neg., tavi
se, odpafil se, puchne a zuhelnati a pod.). Po métfeni se odstrani z podloZzky
zbytky vzorku, podlozka se umisti zpatky do pece, poloZi se na ni termoclanek a
pocka se, az se podlozka vytemperuje. Potom je mozno provést dalsi zkousku.
Teploty se postupné snizuji o cca 50 °C. V oblasti minimalni teploty vzniceni,
zhnuti nebo vzplanuti se snizuji po cca 10 °C. Jestlize se vzorek nevzniti do 15
min, je méfeni ukoneno. V zdznamu se uvede teplota a poznadmka nevznécuje,
nezhne nebo nevzplane.

Definice:

Teplota vzniceni - je nejnizsi teplota prostiedi, pti které dojde k samovolnému
zapaleni smési plynnych produkti rozkladu bez ptitomnosti vnéjSiho zapalného
zdroje.

Teplota Zhnuti - je nejnizsi teplota prostiedi, pti které dojde k trvalému Zhnuti
vzorku.

Teplota vzplanuti - je nejnizsi teplota prostiedi, pii které dojde k plisobenim
vnéjsiho zapalného zdroje k zapaleni smési plynnych produkti rozkladu.

Vysledek:

Z namétfenych hodnot se sestavi tabulka a graf. Vysledkem je minimalni
teplota vzniceni, Zhnuti nebo vzplanuti a ji odpovidajici indukcéni doba.
Vysledkem je primér mezi maximalni teplotou s negativnim vysledkem a

.....

10 °C.
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Nejistota méreni:
- teplota: 10 oC,
- induk¢ni doba vzniceni: 20%.

Meérici rozsah:
- teplota do 600 oC,
- 1ndukéni doba do 15 min.

Vyhodnoceni vysledkt
Teplota vzniceni nebo Zhnuti do 150 °C
Teplota vzniceni nebo Zhnuti od 150 do 300 °C
Teplota vzniceni nebo Zhnuti nad 300 °C
Teplota vzniceni nebo zhnuti nenalezena

Indukéni doba vzniceni se slovné nehodnoti.

vzorek je velmi vznétlivy
vzorek je vznétlivy
vzorek je obtizn¢ vznétlivy

vzorek

neni

teploty 600 °C

vznétlivy  do

Ptiklad méfeni a jeho vyhodnoceni je uveden v tabulce 6.1, 6.2. a na obr. 6.1.

Tabulka 6.1. Pfiklad méfeni minimalni teploty vzniceni, Zhnuti a vzplanuti prachu
Vv usazeném stavu a vzniceni v rozvireném stavu.

Rozviteny prach, | Usazeny prach, Usazeny prach, Usazeny prach,
vzniceni vzniceni zhnuti vzplanuti
teplota |ind.doba | teplota |ind.doba| teplota |ind.doba| teplota |ind.doba
prostfedi | vzniceni | prostfedi| vzniceni | prostfedi| zhnuti | prostiedi|vzplanuti
T T; T T; t T; t T;

(°C) (s) (O (s) (O (s) (O (s)
800 0,057 620 1 593 <1 590 <1

790 0,057 610 3 544 <1 534 2

775 0,058 592 5 499 <1 480 14
760 0,076 583 7 435 2 427 33
740 0,101 575 neg. 383 3 420 37
725 0,101 333 6 410 43
710 0,102 284 11 402 neg.
695 0,148 234 49 396 neg.
680 0,221 181 163

656 0,252 160 300

645 0,247 154 458

639 neg. 148 nezhne

632 neg. 142 nezhne
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Obr. 6.1. Ptiklad méfeni minimalni teploty vzniceni, Zhnuti a vzplanuti prachu
v usazeném stavu a vzniceni v rozvifeném stavu.

Tabulka 6.2. Pfiklad méfeni minimalni teploty vzniceni, Zhnuti a vzplanuti prachu
Vv usazeném stavu a vzniceni v rozvireném stavu.

Teplota vzniceni rozvifené¢ho prachu 642 °C
Teplota vzniceni usazené¢ho prachu 579 °C
Teplota Zhnuti usazeného prachu 151 °C
Teplota vzplanuti usazené¢ho prachu 406 °C

Hodnoceni: Vzorek je vznétlivy
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7 Dolni mez vybusnosti rozvifeného prachu

Nazev metodiky: Stanoveni dolni meze vybuSnosti rozvireného prachu

Princip méreni: Disperzni soustava prach-vzduch je iniciovana zdrojem o znamé
energii. Z napéti vyvolaného na termocldnku umisténém uvnitt vybuchové
komory a z vizualniho posouzeni velikosti plamene pfi rizné koncentraci prachu
je stanovena dolni mez vybusnosti.

Cil méreni: Zjistuje se minimalni koncentrace prachu ve vzduchu, pii niz dojde
k Siteni vybuchu ve smési prachu se vzduchem pti dané energii iniciace.

Zkusebni zarizeni:

5. 16 7. 8

2 4 / 9

/
. _@ I

A <

3 —— , 3.
\ —

b 13.

?‘/ (\\/ (\\j_ ;E ] — 14.

6. 15.
12. 13.
1. Vybuchové komora 9. Zdroj 14V, 10 A
2. Role papiru 10. Casovaci zafizeni
3. Vybéh zplodin 11. Elektro-pneumatické ventily
4. Ventilator 12. Zasobnik rozvifovaciho vzduchu
5. Elektrody 13. Manometr
6. Rozvitovace 14. Ptivod tlakového vzduchu
7. Ventil k upravé atmosféry 15. Cistici tryska
8. Ventil k odbéru vzorku 16. Milivoltmetr

Pomiicky: Vahy, nitroceluloza, poniklovany Zelezny dréat.
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Popis zarizeni:
VK-250 se sklada z krychlové vybuchové komory a ovladaciho zatizeni
(viz zav€recnd zprava ukolu 16 201 Ovladaci zatizeni).

.....

transformator a pneumatické rozvody. V horni Casti je samotna vybuchova
komora o objemu 0,25 m. Jedna jeji sténa je prithledna pro visuelni sledovani déje
uvniti komory pii zkouSce. Dalsi sténa je oteviend a uzavira se papirovou clonou.
Pti zkouSce je vybuchova komora piisunuta k zdénému boxu, ve kterém se
zachycuji zbytky prachu po zkouSce. Zdény box je odvétravan ventilatorem a
jistén proti ptetlaku, ktery v ném mize vzniknout po vybuchu, pojistnou
klapkou.

Na dné komory je sedm miskovych rozvifovacl, do kterych je ptivadeén
rozvitovaci vzduch z boku dna a zaroven shora na vzorek prachu.

......

Iniciacni zdroj tvoti 1,0 g nitrocelulozy (+/- 0,05 g), kterd je zabalena v
tenkém papiru (pouzivaji se kruhové vysece spotice tabaku). Iniciacnim zdrojem
je provlecen poniklovany Zelezny drat (pouziva se ptivodni vodic).

Zapaluje se elektrickym impulsem, ktery rozzhavi poniklovany Zelezny
drat a od n¢ho se zapali nitroceluloza. Nizko energetickym zdrojem je samotny
zelezny dratek (energie eniciace Ei = cca 0,1 kJ).

U stropu komory je termoclanek Feko, na kterém vznika v dusledku
uvolnéného tepla pii vybuchu napéti, registrované na milivoltmetru s paméti
maximalni hodnoty.

Vzorek:
Ke stanoveni se pouziva vzorek s casticemi mensimi nez 0,063 mm,
pfipadné jiny, vzdy s uvedenim sitové analyzy.

Pracovni postup:

Do rozvifovacii se nasype navazka vzorku, podle tabulky rozvifovacich
piipevni iniciacni zdroj. Volna sténa komory se piekryje papirovou membranou,
ktera se upevni dvifky. Membrana se na dolnim okraji profizne (aby v komote
nevznikal pfetlak pfivedenim vzduchu) a komora se ptisune ke zdénému boxu.
Vynuluje se mV-metr a zasobnik rozvifovaciho vzduchu se natlakuje podle
tabulky podminek. StlaCenim tla¢itka ODPAL se ptfivede do rozvifovaclh
nastavené mnozstvi rozvifovaciho vzduchu, a tim dojde k rozvifeni vzorku, a po
uplynuti nastavené doby zpozdéni iniciace automaticky dojde k zapaleni
dosazeni maximalni hodnoty napéti se tato odecte na mV-metru a vynese do grafu
pro zkouSenou koncentraci. Potom se komora vycisti tlakovym vzduchem od
zbytkl prachu.
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Dalsi zkousky se provadi pti nové koncentraci prachu tak, aby naméfenymi
body zakreslenymi v grafu Sla prolozit kiivka. Z kiivky se odecte koncentrace
odpovidajici napéti 1,5 mV, coz je hledana hodnota dolni meze vybuSnosti.

Hodnota 1,5 mV pro dolni mez vybusnosti, byla stanovena na zaklad¢
zkuSenosti. Pi1 této hodnoté se plamen zacina rozSifovat, tzn., Ze se uvoliiuje vice

.....

V ptipadé vétsiho rozptylu naméfenych hodnot pro jednotlivé koncentrace
prachu se zkousky 1 vicekrat opakuji, aby se dala naméfenymi body prolozit
kiivka co nejpresnéji. (Plati zvlasté pro vzorky obsahujici vétsi Castice, nebo pro
vzorky obtizné rozvifitelné - lepivé apod.). Jestlize neni naméfena hodnota 1,5
mV do koncentrace prachu 630 g.m™ , prach je nevybusny. Dolni mez vybusnosti
se stanovuje pii energii iniciace 9 kJ a 4,5 klJ.

U vzorkil majicich dolni mez vybusnosti mensi nez 100 g.m-3 se stanovuje
dolni mez vybusnosti také pfi energii iniciace Ei= 0,1 kJ.

Definice: Dolni mez vybusnosti prachu je takova koncentrace prachu ve vzduchu,

.....

rozSifovat (Uvoliuje se stale vice energie).

Rozvirovaci podminky:

- Tlak vzduchu 0,4 MPa
- Doba rozvirovani 0,1s
- Zpozdéni iniciace po rozvifeni 0,1s

Navazky viz tabulka 7.1.
Ke zkouskam se voli koncentrace prachu v krocich ¢, /c, = 1,12 a jim

odpovidajicim navazkach. Koncentrace i navazky jsou zaokrouhleny. Smyslem
této fady koncentraci je jeji rovnomerné rozloZeni v logaritmické stupnici.
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Tabulka 7.1. Tabulka navazek

Koncentrace | Navazka Koncentrace| Navazka
(gm™) (® (gm™) (®
10 2,5 112 28
11,2 2,8 125 31,5
12,5 3,15 140 36
14 3,6 160 40
16 4,0 180 45
18 4,5 200 50
20 5,5 225 56
22,5 5,6 250 63
25 6,3 280 71
28 7,1 315 80
31,5 8,0 360 90
36 9,0 400 100
40 10,0 450 112
45 11,2 500 125
50 12,5 560 140
56 14,0 630 160
63 16,0
71 18,0
80 20,0
90 22.5
100 25,0

Vazeni se provadi do navazky 10 g s presnosti 0,05 g, od 10 do 50 g s pfesnosti
0,1 g a vyssi navazky s presnosti 0,5 g.

Vysledek:

Z naméfenych hodnot se sestavi graf o soufadnicich x - koncentrace
(logaritmickd), y - napéti v mV (linearni). Z maximalnich hodnot naméfenych
pro jednu koncentraci se linedrni regresi vypocte koncentrace pro hodnotu napéti
1,5 mV (kterd byla zvolena dle vizudlnich pozorovani jako hodnota, pii niz je
dosazeno dolni meze vybusnosti). Zaroven se vypocte koeficient korelace, ktery
by nemél byt mensi nez 0,95.

Nejistota méreni: 20 % dolni meze vybusnosti
Mérici rozsah:

- IKoncentrace: do 630 g.m-3.
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Vyhodnoceni vysledkii:
Vzorek je pfi energii iniciace Ei= ... kJ
vybusnosti mensi nez 40 g.m™.

Vzorek je pfi energii iniciace E; = ... kJ
od 40 do 200 g.m”.
Vzorek je pfi energii iniciace E; = ... kJ

vybusnosti vy$si nez 200 g.m™.

Vzorek do energie iniciace E;=...kJ
mez vybusnosti

velmi vybusny, je-li dolni mez

vybusny, je-li dolni mez vybuSnosti
obtizné¢ vybusny, je-li dolni mez

neni vybu$ny, nelze-li nalézt dolni

Ptiklad méfeni a jeho vyhodnoceni je uveden v tabulce 7.2, 7.3. a na obr. 7.1.

Tabulka 7.2. Ptiklad métfeni a vyhodnoceni.

Gran. stav: B B
Koncentr. | Ei=9kJ | Ei=0,1kJ
(gm>) (mV) (mV)
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
r” * 0,989 0,997

* Nejistota méteni - korelacni koeficient
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4,0 | Ei=9 kJ .
3,0 * AA Ei=0,1 kJ
. A
2,0 1 A o
10 + AA ‘ (@)
10 100 ~O
0,0 PN o',

koncentrace /g.m™/

Obr. 7.1. Piiklad méfeni a vyhodnoceni

Vyhodnoceni:
Tabulka 7.2. Vyhodnoceni méteni spodni meze vybusnosti LEL.

E (kJ) 9 0,1
LEL (g.m”™) 81 163
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8 Minimalni inicia€ni energie
Nazev metodiky: Stanoveni minimalni iniciaéni energie vzniceni rozvireného

prachu

Princip méreni: Rozvifeny prach o zndmé koncentraci je iniciovan elektrickou
jiskrou o zndmé energii.

Cil méreni: Hled4 se minimalni energie jiskry, kterd zapali rozvifeny prach. Jako
doprovodna hodnota je odpovidajici koncentrace prachu, kterou nazyvame

optimalni.

Zkusebni zarizeni:

2.
1.
8
1. Ea—7F4 —=
S —
— 9
1
3. -
¥ ¥ i - 10
I_ —_—
— 4. o
[
s AP 13
6.
12 11
Vysvétlivky:
1. Vybuchovy valec z organického skla
2. Pratrzné papirovd membrana
3. Pohyblivé elektrody
4. Vzorek
5. Mikrometricky Sroub
6. Rozvifovac prachu
7. Ptesny vysokonapét'ovy voltmetr
8. Zdroj vysokého napéti
9. Baterie kondenzatorti

. Ridici obvod rozvifovani a iniciace
. Zasobnik stlaceného vzduchu

. Elektromagnetické ventily

. Manometr

P
W —= O
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Popis zarizeni:

Zatizeni se sklada z vybuchové komory, vysokonapétové, elektronické,
pneumatické a mechanické casti, jejichz detailni popis je uveden v ptilohach
zavéreCné zpravy ukolu 16 151 Metodika stanoveni vlivu zapalné energie na
meze vybusnosti prachu.

Vybuchova komora je vertikalni plexisklovy valec o objemu cca 1,25 1
opatfeny pfirubami a ovladany pneumaticky. Ve spodni tfetiné je umisténo
jisktisté skladajici se ze dvou elektrod. Uzemnéna elektroda je regulovatelna
mikrometrickym Sroubem, druhé elektroda je pod napétim a je pohybliva pomoci
elektromagnetu. K vybiti kondenzatoru na jiskiisti dojde pii ptitazeni elektrod k
sobé na mensi vzdalenost, nez je ptfeskokova vzdalenost (cca 0,4 mm). Tato
vzdalenost se nastavuje pomoci mérky posouvanim uzemnéné elektrody.

Na dné komory je miskovy rozvifova¢. Rozvifovani se provadi tlakovym
vzduchem. Jiskra nastane vybitim kondenzatoru, ktery se nabiji az 10 kV VN
zdrojem. Ovladaci zafizeni umoZiiuje nastaveni tlaku rozvifovaciho vzduchu,

oo e e

Vzorek:
Ke stanoveni se pouziva vzorek s cCasticemi menS$imi nez 0,063 mm,
piipadné jiny, vZzdy s uvedenim sitové analyzy.

Pracovni postup:

Ke zkouskam se voli koncentrace prachu v krocich ¢,y /c, = 1,12 a jim
odpovidajicim navazkach. Koncentrace i navazky jsou zaokrouhleny. Smyslem
této fady koncentraci je jeji rovnomérné rozlozeni v logaritmické stupnici.
Do rozvifovace se nasype odvazeny vzorek. Podle tabulky rozvifovacich
podminek se nastavi tlak rozvifovaciho vzduchu, doba rozvifovani a zpozdéni
iniciace. Uzaviou se dvitka zafizeni (chrani pfed nebezpecnym dotykem VN tim,
ze pfti jejich otevieni dojde k odpojeni zdroje VN a zkratovani kondenzatorti) a
sklopi se vybuchovy valec.

Podle tabulky ptepoCtu energie se prepinaCem piipoji piislusny
kondenzator, zapne se VN zdroj a nastavi ptislusné napéti.

Pti stlaCeni ODPALU dojde k rozvifeni vzorku a vybiti kondenzatoru na
jiskiisti formou elektrostatické jiskry. Visudlné se sleduje vysledek zkousky.
Pozitivni vysledek je pti zapaleni prachovzduchové smési, pii¢emz plamen musi
mit tendenci se Sifit. Negativni vysledek je tehdy, nedojde-li k zapaleni smési
vubec, nebo se vytvoii maly kulovy plamen v oblasti jiskiisté, ktery se dale nesifi.
Vysledek zkouSky (pozitivni, negativni) se zapiSe. Na zdroji VN se snizi napéti
na 0 a zdroj VN se vypne. Vybuchovy vélec se vyfouka stlacenym vzduchem,
zvedne se a elektrody ve vybuchovém valci se vycisti. Tim je pfistroj pfipraven
k dalsi zkouSce.
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Mgéfeni se zatina obvykle pii koncentraci 400 g.m™ pii energii jiskry podle
predpokladané vznétlivosti vzorku. Pfi negativnim vysledku se zvySuje energie
jiskry az do 40 J. Pti pozitivnim vysledku se snizuje energie jiskry az do dosazeni
negativniho vysledku.

......

tak, aby mezi pozitivnim a negativnim vysledkem byl rozdil jednoho kroku
velikosti energie podle tabulky energii.

Pfi negativnim vysledku opakujeme méteni ve vSech Ctyfech kombinacich
rozvifovacich podminek danych pro méfenou koncentraci. Jestlize se alespon pfi
jedné zkouSce vzorek wvzniti, snizi se energie o jeden krok a pokracuje se
v méfeni.

......

prachovzduchovou smés pii jakékoliv koncentraci prachu.
Rozvitovaci podminky a pouzivané navazky jsou uvedeny v tabulce 8.1.

Tabulka 8.1. Rozvifovaci podminky a navazky.
Navazka = objem vybuchové komory x koncentrace

Koncentrace Navazka Doba rozvif. Zpozdéni iniciace
(g.m”) (g) (ms) (ms)
100 0,13 63, 100 100, 160
160 0,20 80, 125 100, 160
250 0,31 100, 160 100, 160
400 0,50 125, 200 100, 160
630 0,80 160, 250 100, 160
1000 1,25 200, 315 100, 160
1600 2,00 250, 400 100, 160
2500 3,13 315, 500 100, 160

Vézeni se provadi s ptesnosti 0,02 g.
Iniciacni energie se vypocte podle vztahu:

E=12.CU
kde
E energie inicia¢niho zdroje v J,
C kapacita zdroje v uF,
U  napéti zdroje v kV.

Kapacity kondenzatorti jsou uvedeny v tabulce 8.2 a nastaveni pouzivanych
energii je uvedeno v tabulce 8.3.
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Tabulka 8.2. Kapacity kondenzatord.

Kondenzator | Kapacita v uF
Cl 0,963
C2 0,258
C3 0,0985
C4 0,0505
C5 0,0121
Co6 0,00258
Tabulka 8.3. IniciaCni energie
Cl C2 C3 C4 C5 Cé6
E U E E U E U E U E U
) &V)Y @ &V) @) &) @) &V) @ [&V) () [&V)
40 | 9,1 | 2,5 | 44 10,63 | 3,6 025 32 0,16 5,1 0,040 5,6
25 | 7,2 | 1,6 0,40 | 2.8 0,10 4,1 0,025 44
16 | 5,7 | 1,0 0,063 | 3,2 0,016 3,5
10 | 4,6 0,010 2,8
6,3 | 3,6
40 | 2,9
Vysledek:

Vysledkem je nejniz8i namétend energie, pii které doslo k zapaleni vzorku

nalezena, uvede se E,,;, > 40 J.

Nejistota méreni: 25 %.

Meérici rozsah:

- Iniciacni energie 0,01 -40J
- Koncentrace: 100 - 2500 g.m-3

Vyhodnoceni vysledk:

Emindo 0,1]

Eminod0,1Jdo 1]
Eminod 1Jdo 101J

Emin do 40J nenalezena

c w7

vzorek je velmi vznétlivy elektrickou jiskrou,
vzorek je vznétlivy elektrickou jiskrou,

vzorek je obtizn¢ vznétlivy elektrickou jiskrou,
vzorek neni vznétlivy do energie 40 J.

Ptiklad méfeni a jeho vyhodnoceni je uveden v tabulce 8.4 a na obr. 8.1.
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Tabulka 8.4. Ptiklad vyhodnoceni méfeni — Granulometricky stav B.

Koncentrace Ei (J)
3
.m
(gm”) Hofti Nehofii
100 6,3 10
160 1,0 1,60
250 0,63 1,00
400 0,40 0,63
630 0,40 0,63
1000 0,25 0,40
1600 0,40 0,63
2500 0,63 1,0
100 ¢
- X hori
10 v
5 Q O nehoi
LIJ |
(@)
1+ X 0 (@)
: @) @) @)
X X X @) X X
] X
0,1 ——
100 1000

koncentrace /g.m'3/

Obr. 8.1. Priklad méfeni

Hodnoceni: Vzorek je vznétlivy elektrickou jiskrou.
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9 Maximalni vybuchovy tlak a maximalni narust tlaku

Nazev metodiky: Stanoveni maximalnich vybuchovych parametri
rozvireného prachu

Norma: CSN ISO 6184-3 Systém ochrany proti vybuchu. Uréovani vybuchovych
veli¢in smési palivo/vzduch.

.....

zdrojem o zndmé energii v uzaviené tlakové nadobé€ pti rizné koncentraci prachu.
M¢eti se vybuchovy tlak a rychlost nariistani vybuchového tlaku (brizance)
v zavislosti na Case.

Cil méreni: Hled4d se maximalni vybuchovy tlak a maximalni rychlost nartistani
vybuchového tlaku a jim odpovidajici optimalni koncentrace prachu.

ZkuSebni zarizeni

12.
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Popis zarizeni:

1. Derivacni ¢len 8. Tfmen

2. Piezoelektricky tlakovy snimac 9. Ventil pro odvod spalin

3. Téleso autoklavu 10. Ventil pro Gpravu tlaku autoklavu
4. Rozvifovaci ventil 11. Elektrody

5. Rozvifovaci tlakova nadoba 12. Ventil pro Gpravu atmosféry

6. Napoustéci ventil tlakového vzduchu  13. Casovaci obvod

7. Ventil k odbéru vzorku atmosféry 14. Zapisovac

Popis pristroje:

Podrobny popis véetné vykresové dokumentace je uveden v zavérecné
zprave ukolu 16 405 ,,Vyvoj novych zkuSebnich zafizeni a vyzkum komprimace
vybusnych prachti a jeji vliv na vybuchové parametry*.

Kulovéa tlakova nadoba je sloZzena ze dvou polokouli, které jsou ovladané
hydraulicky. Nadoba je vybavena ventily pro Upravu slozeni a tlaku vnitini
atmosféry, pro vypousténi zplodin, pro odbér vzorkl atmosféry a rozvifovani
vzorku a tlakovym snimadem pro meétfeni vybuchového tlaku. V plasti je
zabudovan termoclanek pro orientatni méteni teploty plasté autoklavu. Uvnitt

rrrrrrr

Rozvifovaci zafizeni se sklada z malé nadoby pro umisténi vzorku,
elektromagnetického rozvifovaciho ventilu fizeného Casovymi signaly
pro nastaveni doby rozvifovani a z rozvifovaci trysky.

Ovladaci pult obsahuje prvky pro ovladdani hydrauliky, nastaveni
rozvitovaciho tlaku, ¢asovaci obvody. Pro Upravu slozeni a tlaku atmosféry,

.....

Registracni zafizeni je tvofeno dvoukanidlovym A/D pievodnikem,
pocitacem PC, méficim a vyhodnocovacim programem Unkel scope ( ovladani
programu je uvedeno v samostatném manualu).

Vzorek: Ke stanoveni se pouziva vzorek s Casticemi menSimi nez 0,063 mm,
piipadné jiny, vZzdy s uvedenim sitoveé analyzy.

Pracovni postup:

Do rozvifovace se umisti navazka vzorku ( s ptfesnosti 2g ). Podle tabulky
rozvifovacich podminek se nastavi tlak rozvifovaciho vzduchu, doba rozvifovani
obvod ohmmetrem. Na pocita¢i se nastavi piislusné parametry ovladaciho
programu Unkel scope ( rozsah napéti, vzorkovani a pocet vzorkll) podle
manualu. Autoklav se uzavfe.

Vyvévou se snizi tlak v autoklavu o 20 k Pa, coz odpovida tlaku vzduchu,
ktery se do autokldvu dostane pii rozvifeni ( po rozvifeni je v autoklavu
atmosfericky tlak ). Rozvifova¢ se naplni tlakovym vzduchem (500 kPa) . Zapne
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se zesilovaC signalu z tlakového snimace. Tlac¢itkem ODPAL se automaticky

métenych dat do pocitace.

Po zkousSce se vypne zesilovac a vypusti se povybuchové zplodiny pies filtr
do atmosféry. Autoklav se dikladné proplachne vzduchem, otevie se a vycisti od
zbytkll vzorku.Zv1asté kandlek ke snimaci tlaku.

Z displeje pocitace se odectou sledované hodnoty ( maximalni vybuchovy
tlak pmax » maximalni rychlost nartistdni vybuchového tlaku (dp/dt)ma.x, indukéni
zapaleni iniciace do dosazeni maximalni rychlosti narstani vybuchového tlak t, a
do dosazeni maximalniho vybuchového tlaku t,,,, pro piisluSnou koncentraci.
Hodnoty vybuchového tlaku a rychlosti nartstani vybuchového tlaku se
piepocitaji na ptislusné jednotky ( tlak 1 V=0,25 Mpa; rychlost nartistani vybuch.
tlaku : 1 V=10 MPa.s™). Vysledky se zapisi do tabulky a vykresli do grafu.

M¢éfi se od nejmensi koncentrace pii niz jeste¢ dojde k vybuchu do
koncentrace pii niz zfetelné je pirekrocena maximalni rychlost narGstani
vybuchového tlak.

Iniciacni zdroj je tvofen 4 g nitrocelulozy (Ei = 34,5 kJ) nebo 9g (3g)
cerné¢ho stfelného prachu Vesuvit TN, ktery je v polyetylénovém sacku.
Zapalovan je elektrickych mzikovym palnikem SO-anti. Energie iniciace je Ei =
34,5 kJ, ptip. 11,5 kJ.

Definice: Maximalni vybuchové parametry jsou maximalni hodnoty
vybuchového tlaku a rychlosti nartistani vybuchového tlaku platné pro cely obor
méfenych koncentraci.

V tabulce 9.1 jsou uvedeny navazky a rozvifovaci podminky.

Vézeni se provadi s ptesnosti 0,02 g.

31



Tabulka 9.1. Navazky a rozvitovaci podminky.

. . Doba Zpozdéni
Koncentrace . Rozvirovaci ., S
3 Navazkav g rozvifovani | 1niciace
v g.m tlak v MPa
vV ms v ms

10 2,5 0,5 160 1
12,5 3,2 0,5 160 1
16 4,0 0,5 160 1
20 5,0 0,5 160 1
25 6,3 0,5 160 1
32 8,0 0,5 160 1
40 10 0,5 160 1
50 12,5 0,5 160 1
63 16 0,5 160 1
80 20 0,5 160 1
100 25 0,5 160 1
125 32 0,5 170 1
160 40 0,5 180 1
200 50 0,5 190 1
250 63 0,5 200 1
315 80 0,5 210 1
400 100 0,5 220 1
500 125 0,5 240 1
630 160 0,5 250 1
800 200 0,5 270 1
1000 250 0,5 280 1
1250 315 0,5 300 1
1600 400 0,5 320 1
2000 500 0,5 320 1
2500 630 0,5 320 1

Pro vzorky s extrémni sypnou hmotnosti se optimalni doba rozvifovani
stanovi experimentdlné. U vzorki s velmi vysokou rychlosti narlstani
vybuchového tlaku se muze prodlouzit zpozdéni iniciace (ochrana pied
proniknutim vybuchu do rozvitovaci nadoby).

Vysledek: Z naméfenych hodnot se sestavi graf s logaritmickymi soufadnicemi.
Na ose x jsou vyneseny koncentrace, na ose y métené hodnoty.

Vysledkem jsou ukazatelé vybuchu:

- maximalni vybuchovy tlak,

- maximalni rychlost nartistani vybuchového tlaku,
- optimdalni koncentrace.
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Nejistota méreni:
- vybuchovy tlak: 5 %,
- rychlost narGstani vybuchového tlaku: 20 %.

Mérici rozsah:

- pocatecni tlak: do cca 0,3 MPa dle druhu vzorkd,

- vybuchovy tlak: do 2 Mpa,

- koncentrace: do 2500 g.m-3,

- rychlost nartstani vybuchového tlak: do 50 MPa.s-1.

Vyhodnoceni vysledkii:
Slovné se vyhodnocuje vybuchovy tlak a rychlost nartistani vybuchového tlaku.

Maximalni vybuchovy tlak:

0 MPa vzorek neni vybusny do energie iniciace .... kJ

do 0,6 MPa vzorek ma nizky vybuchovy tlak

od 0,6 do 0,8 MPa vzorek ma vysoky vybuchovy tlak

od 0,8 MPa vzorek ma velmi vysoky vybuchovy tlak

Maximalni rychlost nartistani vybuchového tlaku:

do 7,5 MPa.s™ vzorek mé nizké rychlosti nartstani vybuchového tlaku

od 7,5 do 15 MPa.s” vzorek ma vysoké rychlosti nartstani vybuchového tlaku

od 15 MPa.s™ vzorek ma velmi vysoké rychlosti narGstani vybuchového
tlaku

Ptiklad méfeni a jeho vyhodnoceni je uveden v tabulce 9.2, 9.3. a na obr. 9.1.

Tabulka 9.2. Piiklad méfeni a vyhodnocent.

Koncentrace | Vybuchovy | . Kubicka

Brizance T Tr Tmax

vzorku tlak (MPa s'l) konstanta Kg;
(g.m”) (Mpa) ' (MPa.m.s™") (ms) - (ms) (ms)

80 neg 0,0

100 0,33 1,1 0,7 80 | 430 540
125 0,41 2,9 1,8 110 | 250 420
160 0,44 5,0 3,2 62 | 215 274
200 0,50 8,4 53 53 | 153 213
250 0,54 11,3 7,1 54 | 136 195
315 0,58 14,8 9,3 60 | 125 180
400 0,61 12,3 7,7 66 | 157 210
500 0,66 19,1 12,0 50 | 103 147
630 0,64 17,6 11,1 80 | 140 180
800 0,61 16,1 10,1 70 | 140 185
1000 0,59 15,0 9,5 80 | 155 200
1250 0,59 10,7 6,7 125 | 220 275

33
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, 00 o
(0] (e}
10,0 | 0Qaghaaao X ti ms
, od
A
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g 200000000000 + tmax ms
0,1 ; SN
10 100 1000 10000
koncentrace /g.n3/
Obr. 9.1. Piiklad méteni
Tabulka 9.3. Vyhodnoceni méfeni
Max. pretlak Prmax 0,66 (Mpa)
Max. rychlost astani vybuchovéh brizance ]
ax. rychlost nartstani vybuchového ( ) 191 | (MPas™)
tlaku (dp/d 1) max
Ktmax = (dp/d0)may . V' Kstmax 12,0 (MPa.m.s")
Induk¢ni doba vybuchu pro puax T 50 (ms)
Doba dosazeni (dp/dt)max T, 103 (ms)
Doba dosaZeni pyax Timax 147 (ms)
Optiméalni koncentrace pro K.« Copt 500 (g.m>)

Hodnoceni:

Vzorek ma vysoky vybuchovy tlak

Vzorek ma velmi vysoké rychlosti narlistdni vybuchového tlak

Priklad: Pozarné technické charakteristiky dle ptilohy €. 2 k vyhlaSce €. 21/1996

Sb — viz tabulka 9.4.
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Tabulka 9.4. Piiklad PTCH

Latka: Hnédé uhli
Hoflava latka: Prach
Zékladni pozarn¢ technické charakteristiky
Vyhievnost v MJ kg™ 14,0
Hustota: sypna hmotnost v kg.m™ 610
Teplota vzplanuti usazeného prachu ve °C 415
Teplota vzniceni usazeného prachu ve °C 587
Teplota zhnuti usazeného prachu ve °C 151
Stiedni velikost zrna v mm cca 0,025
Teplota vzniceni rozvifeného prachu ve °C 524
Spodni mez vybusnosti:
- pii energii iniciace 34,5 kJ (g.m™) 90
-pii energii iniciace 9 kJ (g.m™) 130
- pii energii iniciace 0,1 kJ (g.m™) Neg
Vhodné¢ hasivo -tfida pozaru A
Dalsi pozéarné technické charakteristiky

Maximalni vybuchovy tlak v MPa 0,66
Maximalni rychlost nariistani vybuchového tlaku v

1 19,1
MPa.s
Konstanta dle CSN ISO 6184-1 Kstmax V MPa.m.s”’ 12,0
Interval  dosazeni  max. rychlosti  nartstani 50
vybuchového tlaku od okamziku iniciace v ms
Optimalni koncentrace v g.m” 500

Nachylnost k samovzniceni

sttedn¢ nachylny
k samovzniceni

Rychlost $ifeni hotfeni po vrstvé usazeného prachu
v kysliku (cm.s™)

2,36

......

0,40
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10 Zavérecna tabulka kompletniho rozboru technicko-bezpecnostnich parametrii nékolika

zakladnich reprezentativnich vzorku z oboru primyslovych prachiti

Tabulka ¢. 10.1.:

. Teplota Teplota ST Rychlost sifeni
Sp,od131 mez Vznpiceni Vztﬁceni M1p1mi1 11,11 Vybuchové parametry ho}f/eni ve vrstve
, vybusnosti , N iniciacni
Nézev prachu (@m?) vusazeném | Vv rozvifeném energic (MIE) . usaz. prachu (s)
stavu stavu Pmax | (dp/dD)max | Coptim
Stav A | StavB | (°C) | (min)| (°C) | (ms) (J) | (gm”)| (MPa) (MPas') | (gm”) | StavA | StavB
Cerné uhli (Fu¢ik) 46 4 450 43 | 560 1020 2,55 | 1083 | 0,64 12,19 500
Hnédé uhli
(Herkules Némecko) 30 136 38 | 490 1190 0,21 500 0,58 9,66 500 14,7
ABS polymer 26 22 347 10 | 455 1251 | 0,088 | 667 0,65 9,33 600 3 1
deesz%‘fyg prach 20 18 | 258 | 35 | 475 | 1528 | 0,52 500 0,61 5,98 1000 1 1
Aspirin (Cisty) 90 36 440 15 | 560 1493 | 0,021 | 333 0,78 17,3 600 10 9
2-naftol 22 18 450 2 630 1353 | 0,062 | 667 0,72 13,0 600 1 1
Natué¢néné mléko susené 36 220 80 | 450 679 >10 0,66 3,34 400 6
Cukr 36 36 320 25 | 420 510 0,52 | 1000 | 0,82 9,4 1200 8 7
Dtevny prach 34 30 203 71 | 480 649 1,24 668 0,52 7,17 900 2 2
Krmné drozdi 46 260 60 | 460 1139 1,24 917 0,71 5,05 800 12
Vojtéska 80 68 245 30 | 490 489 6,3 750 0,65 4,25 600 25 14
Kostni moucka 44 38 190 40 | 460 1350 >10 0,48 2,6 800 7 5
Pekaiska mouka 190 38 250 | 170 | 480 561 0,77 833 0,39 2,34 500 18 15
Pazdeti ze Inu 32 30 250 40 | 530 610 7,61 417 0,57 5,77 1300 15
Instant kakao 300 110 300 30 | 420 6,87 583 11
Chmel — prasek 74 72 174 34 | 490 398 8,33 583 0,40 3,64 800 1 1
Al - krupice 74 36 650 | neg. @ 850 201 >10 0,75 7,72 1300 21
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Tabulka ¢. 10.2.:

Teplota

Teplota

Rychlost sifeni

Spodni mez L o Minimalni Vybuchové parametry Y, y
, v . vznicenil vznicenmm | . .. L, horenl ve vrstve
Nazev prachu VybuSI}?Stl v usazeném | v rozvifeném fnictact usaz. prachu (s)
(g -m ) stavu stavu energic Pmax (dp/ dT)max Coptim
Stav A | StavB | (°C) | (min) | (°C) | (ms) () | (gm?) | (Mpa) | (MPa.s") | (gm?®) |StavA  StavB
Smés dfevny prach - 26 26 | 260 | 45 | 460 | 1119 | 021 | 416 | 0,78 18,2 1200
polyester + dievo
Polypropylén pragkovy | 28 26 | 360 | 5 | 410 | 2971 | 0,032 | 750 | 0,72 114 | 300-800 | 6 5
Polystyren Krasten 80 380 40 500 1324 >10 0,47 2,74 1000 5
Komaxit-epoxid. Barva | 34 20 | 355 | 12 | 475 | 1324 | 0,097 | 667 | 0,51 5,18 1000 88 | 13,7
Fenolformaldehydovi 40 | 170 | 20 | 520 | 1734 | 0,52 | 9166 | 0,77 | 150 | 600-1200 L5
pryskfice
Metylhydroxipropyl 20 20 | 202 37 410 300 | 252 | 667 | 0,67 10,36 800 2,7 | 3737
2-Kyan-4-nitranilin 26 300 | 15 | 540 | 900 | 0,032 667 | 0,71 | 10,10 1200 | 10
(barvivo)
Ostacetova Cervet 90 | 390 | 3 | 520 | 700 | 833 | 1333 | 0,67 5,13 1200 18
Midlonova zluf 200 | 180 | 232 | 11 | 610 >10 0,57 3,89 600 18 18
Versalova erveit 36 | 410 | 15 | 640 | 1016 | 041 | 250 | 0,82 10,53 500 <1
Ket(’phe(‘;éyélfve;‘)tazonum 14 14 | 450 | 5 | 550 | 1950 | 0,026 | 583 | 6,65 19,69 900 <1 <1
Amidopyrin (1¢k) 28 26 | 260 | 1 | 300 | 807 | 0,026 417 | 0,72 12,4 600 <1 <1
Sam- mydl. prasek 700 | 56 | 370 | 30 | 590 | 874 | >10 0,58 4,37 600 35 35
Chlomlﬁ;‘;ﬁfg ochrang 40 | 410 | 1 | 530 | 1260 | 0,097 | 1415 | 0,53 4,55 1000 <1
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