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SUMMARY:

The article is focused on the determination and comparison of fire point and flash point cellulosic materials using 1SO
871 Plastics. Determination of ignition temperature using a hot-air furnace.Based on the experimental results The flash
points and the points of ignition samples of tissue products produced using the enzymatic method of bleaching have
lower values than the sample tissue products bleached the aid of hydrogen peroxide. The use of the enzymatic method
of bleaching (enzyme) pulping compared to a peroxide bleaching method (hydrogen peroxide) reduce the flammability of
tissue paper and the final tissue product.Experimental investigation of combustion of cellulosic materials brings new
knowledge that can be applied to the theory, but especially in practice, in order to reduce the fire hazard in the

production.
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Prvky a systémy protipozZiarnej bezpelnosti
musia byt realizované prakticky v kazdej
stavbe, su vyZadované platnou legislativou
aich primarnym ciefom je ochrana zdravia
a zivota Cloveka pred poziarom. Je délezité
posudit aka uroven protipoziarnej bezpecénosti
sa dosiahne implementaciou vybranych
protipoziarnych prvkov, systémov a zariadeni,
inymi slovami ako sa znizi pravdepodobnost
vzniku poziaru, jeho rozsah a nasledky [1-4].
Na druhej strane je zase potrebné zadefinovat
spbsoby finanéného ohodnotenia jednotlivych
prostriedkov a zariadeni, tykajuceho sa ich
obstarania audrzby, ako aj kvantifikacie
priamych a nepriamych 8kdd, respektive
uSetrenych hodnét [5-10].

Dana problematika sa rieSi v projekte APVV-
0727-12 snazvom: ,Model na zvySovanie
ekonomickej  efektivnosti  protipoziarnych
opatreni® na  Fakulte  bezpecénostného
inZinierstva Zilinskej univerzity v Ziline [5-10].
Hlavnym ciefom projektu je  skvalitnit
a zjednodusit hodnotenie ekonomicke;j
efektivnosti protipoZiarnych opatreni,

prostrednictvom  prakticky aplikovatelného
modelu. Rozhodnutia vychadzajuce z jeho
vysledkov povedu k zvySeniu Urovne
protipoZiarnej bezpelnosti a k zlepSeniu
vyuzivania finanénych prostriedkov potrebnych
na jej dosiahnutie [5-10].

Optimalna drovernn protipoziarnej ochrany
v budovach v nemalej miere zavisi aj od
mnozstva a druhu horfavych materialov
alatok, ktoré sa v nich vyskytuju. Medzi
horfavé materialy, ktoré sa pomerne cCasto
v stavebnych objektoch vyskytuju patria aj
polymérne celul6zové materialy [10], konkrétne
napr.: buni€ina, celuléza, papier, zberovy
papier, tissue papier a iné.

Pri vyrobe papiera sa pripravuje papierovina
z buni¢iny alebo zo zberového papiera, ktora
nateka na sito papierenského  stroja,
odvodriuje sa, zbavuje sa dalSieho podielu
vody lisovanim, suSenim apo ochladeni,
respektive hladeni sa navija do kotucov.
Vyrobeny papier sa upravuje na rozmer,
v akom ho moZno pouZit ako kone€ny produkt
[11-13]. V technoldgii vyroby a spracovania
papiera - tissue papiera zo zakladnych
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vstupnych surovin: buni¢iny a zberového
papiera, patri operacia rozvlakrnovania,
spojena S Upravami a odstranovanim
nezelatelnych tlagiarenskych farbiv
k najrizikovejsim z hladiska mozného
vzniku poziaru. Pri  bieleni dochadza ku
kontaktu  horfavych  vstupnych  surovin
a silného oxida¢ného prostriedku — peroxidu
vodika, ktory sam o sebe nie je horfavy, ale
vyrazne podporuje proces horenia, atym
zvySuje poziarne nebezpe€enstvo v operacii
rozvlakhovania pri priprave papieroviny, v
technologickom procese vyroby papierenskych
tissue produktov: hygienického toaletného
papiera, hygienickych obruskov a vreckoviek.

Pouzivany bieliaci prostriedok peroxid vodika
je mozné v praxi nahradit za inu, vhodnejSiu a
z poziarneho hladiska bezpecnejSiu latku.
Danou latkou je enzym, ktory spbsobuje
ucinnejSie  enzymatické bielenie vstupnej
suroviny zberového papiera [14].

Ciefom skumania bolo overenie a porovnanie
vplyvu danych bieliacich prostriedkov, peroxidu
vodika aenzymu na horlavost celuldzovych
medziproduktov a produktov, tissue papiera.
Namerali a porovnali sa urdujuce poziarno-

technické charakteristiky vybratych
celulbzovych  materidlov, konkrétne bod
vzplanutia abod vznietenia metdédou

STN ISO 871. Plasty. Stanovenie zapalnosti
v teplovzdusnej peci [15,16].

Teoretické a praktické skimanie na zaklade
experimentov v oblasti horenia celulézovych
materialov prina3a nové poznatky, ktoré je
mozné aplikovat do praxe, s ciefom znizenia
poziarneho nebezpelenstva v danej vyrobe a
zvySenia protipoziarnej bezpecnosti v danegj
technolégii [17,18].

1. TESTOVANIE ZAPALITELNOSTI
MATERIALOV

Zapalitefnost tuhych materidlov je mozné
definovat ako schopnost prechodu horlavej
latky pod vplyvom tepelného zdroja do
nestabilného stavu, priCom dochadza K iniciacii
a k termooxidatnym  procesom, ktoré sa
prejavuju emisiou svetla atepla
[19].Zapalitelnost je definovana ako miera,
akou mozno predmet za urCenych podmienok
zapalit [20].Zapalitelnost sa charakterizuje
¢asom do zapalenia latok, materialov a zavisi
od teploty (bodu) vznietenia, termickych
vlastnosti materialov a od kritického tepelného
toku [21]. Zapalitelnost sa najCastejSie hodnoti
ako urcitd medzna teplota materialu alebo jeho
okolia alebo ako tepelny vykon, ktory je
potrebny dodat’ zapalovanému materialu.

Na obr.1 su znazornené kritické teploty, ktoré
uréuju proces zapalovania [19,22].
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Obrazok. 1 Medzné teploty pri stanoveni vznietenia materialov [19]

SkuSany material sa vlozi do prostredia
s urcitou teplotou T. Sleduje sa material 1,
ktory sa nahrieva na teplotu prostredia T, ktoru
si udrzuje, sledovany materidl sa nevznieti
(krivka 1). Material 2 sa zohreje na teplotu, pri

ktorej dochadza  k aktivacii  vnuatornych
tepelnych zdrojov. Uvolfiujuce sa teplo
zohrieva material 2 na vySSiu teplotu ako je
teplota okolia T. Vyprodukované rozkladné,
plynné splodiny nie su samozapalné za



danych podmienok a preto, po vycerpani
vnutornych zdrojov tepla teplota materialu 2
klesa na teplotu okolia T, sledovany material
sa nevznieti (krivka 2). Material 3 sa zohrieva
podobne ako material 2, ale pri teplote, pri
ktorej sa vnutornymi zdrojmi zahreje, sa uvolni
dostato¢né mnozstvo horfavych plynov, ktoré
su za danych podmienok samozapalné,
dochadza k vznieteniu sledovaného materialu
(krivka 3) [19].

2. STANOVENIE ZVAPALITEL’NOSTI
V TEPLOVZDUSNEJ PECI

Predmet, material sa méze zapalit, vznietit
a zacat' horiet’ plamefiom s pouzitim alebo bez
pouzitia vonkajSieho zdroja tepla. Dochadza
k jeho zahrievaniu za zvySenych teplét. Ide
ostav predmetu od prvého sa objavenie
plamena, po pokraCovanie horenia plamefiom
[20].

Zapalitefnost sa vyjadruje pomocou bodu
vzplanutia a bodu vznietenia. NajrozSirenejSou
metddou na stanovenie parametrov
zapalitelnosti tuhych materidlov ato aj
polymérnych celulézovych materialov je tzv.
Setchkinov test. Ide o laboratérnu metddu
stanovenia bodu vzplanutia a bodu vznietenia
vpeci shoriucim vzduchom, ktora je
spracovana do normovanej Standardizovanej
skuSky STN ISO 871. Plasty: Stanovenie
zapalnosti v teplovzdusnej peci [15,16,18].

Stanovenie zapalnosti v teplovzdusnej peci je
vhodna skuska aj pre materidly na baze
celulézy. SkuSka ma znacny vyznam pri
porovnavani relativnych z4palnych
charakteristik (bod vzplanutia, bod vznietenia)
réznych horfavych materidlov, ale neposkytuje
Uplné informacie na zhodnotenie poZiarneho
nebezpelenstva danych materidlov v redlnych
podmienkach poziaru. Bod vzplanutia sa

stanovuje na zaklade pdsobenia otvoreného
plamena, zdroja zapalenia. Pri stanoveni bodu
vznietenia sa vznietenie vyvolava len
poésobenim tepla, nie otvorenym plamefiom,
iskrou alebo rozZeravenym  materialom
[15,16,18,19].

teplota, pri ktorej sa material zapali
a neprerusene hori uréeny &as po prilozeni
normového malého plamera k jeho povrchu za
uréenych podmienok a nasledne zhasne. Je to
normalnom tlaku vyvinie tolko horfavych par,
Ze tieto pary vzmesi so vzduchom pri
priblizeni otvoreného plamernia vzplanu, ale
dalej nehoria. Pri  teplotach  nizSich
nedochadza k zapaleniu, lebo tlak par latky je
prilis maly anevytvara sa dostato¢né
mnozstvo horfavych par v zmesi so vzduchom
[15,18,19,20].
Bod vznietenia iZ8i
teplota, na ktord musi byt material alebo
vyrobok ohriaty, aby vznikali plyny, ktoré sa
ihned vznietia plamefiom za urditych
prudiaceho okolo vzorky, pri ktorej dbéjde
k vznieteniu vzorky bez pritomnosti otvoreného
horfavych par so vzduchom, ktoré sa vznietia
za definovanych skusobnych podmienok pri
zohrievani horlavého materialu od horuceho
povrchu [15,18,19,20].

Dané teploty, bod vzplanutia a bod vznietenia
su velmi zavislé od skuSobnych podmienok
(napr.:  druhu  skuSobného  zariadenia,
mnozstva skuSaného materialu, vymeny
vzduchu s okolim ainé) [18,19]. Vtab.1 su
uvedené hodnoty body vzplanutia a body
vznietenia vybratych celul6zovych materialov
z dostupnej odbornej literatury [18 - 27].

Tabulka 1

Bod vzplanutia a bod vznietenia vybratych celulézovych materialov z odbornej literattry

Material Bod vzplanutia Bod vznietenia
[°C] [°C]
Drevo bukové 360 — 370 400 — 410
Drevo smrekové 350 — 360 390 - 400
Celuléza Whittman 370 - 375 420 - 425
Celuléza mikrokrystalicka 345 - 350 420 - 425
Kartén 310 - 320 310 - 320
Novinovy papier 235 - 240 240 — 250
Filtraény papier 300 - 310 390 - 400

Zdroj: [18-27]




Celulézové materidly maju sklon k Zeraveniu,
tleniu, ide 0 horenie bezplameriovym
spdsobom. Zeravenie je horenie materialu
v tuhej faze bez plamena, ale s emisiou svetla
z0 zény horenia [18,19,20]. Tlenie je horenie
materialu bez plamena abez viditelného
svetla. Je sprevadzané zvySenim teploty,
emisiou tepla do okolitétho prostredia,
a vznikom splodin horenia [18,19,20]. Su¢asne
S hameranim bodu vzplanutia a bodu
vznietenia je mozné namerat Casové
charakteristiky: ¢as do vzplanutia a as do
vznietenia v sekundach.

Pre celulébzové materialy sa uplatfiuje skuska
STN ISO 871. Plasty: Stanovenie zapalnosti
v teplovzdusSnej peci. Je to zahrievanie vzorky
horlavého materialu v teplovzdusnej peci pri
réznych teplotach v zahrievacej komore. Bod
vzplanutia sa stanovi podla tejto metody
prilozenim malého, zapalovacieho plamena
smerovaného na otvor krytu pece, aby sa
zapalili uvofnené plyny. Skuska stanovuje
iZ8i teplotu vzduchu prudiaceho
o konstantnej  rychlosti  ateplote  okolo
zahrievanej  vzorky materialu umiestnenej
v teplovzdusnej peci, pri ktorej sa uvolni také
mnozstvo plynnych horfavych produktov, Ze po
priblizeni  vonkajSieho  zdroja iniciacie
(mikrohorak - skuSobny plamen Cistého
propanu o dizke 20 mm) sa zapali v priebehu
10 minut. Skaskou je stanoveny bod vzplanutia
atiez bod vznietenia [15,18,19]. SkuSobné
zariadenie, teplovzdudna pec pouzivana pri
danej metdde je zobrazena na obr. 2.
A — termoclanok TC,, B — ohriovzdorny kruhovy kryt,

C — tesniaci kruzok, D — koncovky vykurovacej Spiraly,
E — nosna ty¢, F — termoélanok TC,, G — otvor (priemer
25 mm), H — zapalovaci plameri, | — termoc¢lanok TCs,

J — prietokomer, K - vina z mineradlneho viakna,
L — tangencialne prudenie vzduchu k valcu, M — miska na
vzorku, N - b50-zavitova $8pirala zchromniklu ¢ 16

v tepelne odolnom tuneli, O — tri distancné podlozky na
umiestnenie vnutorného valca a jeho oporu, P — tepelna
izolacia, R — kontrolny uzéaver, S — kovové upevriovacie
svorky

Obrazok 2. Prierez teplovzdusnou pecou [5]

Priprava skusobnych vzoriek a podmienky
skusky

Pouzivali sa vzorky materialov v ré6znej forme.
MnoZstvo skuSaného materialu musi byt
dostato¢né, lebo sa stanovuju dve merania.
Jednotlivé vzorky celulézovych materialov boli
skusané nasledovne. Vzorky A, B, C, D, E boli
upravené do tvaru zvitkov s hmotnostou 3 %
0,2 g, ktoré boli previazané drotikom. Vzorky
sa pred skuskou kondicionuju pri teplote 23 °C
t 2 °C arelativnej vihkosti 50 % = 5 % pocas
40 hodin vsulade sISO 291. Podmienky
(konkrétne: podmienky kondiciovania, teploty
a relativnej vlhkosti v skiSobnej miestnosti), pri
ktorych prebiehali skusky merania bodu
vzplanutia abodu vznietenia skuSobnych
vzoriek A, B, C, D, E podla metoédy tzv.
Setchkinov test, su uvedené v tabulke 2.

Miska so vzorkou sa vlozi do pece (obr. 2),
pricom je nutné dodrzat spravnu polohu
termoclankov F (TC;) a A (TC,). Zapne sa
Casové zariadenie, po uplynuti 10 minit sa
teplota T, znizi alebo zvysi o 50 °C podla toho,
¢i nastalo vznietenia alebo nie a skuSka sa
opakuje s novou vzorkou. Ked sa stanovi
rozpatie pre teplotu vznietenia, skusky sa
zaénu pri teplote 010 °C nizSej, ako je
najvys8ia teplota vramci tepelného rozpatia
a pokrauje sa so znizovanim teploty vzdy
010 °C, az po teplotu, pri ktorej nenastane
vznietenie poCas 10 mindt. Ako teplota
vzduchu T,, pri ktorej sa vzorka (uvolnené zo
vzorky horfavé plyny) zapali do 10 minut (od
teploty vzduchu prudiaceho okolo vzorky)
a hori plamefiom. Su€asne sa stanovi ¢as do
vznietenia. Pri niektorych materidloch je tazko
vizualne zistit vznietenie, ked horenie prebieha
skér Zeravenim. Vtakych pripadoch je
spoflahlivej5im  dbkazom rychlejS§i nérast
teploty v termoc€lanku T, ako v T, sprevadzany
vizualnym pozorovanim [3].

Obdobne sa stanovi aj bod vzplanutia ako

izSia teplota vzduchu T, prudiaceho
s konstantnou rychlostou okolo zahrievanej
vzorky, pri ktorej sa uvolni také mnoZstvo
plynnych horfavych produktov, ktoré sa po
priblizeni  propanového horaka zapalia
v priebehu 10 minat (objavi sa plamen)
a nasledne zhasnu a nepokraduju v horeni.
Sucasne sa stanovi ¢as do vzplanutia [15,18].

3. EXPERIMENTALNA CAsST

Na zaklade stanovenia, overenia a porovnania
vplyvu bieliacich prostriedkov (peroxidu vodika
a enzymu) na moznost vzniku poziaru



v technologickom procese vyroby tissue
produktov je potrebné sa zamerat’ na operaciu
rozvlakAovania. Pre realizaciu cielov, je
potrebné skumanie horlavosti vybratych

celulézovych materidlov [18,28-32], je délezité
experimentalne stanovit a porovnat poziarno-
technické charakteristiky: bod vzplanutia a bod
vznietenia [18,33-38].

Tabulka 2

Podmienky, pri ktorych prebiehali skisky merania bodu vzplanutia a bodu vznietenia
skusobnych vzoriek A, B, C, D, E

Skusana Kondiciovanie Teplotav Relativna
vzorka skusobnej vihkost’
Cas [hod.] Teplota[°C]  Vlhkost vzduchu [%] miestnosti vzduchu
[°q] [%]
Vzorka A 40 232 505 23+ 1 54 + 1
Vzorka B 40 23+2 505 23+ 1 54 + 1
Vzorka C 40 23+2 50+ 5 21+ 1 50 + 1
Vzorka D 40 23+2 50+ 5 20+ 1 55+ 1
Vzorka E 40 23+2 505 24 + 1 56 + 2

Zdroj: [15,18]

Stanovenie urcujucich poziarno-technickych
charakteristik vybratych celulézovych surovin
atissue materialov si vyzaduje pripravu
vzoriek. Predmetom skusky su vzorky

materidlov na baze celulézy ato konkrétne
zberovy papier a tissue papier (tab. 3).

Tabulka 3

Zakladné udaje o vzorkach celulé6zovych materialov

Vzorky celulézovych materiadlov

Oznacenie vzorky Zakladny udaj Poznamka

A Zmes zberovych papierov kvalita skupiny C — vstupna surovina

B Zmes zberovych papierov kvalita skupiny B — vstupna surovina

C Tissue papier Medziprodukt vyrobeny zo 100 % buniciny
bez bielenia

D Tissue papier Medziprodukt vyrobeny zo zberovych
papierov (C- 30 % + 70 % B)
enzymatickym bielenim

E Tissue papier Medziprodukt vyrobeny peroxidovym
bielenim zo zberovych papierov
(C-30% +70 % B)

Zdroj: [18,39,40]

Vzorka A - vstupna surovina-zberovy papier,
kvalita skupina C-lepSie druhy, je to biely
novinovy papier, €asopisy a noviny s min.
textom, su to kusy listov papiera a nastrihané
pasiky bielej farby, potlatené minimom textu
[18,39,40].

Vzorka B - vstupna surovina-zberovy papier,
kvality skupiny B - stredné druhy, su to najma
Casopisy a noviny, su to kusy listov papiera
a nastrihané pasiky bielej az Zltej farby,
potlacené textom [18,39,40].

Vzorka C - polotovar-medziprodukt, tissue
papier vyrobeny z buni€iny, ktora nie je
spracovana bieliacim procesom (nepouZil sa
peroxid vodika ani enzym), vhodny na vyrobu
kone€nych hygienickych tissue produktov
[18,39,40].

Vzorka D - polotovar-medziprodukt, tissue
papier vyrobeny zo zmesi zberovych papierov
(C-30% + B — 70 %) vybielenych za pomoci
enzymu, vhodny na vyrobu koneénych
hygienickych tissue produktov [18,39,40].




Vzorka E - polotovar-medziprodukt, tissue
papier vyrobeny zo zmesi zberovych papierov
(C-30% + B —70 %) vybielenych za pomoci
peroxidu vodika, vhodny na vyrobu kone¢nych
hygienickych tissue produktov [18,39,40].

Vyhodnotenie experimentalnych vysledkov
zapalitelnosti v  teplovzdusnej peci
celulézovych materialov

Namerané hodnoty teploty a <&asu: bod
vzplanutia, bod vznietenia, ¢as do vzplanutia
a Cas do vznietenia su ziskané podla normy
STN ISO 871. Namerané vysledky su
spracované formou tab. 4 a obr. 3, 4, 5, 6, 7
[18,40].

Tabulka 4
Namerané hodnoty zapalitel'nosti vzoriek A, B, C, D, E ski$anych
celulézovych materialov
Vzorka-material | Bod vzplanutia Cas do Bod vznietenia Cas do
[°C] vzplanutia [°C] vznietenia
[s] [s]
Vzorka A 310 207 430 25
Vzorka B 320 233 410 174
Vzorka C 270 507 420 69
Vzorka D 310 363 410 160
Vzorka E 260 537 410 138

Zdroj: [18,40]

Bod vzplanutia, Cas do vzplanutia

O Bod vzplanutia [°C]
m Cas do vzplanutia [s]

Bod vzplanutia [°C]
Cas do vzplanutia [s]

Vzorka
A B [o] D E

vzorky materialov

Vzorka Vzorka Vzorka Vzorka

Obrazok 3. Graf nameranych hodnét bodu
vzplanutia a €asu do vzplanutia
jednotlivych vzoriek materialov

Diskusia k experimentalnym vysledkom:

Z vysledkov  nameranych  hodn6t bodu
vzplanutia, ktoré boli spracované do tab. 4
aobr. 3 - grafu, mozno konstatovat, Zze:
najvyssiu hodnotu bodu vzplanutia ma vzorka
B : 320 °C - zberovy papier skupiny B
tissue papier vyrobeny peroxidovym bielenim.
Vzorka A : 310 °C — zberovy papier skupiny C
dosahuje porovnatelnd hodnotu so vzorkou B.
Vysledky nameranych hodndét vzoriek B, A, D,
C ato B: 320 °C, A: 310 °C, D : 310 °C -
tissue papier vyrobeny enzymatickym bielenim
aC : 270 °C - tissue papier vyrobeny bez
bielenia su vysSie ako hodnota vzorky E : 260
°C. Body vzplanutia, vstupnej suroviny
zberového papiera — vzorky B: 320 °C
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avzorky A: 310 °C, maju vysSie hodnoty,

pravdepodobne z dévodu pritomnosti
tlaCiarenskej farby. Vzorka D: 310 °C - tissue
papier vyrobeny enzymatickym bielenim
dosahuje taktiez vysoku hodnotu bodu

vzplanutia v porovnani so vzorkami C : 270 °C
— tissue papier vyrobeny bez bielenia
aE 260°C - tissue papier vyrobeny
peroxidovym bielenim. Rozdiel medzi bodom
vzplanutiavzoriek D aE je 50 °C, &o nie je
zanedbatelné [18,40].

Pravdepodobne intenzivnejSie bieliace
procesyv pripade bielenia peroxidom
spbsobuju nizSie hodnoty bodu vzplanutia
vzorky E, to znamena zvySenie relativnej
horlavosti vzorky E v porovnani so vzorkou D,
kde bolo bielenie prevedené enzymaticky. Na
zaklade nameranych hodndbt mozno
predpokladat, Zze enzymatické bielenie
zberového papiera v porovnani s peroxidovym
bielenim zniZuje nebezpelenstvo horlavosti
tissue papiera, materialu uréeného na dalSie

spracovanie  a pravdepodobne sa bude
znizovat aj horfavost kone€nych tissue
vyrobkov.

Mozno konstatovat, ze bieliace metdédy maju
vplyv na zmenu hodndt bodu vzplanutia, na
vyraznu zmenu relativnej horfavosti materialov
vSetkych celulézovych vzoriek v pripade, ak
iniciaénym zdrojom je otvoreny zdroj tepla
(plamen) [18].




Diskusia k experimentalnym vysledkom:

PodstatnejSie boli rozdiely v nameranych
¢asoch do vzplanutia jednotlivych vzoriek ktoré
su spracované do tab. 4 aobr. 3 - grafu.
Vzorka E: 537 s - tissue papier vyrobeny
peroxidovym bielenim ma najdlhsi €as do
vzplanutia. Nasleduju vzorka C: 507 s - tissue
papier vyrobeny bez bielenia, vzorka D: 363 s -
tissue  papier vyrobeny enzymatickym
bielenim, vzorka B: 233 s - zberovy papier
skupiny B anajkratsi &€as do vzplanutia
dosahuje vzorka A: 207 s - zberovy papier
skupiny C [18,40]. Pritomnost’ tlaiarenskych
farbiv vzoriek A, B pravdepodobne skracuje
Cas do vzplanutia v porovnani so vzorkami D,
C, E. Vzorka E ma dlhsi ¢as do vzplanutia ako
vzorka D, pravdepodobne peroxidové bielenie
v pripade vzorky E predlzuje ¢as do vzplanutia.
UrCujuce su namerané hodnoty poziarno-
technickej charakteristiky ,bod vzplanutia®,
ktoré pri realnych prevadzkovych podmienok
nemusia zodpovedat literarnym hodnotam.
Cas do vzplanutia daného materialu ma svoj
vyznam pri rieSeni problematiky poziarneho
nebezpecéenstva prevadzok [18].

Bod vznietenia, Cas do vznietenia
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Obrazok 4. Graf nameranych hodnét bodu
vznietenia a €asu do vznietenia
jednotlivych vzoriek materialov

Diskusia k experimentalnym vysledkom:

Z vysledkov  nameranych  hodnét bodu
vznietenia, ktoré boli spracované do tab. 4
aobr. 4 - grafu, mdézem konstatovat, Ze
najvyssiu hodnotu bodu vznietenia, ma vzorka
A : 430 °C — zberovy papier skupiny C, potom
nasleduje vzorka C: 420 °C - tissue papier
bodu vznietenia maju vzorky B, D a E, vzorka
B: 410 °C - zberovy papier skupiny B, vzorka
D: 410 °C - tissue papier vyrobeny
enzymatickym bielenim a vzorka E: 410 °C —
tissue papier vyrobeny peroxidovym bielenim.

Namerané hodnoty bodu vznietenia vstupnej
suroviny — zberového papiera su vysSie vo
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vzorke A: 430 °C ako vo vzorke B: 410 °C,
vzorka A obsahuje vacsie mnozstvo
tlaCiarenskych farbiv ako vzorka B, ¢o
pravdepodobne ma za nasledok zvy3enie
bodu vznietenia. To znamena, Ze vzorka A sa
zapali az pri vysSej teplote horiceho vzduchu
prudiaceho okolo nej ako vzorka B. Tissue
papier-material, ktory sa dalej spracovava na
hotové hygienické produkty ma najvyssi bod
vznietenia pri vzorke C: 420 °C, nasleduju
identické hodnoty vzoriek D a E, vzorka D: 410
°C a vzorka E: 410 °C [18,0].

Na zaklade vysledkov hodndét vzoriek D a E
mozno predpokladat, Ze bieliace procesy
neovplyviuju vyrazne zmenu bodu vznietenia
v porovnani s vysledkamihodnét vzoriek A, B,
C. Hodnoty vzoriek D a E su len mierne nizSie
(0 10 °C - 20 °C), v porovnani so vzorkami A,
B, C. Mozno predpokladat, Zze vyuzitie
bieliacich metdéd (vzorky D a E) len mierne
znizuje bod vznietenia, atym mierne zvySuje
relativnu horfavost, v porovnani so vzorkou C,
kde sa skumal tissue papier vyrobeny bez
bielenia.

Celkovo mozno konStatovat, Zze bieliace
metédy nemaju vyrazny vplyv na zmenu
hodndét bodu vznietenia, na vyrazni zmenu
relativnej horfavosti materidlov  v3etkych
celulézovych vzoriek v pripade, ak iniciaCnym
zdrojom je zdroj salavého tepla [18].

Diskusia k experimentalnym vysledkom:

PodstatnejSie boli zmeny v nameranych
C¢asoch do vznietenia jednotlivych vzoriek
tab. 4 aobr. 4 - grafu. Vzorka B: 174 s -
zberovy papier skupiny B ma najdlhsi ¢as do
vznietenia, nasleduju vzorka D: 160 s - tissue
papier vyrobeny enzymatickym bielenim,
vzorka E: 138 s - tissue papier vyrobeny
peroxidovym bielenim, vzorka C: 69 s - tissue
papier vyrobeny bez bielenia a najkrat$i ¢as do
vznietenia v sekundach dosahuje vzorka
A: 25 s - zberovy papier skupiny C.

Pritomnost vacSieho mnozstva tlagiarenskych
farbiv vo vzorke B pravdepodobne prediZzuje
C¢as do vznietenia v porovnani so vzorkou A.
Vzorka D: 160 s dosahuje najdlhsi ¢as do
vznietenia v porovnani so vzorkami E aC,
vzorka E: 138 s avzorka C: 69 s [18,40]. Na
zéklade vysledkov vzoriek E aD mozno
predpokladat, Ze bieliace procesy vyraznejSie
ovplyviuju €as do vznietenia, vyrazne ho
predizuju (az 0 69 s — 91 s), v porovnani so
vzorkou C. Cas do vznietenia materialu
zohrava svoju ulohu pri urCovani jeho
horfavosti.
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PoZiarno-technicka charakteristika »bod
vznietenia“ ma svoj vyznam pri posudzovani
relativnej horfavosti materialov v skuto&nych
prevadzkovych podmienkach [18].

Diskusia k experimentalnym vysledkom

Porovnanie hodndt stanovenych parametrov:
bodu vzplanutia abodu vznietenia vzoriek
celulézovych materidlov boli spracované
v tab. 4 a na obr. 5 - graf.

Body vzplanutia celulézovych materialov sa
pohybuju v intervale od 260 °C do 320 °C,
hodnoty bodov vzplanutia jednotlivych vzoriek
A, B, C, D, E st uvedené v tab. 4 a na obr. 6 -
graf.

Stanovené hodnoty bodu vznietenia vzoriek
celulézovych materialov  sa pohybuju
vintervale od 410 °C do 430 °C asu
spracované v tab. 4 na obr. 6 - graf.

Body vznietenia jednotlivych vzoriek A, B, C,
D, E su taktiez uvedené v tab. 4 a na obr. 6 -
graf.

Namerané hodnoty bodov vznietenia vzoriek
A, B, C, D, E celulézovych materialov su
vysSie 0 110 °C az 150 °C ako ich hodnoty
bodov vzplanutia identickych vzoriek [18,40].

Niz8ie hodnoty bodu vzplanutia sa vysvetfuju
otvorenym  priamym  zdrojom  zapalenia
(propanovy plameri) o vac3ej iniciatnej energii
ako je nepriamy zdroj zapélenia, horuci prud
vzduchu (salavé teplo) pri stanoveni bodu
vznietenia.

Vzplanutie, horenie plamenom a nasledovné
zhasnutie, toho istého celul6zového materialu
nastane skor, pri nizSich teplotach ako jeho
vznietenie a nepretrzité horenie plamefiom
[18].
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Cas do vzplanutia, €as do vznietenia
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Diskusia k experimentalnym vysledkom

Namerané hodnoty ¢asu do vzplanutia vzoriek
celulézovych  materidlov sa  pohybovali
v intervale od 207 s do 537 s a su spracované
v tab. 4 na obr. 3 - graf.

Casy do vzplanutia jednotlivych vzoriek A, B,
C, D, E su spracované v tab. 4 na obr. 6 - graf.

Namerané hodnoty ¢asu do vznietenia vzoriek
celulézovych  materialov  sa  pohybovali
vintervale od 25 s do 174 s a su spracované
v tab. 4 na obr. 4 - graf.

Casy do vznietenia jednotlivych vzoriek A, B,
C, D, E su taktiez spracované v tab. 4 na obr.
6 - graf.

Namerané hodnoty ¢asov do vznietenia A, B,
C, D, E celulé6zovych materialov su podstatne
nizSie 0 59 s az 438 s ako ich hodnoty ¢asov
do vzplanutia identickych vzoriek. Horuci
vzduch prudiaci okolo vzorky skracuje ¢as do
jej vznietenia v porovnani s pdsobenim na
vzorku otvoreného zdroja plamena, kde sa
pozoruje predlZzovanie Casu do jej vzplanutia
[18,40].

Vtab. 5 aobr. 7 je porovnanie hodndt
zapalitelnostii, bodu vzplanutia a bodu
vznietenia vybratych celulézovych materialov,
s hodnotami, ktoré uvadza dostupna odborna
literatura [18, 21- 27].

Diskusia

Namerané hodnoty bodu vzplanutia a bodu
vznietenia vzoriek A, B — vstupnej suroviny,
zberového papiera boli rozdielne v porovnani s
literatirnymi Udajmi pre novinovy papier,
karton.

Zberovy papier predstavuje zmes nielen
novinového papiera (pritomné su tlaCiarenske



farby arézne primesi), ale aj réznych druhov
kancelarskeho papiera, ¢asopisov a karténov,
to pravdepodobne ma vplyv na odlisné
hodnoty bodov vzplanutia a bodov vznietenia
v porovnani s nameranymi hodnotami (tab. 5

aobr. 7). Hodnoty bodu vzplanutia a bodu
vznietenia tissue papiera nie su uvedené
v dostupnej literatire a tak namerané hodnoty
nie je mozné porovnat s literatirnymi udajmi
[18,40].

Tabulka 5

Porovnanie nameranych a teoretickych hodnét zapalitelnosti
celulézovych materialov

Material Bod vzplanutia Bod vznietenia
[°C] [°C]
Vzorka A 310 430
Vzorka B 320 410
Vzorka C 270 420
Vzorka D 310 410
Vzorka E 260 410
Celuléza mikrokrystalicka 345 - 350 420 - 425
(literatdara) [18, 21- 27]
Karton (literatara) [18, 21- 27] 310 - 320 310 - 320
Novinovy papier (literatura) 235- 240 240 — 250
[18, 21- 27]

Zdroj: [18, 21- 27]

Bod vzplanutia, Bod vznietenia
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Obrazok 7. Graf bodu vzplanutia a bodu
vznietenia vybratych
celulézovych materialov

ZAVER

Stanovené hodnoty  poziarno-technickych
charakteristik: bod vzplanutia, bod vznietenia
sU namerané na zaklade normy STN ISO 871
[15,18]. Na zaklade stanovenych vysledkov
mozno celkovo konstatovat (tab. 4, 5 a obr. 3,
4, 5 a 7), Ze vzorky vstupnych surovin,
zberového papiera A a B, konkrétne: vzorka A
- zberovy papier skupina C, vzorka B - zberovy
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papier skupina B dosahuju najvysSie hodnoty
pozZiarno-technickych  charakteristik:  bodu
vzplanutia a bodu vznietenia. Na zaklade
spominanych nameranych hodnét: bodu
vzplanutia a bodu vznietenia vzoriek
zberového papiera mozno predpokladat, Ze
pritomnost farbiv, plnidiel, glejidiel a inych
primesi znizuje relativnu horfavost zberového
papiera. Na zaklade porovnania stanovenych
poziarno-technickych charakteristik vzoriek D
a E (tab. 4, 5, obr. 3, 4, 5, 7), vzorka D - tissue
papier vyrobeny enzymatickym bielenim,
vzorka E - tissue papier vyrobeny peroxidovym
bielenim moZno predpokladat, Ze tissue papier
vyrobeny zo zberového papiera enzymatickym
bielenim je menej horfavy ako tissue papier
vyrobeny peroxidovym bielenim, zaroven
mozno predpokladat, ze aj konecné tissue
hygienické produkty vyrobené enzymatickym
bielenim budd menej horfavé ako tissue
produkt vyrobeny peroxidovym bielenim [18].

Pouzitie  enzymatickej metdédy bielenia
(enzymu) pri  rozvlakhovani v porovnani
s peroxidovou bieliacou metédou (peroxidom
vodika) znizuje horfavost tissue papiera
a konec€nych tissue produktov, €o nasledne ma




vplyv na zniZzovanie nebezpelenstva vzniku
poziarov v technologickom procese vyroby
tissue produktov. Namerané vysledky v praxi
prispeju  k rieSeniu problematiky zniZovania
nebezpecenstva vzniku poziarov
v papierenskom priemysle, konkrétne pri
vyrobe tissue papiera atissue hygienickych
produktov: toaletného papiera, hygienickych
vreckoviek, obruskov a utierok. Vhodnou
upravou technoldgie a vybratych vlastnosti
celulbzovych materidlov sa moéze znizit
poziarne nebezpelenstvo ich technologického
spracovania a skladovania a taktiez horfavost
koneCnych tissue produktov.

Skumanim poziarno-technickych charakteristik
upravenych vyrobkov na baze polymérnych

celulézovych materidlov je mozné prispiet
k zvySovanie protipoziarnej bezpeclnosti
v technologickych  procesoch ich  vyroby
a skladovania [18 - 40].
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